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1 Johdanto

Envineer Oy on toteuttanut happamien sulfaattimaiden (HASU) esiintymisen kartoitustutkimuksen
Kalajoen kaupungin alueella keskustaajaman kaakkoispuolella. Tutkimus tehtiin Kalajoen kaupungin
toimeksiannosta. Alueelle on suunniteltu huletulvariskien vahentamiseksi- ja hulevesien hallinnan
parantamiseksi rakennettavan tulvauomaa. Lahtotietojen perusteella tutkimuskohde sijaitsi alueella,
jolla hapontuotto-ominaisuuden omaavien maa-ainesten esiintyminen on mahdollista. Tutkimuksen
tavoitteena oli selvittdd suunnittelualueen maaperan mahdollisten happamien sulfaattimaiden
esiintyvyys ennen alueen jatkokehittamista. HASU-tutkimukseen liittyvat kenttatyot toteutettiin
toukokuussa 2025. Kalajoen kaupungilta yhteyshenkil6ing ovat toimineet Juhani Kattilakoski seka
Nina Marjoniemi, Envineer Oy:ssa tydsta on vastannut projektipaallikkd Vanessa Jarvinen seka
sertifioitu naytteenottaja Liisa Pokela.

2 Tutkimuskohde

2.1 SIJAINTI

Kohde sijaitsee Kalajoen kaupungin alueella, Pohjankylan alueella. Kohteen ohjeellinen osoite on
Kalajoentie 262, Kalajoki. Tutkimuskohde sijoittuu useamman Kiinteiston alueelle. Kohteen
sijoittuminen suhteessa Kalajoen keskustaajamaan on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 1).
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Kuva 1. Kohteen sijainti suhteessa Kalajoen keskustaajamaan.

2.2 OMISTUS- JA HALLINTASUHTEET

Happaman sulfaattimaan tutkimuksia tehtiin seuraavien kiinteistéjen alueella:

o 208-406-7-59,
e 208-406-14-73,

o 208-406-7-44 ja
o 208-402-18-122.

Kiinteistdjen tarkempia omistus- ja hallintasuhteita ei selvitetty tdman tyon aikana.

2.3 RAJAUKSET

Tutkimuksia toteutettin hankealueen paallystamattémilla alueilla. Tutkimuspisteet sijoitettiin
peltoalueille. Happamien sulfaattimaiden tutkimukset tehtiin maaperan syvyysvalilla 0—3 m. Viidesta
suunnitellusta HASU-tutkimuspisteesta yksi jouduttiin siirtdmaan toiseen sijaintiin hankalan maaston
takia. Hankealue on muodoltaan kapea ja noin 2 km pituinen, pinta-alaltaan arviolta 3,7 ha. Alueen
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keski- ja pohjoisosien poikki kulkee sorapaallysteiset tiet. Hankealueen tarkempi rajaus on esitetty
liitteen 1 tutkimuspistekartassa.

2.4 TOIMINTAHISTORIA

Hankealue on ollut nykyisen kaltaisessa maanviljelyskaytdssa vahintdan vuodesta 1947 (MML,
2025). Edelleen hankealueen keski- ja pohjoisosissa sijaitsevat tieyhteydet ovat havaittavissa
vuodesta 1947 lahtien, eika niiden sijainti ole muuttunut. Hankealuetta Iahimmat asuinrakennukset
sen etelapaassa on rakennettu vuosien 1947—1959 valisena aikana. Lahistolle on tullut enemman
asutusta 1960-1993 valisena aikana. Hankealueen keskiosassa olevia peltoja on ojitettu
merkittavasti 1950-luvun loppupuolella seka pienemmissa maarin myéhemminkin. Hankealueen
Iaheisyyteen on rakennettu eldinsuoja tukitoimintoineen vuosien 2014-2019 valisena aikana.

2.5 NYKYINEN JA TULEVA KAYTTO

Hankealueella harjoitetaan nykytilanteessa maanviljelystoimintaa. Varsinaisen hankealueen
alueelle ei maastohavaintojen perusteella sijoitu maanpaallisia rakenteita lukuun ottamatta kahta
soratietd hankealueen keski- ja pohjoisosissa. Alueelle on suunniteltu huletulvariskien
vahentamiseksi ja hulevesien hallinnan parantamiseksi rakennettavan tulvauomaa.

2.6 KAAVOITUS

Hankealue sijoittuu Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavassa maakunnallisesti arvokkaalle
maisema-alueelle (Pitkdsenkyla-Tynka).

Hankealueella on voimassa myds Keskustan osayleiskaava 2035, jossa hankealueen eteldosa on
osoitettu pientaloasutuksen alueeksi (AP-a) ja keski- ja pohjoisosat maatalousalueeksi (M-5). Koko
hankealue on osoitettu osayleiskaavassa maisemakulttuurikohteeksi (ma-mk).

Kooste voimassa olevista kaavoista ja hankealuetta koskevista kaavamerkinnoistd on esitetty
seuraavassa taulukossa (Taulukko 1). Hankealueelle ei ole tiedossa kaavamuutoksia. (Kalajoen
kaupunki, 2025.)
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Taulukko 1. Koonti hankealueelle osoitetuista kaavamerkinnoista.

Kaavan nimi

Keskustan osayleiskaava 2035

Keskustan osayleiskaava 2035

Keskustan osayleiskaava 2035

Pohjois-Pohjanmaan
maakuntakaava

Kaavamerkinta

AP-a,
pientalovaltainen
asuntoalue

M-5, maa- ja
metsatalousvaltainen
alue

ma-mk,
maakunnallisesti
arvokas
kulttuurimaisema-alue

Maakunnallisesti
arvokas maisema-alue

Kaavamaarays

Uudisrakentamisessa on  huomioitava
alkutuotanto ja sen
kehittymismahdollisuudet. Rakennuslupaa
haettaessa tulee huomioida I3heisen
maatilan eldinsuojat ja lannan varastointitilat

seka muut kotieldintalousyksikot.

Alueelle saa rakentaa vain maa- ja
metsataloutta palvelevia rakennuksia, jotka
eivat sisalla asuntoja.

Alue sisaltyy Pohjois-Pohjanmaan 2.
vaihemaakuntakaavassa (hyv. 7.12.2016)
osoitettuun kulttuuriympariston tai
maiseman vaalimisen kannalta tarke&an
alueeseen. Maankaytdssa, rakentamisessa
ja ymparisténhoidossa on huomioitava
alueen maiseman ja kulttuuriympariston
arvot ja ominaispiirteet. Museoviranomaisille
tulee varata tilaisuus lausunnon antamiseen
alueen asemakaavoituksen yhteydessa.

Alueen yksityiskohtaisemmassa
suunnittelussa ja kehittdmisessa on otettava
huomioon alueen ominaispiirteet seka
maisema- ja  kulttuuriarvot.  Alueen

suunnittelussa on arvioitava ja sovitettava
yhteen maakuntakaavassa osoitetun
kayttdtarkoituksen mukainen maankayttd
sekd maisema- ja kulttuuriymparistéarvot.
Maisema-alueella tulee edistda peltojen,
niittyjen ja muiden avoimien maisematilojen
sailymista. Uudis- ja tdydennysrakentamisen
suunnittelussa tulee kiinnittda erityista

huomiota rakentamisen sopeutumiseen
sijainniltaan ja rakennustavaltaan
maisemaan.

Koskee
hankealueen
osaa

Etelaosa

Keski-
pohjoisosat

ja

Koko
hankealue

Koko
hankealue
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3 Ymparistoolosuhteet

3.1.1 MAAPERA

Geologian tutkimuskeskuksen paikkatietoaineiston perusteella hankealueen maapera muodostuu
hienoainesmoreenista (HMr) ja karkeasta hiedasta (KHt) (GTK, 2025). Hankealueen maaperakartta
on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 2). Lahtétietojen mukaan hankealue sijaitsee osin kallioisella
alueella. Maastotydn aikana tehtyjen havaintojen perusteella kohteen maaperan todettiin olevan
luonnonmaata ja muodostuvan pellon orgaanista kasvualustaa syvemmissa kerroksissa (0,5-3,0 m)
silttihniekkasta, hiekasta ja savesta. Mahdollista kalliopintaa havaittin hankealueen keski- ja
pohjoisosissa syvyydella 2,5-2,8 metria maanpinnasta.
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Kuva 2. Maaperékartta.

3.1.2 POHJAVESI

Kohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lahin pohjavesialue (1120801, Kourinkangas, 1-
luokka) sijaitsee lahimmilldadn noin 6,5 kilometrin etadisyydelld lannessa (Kuva 3). Naytteenoton
yhteydessd mahdollista orsi- tai pohjavesipintaa havaittin paaosin syvyydelld 0,7-2,0 m
vallitsevasta maanpinnasta.
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Kuva 3. Ldhimmét pohjavesialueet.

3.2 PINTAVEDET

Hankealueen Iahin pintavesistd (Kalajoki) sijaitsee hankealueen etelapuolella, Iahimmilldan noin 200
metrin etdisyydella. Hankealueella on lukuisia nimeamattémia kapeita virtavesiuomia (Kuva 4).
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Kuva 4. Hankealueen lahimmaét pintavesistot.

3.3 HAPPAMAT SULFAATTIMAAT

Lahtotietojen perusteella suunnittelualue sijoittuu  alueelle, jossa hapontuotto-ominaisuuden
omaavien maa-ainesten esiintymisen todennakoisyys vaihtelee hyvin pienesta kohtalaiseen.
Hankealueen lahiymparistdssa esiintyvien happamien sulfaattimaiden esiintyminen on kuitenkin
paikallisesti paljolti vaihtelevaa ja alueellista (Kuva 5).
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Kuva 5. Happamien sulfaattimaiden esiintymistodennékdisyys tutkimusalueella.

4 Happamat sulfaattimaat

4.1 TAUSTA

Happamilla sulfaattimailla tarkoitetaan maaperassa luontaisesti esiintyvia rikkipitoisia sedimentteja,
joista vapautuu hapettumisen seurauksena haitallisia maaria happamuutta maaperaan ja
vesistdihin. Happamoitumisen seurauksena maaperasta liukenee myods haitallisia metalleja, jotka
kulkeutuvat vesistoihin. Maaperan happamoitumisen syyna on rautasulfidien hapettuminen
sedimenttien joutuessa pohjavesipinnan ylapuolelle esimerkiksi maankohoamisen tai maankayttéon
littyvan kuivatustoiminnan seurauksena. Hapettumisen seurauksena sulfideista muodostuu
maaperassa rikkihappoa, joka alentaa maaperan pH-tasoa.

Happamalla sulfaattimaalla tarkoitetaan sulfidirikkipitoista maaperaa, jossa on seka hapettunut
hapan maakerros etta hapettumaton sulfidirikkipitoinen maakerros, tai vain toinen edella mainituista.
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Maapera luokitellaan happamaksi sulfaattimaaksi maastohavaintojen ja laboratorioanalyysien
perusteella, mikali vahintaan yksi seuraavista kriteereista tayttyy:

¢ pH < 4,0 mineraalimaassa tai liejussa sulfidien hapettumisen seurauksena ja/tai
e naytteen pH inkubaation (hapettunut kosteana 9-19 viikkoa huoneenlammdssa) jalkeen on
<4,0

Seuraavassa kuvassa on esitetty kasitteellisesti happamat sulfaattimaat ja pohjavesipinta. Ylin
kerros kuvaa jo hapettuneessa tilassa olevaa hapanta sulfaattimaata, joka on vallitsevan
pohjavesipinnan ylapuolella. Harmaa kerros kuvaa pelkistyneessa tilassa pohjavesipinnan
alapuolella olevaa sulfidimaata. Sulfidimaahan on sitoutuneena metalleja, jotka hapettuneessa
sulfaattimaassa paasevat liukenemaan ja kulkeutumaan vesisté6n (Kuva 6).

AAAA A A A A A A A,
s oA YA A T
A e AU A AR
A A A A A A AN A AR A AN S OV R A
s A

AL

AAARAA
AAAAAAN:

RARAG R A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AATATAY

MR A
ARAAL: SRAAAA AARAAAAL
AAARAR! A A A AR A A A A AR A A A DA A AR AAAAAR!

ARG A AR AAAAAA A AR AAAA 2 AR

Pohjavedelld kyllastynyt vyohyke

Kuva 6. Késitteellinen malli happamien sulfaattimaiden aiheuttamasta kuormituksesta.

4.2 SULFAATTIMAIDEN TUNNISTAMINEN

4.2.1 KENTTAHAVAINNOT

Happamien sulfaattimaiden ja sulfidisavien tunnistamiseen on usein kaytetty kentalla tehtavaa
aistinvaraista arviointia maalajin ja maaperan varin avulla. Sulfidisavet ovat usein mustia, mika
helpottaa niiden visuaalista tunnistamista. Visuaalinen tarkastelu on hyva apukeino happamien
sulfaattimaiden tunnistamisessa, mutta sita ei tule kayttaa ainoana tutkimusmenetelmana.
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Maaperan pH-mittaus on yksi tarkeimmista happamien sulfaattimaiden tunnistusmenetelmista. Eri
syvyydelta tehdyn pH-mittauksen avulla voidaan maarittdd maaperasta syvyyssuuntainen profiili,
jonka perusteella voidaan arvioida pintamaan hapettumista. Todellisten happamien sulfaattimaiden
tapauksessa pH on yleensa alle 4.

Pohjavesipinnan taso on hyddyllinen tieto happamien sulfaattimaiden kartoituksessa ja sita voidaan
kayttdaa apuna yhdessa silmamaaraisen tarkastelun kanssa. Pohjavesipinnan alapuolella
huokostilavuuden ollessa veden tayttdma, vallitsee hapettomat olosuhteet, jotka estavat
sulfidimineraalien hapettumisen.

4.2.2 LABORATORIOTUTKIMUKSET

Maaperan kokonaisrikkipitoisuutta kaytetaan sulfidipitoisten maiden tunnistamiseen ja mahdollisen
hapontuoton arviointiin. Kokonaisrikkipitoisuus antaa hyvan kuvan maaperan
happamoitumispotentiaalista.

Mitattujen pH- ja rikkipitoisuuksien perusteella voidaan jo tunnistaa, onko naytteessa mahdollisuus
happamien sulfaattimaiden esiintymiseen vai ei. Mikéali edella mainitut analyysit eivat poissulje
selvasti HASU-mahdollisuutta, niista voidaan analysoida inkuboitu pH ja/tai NAG-pH-tason maaritys.
Naissa pH-analyyseissd maaperanaytteitd hapetetaan huoneilmassa tai vetyperoksidilla ja tulosten
avulla voidaan arvioida maaperassa tapahtuvaa happamoitumista ja maa-aineksen
hapontuottopotentiaalia. Nettohapontuotto maaritetdan hapetetusta naytteesta titraamalla pH
arvoon 4,5, josta lasketaan titrauskulutuksesta hapontuotto. Nettohapontuoton avulla voidaan
arvioida maaperan happamoitumisesta aiheutuvaa riskia.

4.3 LUOKITTELU

Todellinen hapan sulfaattimaa (THS)

e pH < 4,0 maastossa suoraan naytteestd mitattuna hapettuneessa mineraalimaassa tai
liejuissa (ei turpeessa) sulfidien hapettumisen seurauksena

o mikali savi-/silttindytteen maastossa mitattu pH on 4,0—4,4, eikd alemmasta maakerroksesta
ole tehty sulfidisavihavaintoja, jatkotutkimukset ovat tarpeen. Jatkotutkimuksissa tehdaan
esimerkiksi pH:n maaritys inkuboidusta naytteestda (vetyperoksidihapetus) ja/tai
kokonaisrikkipitoisuusmaaritys.

o esimerkiksi pH:n maaritys inkuboidusta naytteestd (vetyperoksidihapetus) ja/tai
kokonaisrikkipitoisuusmaaritys.

Happaman maakerroksen ja sulfidirikkipitoisen maakerroksen valilla on tyypillisesti kapea
vaihettumisvydhyke (noin 0-50 cm), jossa pH:n vaihtelu voi olla erittéin suurta (noin 4,0-7,0).
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Potentiaalinen hapan sulfaattimaa (PHS)

Potentiaalisella happamalla sulfaattimaalla tarkoitetaan sulfidirikkipitoista maaperaa, jolla on
potentiaalia muuttua todelliseksi happamaksi sulfaattimaaksi, mikali maapera paasee hapettumaan.
Sulfidirikkipitoisen maakerroksen paapiirteet ovat:

o rikki esiintyy sulfidimuodossa (pelkistyneend, ei hapettuneena)
e yleensd pH>6,0
e kokonaisrikkipitoisuus Stot = 0,2 %

4.4 NAYTTEENOTTO JA ANALYYSIT

Kohteessa toteutettin 9.5.2025 happamien sulfaattimaiden kartoitukseen liittyvat kenttatyot.
Hankealueelle sijoitettujen tutkimuspisteiden (5 kpl: HS3, HS6; HS9, HS21 ja HS23) sijainnit oli
ennalta maaritetty kohdesuunnitelmissa. Naytteenotto toteutettiin sertifioidun naytteenottajan
ohjauksessa raskaan konekairan (KS Geokonsult Oy Ab) kierretankonaytteenottimella. HASU-
naytteenotto ulotettiin 3 metrin syvyyteen maanpinnasta ja naytteita otettiin 0,5 m kerrospaksuuksina
jatkuvana sarjana. Naytteita otettiin yhteensa 30 kpl. Naytteet pakattiin kaasutiiviisiin ndytepusseihin
(Rilsan), joista puristeltin ilmat pois, suljettiin tiiviisti ja sailytettiin viiledssa laboratorioon
toimittamiseen saakka. Tutkimuspistekartta on esitetty liitteessa 1 ja kenttdmuistiinpanot liitteessa
3.

Naytteistd tehtiin aistinvaraisesti havainnot maalajista, varista, raitaisuudesta, hajusta seka
pohjavesipinnan tasosta. Naytteenoton yhteydessa mahdollista orsi- tai pohjavesipintaa havaittiin
syvyysvalilla 0,7-2 m. Kaikista naytteistd maaritettin maasto-olosuhteissa kentta-pH-taso.
Maastohavaintojen perusteella valittiin 12 kpl naytteita, joista analysoitiin kuiva-ainepitoisuus seka
rikin ja raudan kokonaispitoisuus akkreditoidussa laboratoriossa (ALS Finland Oy). Laboratoriossa
maaritettyjen rikkipitoisuuksien perusteella arvioitiin jatkoanalyysien (NAG-pH, rikin olomuodot)
tarve.

4.5 HAVAINNOT JA TULOKSET

Yhteenveto naytteista ja analyysituloksista on esitetty liitteessa 2, kenttamuistiinpanot liitteessa 3
ja laboratorion analyysiraportit liitteessa 4.

Aistinvaraisessa tarkastelussa (ulkonakd, haju, koostumus) tutkimuspisteissa ei havaittu selkeita
viitteitdA ~ happamista  sulfaattimaista. Tutkimusalueen maaperan  arvioitin ~ olevan
naytteenottosyvyyden osalta luonnontilaista, hienojakoista hiekkaa. Raitaisuutta havaittiin hieman,
mutta poikkeavaa hajua ei.

Maastotdiden yhteydessa mitattu naytteiden kentta-pH-taso vaihteli valilla 5,5-6,9. Matalin pH-taso,
5,5, havaittiin naytteessa HS9/1,0-1,5.
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Laboratorioanalyysien mukaan rikkia todettiin padosin vahaisina pitoisuuksina tulosten vaihdellessa
valilla 62-594 mg/kg (n. 0,006—0,06 %). Korkein rikkipitoisuus havaittiin naytteessa HS21/2,0-2,5.
Rikin liséksi laboratoriossa maaritettiin naytteiden rautapitoisuus, joka vaihteli valilla 3 730-23 800
mg/kg (0,37—2,38 %). Korkein rautapitoisuus havaittiin naytteessa HS21/2,0-2,5. Koska kentta-pH-
mittauksissa ei todettu happamien sulfaattimaiden esiintymiseen viittaavia pH-arvoja, ja naytteiden
kokonaisrikkipitoisuudet alittivat selvasti tason 0,2 %, jatkotutkimuksia ei katsottu tarpeellisiksi
minkaan naytteen kohdalla.

Tarkempi nayte- seka tutkimuspistekohtainen pitoisuusvertailu on esitetty liitteessda 2 seka
kohdassa 5.

5 Tunnistetut happamat sulfaattimaat

Maastotdiden yhteydessd mitattujen kentta-pH-tasojen perusteella todellisia happamia
sulfaattimaita ei havaittu. Naytteiden pH-tasot vaihtelivat valilla 5,5-6,9. Potentiaalisia happamia
sulfaattimaita ei todettu tutkimustulosten perusteella missdan naytteessa, rikkipitoisuuden vaihdellen
valilla n. 0,006-0,06 %. Tulos alittaa selvasti potentiaalisen happaman sulfaattimaan rikkipitoisuuden
rajana pidetyn 0,2 % tason.

Laboratoriotulosten perusteella lisatutkimuksille ei ollut tarvetta, eikd happoa tuottavia maa-aineksia
havaittu hankealueella.

6 Yhteenveto

Tutkimuksen tavoitteena oli todentaa happamien sulfaattimaiden esiintymista hankealueella ennen
alueen jatkokehittdmista.

Tutkitulla suunnittelualueella ei havaittu todellisia tai potentiaalisia happamia sulfaattimaita.
Sulfidimaaselvitysten perusteella alueella ei ole tarvetta happaman valunnan aiheuttamille
riskintorjuntatoimenpiteille tai muille erityisille jatkotoimenpiteille. Pohjavetta ei tutkittu tadman
tutkimuksen yhteydessa.

2 ENVINEER
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7 Lahdeluettelo

Geologian tutkimuskeskus (GTK) (2025) Maankamara-palvelu. Viitattu 27.5.2025.
https://gtkdata.gtk.fi/maankamara/

Kalajoen kaupunki (2025) Kalajoen Karttapalvelu. Viitattu 28.5.2025.
https://factacloud01.cgisaas.fi/karttapalvelu.kalajoki/

Maanmittauslaitos (MML) (2025) Paikkatietoikkuna. Viitattu 27.5.2025.
https://kartta.paikkatietoikkuna.fi/
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Envineer Oy - 13162
Kalajoen kaupunki, Kalajoen tulvasuojelu, HASU-selvitys

Sulfidisavimaanéytteiden koontitaulukko

Kenttamittaukset

Laboratorio

analyysit
o3
g é Paiva- Maalaji Kokonais- Kuiva-aine |Analyysitodistuk
Pistetunnus|Syvyys g8 maara arvio Kosteus pH rikki (S) Rauta Fe 105 °C sen tunnus
- <2 000 - - -
- >2 000 - - -
<4 - - - -
- (100 karkea) - - -
Vari Muu ulkon&kd - - - - -
Hajul Musta Raidat - - - - -
m 0..3 0...3 0...3 0...3 - mg/kg mg/kg %
HS3 0,0 0,5 0,5 9.5.2025 Multa, hiekka 1 0 musta 0] 6,2
0,5 1,0 0,5 9.5.2025 Silttihiekka 2 0 harmaa 1 6,3
1,0 1,5 0,5 9.5.2025 Silttihiekka 3 [¢] harmaa 2 6,4 266 21000 86 HL2502542
1,5 2,0 0,5 9.5.2025 Silttihiekka 3 0 harmaa 0 6,5
2,0 2,5 0,5 9.5.2025 Silttihiekka 3 0 harmaa 0 6,7 376 20900 86 HL2502542
2,5 3,0 0,5 9.5.2025 Silttihiekka 2 0 harmaa 2 6,7
HS6 0,0 0,5 0,5 9.5.2025 Multa 1 [¢] trusk, rusk 6] 6,6 103 13500 89.2 HL2502542
0,5 1,0 0,5 9.5.2025 Silttihiekka 1 0 harmaa, rusk 2 6,8
1,0 1,5 0,5 9.5.2025 Silttihiekka 3 0 Harmaa,rusk,oranssi 2 6,5 83 16700 85.8 HL2502542
1,5 2,0 0,5 9.5.2025 Silttihiekka 3 [¢] harmaa 6] 6,3 89 10300 86 HL2502542
2,0 2,5 0,5 9.5.2025 Silttihiekka 3 0 harmaa 0 6,5
2,5 3,0 0,5 9.5.2025 Silttihiekka 3 0 harmaa 0 6,6
HS9 0,0 0,5 0,5 9.5.2025 multa, hiekka 1 0 ruskea 0 6,6
0,5 1,0 0,5 9.5.2025 silttihiekka, hiekka 1 0 harmaa,ruskea 1 6,5
1,0 1,5 0,5 9.5.2025 silttihiekka, hiekka 1 0 ruskea, harmaa 0 5,5 62 5890 88.7 HL2502542
1,5 2,0 0,5 9.5.2025 silttihiekka 1 0 harmaa 2 6,2
2,0 2,5 0,5 9.5.2025 selvarajainen siltti 3 0 harmaa 2 6,3
2,5 3,0 0,5 9.5.2025 siltti 3 [¢] harmaa 1 6,3 311 15400 89.3 HL2502542
HS21 0,0 0,5 0,5 9.5.2025 hiekka 2 0 vrusk 0] 6,6
0,5 1,0 0,5 9.5.2025 hiekka 3 [¢] ruskea, oranssi 2 6,2 84 5090 82.0 HL2502542
1,0 1,5 0,5 9.5.2025 silttihiekka 3 0 harmaa 0 6,6
1,5 2,0 0,5 9.5.2025 silttihiekka 3 0 ruskea,harmaa 2 6,9
2,0 2,5 0,5 9.5.2025 silttihiekka 3 0 harmaa,vharmaa,musta 2 6,6 594 23800 73 HL2502542
2,5 3,0 0,5 9.5.2025 silttihiekka 3 0 harmaa,ruskea 0 6,6
HS23 0,0 0,5 0,5 9.5.2025 multa 1 0 trusk 0] 6,5
0,5 1,0 0,5 9.5.2025 silttihiekka 1 0 musta,punertavarusk 2 6,6 104 3730 80.9 HL2502542
1,0 1,5 0,5 9.5.2025 savi?,hiekka 3 0 harmaa, oranssi 1 6,3 85 5460 82 HL2502542
1,5 2,0 0,5 9.5.2025 siltti 3 0 harmaa 0 6,4
2,0 2,5 0,5 9.5.2025 siltti 3 0 harmaa 0 6,4
2,5 3,0 0,5 9.5.2025 pehmeéasavi 3 [¢] harmaa 6] 6,3 308 15400 77 HL2502542
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MUISTIO 1(12)

a ENVINEER 13162 Kalajoen tulvasuojelu HASU

HASU-naytteenotto

Kohde: 13162 Kalajoen tulvasuojelu HASU

Osoite: Kalajoentie 262

Pvm: 08.05.2025

Laatija: Laura Lahti

Osallistujat: Liisa Pokela Envineer Oy, Naytteenotto
Laura Lahti Envineer Oy, Naytteenotto

Yleista

Ongelmista ollaan yhteydessa suoraan suunnittelijaan, pistetta voidaan siirtaa 2m.
Pisteet merkattu maastoon

lihavoidut ndytteet valittu laboratorioon

Envineer Oy Y-tunnus: 2850396-1
www.envineer.fi
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a ENVINEER 13162 Kalajoen tulvasuojelu HASU
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3(12)

HS3

Naytteenotossa kaytettava kierretankoa ja ndytteet otetaan 0,5 m kerrosvalein tai tarvittaessa

tihedmmin maalajeittain.

Pohjaveden taso: 1,2 m
Muuta: Kivi tai kalliopinta 2,5 metrissa
Naytteenottopvm: 9.5.2025

Syvyysvali/maalajiarvio/kosteus/haju/vari/raitaisuus/pH
0-0,5/ multa, hiekka/1/0/musta/0/6,2

0,5-1,0/ silttihiekka/k2/h0/harmaa/r1/6,3

1,0-1,5/ silttihiekka/3/0/harmaa, oranssi/2/6,4
1,5-2,0/ silttihiekka/3/0/harmaa/0/6,5

2,0-2,5/ silttihiekka/3/0/harmaa/0/6,7

2,5-3,0/ putkinaytteenotin/silttihiekka’/harmaa/2/6,7

Envineer Oy
www.envineer.fi

Y-tunnus: 2850396-1
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Envineer Oy Y-tunnus: 2850396-1
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HS6

Naytteenotossa kaytettava kierretankoa ja ndytteet otetaan 0,5 m kerrosvalein tai tarvittaessa
tihedmmin maalajeittain.

Pohjaveden taso: 1-1,5m
Muuta (esim kalliopinta):
Naytteenottopvm: 9.5.25

Syvyysvali/maalajiarvio/kosteus/haju/vari/raitaisuus/pH
0-0,5/ hk/multa/1/0/trusk, rusk/0/6,6

0,5-1,0/ silttihk/1/0/harm, rusk/2/6,8

1,0-1,5/ silttihk/3/0/harm, rusk, oranssia/2/6,5
1,5-2,0/ silttihk/3/0/harm/0/6,3

2,0-2,5/ silttihk/3/0/harm/0/6,5 yksittainen kivi

2,5-2,8/ silttihk/3/0/harm/0/6,6

Envineer Oy Y-tunnus: 2850396-1
www.envineer.fi
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z ENVINEER 13162 Kalajoen tulvasuojelu HASU

Raitaisuutta 1-1,5m

HS9

Naytteenotossa kaytettava kierretankoa ja naytteet otetaan 0,5 m kerrosvalein tai tarvittaessa
tihedmmin maalajeittain.

Pohjaveden taso: 2 m
Muuta (esim kalliopinta):
Naytteenottopvm: 9.5.2025

Syvyysvali/maalajiarvio/kosteus/haju/vari/raitaisuus/pH
0-0,5/ multa, hk/1/0/ruskea/0/6,6
0,5-1,0/ silttihk, hk/1/0/harmaa, ruskea/1/6,5
1,0-1,5/ silttihk, hk/1/0/harmaa, ruskea/0/5,5
1,5-2,0/ silttihk/1/0/ruskea, harmaa/2/6,2
2,0-2,3/ selvarajainen siltti, (hk)/3/0/harmaa/2/6,3
2,3-2,5/ selvarajainen (siltti), hk/3/0/harmaa/2/6,3

« 2,0-2,5 yhteensa yksi ndytepussi
2,5-3,0/siltti/3/0/harmaa/1/6,3

Envineer Oy Y-tunnus: 2850396-1
www.envineer.fi
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Kentta-pH mitattu naytteista heti naytteenoton jalkeen
ja naytteet sailytetty maastossa kylmalaukussa.

0-1,5

Envineer Oy Y-tunnus: 2850396-1
www.envineer.fi
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1,5-3,0

HS21
Naytteenotossa kaytettava kierretankoa ja ndytteet otetaan 0,5 m kerrosvalein tai tarvittaessa

tihedmmin maalajeittain.

Pohjaveden taso: 0,7 m
Muuta (esim kalliopinta):
Naytteenottopvm: 9.5.2025

Syvyysvali/maalajiarvio/kosteus/haju/vari/raitaisuus/pH
0-0,5/hiekka/2/0/vruskea/0/6.6
0,5-1,0/hiekka/3/0/ruskea,oranssi/2/6,2
1,0-1,5/silttihiekka/3/0/harmaa/0/6.6
1,5-2,0/silttihiekka/3/0/ruskea, harmaa/2/6,9
2,0-2,5/silttihiekka/3/0/harmaa,vharmaa,musta/2/6.6
2,5-3,0/silttihiekka/3/0/harmaa,ruskea/0/6.6

Y-tunnus: 2850396-1

Envineer Oy
www.envineer.fi
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0-1,5 1,0-1,5. Raita

Envineer Oy Y-tunnus: 2850396-1
www.envineer.fi
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1,5-3,0 1,8-2,2 selvaa raitaisuutta

HS23

Naytteenotossa kaytettava kierretankoa ja naytteet otetaan 0,5 m kerrosvalein tai tarvittaessa
tihedmmin maalajeittain.

Pohjaveden taso: 1,0 m
Muuta (ei havaittu kalliopintaa):
Naytteenottopvm: 9.5.2025

Syvyysvali/maalajiarvio/kosteus/haju/vari/raitaisuus/pH,
0-0,5/multa/1/truskea/0/6,5
0,5-1,0/silttihiekka,/1/musta,punertavaruskea/2/6,6
1,0-1,5/savi,hiekka/3/harmaa,oranssi/1/6,3
1,5-2,0/siltti/3/harmaa/0/vaihtelee 5,5-6,5(6,4)
2,0-2,5/siltti/3/0/harmaa/0/6,4
2,5-3,0/pehmeasavi/3/harmaa/0/6,3

Envineer Oy Y-tunnus: 2850396-1
www.envineer.fi



11(12)

13162 Kalajoen tulvasuojelu HASU

MUISTIO

2 ENVINEER

:2850396-1

Y-tunnus

Envineer Oy

www.envineer.fi



MUISTIO 12(12)
a ENVINEER 13162 Kalajoen tulvasuojelu HASU

Envineer Oy Y-tunnus: 2850396-1
www.envineer.fi



Liite 4

Laboratoriotutkimusraportit

2 ENVINEER



ANALYYSIRAPORTTI

Tilausnumero : HL2502542 Tarjousnumero : OF242139
Asiakas . Envineer Oy Projekti : 13162 / Kalajoen tulvasuojelu HASU
Yhteyshenkild : Liisa Pokela Ostotilausnumero 1 13162-999
Osoite . iPark Vaasantie 6 Naytteenottaja : LLa

67100 Kokkola Naytteenottokohde D

Suomi Vastaanotetut naytteet 112
Séhkoposti : liisa.pokela@envineer fi Analysoidut naytteet 112
Puhelin D Vastaanottopvm 1 2025-05-13 10:52

Analyysien aloituspvm 1 2025-05-15

Sivu :1/6 Paivays 1 2025-05-21 09:26
Yleiset kommentit

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

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

Allekirjoitukset Asema

Jari Hautala Maajohtaja

/%

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

Suomi
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Tilausnumero 1 HL2502542

Asiakas : Envineer Oy
Analyysitulokset

Naytematriisi: MAA Asiakkaan néytetunnus HS3/1,0-1,5
Laboratorion nédytetunnus HL2502542-001
Asiakkaan nédytteenottopéivé/aika 2025-05-09 00:00
Parametri Tulos | MU | Yksikk | LOR | Menetelmé | Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C 86.4 | +4.35 | % 0.10 | S-DRY-GRCI | PR
Fe 21000 + 4200 mg/kg k.a. 10 S-METAXHB1 PR
S 266 +53 mg/kg k.a. 30 S-METAXHB2 PR
Naytematriisi: MAA Asiakkaan ndytetunnus HS3/2,0-2,5
Laboratorion néytetunnus HL2502542-002
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2025-05-09 00:00
Parametri Tulos | MU | Yksikké LOR | Menetelmé | Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C 86.0 | +4.33 | % 0.10 | S-DRY-GRCI | PR
Fe 20900 +4180 mg/kg k.a. 10 S-METAXHB1 PR
s 376 +75 mglkg k.a. 30 S-METAXHB2 PR
Naytematriisi: MAA Asiakkaan néytetunnus HS6/0,5-1,0
Laboratorion ndytetunnus HL2502542-003
Asiakkaan ndytteenottopdivé/aika 2025-05-09 00:00
Parametri Tulos | MU | Yksikkd LOR | Menetelmé | Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C 89.2 | +4.49 | % 0.10 | S-DRY-GRCI | PR
Fe 13500 + 2700 mg/kg k.a. 10 S-METAXHB1 PR
s 103 +20 mg/kg k.a. 30 S-METAXHB2 PR
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: Envineer Oy

Naytematriisi: MAA

Asiakkaan néytetunnus
Laboratorion ndytetunnus
Asiakkaan ndytteenottopdivé/aika

HS6/1,0-1,5

HL2502542-004

2025-05-09 00:00

Parametri Tulos | MU | Yksikké LOR | Menetelmé | Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C 85.8 | +4.32 | % 0.10 | S-DRY-GRCI | PR
Fe 16700 + 3340 mg/kg k.a. 10 S-METAXHB1 PR
S 83 +17 mg/kg k.a. 30 S-METAXHB2 PR
Naytematriisi: MAA Asiakkaan néytetunnus HS6/1,5-2,0
Laboratorion nédytetunnus HL2502542-005

Asiakkaan nédytteenottopéivé/aika 2025-05-09 00:00
Parametri Tulos | MU | Yksikks | LOR | Menetelmé | Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C 85.8 | +4.32 | % 0.10 | S-DRY-GRCI | PR
Fe 10300 + 2060 mg/kg k.a. 10 S-METAXHB1 PR
S 89 +18 mg/kg k.a. 30 S-METAXHB2 PR
Naytematriisi: MAA Asiakkaan néytetunnus HS9/1,0-1,5

Laboratorion nédytetunnus HL2502542-006

Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2025-05-09 00:00
Parametri Tulos | MU | Yksikko | LOR | Menetelmé | Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C 88.7 | +4.46 | % 0.10 | S-DRY-GRCI | PR
Fe 5890 + 1180 mg/kg k.a. 10 S-METAXHB1 PR
s 62 +12 mglkg k.a. 30 S-METAXHB2 PR
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: Envineer Oy

Naytematriisi: MAA

Asiakkaan néytetunnus
Laboratorion ndytetunnus
Asiakkaan ndytteenottopdivé/aika

HS9/2,5-3,0

HL2502542-007

2025-05-09 00:00

Parametri Tulos | MU | Yksikké LOR | Menetelmé | Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C 89.3 | +4.50 | % | 0.10 | S-DRY-GRCI | PR
Fe 15400 +3090 | mglkg k.a. 10 S-METAXHB1 PR
s 311 +62 mg/kg k.a. 30 S-METAXHB2 PR
Naytematriisi: MAA Asiakkaan né&ytetunnus HS21/0,5-1,0
Laboratorion nédytetunnus HL2502542-008

Asiakkaan nédytteenottopéivé/aika 2025-05-09 00:00
Parametri Tulos | MU | Yksikks | LOR | Menetelmé | Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C 82.0 | +4.13 | % | 0.10 | S-DRY-GRCI | PR
Fe 5090 + 1020 mg/kg k.a. 10 S-METAXHB1 PR
S 84 +17 mg/kg k.a. 30 S-METAXHB2 PR
Naytematriisi: MAA Asiakkaan néytetunnus HS21/2,0-2,5

Laboratorion nédytetunnus HL2502542-009

Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2025-05-09 00:00
Parametri Tulos | MU | Yksikko | LOR | Menetelmé | Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C 72.6 | + 3.66 | % | 0.10 | S-DRY-GRCI | PR
Fe 23800 + 4760 mg/kg k.a. 10 S-METAXHB1 PR
S 594 +119 mg/kg k.a. 30 S-METAXHB2 PR
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Tilausnumero 1 HL2502542
Asiakas : Envineer Oy
Naytematriisi: MAA Asiakkaan néytetunnus HS23/0,5-1,0
Laboratorion ndytetunnus HL2502542-010
Asiakkaan ndytteenottopdivé/aika 2025-05-09 00:00
Parametri | Tulos | MU | Yksikké LOR | Menetelmé | Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C | 80.9 | +4.08 | % | 0.10 | S-DRY-GRCI | PR
Fe 3730 + 747 mg/kg k.a. 10 S-METAXHB1 PR
S 104 +21 mg/kg k.a. 30 S-METAXHB2 PR
Naytematriisi: MAA Asiakkaan néytetunnus HS23/1,0-1,5
Laboratorion nédytetunnus HL2502542-011
Asiakkaan nédytteenottopéivé/aika 2025-05-09 00:00
Parametri | Tulos | MU | Yksikké | LOR | Menetelmé | Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C | 82.1 | +4.14 | % | 0.10 | S-DRY-GRCI | PR
Fe 5460 +1090 | mglkg k.a. 10 S-METAXHB1 PR
S 85 +17 mg/kg k.a. 30 S-METAXHB2 PR
Naytematriisi: MAA Asiakkaan néytetunnus HS23/2,5-3,0
Laboratorion nédytetunnus HL2502542-012
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2025-05-09 00:00
Parametri | Tulos | MU | Yksikko | LOR | Menetelmé | Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C | 771 | +3.89 | % | 0.10 | S-DRY-GRCI | PR
Fe 15400 + 3080 mg/kg k.a. 10 S-METAXHB1 PR
s 308 +62 mg/kg k.a. 30 S-METAXHB2 PR

Analyysiraportin tulososa pdéttyy tihan
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Lyhyt menetelmékuvaus

Analyysimenetelméat Menetelmékuvaukset

S-DRY-GRCI CZ_SOP_D06_01_045 (CSN 1SO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346:2007), CZ_SOP_DO06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN
EN 12880, CSN EN 14346:2007, CSN 46 5735) Kuiva-aineen maarittdminen gravimetrisesti ja kosteuden maarittdminen
laskennallisesti mitatuista arvoista.

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

S-METAXHB2 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA Method 200.7, CSN EN ISO 11885, US EPA Method 6010, SM 3120) Alkuaineiden
maarittdminen ICP-AES -tekniikalla ja yhdisteiden pitoisuuksien maarittminen stoikiometristen laskentojen avulla mitatuista
arvoista. Nayte homogenisoitiin ja mineralisoitiin kuningasvedessa ennen analyysia.

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

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

Mittausepdvarmuus:

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

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

Analysoiva laboratorio

Laboratorio

PR Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Praha 9 - Vysocany T$ekki 190 00 Akkreditointielin: CAl
Akkreditointinumero: 1163, CSN EN ISO/IEC 17025:2018
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