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1. Johdanto

WSP Finland Oy laatii Linnakankaan Zeniitin asemakaava-alueelle yleissuunnitelmaa, joka
sisaltaa liikenne- ja katuverkon yleissuunnitelman, kunnallistekniikan yleissuunnitelman
sekd ymparistdn yleissuunnitelman. Yleissuunnitelmaan liittyen toteutettiin 13.10.2020 sul-
faattimaaselvitys alueelle Kempeleen kunnan toimeksiannosta.

Tutkimussuunnitelman (WSP, 29.9.2020) on laatinut Jari Heiskari ja tarkastanut Anna-
Riikka Pehkonen-Ollila WSP Finland Oy:sta ja hyvaksynyt Kaija Muraja Kempeleen kun-
nasta.

2. Tutkimusalue

Tutkimusalue on kooltaan noin 43 hehtaaria. Tutkimusalueen rajaus on esitetty alla ole-
vassa kuvassa (Kuva 1).

Kuva 1. Tutkimusalueen rajaus.
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2.1. Maapera ja pohjavesi

Happamat sulfaattimaat (HASU) rekisterin mukaan tutkimusalueella ei ole tehty sulfaatti-
maaselvityksia Geologian tutkimuskeskuksen toimesta. Alueen itapuolella happamien sul-
faattimaa-alueiden esiintymisen todennakéisyys on vaihdellut asteikolla hyvin pieni-pieni-
suuri. Tutkimusalue ei sijaitse mustaliuskealueella (Kuva 2).
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Kuva 2. Geologian tutkimuskeskuksen happamien sulfaattimaiden kartoitukset tutkimusalueen laheisyydessa
(GTK. 2020).
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Linnakankaan asemakaavalaajennuksen yhteydessa Linnakaarto ita- ja lansialueille on
tehty sulfaattimaaselvitys vuonna 2019 Péyry Finland Oy:n toimesta. Alueilta otettiin yhdek-
san naytetta neljasta naytepisteesta. Selvityksen perusteella yhdessa pisteessa (13, syvyys
3,5 m) on hapettumatonta sulfidimaata, joka voi hapettuessaan aiheuttaa happamia valun-
toja ymparistéon (Kuva 3).
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Kuva 3. AFRY (aik. Poyry) sulfaattimaaselvityksen tutkimuspisteet.
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Tutkimusalue on paaosin hiekkamoreenia. Avolouhoksen pohjois- ja eteldapuolella on tur-
vealueet. Pohjoispuolella oleva turvealue on saraturvetta. Eteldpuolella olevan turvealu-
een pintamaalaji on saraturve ja pohjamaalaji hiekkamoreenia (Kuva 4).
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Kuva 4. Tutkimusalueen maaperakartta (GTK, Maankamara. 2020. Karttaan lisatty maalajiselitteet).

2.2. Pohjavesi

Tutkimusalue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lahin pohjavesialue, Kempeleen-
harju (pv alue tunnus 11244001), vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue, sijaitsee noin 2,5
km tutkimusalueesta lounaaseen.

Tutkimusalueelle on asennettu vuonna 2009 kaksi pohjavesiputkea (NYKVP1, NYKVP2).
Pohjatutkimusten yhteydessa alueelle on asennettu viisi uutta pohjavesiputkea 2020
(PP57, P58, P59, P60, P61).

Pohjavesiputkien sijainti on esitetty liitteessa 1 ja pohjavesiputkikortit litteessa 3.
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3. Tutkimus

3.1.  Maaritelma ja tunnistusmenetelmat
Happaman sulfaattimaan maaritelma nykyohjeistuksen mukaan on:
Mineraalimaa
- tuoreen mineraalimaan pH on alle 4,0 (todellinen hapan sulfaattimaa THS) ja/tai

- inkubaation (9-19 vkoa) jalkeen pH on pudonnut alle 4,0 ja pudotusta on vahintaan
0,5 yksikkda verrattuna maastossa mitattuun pH-arvoon (potentiaalinen hapan sul-
faattimaa PHS)

Usein sulfaattimailla maasto pH:n minimi voi olla hieman yli neljan, joka voi johtua maape-
ran epataydellisesta hapettumisesta tai jo syntyneen happamuuden poishuuhtoutumisesta.
Tallaisissa tapauksissa sulfaattimaan tunnistaminen tehdaan hapettumattoman sulfidipitoi-
sen kerroksen analyyseilla.

Turve ja orgaaninen materiaali

- turve- tai orgaanisen naytteen maasto pH on alle 3,0 (todellinen hapan sulfaattimaa
THS) ja/tai

- pH-arvo on inkubaation (9-19 vkoa) jalkeen alle 3,0 ja pH on laskenut inkubaation
yhteydessa vahintaan 0,5 yksikdn verran (potentiaalinen hapan sulfaattimaa PHS)

Todellisen ja potentiaalisen happaman sulfaattimaan liséksi on kaytetty myos muita luokit-
teluja ja termeja, kuten pseudohypersulfidimateriaali ja pseudosulfaattimateriaali (Boman,
2018).

Pseudohypersulfidimateriaaliksi luokitellaan materiaali, jonka kentta-pH on yli 4,0 mineraa-
lisilla naytteilld ja orgaanisilla naytteilla yli 3,0 ja inkuboidun naytteen pH arvot ovat 4-4,5
mineraalisilla naytteilla ja 3-3,5 orgaanisilla naytteilld. pH arvon lasku inkuboinnin jalkeen
on vahintdan 1,0 yksikkda verrattuna maasto pH-arvoon (Boman, 2018).

Pseudosulfaattimateriaali sisaltdd mineraaliset materiaalit, joiden maastossa mitattu pH-
arvo on 4-4,5 sulfidihapettumisen vuoksi ja jotka voivat aiheuttaa ymparistbongelman,
koska alumiinista voi tulla liukenevaa ja alumiinia voi irrota liukenemalla. Pseudosulfaatti-
materiaali ei kuitenkaan ole yksindan diagnostinen materiaali happamille sulfaattimaille,
vaan se vaatii alla olevan potentiaalisen happaman sulfaattimaan, jotta koko kerrosprofiili
voidaan luokitella happamaksi sulfaattimaaksi (Boman, 2018).

Kokonaisrikkipitoisuus

Kokonaisrikkipitoisuutta on kaytetty Suomessa happaman sulfaattimaan tunnistusmenetel-
mana. Hapettumattomassa maaperassa kokonaisrikkipitoisuus korreloi tyypillisesti hyvin
naytteen sulfidipitoisuuden kanssa.

Karkearakeisissa maalajeissa (hiekka, hieta, moreeni) puskurikyky on tyypillisesti alhainen,
joten jo alhainenkin sulfidipitoisuus (yli 0,01 %) voi johtaa merkittdvaan happamoitumiseen
(Nieminen et al., 2016). Kokonaisrikkipitoisuuden ollessa yli 0,2 % (2000 mg/kg) hienora-
keisissa maalajeissa (hiesu, savi) on sen havaittu korreloivan hyvin happamoitumisen
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kanssa (Auri et al., 2018) ja nayte voidaan luokitella potentiaaliseksi happamaksi sulfaatti-
maaksi. Aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu, etta rikistd suurin osa hienorakeisissa mi-
neralogisissa maalajeissa esiintyy tavallisesti sulfidimuodossa (Boman, 2008).

Kokonaisrikki saattaa orgaanisissa maalajeissa (esim. turve ja lieju) esiintyd myos sellai-
sessa muodossa (paaosin orgaanisessa muodossa), etta tulkinta happamoitumisesta ja ha-
pontuottomaarasta pelkan rikkipitoisuuden perusteella voi olla harhaanjohtava. TallGin ko-
konaisrikkipitoisuus ei valttamatta ole riittava arvioitaessa materiaalin aiheuttamaa happa-
moitumista (Visuri et al., 2020).

Vetyperoksidihapetus

Vetyperoksidihapetuksessa (NAG pH) kaikki maanaytteessa oleva sulfidi hapetetaan. Re-
aktion voimakkuudesta johtuen sulfaattimaan luokittelun pH-arvorajana on kaytetty pH ar-
voa 2,5 eli alhaisempaa kuin pH inkubaatiossa (4,0) (Visuri et al., 2020).

Hapontuotto

Hapontuottomaaran ja hapontuottopotentiaalin tulisi olla ensisijainen kriteeri sulfaattimai-
den luokittelussa, koska sulfaattimaiden ominaisuuksissa esiintyy erityisesti rikkipitoisuu-
teen ja puskurikykyyn liittyen merkittavaa vaihtelua hapontuottomaarassa eli kuormituksen
suuruusluokassa (Visuri et al., 2020).

Mineraalinaytteille voidaan kayttda kokonaisrikkianalyysia riskinarvioinnissa ja luokituk-
sessa, mutta turvenaytteille vaaditaan myds sulfidianalyyseja, jolloin saadaan paremmin
esiin sulfidiperaisen happamuuden vaikutus pH-arvoon (Visuri et al., 2020).

Naytteen happamoittamispotentiaali on riippuvainen vetyperoksidihapetetun (NAG pH)
naytteen pH-arvoista ja nettohapontuoton (NAG) rikkihapontuoton arvoista (ARD Test
Book, 2002). Alle 4,5 NAGpH arvoilla nettohapontuoton ollessa 0-5 kg H2SO4/t, nayte on
potentiaalisesti happoa tuottavaa, alhainen potentiaali ja yli 5 kg arvoilla potentiaalisesti
happoa tuottavaa (Taulukko 1)

Taulukko 1. Naytteen happamoittamispotentiaalin riippuvuus NAG pH ja NAG tuloksista.

NAGpH NAG (kg H2S04/t) happamoittamispotentiaali
4,5 0 ei happoa tuottavaa
<4,5 =5 potentiaalisesti happoa tuot-

tavaa, alhainen potentiaali
<4,5 >5 potentiaalisesti happoa tuot-
tavaa

Hehkutushavid

Suomessa hehkutushavio korreloi yleensa hyvin orgaanisen aineksen maaran kanssa. Mita
suurempi orgaanisen aineksen maara ja mita suurempi hehkutushavié on, sitd suurempi on
maa-aineksen puskuroiva vaikutus happamoittavaa vaikutusta vastaan. Hehkutushaviéta
on kaytetty Ruotsissa puskuroivan vaikutuksen arviointiin siten, etta yli 8 % hehkutushavi-
olla naytteelld on todennakdinen puskuroiva / puskuroiva vaikutus (Taulukko 2) (Pousette,
2007).
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Taulukko 2. Hehkutushavion suuruuden puskuroiva vaikutus (Pousette. 2007).

Hehkutus- | Puskuroiva vaikutus

havio (%)

0-5 ei merkittavaa

5-8 mahdollisesti

>8 todennakadinen/puskuroiva kyky

3.2. Naytepisteet

Sulfidiselvityksen yhteydessa otettiin naytteet neljastd naytteenottopisteestd 13.10.2020,
jotka oli sijoitettu asemakaava-alueelle maapera- ja pohjatutkimustietojen perusteella. Sul-
fidiselvityksen naytepisteiden sijainnit olivat samat kuin osan pohjatutkimuspisteiden sijain-
nit (SO1=P12, SO2=P29, SO3=P33, SO4=P48). Tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty liit-
teessa 1 ja koordinaatit liitteessa 3.

3.3. Naytteenotto

Naytteet otettiin kierrekairakalustolla Pohjatutkimus- ja Mittauspalvelun toimesta jatkuvana
naytesarjana 4 m tavoitesyvyyteen saakka 0,5 metrin valein siten, ettd 0,5 metrin kerros-
paksuus saatiin otettua samaan naytteeseen. Mikali maalaji vaihtui kesken naytteenottova-
lin, otettiin eri maalajeista erilliset naytteet.

Tavoitesyvyytena pidettiin tasoa, johon asti mahdollisesti alennetaan pohjavetta, kaivetaan
massoja tai asennetaan putkia/kaapeleita. Maatumattomat kasvinosat poistettiin naytteista.
Naytteenoton yhteydessa havainnoitiin aistinvaraisesti (haju, ulkonakd, vari, mustat raidat
yms.) ja naytteet valokuvattiin (kaikki naytteet naytteenottimessa, osa myds pussissa).

Naytteita otettiin yhteensa 28 kpl. Naytepisteen SO4 osalta kairaus jouduttiin lopettamaan
2,5 m syvyyteen maaperan Kivisyyden vuoksi.

Naytteet saildttiin kaasutiiviisiin pusseihin (Rilsa) ja tarvittavien havaintojen ja mittausten
jalkeen pusseista paineltiin ilma pois ja suljettiin tiiviisti. Naytteita sailytettiin viileassa ja va-
lolta suojattuna.

Valokuvia naytteista ja naytteenotosta on esitetty liitteessa 5.

3.4. Kenttahavainnot ja -mittaukset

Aistinvaraisten havaintojen mukaan maalaiji oli paaosin moreenia. Naytepisteessa SO2 pin-
nassa oli 2,0 m paksuinen turvekerros, 2-3 m syvyydella hiekkaa, 3,0-3,5 m silttia ja 3,5-4,0
m savea. Naytepisteessa SO4 oli 0-1,25 m syvyydelld hiekkaa. Yhdessakaan naytteessa
ei todettu rikin hajua. Naytteet olivat variltdan ruskeita tai harmaita. Naytepisteessa SO2
todettiin mineraalindytteissa mustia raitoja. Mustien raitojen esiintymissyvyytta ei voitu var-
muudella todeta.

Kaikista naytteistd mitattiin maastossa pH kenttamittarilla (WTW pH 3310). Naytteiden pH-
arvot vaihtelivat valilla 3,5-6,6. Alin pH-arvo (3,5) mitattiin turvenaytteessa SO2 0-1,0 m.
Mineraalinaytteen alin pH-arvo 4,4 mitattiin naytteessa SO3 0-0,5 m.
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Naytepisteista havainnoitiin pohjaveden pinnan tasoa naytteiden kosteuden mukaan. Nayt-
teiden kosteudessa ei ollut aistinvaraisesti isoa eroa tai kosteus vaihteli eri syvyyksilla siten,
etta pohjaveden pinnan tason maarittely oli hankalaa.

Alueelle asennetuista pohjavesiputkista (7 kpl) on mitattu viimeisin pohjaveden pinnankor-
keus 16.10.2020. Pohjaveden pinnan taso vaihteli valilla +15,74...+28,73 (N2000) eli 0,19-
5,35 m maan pinnasta. Alimmillaan pohjavesi oli avolouhoksen l8helld olevissa putkissa
NYKVP1 ja P57. Pohjavesiputkista on mitattu pinnankorkeudet myés 6/2020 ja 8/2020,
NYKPV1 osalta lisaksi 5/2020. Pinnankoroissa on ollut vaihtelua kierrosten valilla. Alimmat
pinnankorkeudet putkien valilla ovat olleet eri ajankohtina.

Pohjavesiputkikortit on esitetty liitteessa 3.

Pohjavesi tulee jadmaan louhinnan paatyttya altaassa likimain tasolle +14 (N60) (Geopu-
das, 2000). N2000 korkeusjarjestelmassa noin +14,4 tasolle.

3.5. Laboratoriotulokset ja tulosten tarkastelu

3.5.1. pH-inkubaatio

Kaikille naytteille tehtiin pH-inkubointi eli naytteiden annettiin hapettua huoneilmassa pita-
malla ne kosteana (luonnonkosteus). Tarvittaessa naytteisiin lisattiin deionisoitua vetta.
Naytteiden pH-arvot mitattiin alkutilanteessa (kenttdolosuhteissa naytteenoton yhteydessa
pH kenttéamittarilla) ja 4, 9, 13 ja 17 viikon jalkeen.

Mikali naytteen pH oli yhdeksan viikon jalkeen yli 6,5, inkubaatio lopetettiin. Inkubaatio lo-
petettiin myds, mikali pH oli < 4 ja pudotusta kenttdolosuhteissa mitatusta pH-arvosta oli
vahintaan 0,5 yksikkéa. Naytteen pH-arvon ollessa 9 viikon jalkeen 4,0-6,5, jatkettiin inku-
baatiota. Naytteiden inkubaatiot lopetettiin seuraavien 13 ja 17 viikon jalkeen mikali pH-arvo
oli < 4 tai > 6,5 tai, kun stabiili pH-arvo saavutettiin vahintdan kahdeksan viikon inkuboinnin
aikana. Naytteen pH-arvon ollessa 19 viikon inkubaation jalkeen alle 4, voidaan naytteen
todeta sisaltavan sulfideja ja nayte luokitella sulfaattimaaksi.

Inkubaation perusteella potentiaaliseksi happamaksi sulfaattimaaksi luokitellaan naytepis-
teen SO1 osalta 0,0-4,0 m. Nayte 0,5-1,0 m luokitellaan pseudohypersulfidimateriaaliksi
(kentta pH >4, inkuboitu pH 4-4,5, pH lasku vahintaan 1,0 yksikkda), joka kykenee hapan-
tumaan kohtuullisesti sulfidien hapettumisen seurauksena (Boman. 2018).

Naytepisteen SO2 osalta potentiaaliseksi happamaksi sulfaattimaaksi luokitellaan 2,0-4,0
m.

Naytepisteen SO3 osalta 0,0-0,5 m luokitellaan pseudosulfaattimateriaaliksi (kenttéa pH 4-
4,5), joka voi aiheuttaa ymparistbongelman (alumiinin liukeneminen). Naytepisteessa SO3
ei todettu potentiaalisia happamia sulfaattimaita pseudosulfaattikerroksen alla, joten tode-
tun pseudosulfaattikerroksen perusteella koko profiilia ei voida luokitella happamaksi sul-
faattimaaksi.

Naytepisteen SO4 osalta 0,0-1,0 m luokitellaan pseudohypermateriaaliksi ja 1,25-2,5 m po-
tentiaaliseksi happamaksi sulfaattimaaksi. Syvyystasolla 1-1,25 m olevan naytteen osalta
inkuboitu pH-arvo, eikd pH-arvon muutos taytd pseudohypermateriaalin maaritelmaa.
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3.5.2. NAG pH (vetyperoksidihapetus) ja nettohapontuotto (NAG)

Osalle naytteista (9 kpl) tehtiin laboratoriossa hapetus vetyperoksidilla, jolloin saadaan ns.
minimi pH-arvo (NAG pH). Mikali naytteen pH-arvo laskee alle 2,5, pidetdan tutkittua nay-
tettd potentiaalisena sulfaattimaana. Vetyperoksidihapetuksessa yhdenkaan naytteen pH-
arvo ei laskenut alle 2,5:n.

Vetyperoksidihapetuksen jalkeen naytteet titrattiin pH-arvoon 4,5 ja 7 ja emaksen kulutuk-
sesta laskettiin nettohapontuotto.

NAG pH oli viidessa naytteessa alle 4,5. pH arvoon 4,5 titrattaessa hapontuotto oli alle 5,
lukuun ottamatta turvenaytettd SO2 1,0-2,0 m. Turvenaytteen rikinhapon tuotto oli 38 kg
maa-ainestonnia (kuiva-ainetta) kohden (ARD Test Handbook, 2002).

pH-arvoon 7 titrattuna hapontuotto oli alle 5 kuudessa naytteessa. Kahdessa naytteessa
hapontuotto oli yli 5. Naytteessa SO1 0,0-0,5 m hapontuotto oli 5,7 ja naytteessa SO2 1,0-
2,0 m 100 kg maa-ainestonnia (kuiva-aine) kohden.

Selvasti suurimmat hapontuotot todettiin turvenaytteessa SO2 1,0-2,0 m. Naytteen osalta
on syyta huomioida, etta rikki voi olla osin orgaanisesti sitoutunutta ja ei nain ollen aiheuta
vastaavaa happamoitumista, kuin jos rikki olisi paaosin sulfidimuodossa.

Nayte SO2 3,5-4,0 m on inkubaation perusteella potentiaalinen hapan sulfaattimaa, mutta
ei NAG pH-arvon (5,5) perusteella. Suomessa NAG pH arvoa 4,5 on kaytetty yleisesti raja-
arvona, jonka ylapuolelle jaavat naytteet eivat ole happoa tuottavia.

3.5.3. Kokonaisrikkipitoisuus

Laboratoriossa maaritetyt naytteiden kokonaisrikkipitoisuudet vaihtelivat valillda 53 (0,0053
%) - 2700 mg/kg (0,27 %). Korkein kokonaisrikkipitoisuus todettiin turvenaytteessa SO2
1,0-2,0 m. Naytteen osalta on syyta huomioida, etta rikkipitoisuus ei valttamatta korreloi
naytteen sulfidipitoisuuden kanssa ja merkittava osa rikista voi olla orgaanisesti sitoutu-
nutta. Talldin korkea rikkipitoisuus ei aiheuta vastaavaa happamoitumista, kuin jos rikki olisi
paaosin sulfidimuodossa. Sulfidipitoisuus voidaan maarittda nk. kromipelkistysmenetel-
malla (Boman et al., 2018).

Karkearakeiset maalajit (hiekka, hieta, moreenit), joissa rikkia on alle 0,2 % (2000 mg/kg)
tulevat aiheuttamaan suhteellisen pientad kuormitusta vastaanottavissa vesistdissa, mikali
inkubaatiossa pH-arvo laskee valille 3-4, ja laskua on tapahtunut yli 1 yksikdn verran.
Osassa tutkimuksista rajana on pidetty kokonaisrikkipitoisuutta 0,01 % (100 mg/kg). Tutkit-
tujen karkearakeisten maalajien osalta rikkipitoisuudet olivat kaikilta osin alle 0,2 %. Y1i 0,01
% rikkipitoisuuksia todettiin karkearakeisten maalajien osalta naytteissa SO1 1,5-2,0 m (260
mg/kg) ja SO4 1,5-2,0 m (140 mg/kg).

Jos pH laskee inkubaatiossa alle kolmen ja pudotusta on yli yhden yksikon verran, arvioi-
daan kuormitusriskin olevan suurella todennakdisyydelld merkittdva (Hadzic et al., 2014).
Naytteen SO2 2,5-3,0 m (hiekka) osalta inkuboitu pH oli alle 3 (2,8) ja pH:n lasku oli yli
yhden yksikon (2,1).

Hienorakeisissa maalajeissa inkubaatio pH arvon ollessa 3,5-4,0, arvioidaan kuormitusris-
kin olevan kohtalainen ja taten alhaisempi kuin maissa joissa pH laskee alle 3,5. Matalampi
riskiarvio perustuu rikkipitoisuuteen, joka tyypillisesti on hienorakeisissa maalajeissa vain
noin 0,2 % (Auri et al., 2018). Tutkittujen hienorakeisten maalajien inkuboidut pH arvot olivat
3,5 (S02 3,0-3,5 m) ja 3,8 (SO2 3,5-4,0 m). Naytteet olivat silttia ja savea.
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3.5.4. Kuiva-ainepitoisuus

Laboratoriossa maaritettyjen naytteiden osalta kuiva-ainepitoisuus vaihteli turvenaytetta lu-
kuun ottamatta valilla 82-94 %. Turvenaytteen kuiva-ainepitoisuus oli 6,5 %.

3.5.5. Hehkutushavio

Naytteiden hehkutushaviét olivat alle 5 %, lukuun ottamatta turvenaytetta SO2 1,0-2,0 m,
jossa hehkutushavio oli 90 %. Yli 8 % hehkutushaviéta edustavilla maa-aineksella on pus-
kuroiva kyky happamoitumista vastaan.

3.5.6. Tulosten yhteenveto

Tutkittujen naytteiden osalta ei todettu todellisia happamia sulfaattimaita (THS). Kaikissa
naytteissa maastossa mitattu pH-arvo oli mineraalimaissa yli 4,0 ja orgaanisissa naytteissa
yli 3,0.

Tutkittujen naytteiden osalta potentiaalisia happamia sulfaattimaita (PHS) todettiin nayte-
pisteessa SO1 syvyyksilla 0,0-0,5 m ja 1,0-4,0 m, SO2 2,0-4,0 m ja SO4 1,25-2,5 m.

Lisaksi todettiin pseudohypersulfidimateriaalia naytepisteessa SO1 0,5-1,0 m ja SO4 0,0-
1,0 m ja pseudosulfaattimateriaalia naytepisteessa SO3 0,0-0,5 m.

Merkitsevia rikkipitoisuuksia (> 100 mg/kg) todettiin naytteiden SO1 1,5-2,0 m, SO2 1,0-2,0
m ja SO4 1,5-2,0 m osalta. Hapontuoton osalta naytteet olivat potentiaalisesti happoa tuot-
tavia, alhainen kapasiteetti tai potentiaalisesti happoa tuottavia.

Happoa tuottavia (titraus pH 7,0) naytteita todettiin syvyyksien SO1 0-0,5m; 1,5-2,0 m, SO2
1,0-2,0 m; 3,0-4,0 m, SO3 0,0-0,5 m; 1,5-2,0 m ja SO4 0,0-0,5 m; 1,5-2,0 m osalta. Osalla
naytteista alhainen rikkipitoisuus ja/tai hapontuottomaara tai korkea puskurikyky vahentaa
happamoitumisriskia.

Todetut sulfidipitoiset maa-ainekset tulee huomioida alueen jatkosuunnittelussa ja kaavoi-
tuksessa seka tulevissa toimenpiteissa (kuivatustaso, pohjaveden alennus, kuivatustoimen-
piteet seka massojen kaivu- ja 1ajitys) ja materiaalivalinnoissa (maanalaiset rakenteet, pe-
rustukset ja putket).

4. Jatkotoimenpiteet

Todettujen sulfidipitoisten maa-ainesten osalta on syyta laatia toimenpide- ja kasittelyoh-
jeet, mikali niiden osalta joudutaan alentamaan pohjaveden pinnan tasoa ja/tai niita joudu-
taan kaivamaan ja lgjittamaan hapellisiin olosuhteisiin.
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Kempeleen kunta, Sulfaattimaalselvitys,

Zeniitti

Sulfidisavimaanaytteiden koontitaulukko

Sivu 1/1

Kenttamittaukset

Laboratorioanalyysit

Laboratorioanalyysit

HeRkutus
Inkuboitu Inkuboitu Muutos Kuiva- havioé /
Maalaji Inkuboitu | Inkuboitu PH (13 PH (17 inkuboitu pH-| Kokonais- ainepitoisuus Puskurointi-
Pistetunnus Syvyys (m) Koordinaatit: ETRS-GK26 arvio Kosteus Luokitteluarvoja: pH NAG pH  |pH (4 vkoa)|pH (9 vkoa)| vkoa) vkoa) >maasto pH | rikki (S) NAG pH NAG (pH 7,0) NAG (pH 4,5) pitoisuus kyky
13.10.2020 10.11.2020 | 15.12.2020 | 14.1.2021 11.2.2021 lab. lab. lab.
Tavallinen maaperéa: - >2 >4 >4 >4 >4 <2 000 >4,5 - - - -
Korkeusjarjestelma: N2000 Potentiaalisesti hapan sulfaattimaa (PHS): - <2 <4 <4 <4 <4 >2 000 <4,5 - - - -5 (ei merkittdvaa puskurointikykya’
Todellinen hapan sulfaattimaa (THS): <4 - - - - - - - - - - 5-8 (mahdollisesti puskuroiva kyky)
Muita luokitteluarvoja (lisatiedot kommenteissa): - - - - - - (100 karkea) - 0 (ei happoa tuottavaa) 0 (ei happoa tuottavaa) - >8 (puskuroiva kyky)
0-5 (potentiaalisesti 0-5 (potentiaalisesti happoa
- - - - - - - - happoa tuottavaa, tuottavaa, alhainen - -
Vari Vari Vari Muu ulkondks alhainen kapasiteetti) kapasiteetti)
B B B B B B _ B >5 (potentiaalisesti >5 (potentiaalisesti happoa . _
Haju Musta Ruskea Harmaa Raidat happoa tuottavaa) tuottavaa)
N E z 0..3 0...3 0...3 Lisatietoja / havainno| - - - - - - mg/kg - kg H2504/t kg H2S04/t % %
SO1 00 - 0,5 13.10.2020 7204 610 26 478 502 27,083 HkMr 2 0 X 5,4 3,9 3,9 4,3 4,9 4,4 1,5 71 B 57 0,70 85 <0,2
05 - 1,0 13.10.2020 HkMr 3 0 X X pseudohyper 54 4,1 4,7 4,5 4,3 1,1
1,0 - 1,5 13.10.2020 HkMr 3 0 X 59 4,2 3,7 2,2
1,5 - 2,0 13.10.2020 HkMr 3 0 X 6,6 4,2 52 3,8 2,8 260 4,2 4,9 <0,2 87 <0,2
2,0 - 25 13.10.2020 HkMr 2 0 X 6,6 5,7 4,3 3,6 3,0
2,5 - 3,0 13.10.2020 HkMr 2 0 X 6,4 4,4 3,8 2,6
3,0 - 35 13.10.2020 HkMr 2 0 X 6,5 4,6 4,2 3,7 2,8
35 - 4,0 13.10.2020 HkMr 2 0 X 6,4 5,7 4,5 3,7 27
S02 0,0 - 1,0 13.10.2020 7 204 374 26 478 937 25,901 Tu 2 0 X 3,5 3,4 3,5 3,4 3,5 0,080
1,0 - 2,0 13.10.2020 Tu 2 0 x 4,8 2,8 4,0 4,6 4,0 4,1 0,78 2700 2,8 100 38 6,5 90
2,0 - 25 13.10.2020 Hk 2 0 X 5,2 3,4 3,4 1,8
2,5 - 3,0 13.10.2020 Hk 2 0 X 4,9 2,8 3,4 2,1
3,0 - 35 13.10.2020 Si 2 0 X 5,2 4,0 4,5 4,1 3,5 1,7 780 4,0 3,3 0,60 83 2,1
35 - 4,0 13.10.2020 Sa 3 0 x 5,9 5,5 4,6 5,1 3,8 2,1 660 5,5 0,60 0 82 0,90
SO3 00 - 0,5 13.10.2020 7 204 164 26 478 962 26,511 HkMr 1 0 X pseudo 4,4 4,4 4,3 4,2 4,0 4,1 0,43 56 4,4 4,5 <0,2 83 3,8
0,5 - 1,0 13.10.2020 HkMr 1 0 X 4,7 4,9 4,1 4,2 4,5 0,57
1,0 - 1,5 13.10.2020 HkMr 1 0 x x 54 5,5 4,3 4,7 4,6 0,82
1,5 - 2,0 13.10.2020 HkMr 1 0 X X 5,5 5,3 5,4 4,2 4,6 4,6 0,93 60 5,3 2,6 0 90 0,90
20 - 25 13.10.2020 HKMr 1 0 x 5,9 5,3 5,2 5,0 4,9 1,0
2,5 - 3,0 13.10.2020 HkMr 1 0 x 6,2 6,2 6,2 6,7 -0,54
30 - 3,5 13.10.2020 HKMr 1 0 x 6,6 6,6 6,0 6,8 -0,17
3,5 - 4,0 13.10.2020 HkMr 1 0 X 6,6 6,8 6,2 6,9 -0,29
S04 0,0 - 0,5 13.10.2020 7203 703 26 478 739 23,929 Hk 1 0 X pseudohyper 54 4,5 4,1 5,0 4,9 4,4 0,97 53 4,5 3,6 0,30 94 3,3
05 - 1,0 13.10.2020 Hk 1 0 X pseudohyper 5,4 4,5 4,6 4,8 4,3 1,1
1,0 - 1,25 13.10.2020 Hk 1 0 X 51 5,9 4,9 4,9 4,6 0,49
1,25 - 1,5 13.10.2020 HkMr 2 0 x 5,9 4,7 3,8 2,2
1,5 - 2,0 13.10.2020 HkMr 2 0 X 5,0 4,5 4,3 4,3 4,2 3,9 1,1 140 4,5 2,7 <0,2 90 3,3
20 - 2,5 13.10.2020 HkMr 2 0 X 4,9 4,0 3,8 1,2
Huomionarvoiset tulokset merkitty violetilla ja keltaisella tulosten lukumaara [n] 28 9 28 9 9 9 9 9
HkMr=Hiekkamoreeni, Hk= Hiekka, Si=Siltti, Sa=Savi, Tu=Turve laskennallinen keskiarvo: 5,6 4,3 4,7 531,1 4,3 4,5 77,8 11,6
laskennallinen mediaani: ** 5 4 5 140 4 0 85 2
laskennallinen minimi: ** 3,5 2,8 2,81 53 2,8 0 6,5 0,2
laskennallinen maksimi: > 6,6 5,5 6,79 2700 5,5 38 93,9 90
keskihajonta: ** 0,8 0,7 1,0 809,5 0,7 11,9 25,5 27,7
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26478289

Kohde: Zeniitti, Kempele
Putkitunnus: NYKVP1
X-koord.= 7204113 (ETRS GK-26)
Y-koord.=
Z-koord.= 18,719 (N2000)

Asennuspéiva: 2009
Asentaja:
Asennustapa:
N — _‘_Yilg‘m Huuhteluaine: -
c Valvoja:
g Putken ylapaa (Pp): + 19,74
i +18,72 .
- v Maanpinta (Mp): + 18,72
p p
Veden pinta (Vp): kts. taulukko
Siivilan ylapaa: +17,74
E Siivilan alapaa: +15,74
= Pohja / karki: -
—] y
= Nousuputken laatu: -
£ E Siivilan laatu: -
— Siivilan koko #: -
= Siivilan tyyppi: -
= E L
= Siivilan pituus: m
= Min. sisalapimitta: 40 mm
! = ] +15,74 Umpiputk.+siivilan+nousuputk. 4 m
Suojaputki: -
Putken avaimet: -
Suodatinsukka: -
Mittakaava: -
pvm syvyys m (MP) korko
27.5.2020 2,54 16,18 16,30
11.6.2020 2,78 1594 16,20
26.8.2020 2,98 1574 Ye1g
16.10.2020 2,98 1874 }e oo \
15,90 \'\
15,80 —
15,70
15,60
5,50 ‘ ‘ ‘
o N N o
‘_or'l’ gz:l' ,{'\’b{)’ *eq'
& N & S
MP= veden pinnan syvyys (m) maan pinnasta

WSP Finland Oy
Kiviharjunlenkki 1D

90220 Oulu

Y-tunnus 0875416-5
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Kohde: Zeniitti, Kempele
Putkitunnus: NYKVP2

X-koord.= 7204476 (ETRS GK-26)
Y-koord.= 26479201

Z-koord.= 29,015 (N2000)

Asennuspaiva: 2009
Asentaja:
Asennustapa:
N — _“_Yiao‘oo Huuhteluaine: -
c Valvoja:
Y Putken ylapaa (Pp): + 30,00
c +29,02 .
v Maanpinta (Mp): + 29,02
Veden pinta (Vp): kts. taulukko
Siivilan ylapaa: +
£
Siivilan alapaa: +
v Pohja / karki: -
— A
= Nousuputken laatu: -
£ = Siivilan laatu: -
— Siivilan koko #: -
E Siivilan tyyppi: -
= € Lo
= Siivilan pituus: m
= Min. sisalapimitta: 40 mm
! E 3 y+ Umpiputk.+siivilan+nousuputk.
Suojaputki: -
Putken avaimet: -
Suodatinsukka: -
Mittakaava: -
pvm syvyys m (MP) korko
5.6.2020 0,42 28,60 28,80
26.8.2020 0,82 28,20 28,70 A
16.10.2020 0,29 28,73 28,60
28,50
28,40
28,30 \/
28,20
28,10
28,00
27,90 | ‘ ‘ ‘
N o o N N
éfb(']/ . @?’ @\o')’ (ﬁ’ @@
& \(@,\ ) O
MP= veden pinnan syvyys (m) maan pinnasta

WSP Finland Oy
Kiviharjunlenkki 1D
90220 Oulu

Y-tunnus 0875416-5
WWW.WSsp.com
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POHJAVESIPUTKIKORTTI

1(1)

Putkitunnus: P57

Y-koord.= 26478351

Kohde: Zeniitti, Kempele

Z-koord.= 20,195 (N2000)

X-koord.= 7204129 (ETRS GK-26)

Asennuspaiva: 3.6.2020
Asentaja: AFRY
Asennustapa: kaira
N 7J21'20 Huuhteluaine: -
Valvoja: WSP
E Putken ylapaa (Pp): +21,20
— +20,20 .
v Maanpinta (Mp): + 20,20
c Veden pinta (Vp): kts. taulukko
® Siivilan ylapaa: +18,2
Siivilan alapaa: + 16,2
Pohja / kérki: Fe-tulppa
| Nousuputken laatu: Fe
£ -
0 = 1 Siivilan laatu: Fe
E Siivilan koko #: 4 mm
E = Siivilan tyyppi: -
= P .
= Siivilan pituus: 2m
= Min. sisalapimitta: 32 mm
il = ] +16,20 Umpiputk.+siivilan+nousuputk. 5m
Suojaputki: -
Putken avaimet: -
Suodatinsukka: -
Mittakaava: -
pvm syvyys m (MP) korko
11.6.2020 3,44 16,76 16,90
26.8.2020 4,00 16,20 16,80
16.10.2020 3,88 1632 1670 P~
16,60
6,50
16,40
16,30 \/
16,20 <
16,10
6,00
5,90 ‘ ‘ ‘
o N N o
N N v v v
\‘gfjb é’\o’b Q}O eﬁ{“) \6@
MP= veden pinnan syvyys (m) maan pinnasta

WSP Finland Oy
Kiviharjunlenkki 1D

90220 Oulu

Y-tunnus 0875416-5

WwWw.wsp.com
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POHJAVESIPUTKIKORTTI

1(1)

26478379

Kohde: Zeniitti, Kempele
Putkitunnus: P58
X-koord.= 7204363 (ETRS GK-26)
Y-koord.=
Z-koord.= 23,955 (N2000)

Asennuspaiva: 4.6.2020
Asentaja: AFRY
Asennustapa: kaira
R 7J25'16 Huuhteluaine: -
Valvoja: WSP
E Putken ylapaa (Pp): + 25,16
— +23,96 .
v Maanpinta (Mp): + 23,96
c Veden pinta (Vp): kts. taulukko
alt Siivilan ylapaa: + 20,16
Siivilan alapaa: +17,16
Pohja / kérki: Fe-tulppa
Nousuputken laatu: Fe
OEO Siivilan laatu: Fe
o Siivilan koko #: 4 mm
E = Siivilan tyyppi: -
— Siivilan pituus: 3m
= Min. sisalapimitta: 32 mm
il = ] *17,16 Umpiputk.+siivilan+nousuputk. 8 m
Suojaputki: -
Putken avaimet: -
Suodatinsukka: -
Mittakaava: -
pvm syvyys m (MP) korko
11.6.2020 5,46 18,50 25,00
26.8.2020 067 23,29 /
16.10.2020 0,42 2354 2000 ———
5,00
10,00
5,00
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
o N N o o
N N v v v
\‘gfjb é’\o’b Q}O eﬁ{“) \6@
MP= veden pinnan syvyys (m) maan pinnasta

WSP Finland Oy
Kiviharjunlenkki 1D

90220 Oulu

Y-tunnus 0875416-5

WwWw.wsp.com




\\\I)

POHJAVESIPUTKIKORTTI

1(1)

26478784

Kohde: Zeniitti, Kempele
Putkitunnus: P59
X-koord.= 7204412 (ETRS GK-26)
Y-koord.=
Z-koord.= 25,644 (N2000)

Asennuspaiva: 3.6.2020
Asentaja: AFRY
Asennustapa: kaira
+26,64 [
R _ Y Huuhteluaine: -
Valvoja: WSP
§ Putken ylapaa (Pp): + 26,64
— +25,64 .
v Maanpinta (Mp): + 25,64
Veden pinta (Vp): kts. taulukko
Siivilan ylapaa: + 19,64
c Siivilan alapaa: + 17,64
~ Pohja / kérki: Fe-tulppa
Nousuputken laatu: Fe
£
o Siivilan laatu: Fe
Siivilan koko #: 4 mm
Siivilan tyyppi: -
= Siivilan pituus: 2m
= E Min. sisalapimitta: 32mm
= 17,64 Umpiputk.+siivilan+nousuputk. 9 m
\4 —
Suojaputki: -
Putken avaimet: -
Suodatinsukka: -
Mittakaava: -
pvm syvyys m (MP) korko
11.6.2020 5,40 20,24 20,40
26.8.2020 5,80 19,84 90,30
16.10.2020 535 2029 poog S
20,10
20,00
19,90 ~
19,80
19,70
9,60 ‘ ‘ ‘
o N N o
N N v v
\lg’erb é,\éb Q}o \6@
MP= veden pinnan syvyys (m) maan pinnasta

WSP Finland Oy
Kiviharjunlenkki 1D

90220 Oulu

Y-tunnus 0875416-5

WwWw.wsp.com
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POHJAVESIPUTKIKORTTI

1(1)

26479145

Kohde: Zeniitti, Kempele
Putkitunnus: P60
X-koord.= 7203964 (ETRS GK-26)
Y-koord.=
Z-koord.= 28,414 (N2000)

Asennuspaiva: 3.6.2020
Asentaja: AFRY
Asennustapa: kaira
R — _“_7_7'29’41 Huuhteluaine: -
Valvoja: WSP
§ Putken ylapaa (Pp): + 24,66
- +28,41 .
v Maanpinta (Mp): + 23,56
Veden pinta (Vp): kts. taulukko
Siivilan ylapaa: + 2341
c Siivilan alapaa: + 21,41
© Pohja / krki: Fe-tulppa
Nousuputken laatu: Fe
OEO Siivilan laatu: Fe
Siivilan koko #: 4 mm
v Siivilan tyyppi: -
= Siivilan pituus: 2m
=N Min. sisalapimitta: 32 mm
= +21,41 : -
il — Umpiputk.+siivilan+nousuputk. 8 m
Suojaputki: -
Putken avaimet: -
Suodatinsukka: -
Mittakaava: -
pvm syvyys m (MP) korko
11.6.2020 1,02 27,39 2850
26.8.2020 1,80 26,61
: ' 28,00 A
16.10.2020 0,19 28,22
27,50
27,00 \\/
26,50
26,00
P5,50 ‘ ‘ ‘
o N N o
N oV v v v
\‘gfjb é’\o’b Q}O eﬁ{“) \6@
pohjan korko 16.10.2020: 20,91
MP= veden pinnan syvyys (m) maan pinnasta

WSP Finland Oy
Kiviharjunlenkki 1D

90220 Oulu

Y-tunnus 0875416-5

WwWw.wsp.com
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POHJAVESIPUTKIKORTTI

1(1)

26478678

Kohde: Zeniitti, Kempele
Putkitunnus: P61

X-koord.= 7203765 (ETRS GK-26)
Y-koord.=
Z-koord.= 23,559 (N2000)

Asennuspaiva: 5.6.2020
Asentaja: AFRY
Asennustapa: kaira
. _“_7_7'24*66 Huuhteluaine: -
Valvoja: WSP
E Putken ylapaa (Pp): + 24,66
- +23,56 .
v Maanpinta (Mp): + 23,56
Veden pinta (Vp): kts. taulukko
e Siivilan ylapaa: + 20,66
N Siivilan alapaa: + 18,66
v Pohja / kérki: Fe-tulppa
A
Nousuputken laatu: Fe
f, Siivilan laatu: Fe
= Siivilan koko #: 4 mm
E = Siivilan tyyppi: -
= « P .
= Siivilan pituus: 2m
= Min. sisalapimitta: 32 mm
= +18,66 Umpiputk.+siivilan+nousuputk. 6 m
v H _v piputk. PUtK.
Suojaputki: -
Putken avaimet: -
Suodatinsukka: -
Mittakaava: -
pvm syvyys m (MP) korko
11.6.2020 2,35 21,21 2150
26.8.2020 2,60 20,96 p1.40
16.10.2020 2,15 2141 p139
21,20
21,10
P
21,00 —
20,90
20,80
20,70 : ‘ ‘
o N o o
N N v v
\@9@ ~<\é'\°’b &P \6{-’?’
MP= veden pinnan syvyys (m) maan pinnasta

WSP Finland Oy
Kiviharjunlenkki 1D

90220 Oulu

Y-tunnus 0875416-5

WwWw.wsp.com
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&% eurofins

Sivu 1/3
MW AAUAAROE A Tutkimustodistus ~ AR-20-YB-018621-01
Paivamaara 09.11.2020

Tutkimusnro EUFI05-00005400
Asiakasnro YB0001073

313413/54
WSP Finland Oy
Jari Heiskari
Kiviharjunlenkki 1 D
'90220 OULU
FINLAND
s-posti: jari.heiskari@wsp.com
Tilauksen kuvaus
Zeniitti Kempele, maanaytteiden analyysit
Naytenumero 693-2020-00022712 693-2020-00022713 693-2020-00022714 693-2020-00022715 693-2020-00022716
Naytteen nimi S010,0-0,5 S01 1,5-2,0 S02 1,0-2,0 S02 3,0-3,5 S02 3,5-4,0
Naytteen kuvaus MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA
Matriisi MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA
Naytteenottopaiva 13.10.2020 13.10.2020 13.10.2020 13.10.2020 13.10.2020
Vastaanottopaiva 15.10.2020 15.10.2020 15.10.2020 15.10.2020 15.10.2020
Analysointi aloitettu 15.10.2020 15.10.2020 15.10.2020 15.10.2020 15.10.2020
Niytteenottaja Asiakas/Jari Asiakas/Jari Asiakas/Jari Asiakas/Jari Asiakas/Jari
Heiskari, Elisa Heiskari, Elisa Heiskari, Elisa Heiskari, Elisa Heiskari, Elisa
Kyllonen Kyllonen Kyllonen Kyllonen Kyllonen
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Kuiva-ainepitoisuus YBC15 % 84,5 87,3 6,5 82,8 81,9
Hehkutushavié (550 °C)YBC11 % ka <0,2 <0,2 90,0 2,0 0,9
pH (NAG) YBC29 3,9 4,2 2,8 4,0 55
NAG (pH 7.0) YBC29 Kg 57 4,9 99,6 3,3 0,6
H2S04/ton
ni
NAG (pH 4.5) YBC29 Kg 0,7 <0,2 38,0 0,6 0,0
H2S04/ton
ni
Alkuaineanalyysit
Rikki (S) YBODS mg/kgka 71 260 2700 780 660
Mikroaaltohajotus YBE30 tehty tehty tehty tehty tehty

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu

FINLAND www.eurofins.fi
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Tutkimustodistus
Paivamaara
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AR-20-YB-018621-01

09.11.2020

Naytenumero 693-2020-00022717 693-2020-00022718 693-2020-00022719 693-2020-00022720
Naytteen nimi S03 0,0-0,5 S031,5-2,0 S04 0,0-0,5 S04 1,5-2,0
Naytteen kuvaus MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA
Matriisi MAAPERA MAAPERA MAAPERA MAAPERA
Naytteenottopdiva 13.10.2020 13.10.2020 13.10.2020 13.10.2020
Vastaanottopaiva 15.10.2020 15.10.2020 15.10.2020 15.10.2020
Analysointi aloitettu 15.10.2020 15.10.2020 15.10.2020 15.10.2020
Naytteenottaja Asiakas/Jari Asiakas/Jari Asiakas/Jari Asiakas/Jari
Heiskari, Elisa Heiskari, Elisa Heiskari, Elisa Heiskari, Elisa
Kyllonen Kyllonen Kyllonen Kyllonen
Analyysit Testikoodi Yksikkd Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Kuiva-ainepitoisuus YBC15 % 82,5 90,1 93,9 90,3
Hehkutushavié (550 °C)YBC11 % ka 3.8 0,9 1,9 3,3
pH (NAG) YBC29 4,4 53 4,2 4,5
NAG (pH 7.0) YBC29 Kg 4,5 2,6 3,6 2,7
H2S04/ton
ni
NAG (pH 4.5) YBC29 Kg <0,2 0,0 0,3 <0,2
H2S04/ton
ni
Alkuaineanalyysit
Rikki (S) YBODS mg/kg ka 56 60 53 140
Mikroaaltohajotus YBE30 tehty tehty tehty tehty

*Menetelma on akkreditoitu.
Kommentti
lisatty NAG 7

ALLEKIRJOITUS

} Cs )QQS‘-7
09.11.2020

Tomi Nevanpera Kemisti

TomiNevanpera@eurofins.fi

Tutkimustodistus on sahkdisesti hyvaksytty.

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi
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MW AAUAAROE A Tutkimustodistus  AR-20-YB-018621-01
Paivamaara 09.11.2020

Menetelmaétiedot

Laboratorio

YB Eurofins Ahma - Oulu

Huomautukset

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

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu

FINLAND www.eurofins.fi
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VALOKUVIA



Valokuvia alueelta

SO0

05~ 10w

Kuva 1. Nayte SO1 syvyys 0,0-0,5 m (13.10.2020). Kuva 3. Nayte SO1 syvyys 0,5-1,0 m (13.10.2020).

Kuva 2. Nayte SO1 syvyys 0,0-0,5 m (13.10.2020).



Valokuvia alueelta

Kuva 4. Nayte SO1 syvyys 1,0-1,5 m (13.10.2020).

Kuva 5. Nayte SO1 syvyys 1,0-1,5 m (13.10.2020). Kuva 7. Nayte SO1 syvyys 1,0-1,5 m (13.10.2020).



Valokuvia alueelta

I
Kuva 9. Nayte SO1 syvyys 2,0-2,5 m (13.10.2020). Kuva 11. Nayte SO1 syvyys 2,5-3,0 m (13.10.2020).



Valokuvia alueelta

*

Kuva 12. Nayte SO1 syvyys 3,0-3,5 m (13.10.2020).

Kuva 13. Nayte SO1 syvyys 3,5-4,0 m (13.10.2020).



Valokuvia alueelta

Kuva 14. Nayte SO2 syvyys 0,0-1,0 m (13.10.2020). Kuva 16. Nayte SO2 syvyys 1,0-1,5 m (13.10.2020).

Kuva 15. Nayte SO2 syvyys 0,0-1,0 m (13.10.2020).



Valokuvia alueelta

Kuva 17. Nayte SO2 syvyys 1,5-2,0 m (13.10.2020).

Kuva 19. Nayte SO2 syvyys 2,0-2,5 m (13.10.2020).



Valokuvia alueelta

Kuva 20. Nayte SO2 syvyys 2,5-3,0 m (13.10.2020). Kuva 21. Nayte SO2 syvyys 3,0-3,5 m (13.10.2020).
?":é—._ . = 7 " =

Kuva 22. Nayte SO2 syvyys 3,0-3,5 m (13.10.2020).



Valokuvia alueelta

\ ; : i
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Kuva 24. Nayte SO2 syvyys 3,5-4,0 m (13.10.2020). Kuva 26. Nayte SO3 syvyys 0,0-0,5 m (13.10.2020).



Valokuvia alueelta

7510 40 01 87 87 8
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Kuva 30. Nayte SO3 syvyys 1,0-1,5 m (13.10.2020).

Kuva 28. Nayte SO3 syvyys 0,5-1,0 m (13.10.2020).



Valokuvia alueelta
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Kuva 34. Nayte SO3 syvyys 2,0-2,5 m (13.10.2020).

Kuva 32. Nayte SO3 syvyys 1,5-2,0 m (13.10.2020).



Valokuvia alueelta

Kuva 35. Nayte SO3 syvyys 2,5-3,0 m (13.10.2020).

B s 3 ; - 8
Kuva 37. Nayte SO3 syvyys 3,0-3,5 m (13.10.2020).



Valokuvia alueelta

Kuva 40. Nayte SO4 syvyys 0,0-0,5 m (13.10.2020).

e i

Kuva 39. Nakyma SO3 (13.10.2020). Kuva 41. Ndyte SO4 syvyys 0,0-0,5 m (13.10.2020).



Valokuvia alueelta
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Kuva 43. Nayte SO4 syvyys 0,5-1,0 m (13.10.2020).

Kuva 46. Nayte SO4 syvyys 1,25-1,5 m (13.10.2020).



Valokuvia alueelta

Kuva 49. Nayte SO4 syvyys 2,0-2,5m (13.10.2020).

Sl

Kuva 48. Nayte SO4 syvyys 1,5-2,0 m (13.10.2020). Kuva 50. Nayte SO4 syvyys 2,0-2,5m (13.10.2020).

Kuva 26. Nakyma SO4 (13.10.2020).



