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Tiivistelma

Geologian tutkimuskeskus (GTK) on toteuttanut vuosina 2013-2015 maa- ja kalliokiviainesselvityksen Pohjois-Pohjanmaan POSKI —
projektin toisen vaiheen tutkimusalueella. Projektin aikana tehdyt maa-ainestutkimukset sisaltévét tietojen tarkastamista ja paivitysta
hiekka- ja soramuodostumien maéarasté ja laadusta maakunnallisella tasolla. POSKI -projektin ensisijaisena tavoitteena oli osoittaa poh-
javedenottoon varattavat harjualueet, seka riittdva maaré kiviainesten ottoon pitkalla aikavalilla soveltuvia harju- ja kalliokiviaineskoh-
teita.

Hiekka- ja soramuodostumien maastotarkistuksia ja maatutkaluotauksia suoritettiin kaikkiaan 40 kohteessa. Maastossa tarkistettiin alun
perin 1970 — luvun valtakunnallisessa kartoitusprojektissa tehdyt muodostumatiedot, seké pdivitettiin myos ottoalueiden ja muodostu-
mien rajauksia. Maa-aineksen ottoalueiden leikkauksista havainnoitiin aineksen laatua sek& hiekan, soran ja murskattavan aineksen
suhteita. Ottoalueilla arvioitiin ja mitattiin keskimaardisi4 ottotasoja ja oton laajuutta suhteessa ympardiviin alueisiin. Lisaksi tehtiin
havaintoja mahdollisista maa-ainesten ottoa haittaavista tai rajoittavia tekijoista.

Hiekka- ja soramuodostumien pohjatasot, paksuudet ja pinta-alat madritettiin maastohavaintojen, maatutkaluotausten, uusien ja vanho-
jen kairaus- ja havaintoputkitietojen sekd Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineiston avulla. Yli puolelle tutkimuskohteiden pohjave-
denpinnan ylapuolisista hiekka- ja soramuodostumista on suoritettu 3D-ohjelmistoilla laadittuihin tilavuusmalleihin perustuva massa-
laskenta. Pinta-alallisesti pienten muodostumien massamé&arat on maéritetty muodostumien pinta-alan ja arvioidun keskipaksuuden pe-
rusteella.

Tutkimusalueen hiekka- ja soramuodostumat ovat vaihtelevia sekd synnyltddn, laajuudeltaan ettd myos ainekseltaan. GTK:n maa-
ainestietokannassa tutkimusalueella on poh;avedenpinnan ylépuolisia hiekka- ja soramuodostumia yhteensé 264 kpl, joissa on arvioitu
olevan maa-ainesta yhteensa 376,7 milj. m°. Kokonaismassamaarasta hiekkaa on arvioitu olevan noin 271,2 milj. m®, soraa 93,1 milj.
m? ja murskattavaa materiaalia noin 12,4 milj. m>.

Maa-ainesmaérét ovat jakaantuneet kunnittain varsin epétasaisesti. Projektialueen kunnista selvésti muita enemméan pohjavedenpinnan
ylapuolista hiekkaa, soraa ja murskattavaa ainesta on Pyhannalla (n. 150 milj. m%), Siikalatvalla (n. 85 milj. m?), Siikajoella (n. 65 milj.
m3) ja Raahessa (n. 64 milj. m°). Yhteensa naissé neljassa kunnassa on yli 96 % koko tutkimusalueen pohjavedenpinnan ylapuolisista
maa-ainesmadristd. Projektissa ei ole arvioitu muodostumien pohjavedenpinnan alapuolisia hiekka- ja soravarantoja.

Projektialueen arvioitu luonnonkiviaineksen tarve vuosina 2017—2040 on noin 26 milj. m®, mika vastaa noin 7 % alueen arvioiduista
pohjavedenpinnan ylapuolisista hiekka- ja soravarannoista. Ongelmallisinta hiekka- ja soravarojen k&yton ympéristovaikutusten ja kus-
tannusten kannalta on niiden epéatasainen alueellinen jakaantuminen. Esim. Merijarven kunnan alueella ei kdytdnndssé esiinny hyddyn-
tdmiskelpoisia hiekka- ja soramuodostumia.
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1. JOHDANTO

1.1. Yleista

Pohjavesien suojelun ja kiviaineshuollon yhteensovittaminen on lahtenyt liikkeelle valtakunnallise-
na hankkeena vuonna 1994. Pohjois-Pohjanmaalla POSKI -hankkeen ensimmaéinen vaihe kaynnis-
tettiin 16 kunnan alueella vuonna 2011 ja saatiin paatokseen vuonna 2014. Ensimmaisessa vaihees-
sa hankealueeksi valittiin maakunnan suurin kasvukeskus Oulun seutu ja sen ldhialueet. Mukana
olevat kunnat hankkeen ensimmaisessé vaiheessa olivat Hailuoto, Haukipudas, li, Kempele, Kii-
minki, Liminka, Lumijoki, Muhos, Oulu, Oulunsalo, Pudasjérvi, Siikajoki, Siikalatva, Tyrndva,
Utajarvi ja Yli-li. Pohjois-Pohjanmaan POSKI- hankkeen toinen vaihe kéynnistyi vuonna 2013 ja
siind mukana olevat kunnat olivat Haapavesi, Karsamaki, Merijarvi, Oulainen, Pyhajoki, Pyhanta,
Raahe seka Siikajoen ja Siikalatvan kuntien eteldosat (kuva 1).
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Kuva 1: Tutkimusalueen sijainti.

POSKI -hanke toteutetaan Pohjois-Pohjanmaan alueella vaiheittain ja tavoitteena on kdyda koko
maakunta lapi vuoteen 2017 mennessa. Projektin kolmas ja viimeinen vaihe on tarkoitus toteuttaa
vuosina 2015-2016 maakunnan eteldisissa (Kalajokilaakso) ja itéisissd osissa (Kuusamo-
Taivalkoski).

Maa-aines- ja pohjavesivarat ovat Pohjois-Pohjanmaalla epatasaisesti jakautuneita. Hankealueen
harjut ovat padosin hiekkavaltaisia ja maa-aines- ja pohjavesiesiintymat laadultaan paikoitellen
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heikkoja. Hyvalaatuisen harjuaineksen saatavuuden heikentyessa kalliomurskeen kaytto alueella to-
dennékoisesti lisddntyy tulevaisuudessa entisestaan. Maa-aineksen heikko saatavuus pidentad kulje-
tusmatkoja, nostaa hintaa ja lisdd ympadristdvaikutuksia. Osoittamalla ottoon soveltuvia maa-
aineskohteita l&heltd kayttokohteita, edistetd&dn samalla Pohjois-Pohjanmaan ilmastostrategian ta-
voitteita.

Harjualueista tutkimuksiin on sisallytetty lahinna 11- ja Ill-luokan pohjavesialueita. Erityisesti I11-
luokan pohjavesialueet kuuluivat tutkimuskohteisiin, koska valtakunnallisena tavoitteena on tarkis-
taa pohjavesiluokituksia siten, etta kaikki I11-luokan alueet joko siirretdan I- tai ll-luokkaan tai vaih-
toehtoisesti poistetaan pohjavesiluokituksesta kokonaan. Hankeen hiekka- ja soramuodostumien
tutkimuksiin on sisaltynyt mm. maastokartoituksia, maatutkaluotausta, maaperakairausta seka poh-
javesiputkien asennusta.

Ty6ssa on koottu ja pdivitetty tietoja pohjavesi- ja kiviainesmuodostumien maarasta ja laadusta
maakunnallisella tasolla. Pohjois-Pohjanmaan POSKI -hankkeen ensisijaisena tavoitteena on osoit-
taa pohjavedenottoon varattavat harjualueet, seké riittdvd maara kiviainesten ottoon pitkalla aikava-
lilla soveltuvia harju- ja kalliokiviaineskohteita. Tavoitteena on myds luoda alueellisia vuorovaiku-
tusverkostoja ja parantaa olemassa olevan tutkimustiedon hyddyntamista.

Y hteensovittamisvaiheessa harju- ja kalliokohteita luokitellaan kolmijakoisesti maa-aineksen ottoon
soveltuviksi, osittain soveltuviksi tai maa-aineksen ottoon soveltumattomaksi. Y hteensovittamisessa
on huomioitu my0s luonto- ja maisema-arvot. Projektissa selvitettiin myos tutkimusalueen kiviai-
nesta korvaavat materiaalit, kuten rakennuskivilouhimoiden sivukivet seké energiantuotantolaitos-
ten tuhkat ja kuonat.

1.2. Aikaisemmat tutkimukset

Sora- ja hiekka-alueiden tutkimuksessa térkein pohja-aineisto on GTK:n ja Tielaitoksen yhteistyoné
1970-luvulla toteutetut maa-ainestutkimukset. Nama valtakunnallisen hiekka- ja soravarojen arvi-
ointiprojektin tulokset ovat tallennettuna numeerisena GTK:n maa-ainestietokannassa. Projektissa
kartoitettiin ja rajattiin systemaattisesti kartoille koko Suomen alueen hiekka- ja soraesiintymét, se-
ka arvioitiin niiden pohjavedenpinnan yl&puoliset ainesvarannot. Pohjavedenpinnan ylapuolisten la-
jittuneiden ainesten kokonaismaéarien arviointityd perustui karttatarkasteluun, maastokartoitukseen,
kairaus-, koekuoppa- ja luotaustietoihin seké tiettomilla alueilla my6s ilmakuvatukintaan. Pohjois-
Pohjanmaan alueella projekti toteutettiin vuosina 1974-1975.

Nykyinen GTK:n maa-ainestietokanta on numeerinen tietojarjestelma ja se on osa laajempaa geotie-
tojarjestelmad. GTK:n maa-ainestietokantaa on péivitetty 19802000 luvuilla useaan otteeseen mm.
alueellisten POSKI -projektien yhteydessa. Yhdistdmalla GTK:n varantorekisteritiedot maa-
aineslain mukaisiin otto- ja seurantatietoihin, on 2000-luvulla muodostettu mm. kiviainesten tilinpi-
tojarjestelma (KITTI), jonka avulla saadaan tieto jéljelld olevista kiviaineksista. Maa-
ainesvarantotietojen tilinpitotarkkuus on saavutettu tdhan mennessé kuitenkin vain osassa keskeis-
ten kulutusalueiden hiekka- ja soramuodostumista, mutta tilinpitopalvelua pyritdan yllapitdmééan ja
paivittdmaan edelleen aktiivisesti.

Pohjois-Pohjanmaalla on saatu p&atokseen vuonna 2014 Pohjois-Pohjanmaan POSKI -projektin en-
simmaéinen vaihe, jolloin péivitettiin mm. Siikalatvan ja Siikajoen alueiden pohjoisosien muodos-
tumatiedot. Projektin toisen vaiheen tutkimusalueella on tehty lisaksi mm. Vihannin harjun geologi-
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sen rakenteen selvitys (Hyvarinen et al. 2004) ja Raahe-Pyhdjoki alueen Kiviainesselvitys (Lax-
strom ja Davidila 2012). Naiden selvitysten tuloksia on hyddynnetty soveltuvin osin my6s tdmén
projektin yhteydessa.

Liséksi hankealueelta on kaytettavissa Geologian tutkimuskeskuksen aineistoista mm. 1:200 000
mittakaavainen maaperén yleiskartta ja 1:20 000 mittakaavaisia maaperan peruskarttoja seka kartoi-
tusten yhteydessa tehtyja kairaus- ja luotaustietoja. Ympéristohallinnon pohjavesitietojarjestelman
(POVET) havaintotietojen lisaksi osasta harjukohteista oli kéytettavissd myds Pohjois-Pohjanmaan
ELY -keskuksen pohjavesitutkimustietoja 1980-2000 luvuilta.

2. SUORITETUT TUTKIMUKSET

2.1. Tutkimusten valmistelu

Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus on tehnyt selvityksen alueen pohjavesivarojen tutkimustar-
peista (Ekholm-Peltonen et al. 2005). Pohjois-Pohjanmaan POSKI -hankkeen toisen vaiheen tutki-
muskohteet sijaitsevat padosin Il1- tai I1-luokan pohjavesialueilla. Tarkentaviin tutkimuksiin siséltyi
yhteensa 33 kpl I1- ja Ill-luokan pohjavesialueita ja 7 kpl pohjavesialueen ulkopuolista tutkimus-
kohdetta. Kaikkiaan maastotarkistuksia ja maatutkaluotauksia suoritettiin 40 jatkotutkimuskohteel-
la. Tutkittavat pohjavesialueiden ulkopuoliset kohteet valittiin karttatarkasteluiden, laserkeilausai-
neiston ja muun geologisen tietdmyksen perusteella (kuva 2).
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Kuva 2: Pohjois-Pohjanmaan POSKI -hankkeen toisen vaiheen aluerajaus ja tutkitut pohjavesi- ja maa-ainesalueet
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Valmistelutyon aikana mm. l&pikaytiin kaikki projektialueen olemassa olevat GTK:n maa-
ainestiedot, sek& valikoitiin I&hinnd uusien maaperékartoitustietojen ja laserkeilausaineiston perus-
teella maa-aineskantaan kuulumattomia potentiaalisia hiekka- ja soramuodostumia maastotarkistet-
tavaksi (mm. Siikalatvan ja Raahen alueilla). Kohteita valittaessa huomioitiin kaytettavissa ollut
geologinen, geofysikaalinen ja ymparistotieto, mukaan lukien maa-ainesten kaytt6a mahdollisesti
rajoittavat tekijat (esim. suojelualueet, asutus jne.). GTK:n numeerisesta, koko maan Kkattavasta yh-
tendisesta maa-ainestietokannasta myos leikattiin projektialueen hiekka- ja soramuodostumat katta-
va tietokantapala ArcGis -paikkatieto-ohjelmaan maastotarkistuksia ja muokkausta varten.

POSKI -tutkimuksiin on usein sisallytetty myos hiekkaa ja soraa korvaavien (murskauskelpoisten)
moreeniesiintymien selvitys. Mikali murskauskelpoista moreenia on saatavilla, voidaan sité kayttaa
alueilla, joilla hiekka- ja soraesiintymid on niukasti ja/tai ne ovat loppuun hyédynnettyjad. Muutoin
moreenia voidaan nykyisin kayttaa paitsi tayttomateriaalina myos tiivistemateriaalina mm. kaato-
paikkarakenteissa ja muissa eristyskerroksissa. Yleenséd moreenitutkimukset perustuvat yksityiskoh-
taiseen maastokartoitukseen ja koekuoppatutkimuksiin, joiden yhteydessd mm. lasketaan moreenin
Kivisyys ja otetaan maalajindytteitd analysoitavaksi. Talloin pystytddn méaarittdmaan riittavalla tark-
kuudella tyypillisesti heterogeenisen moreeniaineksen soveltuvuus eri kéyttdtarkoituksiin. Esimer-
kiksi Raahen ja Pyhajoen alueella esiintyy laajempia drumliini ja Rogen -moreenikentti&, joiden
muodostumissa esiintyy todennédkdisesti sekd murskauskelpoista moreeniainesta, ettd valikerroksina
my0s lajittunutta soraa ja hiekkaa. Nadiden moreenimuodostumien hyddyntdminen maa-ainesotossa
edellyttad kuitenkin yksityiskohtaisia jatkotutkimuksia. Alueen tunnettujen hyddyntamiskelpoisten
moreenikohteiden sek& niiden kayttotarpeen vahéisyyden, tutkimustietojen yleisluontoisuuden seka
hankealueen kokoon suhteutettuna varsin rajallisten tutkimusresurssien vuoksi Pohjois-Pohjanmaan
POSKI 2 vaiheen tutkimuksiin ei sisallytetty moreenikohteiden selvityksia.

2.2. Morfolitogeneettiset tutkimukset

Projektin yhtend tavoitteena oli pyrkid uudistamaan ja tehostamaan kédytdssa olevia maa-
ainesesiintymien tutkimus- ja inventointimenetelmia. Tavoitteena oli mm. kehittdd kustannusteho-
kasta, laserkeilausaineiston ja geologisten kartoitusaineistojen integroituun kaytt6on pohjautuvaa
ns. morfolitogeneettistd kartoituskonseptia ja testata sitd alueellisessa maa-aines- ja pohjavesitutki-
muksessa. Tarkoituksena oli varmistua kartoituskonseptin kustannustehokkuudesta seka soveltu-
vuudesta laajojen ja harvaan asuttujen alueiden tutkimusmenetelmand, seka kayttaa sita hitaampia ja
kalliimpia tutkimuksia, kuten esim. maatutkaluotauksia seka maaperakairauksia kohdentavana ja/tai
korvaavana. Morfolitogeneettisen tarkastelun avulla pyrittiin mm. hahmottamaan ja rajaamaan pro-
jektialueen maaperdmuodostumien tyyppejd, laajuutta, jakaantumista ja kerrostumisympéristod seka
arvioimaan muodostumien aineksen laatua ja maaraa.

GTK:n toimesta on vuosina 2003-2010 laadittu koko Suomen kattava 1:200 000 mittakaavainen
numeerinen maaperan yleiskartta. Osalta projektialueesta on kéytettavissd myds 1980-2000 luvuilla
laaditut tarkemmat 1:20 000 mittakaavaiset maaperan peruskartat. Em. maaperékartoitusaineisto
yhdistettynd 2010 —luvulla tuotettuun Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineistoon (pikselikoko 2
m) mahdollistaa huomattavasti pienempien ja tarkempien geologisten yksityiskohtien ja muodostu-
mien etsinta- ja tulkintamahdollisuuden, kuin esim. 1970 —luvun inventointiprojektissa.
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Kuva 3: Morfolitogeneettisella ennakkotulkinnalla sekda maatutkaluotauksella ja kairauksella paikannettu uusi Marjahar-
ju 2.n soramuodostuma (Q4413-001-791). Marjaharju 2 on moreeniméen pintaosan ohut rantakerrostuma. Maatutka-
luotauksen ja kairauksen perusteella moreenin paalla esiintyy ohuita hiekka- ja sorakerroksia, joiden keskimé&aréinen
paksuus on noin 1,5 metrid. Kairauspisteessa 1314 on 2,2 metrin paksuisen sorakerroksen alla 14,4 metrin moreeniker-
ros ennen Kallionpintaa. Lajittuneiden kerrosten arvioitu kokonaisainesmaara muodostumassa on noin 70 000 m3.

Kéytannossa kaikki projektialueen merkittavat pohjavedenpinnan ylapuoliset hiekka- ja soramuo-
dostumat ovat olleet jo ennalta tunnettuja l1ahinn& 1970 —luvun inventointitutkimusten ansiosta. Uu-
simpaan kaytettavissa olevaan maaperékartoitus- ja laserkeilausaineistoon perustuneiden morfolito-
geneettisten tarkasteluiden, sek& niiden pohjalta suoritettujen maastotutkimusten avulla muodostu-
mien rajauksiin sekd aineksen laadun ja maéran arvioihin on kuitenkin tehty muutoksia ja tarken-
nuksia tdmén projektin yhteydessa.

Uusia aiemmin tuntemattomia maaperdn kiviainesmuodostumia kyettiin projektialueelta paikanta-
maan ainoastaan muutamia Raahen ja Siikalatvan alueilta (kuva 3). Loydetyt uudet pohjavedenpin-
nan yl&puoliset muodostumat olivat tyypiltddn pé&dosin hiekkavaltaisia rantakerrostumia ja niiden
kokonaisainesmaarat suhteellisen pienia (50 000-450 000 m3). Osa morfolitogeneettisen tarkastelun
pohjalta potentiaalisiksi arvioiduista kohteista osoittautui maastotarkistusten yhteydessa pinta-
alaltaan liian pieneksi (alle 2 ha) ja/tai kerrospaksuudeltaan liian ohueksi (alle 1,5 m), jotta niille
olisi kyetty rajaamaan varsinaista kriteerit tayttdvaa maa-ainesmuodostumaa. Kaytdnndssa naissakin
kohteissa esiintyy kuitenkin kotitarvek&yttdon ja tienpitoon soveltuvia ohuita lajittuneita maa-
aineskerrostumia.
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Projektista saadun kokemuksen perusteella morfolitogeneettinen lahestymistapa mahdollistaa seka
jo ennalta tunnettujen suurempien, ettd uusien pienempialaisten ja —massaisten muodostumien pai-
kannuksen, rajauksen ja arvioinnin entistda nopeammin, tarkemmin ja kustannustehokkaammin.
Tarvittavien maastotdiden (mm. maaperékairaus ja maatutkaluotaus) maarad voidaan yleensé oleel-
lisesti vahentda ja kohdentaa ne tehokkaasti sekd suoraviivaisesti tietosisallon ja laadun kannalta
tarkeimmille alueille.

Vaikka GTK:n maa-ainestutkimukset on suoritettu jo yli 10 vuoden ajan maastotietokone- ja GPS —
pohjaisesti, paastadn laserkeilausaineistoja hyddyntamalla viela selkedsti parempaan havaintojen si-
jainti- ja tulkintatarkkuuteen. Laserkeilausaineiston tarkkuus riitt4d alueellisen mittakaavan tutki-
muksissa esim. muodostumien pohjatasojen (pohjavesi/moreeni/kallionpinta) ja rajausten arvioin-
tiin jopa ilman maastotarkistuksia. Aineisto mahdollistaa my6s aitoihin 3D — tilavuusmalleihin pe-
rustuvat muodostumien massalaskennat. S&anndllisesti mitattuna laserkeilausaineisto mahdollistaa
my0s esim. alueellisesti merkittavimpien maa-ainesalueiden ottomé&éarien seurannan ja tilinpitolas-
kennat.

2.3. Maastokartoitus

Hiekka- ja soramuodostumien maastotarkistuksia ja maatutkaluotauksia suoritettiin kenttédkausien
2013-2014 aikana kaikkiaan 40 kohteessa. Maastossa tarkistettiin pd&kohdittain 1970 — luvun Kkar-
toitusprojektin muodostumatiedot, seka péivitettiin myods ottoalueiden ja muodostumien rajauksia
vastaamaan nykytilaa. Tutkimuskohteissa selvitettiin mm. alueen pintamaalaji, maanpinnan Kivi-
syys, kalliopaljastumat ja moreenialueiden sijainti. Maa-aineksen ottoalueiden tuoreista leikkauksis-
ta havainnoitiin aineksen laatua sek& arvioitiin hiekan, soran ja murskattavan aineksen suhteita.
Osassa kohteista muodostumien pohjatasoja (pohjavedenpinta tai kallio) mitattiin VRS-GPS lait-
teistolla (xyz —tarkkuus 5 cm), minka avulla pystytadn arvioimaan keskimaarainen paksuus ja ai-
nesmaarat muodostumalle. Lisaksi tehtiin havaintoja sekd pohjavesiolosuhteista ettd maa-ainesten
ottoa haittaavista tai rajoittavia tekijoista. Pohjavesialueilla sijaitsevilla maa-ainestenottoalueilla tu-
lee yleensd olla véahintaan neljan metrin paksuinen suojakerros pohjavedenpinnan ylapuolella. Mo-
nilla rannikkoseudun alavilla ja tasoittuneilla harjumuodostumilla pohjavedenpinnan ylapuolinen
kerrospaksuus on kuitenkin jo luontaisesti tata ohuempi.

Maastokayntien yhteydessa suunniteltiin alustavasti myos maatutkalinjojen paikat. Maatutkalinjat
pyrittiin sijoittamaan siten, ettd niilla saataisiin mahdollisimman paljon lisatietoa muodostumien
maa-aineksen laadusta ja maarasta. Maatutkalinjoja suunniteltaessa otettiin huomioon my6s maas-
ton soveltuvuus maastoajoneuvolla litkkumiseen siten, ettei siit4 aiheudu ympdristolle haittaa. Ku-
vassa 4 on Siikalatvan Launolankankaan muodostumalla oleva maa-aineksen ottoalue, jossa suori-
tettiin maastotarkistuksia.
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Kuva 4: Vanha maa-aineksen ottoalue Siikalatvan Launolankankaan pohjavesialueella.

2.4. Maatutkaluotaus

Maatutkaluotaus on sahkémagneettinen tutkimusmenetelma. Menetelméa perustuu maahan lahetetty-
jen radiotaajuisten (20 - 1 000 MHz) aaltojen takaisin heijastuvan osan rekistergdintiin, jotka tallen-
netaan digitaalisesti. Radiotaajuisten aaltojen lahetys-vastaanottosykli toistuu useita kertoja sekun-
nissa, mink& tuloksena saadaan jatkuvaa profiilikuvaa maankamaran sahkaisista rajapinnoista. Maa-
tutkalaitteistoon kuuluu lahetin ja vastaanotinantennin liséksi keskusyksikkd, kaapelit, paikannus-
jarjestelma seka vetolaitteistot (maastoauto, monkijé tai moottorikelkka) ja telineet (kuva 5).

Maatutkaluotauksen syvyysulottuvuus on optimaalisissa olosuhteissa ja antennista riippuen jopa 30-
35 m. Menetelmé toimii parhaiten harjualueilla, jossa silla saadaan tietoa yleensa 15-20 metrin sy-
vyydeltd kallionpinnan korkokuvasta, pohjavedenpinnan tasosta, irtainten maalajien laadusta ja
maaperékerrosten rakenteesta. Nama tiedot ovat oleellisia erityisesti vdhan kairaustietoa tai maape-
réleikkauksia sisaltavilla alueilla.

Maatutkan l&dhettdaman elektromagneettisen pulssin kulkunopeus ja tunkeutumissyvyys riippuu véli-
aineen dielektrisyydesta (Er -arvo) ja sdhkonjohtavuudesta. Sahkdnjohtavuuden kasvu nakyy maa-
tutkasignaalin vaimenemisena. Maankamaran dielektrisyyden maaraa lahinné sen kosteuspitoisuus,
johon puolestaan vaikuttaa aineksen raekoko. Hiekassa ja sitd karkeammissa maalajeissa sahkon-
johtavuus ja dielektrisyys ovat yleensé alhaisia ja maatutkauksen syvyysulottuvuus vastaavasti hy-
va. Hienoaineksen (savi) tai suolapitoisuuden (esim. tiesuolaus tai kaatopaikan suotovedet) lisd&n-
tyminen kasvattaa sdhkonjohtavuutta ja dielektrisyyttd, jolloin myds maatutkan syvyysulottuvuus
heikkenee.
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Kuva 5: Geologian tutkimuskeskuksen Lansi-Suomen yksikén maatutkaluotauslaitteisto (Kuva: J. Vaatainen/GTK).

Maatutkaprofiilien tulkinta perustuu séhkdisten rajapintojen ja yksittaisten heijasteiden tarkasteluun
ja niiden geologiseen selittdmiseen. Tulkintavaiheessa maatutkauksen aikamittakaava muutetaan
syvyysmittakaavaksi. Mittausaika 450 nanosekuntia pohjaveden yldpuolisessa kuivassa hiekassa
(Er~6) vastaa noin 25 metria kun taas saman mittausajan ja taysin vedella kyllastyneen hiekan (Er
16-20) syvyysulottuvuus on hieman reilu puolet edellisestd (kuva 6). Tutkauksessa havaitut heijas-
teet pyritdan liséksi mahdollisuuksien mukaan korreloimaan muun saatavilla olevan aineiston kans-
sa (mm. kairaustulokset, maaperaleikkaukset ja muu geofysikaalinen aineisto).

Etaisyys [m]

Mittausaika [ns]

Kuva 6: Maatutkakuvaa Mustametsan muodostumalta (Turtakankaan pohjavesialue). Profiilissa on kaytetty veden kyl-
lastamaélle hiekkaiselle materiaalille soveltuvaa dielektrisyysarvoa 16. Talldin maatutkaluotauksen syvyysulottuvuudek-
si muodostuu 450 nanosekunnin mittausajalla noin 16-17 metrid. Pohjavedenpinta alueella sijaitsee hyvin lahella

maanpintaa, eiké erotu tutkaprofiilista.

Syvyys (m]

N\
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Tutkimusalueen olosuhteista seké tutkattavien linjojen pituudesta ja lukumaarésta riippuen tyopéi-
van aikana suoritettavan maatutkaluotauksen méérd on keskiméarin 5-15 kilometrid. Yhden mitta-
uspaivén tulosten tulkintaan kuluu yleensé 2-3 tyopdivaa. Maatutkaluotaukselle on tyypillistd, etta
keskiméarin noin 70-80 % mittauslinjoista on hyvid/tulkintakelpoisia.

Projektialueen pohjavesi- ja maa-ainesalueilla tehtiin vuoden 2014 aikana kaikkiaan 263 maatutka-
luotauslinjaa, yhteispituudeltaan noin 213 kilometrid. Luotauksissa kéytettiin GTK:n Lénsi-Suomen
yksikdn SIR-3000 maatutkalaitteistoa. Luotaukset suoritettiin maastoautolla ja monkijéllg, olemassa
olevia ajouria hyddyntéen. Luotauksissa kéytettiin padaosin 100 MHz:n antennia mittausajalla 400
450 nanosekuntia. Luotauksen syvyysulottuvuus kéaytetyilla laitteistoilla ja asetuksilla vaihtelee
tyypillisesti 10-20 metrin valilla. Linjojen paikannus maastossa suoritettiin tavallisella GPS- pai-
kantimella (xy-tarkkuus n. 5 metrid).

Linjojen prosessoinnissa ja tulkinnassa on kéytetty Geo Doctor 2 -ohjelmistoa. Linjoja on
prosessoitu (taustanpoisto ja signaalin vahvistus) niilld nékyvien piirteiden korostamiseksi ja/tai
hairididen poistamiseksi. Tulkinnan helpottamiseksi linjoille on tehty my6s maanpinnan
korkeusmalliin/laserkeilaukseen perustuva topografiakorjaus. Luotausprofiileilta on tulkittu
maaperan aineksen péépiirteet sek& mahdollisuuksien mukaan myds pohjaveden seka
moreenin/kallion pinta.

Maatutkaluotausten tuloksia on téssa raportissa hyodynnetty soveltuvin osin muodostuma-alueiden
kallion- ja pohjavedenpinnan syvyyden maarityksessa, sekd muodostumien siséisen rakenteen ja ai-
neksen laadun seka laajuuden ja paksuuden tulkinnassa. Luodattujen linjojen sijainti ja tunnukset on
esitetty muodostumakohtaisissa liitekartoissa 3.1.—3.40. Digitaaliset maatutkalinjat on tallennettu
GTK:n tietokantaan, mista niitd on tarvittaessa saatavana seka tiedostoina etta paperitulosteina.

2.5. Maaperakairaukset ja havaintoputkiasennukset

Pohjois-Pohjanmaan POSKI Il projektin maaperakairausten ja pohjaveden havaintoputkiasennusten
toteutuksesta on vastannut Pohjois-Pohjanmaan liitto, ja ne on suoritettu Destia Oy:n kairauskalus-
tolla kesakuun 2014 - tammikuun 2015 valisend aikana. Projektin toisessa vaiheessa suoritettiin
maaperakairauksia ja pohjavesiputkiasennuksia 22 pohjavesialueella yhteensd 64 pisteessa. Viitta
kairauspistetta lukuun ottamatta kairaukset ulotettiin kalliopintaan asti, padosin 3 metrin kalliovar-
mistuksella. Kaikkiaan maaperékairausta ja havaintoputkiasennusta tehtiin 1059 metrid, josta kal-
liovarmistusta on noin 181 metrid. Kairausten syvyys vaihteli pddosin 10 - 25 metrin valill4. Sy-
vimmat kairaukset suoritettiin Siikalatvan kunnan alueella Sorvonkankaan muodostumalla, jossa
toinen kairauspisteista ulottui noin 49 merin syvyydelle.

Pohjavesiputkien materiaali on suuritiheyksinen polyeteeni (PEH) ja putken ulkohalkaisija 60 mm.
Kairauksen aikana tehtyjen maalaji- ja pohjavesihavaintojen perusteella putken siivildosuus on py-
ritty asentamaan parhaiten vettd johtavaan kerrokseen. Putkien siivildrako on 0,3 mm. Pohja-
vesiputkien sijainti on madaritetty EUREF-FIN koordinaatistojarjestelméssa ja maanpinnan seka
putken yl&paan ja pohjavesipinnan korko N2000 korkeusjarjestelméssa.

Kairausten yhteydessd havainnoitiin my6s maaperéan vallitseva kerrosjarjestys ja otettiin yhteensa
159 maaperédndytettd naytteenottimella tai ajoputkesta paineilmalla puhaltamalla. Kaikille naytteille
on tehty aistinvarainen maalajimé&aritys, jonka liséksi 63 maaperéndytteelle on suoritettu rakeisuus-
analyysi laboratoriossa. Maaperakairaus- ja havaintoputkitietoja on kaytetty sekd muodostumien
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pohjavesiolosuhteiden, ettd myds maa-aineksen maarén ja laadun arvioinneissa. Pohjaveden havain-
toputkista on otettu yhteensé 40 pohjavesindytettd (31 kokoomanaytettd ja 9 kerrosnéytettd). Maa-
perdkairausten ja havaintoputkien tuloksia on téssa raportissa hyddynnetty soveltuvin osin muodos-
tuma-alueiden kallion- ja pohjavedenpinnan syvyyden/tason mééarityksessd, sekd muodostumien si-
séisen rakenteen ja aineksen laadun seké laajuuden ja paksuuden tulkinnassa.

Kairauspisteiden ja havaintoputkien sijainti on esitetty muodostumakohtaisissa liitekartoissa 3.1-3.
40. Yksityiskohtaisemmat kairaus-, havaintoputki- ja pohjavesitiedot on esitetty hankkeen projek-
tisivuille (http://www.pohjois-pohjanmaa.fi/projects) kootuissa havaintoputkikorteissa. Projektin si-
vustoille on vapaa péasy vain projektiin osallistuneilla tahoilla. Havaintoputki- ja pohjavesitiedot
on tallennettu numeerisena myods ymparistohallinnon POVET -jarjestelméan. Lisaksi kairaus- ja
maaperatiedot on tallennettu numeerisena GTK:n geotietojérjestelmaan.

3. RAPORTOINTI

3.1. Hiekka- ja soraesiintymien rajaukset, massa-arviot ja luokittelu

GTK:n tehtdvéna hankkeessa oli tuottaa projektialueen kalliokiviaines- seka hiekka- ja soramuodos-
tumien paivitetyt rajaus- ja massamadratiedot. Raportin kuntakohtaisissa indeksikartoissa ja taulu-
koissa esitettyjen hiekka- ja soramuodostumien (yhteensa 264 kpl) tiedot on otettu sovittujen peri-
aatteiden mukaisesti padosin suoraan GTK:n maa-ainestietokannasta. Maa-ainestietokannan tiedot
ovat projektialueen kaikkien muodostumien (myds maastotarkistamattomien) osalta revidoitu ja
selkeésti virheelliset massatiedot ja/tai rajaukset on paivitetty. Myds vanhan 1:20 000 mittakaavai-
sen peruskarttajaotuksen mukaisesti katkaistut muodostumarajaukset on aineiston lapik&ynnin myo-
ta yhdistetty ja pdivitetty vastaamaan nykyisia kuntarajoja.

Taman tyon yhteydessa hiekka- ja soramuodostumien pohjatasot, paksuudet ja pinta-alat méaritet-
tiin maastohavaintojen, maatutkaluotausten, uusien ja vanhojen kairaus- ja havaintoputkitietojen se-
ka koko tutkimusalueen kattavan Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineiston avulla. Yli puolelle
jatkotutkimuskohteiden hiekka- ja soramuodostumista on suoritettu ArcGis- ohjelmistolla tilavuus-
malleihin perustuva massalaskenta. Pienten muodostumien pohjavedenpinnan ylépuolisia massa-
maarié on puolestaan arvioitu muodostumien pinta-alan ja keskipaksuuden perusteella.

Lahinn&d 1970- luvun inventointitutkimusten ansiosta ldhes kaikki projektialueen merkittdvat maa-
ainesesiintymat ovat olleet jo ennalta tunnettuja. Suoritettujen tutkimusten pohjalta niiden rajauksiin
sekd aineksen laadun ja méarén arvioihin on kuitenkin tehty muutoksia ja tarkennuksia. Yksittaisia
aikaisemmin tuntemattomia pienid muodostumia paikannettiin vahemman tutkituilta alueilta, kuten
esim. Siikalatvan ja Raahen alueelta.

Suhteellisen harvasta maatutkalinja- ja kairauspisteverkostosta johtuen my6ds maastotarkistetuilla
muodostumilla saattaa esiintyd hiekka- ja sorakerrostumien peittdmia kallio- ja/tai moreenimakié,
joiden vaikutusta hiekan- ja soran massamadriin ei ole t&ssé yhteydessa pystytty kaikilta osin arvi-
oimaan. Massa-arvioissa on kuitenkin huomioitu (maastokartoitukseen ja laserkeilausaineistoon pe-
rustuen) nykyisten ja jo kdytostd poistettujen maa-ainesalueiden aiheuttamat vahennykset muodos-
tumien ainesmaariin.
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Kartoitettujen ja GTK:n maa-ainestietokantaan vietyjen hiekka- ja soramuodostumien minimikoko
on ollut alusta alkaen padsaantoisesti 2 hehtaaria ja pohjatason (pohjavesi, kallio tai moreeni) yla-
puolinen minimikerrospaksuus 1,5 metrid, mutta aineistoon sisaltyy paikoitellen myds pienempié,
0,5-2 hehtaarin suuruisia kohteita. Muodostuman pohjatason yldpuolisen 1,5 metrin lajittuneen ai-
neksen minimikerrospaksuuden vuoksi esim. osaa Pohjanmaan alavan rannikkoseudun tasoittuneis-
ta harju- ja rantakerrostumista ei ole lisatty pohjavedenpinnan ylépuoliseksi muodostumaksi GTK:n
maa-ainestietokantaan.

Muodostumien kokonaismassa-arvio on kéytannossé ainoastaan laskennallinen, koska hyvin har-
voin muodostuma-alue voidaan hyédyntdd kokonaan pohjatasoon saakka. Koska pohjavedenpinnan
syvyys/taso on useimmissa tapauksissa kohtuullisella tarkkuudella arvioitavissa, on se siten myds
yleisimmin massalaskennoissa ja -arvioissa kéytetty muodostuman pohjataso. Pd&dosa GTK:n maa-
ainestietokannan muodostumien massoista on esitetty ilman suojakerrospaksuuksia. Tassa raportis-
sa esitetyt jatkotutkimuskohteiden muodostumien massamé&arat on laskettu pohjavesialueilla sek&
pohjavedenpinnan tasoon ettd 4 metrin suojakerrospaksuudella (kuva 7). Pohjanmaan alueella poh-
javedenpinta on usein melko lahelld maanpintaa, misté johtuen pohjavesialueille sijoittuvien alavien
ja laakeiden maa-ainesmuodostumien hyddyntdmiskelpoisen aineksen méara on todellisuudessa hy-
vin pieni tai jopa olematon.

Kiviaineksen
maaréarvioon
siséllytetyt
------------------------ massat
Suojakerroksen [ 7 fram L
paksuus | me T e e g N
1-6 metria e o Pohjaveden pinta ~ ~ === -

Kuva 7: P4d&osa GTK:n maa-aineskannan massa-arvioista on ilmoitettu ilman suojakerrospaksuuksia. Tdman tyon jatko-
tutkimuskohteiden (40 kpl) massat on laskettu 3D- tilavuusmalleihin perustuen myds 4 metrin suojakerrospaksuudelle
(Kuva: Harri Kutvonen/ GTK).

Muodostumien pohjavedenpinnan ylapuolisten kokonaismassamadrien lisaksi on tehty arvio myos
aineksen jakautumisesta eri rakeisuusluokkiin. GTK:n maa-ainestietokannassa muodostumien sisal-

tdma maa-aines on jo 1970 —luvun arviointiprojektin yhteydessa laaditun luokittelun mukaisesti jao-
teltu kiintokuutiometreind kolmeen pééainesluokkaan (A, B ja C) seuraavasti:

\
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A) Murskattava aines (¢ 60-600 mm)
B) Soravaltainen aines(@ 2-60 mm)
C) Hiekkavaltainen aines(@ 0,2-2 mm)

Edella esitetyssa luokittelussa on huomioitava, ettd esim. hiekkavaltainen” tarkoittaa harjuainesta,
jossa hiekan osuus on vallitseva, mutta se voi sisdltdd myos luokkia A ja B. Vastaavasti “soravaltai-
nen” voi sisdltdd my0s hiekkaa, mutta materiaali on pé&osin lajitteeltaan geoluokituksen mukaista
soraa.

3.2. Hiekka- ja soramuodostumatietojen esitystapa

GTK:n maa-ainestietokannassa olevien projektialueen hiekka- ja soramuodostumien sijainti on esi-
tetty 1:60 000 — 1:100 000 mittakaavaisissa kuntakohtaisissa indeksikartoissa (liitteet 2.1-2.9).
Maastotarkistetut ja maatutkaluodatut jatkotutkimuskohteet on puolestaan esitetty 1:5 000 -1:30 000
mittakaavaisissa kohteellisissa muodostumakartoissa (liitteet 3.1-3.40). Kartoissa on eroteltu tum-
man- ja vaaleanvihrean savyilla muodostumien hiekka- ja soravaltaiset osat. Kuntakohtaisissa in-
deksikartoissa on esitetty tieverkoston, vesistdjen, pohjavesialueiden ja muodostumarajausten lisék-
si myds muodostumatunnukset, jotka vastaavat liitteiden 1A-11 hiekka- ja soramuodostumien yh-
teenvetotaulukoita. Kuntakohtaisissa hiekka- ja soramuodostumien yhteenvetotaulukoissa jatkotut-
kimuskohteet on korostettu lihavoinnilla. Jatkotutkimuskohteiden muodostumakarttoihin on lisétty
projektin aikaiset maatutkaluotauslinjat tunnuksineen. Liséksi kohdekarttoihin on siséllytetty ympé-
ristohallinnon  pohjavesitietojarjestelmédn  (POVET) kautta saadut vanhat kairauspis-
teet/havaintoputket ja niiden tunnukset, seka tdman projektin yhteydessé kairattujen pohjavesiputki-
en tunnukset, asennuspaivamaarat ja pohjavedenpinnan tasot. Ndisséa kartoissa on myds korostettu
maa-aineksen ottoalueet paremmin erottuvalla keltaisella vérilla. Karttoja tarkasteltaessa on lisaksi
huomioitava, ettd yksittdinen jatkotutkimuskohde voi pitdd sisalladn useita GTK:n maa-
ainestietokannan hiekka- ja soramuodostumia, eivatkd kaytetyt pohjavesialueiden ja maa-
ainesmuodostumien nimet myoskaan aina vastaa toisiaan.

Raportin kuntakohtaisissa tekstimuotoisissa yleiskuvauksissa on kerrottu mm. hiekka- ja soramuo-
dostumien ja niiden sisaltamien ainesten kokonaismadristé ja alueellisesta jakautumisesta. Jatkotut-
kimuskohteiden sanallisissa kuvauksissa on maininta mm. muodostumatyypisté, pinta-alasta, ker-
rospaksuuksista, pohjatasosta, kokonaisainesméarasta ja sen jakautumisesta eri luokkiin, sek& mai-
ninta muodostuman mahdollisista maa-aineksen kéaytt6a rajoittavista tekijoista (esim. luonnonsuoje-
lualueet). Suurin osa maa-ainesmuodostumista sijaitsee pohjavesialueilla, joilla maa-ainesten otto
on jo lahtokohtaisesti rajoitettua ja tarkkaan séadeltya.

Siikajoen ja Siikalatvan kuntien pohjoisosat on péivitetty pohjavedenpinnan ylapuolisten muodos-
tumien osalta Pohjois-Pohjanmaan POSKI-hankkeen 1. vaiheessa. Projektin toisessa vaiheessa on
puolestaan paivitetty ndiden kahden kunnan eteldosat. GTK:n maa-ainestietokannan rakenteeseen
liittyvistd syista johtuen tdmén raportin kuntakohtaisissa indeksikartoissa ja yhteenvetotaulukoissa
on kuitenkin esitetty kyseisten kuntien kaikkien maa-ainesmuodostumien tiedot.

Karttoja ja taulukoita tarkasteltaessa on myos aina syyta huomioida, ettd muodostumien rajaukset ja
massa-arviot ovat lahinnd suuntaa-antavia, koska tutkimuksen peruslédhtékohtana on alueellinen in-
ventointi ja varantotietojen tuottaminen (mittakaava: seutukunta-maakunta). Siksi esim. ennen var-
sinaisten maa-ainesten ottosuunnitelmien tekoa on suositeltavaa suorittaa aina kohteellisia tutki-
muksia tarkempien maa-ainesméaérien ja aineksen laadun selvittamiseksi.
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4, TUTKIMUSALUEEN HIEKKA- JA SORAESIINTYMAT

4.1. Tutkimusalueen maa-ainesmuodostumien yleiskuvaus ja ainesmaarat

Valtaosa projektialueen hiekka- ja soravarannoista ja noin 70 % jatkotutkimuskohteista sijaitsee
kahdessa tutkimusalueen poikki kulkevassa isossa luode-kaakkoissuuntaisessa harjujaksossa (kuva
8). Eteldisempi jakso kulkee Pyhdnnan kunnan kaakkoisosasta Pulkkilan ja Vihannin kautta Pattijo-
elle. Harjujaksossa esiintyy korkeahkoja mutta enimmékseen melko loivapiirteisia selénteitd, jotka
paikoin mataloituvat tai katkeavat kokonaan. Jyrkkapiirteisimmat ja suurimmat harjuselénteet si-
jaitsevat Pyhénnan kaakkoispuolella. Matalia harjutasanteita esiintyy jakson keskiosassa ja etenkin
luoteisosassa. Soraa on runsaimmin harjuselénteiden ydinosissa. Harjujen lievealueet ovat léhes
poikkeuksetta ainekseltaan hiekkaa. Laakeissa harjutasanteissa sora sijaitsee useimmin pohjaker-
roksena harjun pituusakselin suuntaisessa vyohykkeessd. Naiden laakeiden harjujen pinta on
useimmiten taysin hiekkavaltainen. Téllainen kerrosjarjestys on todettu mm. Piippolan, Vihannin ja
Paavolan alueitten tasoittuneissa harjuissa. Eteldiseen harjujaksoon kuuluu kaksi sivuhaaraa, joista
Piippolan pohjoispuolelta Pulkkilaan suuntautuvan sivuhaaran pituus on noin 7 km ja Vihannin luo-
teispuolella Raahentien suuntaisen sivuhaaran pituus noin 8 km. Raahentien suuntaisen sivuhaaran
pohjavedenpinnan ylapuolinen maa-aines on paaosin kaytetty loppuun.

Tutkimusalueen pohjoisempi, Pyhénnan Juutisen itdpuolelta Kestilan ja Kérsamén kautta Siikajoel-
le suuntautuva harjujakso on keskiosastaan heikosti kehittynyt ja katkonainen. Kestilan kaakkois-
puolella harjujaksossa esiintyy maa-ainesmaariltddn suuria muodostumia. Kestilan alueella harju
jakaantuu 3-4 luoteeseen suuntautuvaan haaraan, joiden véliset etdisyydet ovat noin 5 kilometrié.
N&ma kapeat ja katkonaiset harjuselédnteet mataloituvat ja katoavat kokonaan 15-30 kilometrin etdi-
syydelld Kestilasta luoteeseen. Harjukatkosten luoteispuolella on laaja-alainen, 1ahinn& soita késit-
tava alue, jossa tavataan ainoastaan véahaisia maanpintaan saakka ulottuvia hiekkakerrostumia osoit-
tamassa jaatikkojoen sijaintia ja kulkusuuntaa. Ruukin koillispuoliset Aaltokankaan ja Hoperon
muodostumat edustavat tdmén katkonaisen ja peitteisen harjujakson kerrostumia. Yhtendisemmat
jaatikkodjoen muodostamat harjukerrostumat jatkuvat vasta Siikajoella Alhonméen ja Vartinvaaran
muodostumina. Alhonméen muodostuma on voimakkaasti meren tasoittama ja rantakerrostumien
peittdm&, mik& on hyvin tyypillistd rannikkovyohykkeen harjuille. Vartinvaaran muodostuma sisél-
taa paikoitellen myos moreenikerroksia. Harjujakson osa sisaltad kohtalaisesti myos soraa, lahinna
harjuselénteiden ydinosissa.
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Kuva 8: Yleistetty esitys pitkittdisharjun synnystd. Vasemman puoleisessa kuvassa jaatikon alle sulavesitunneliin ker-
rostuu harjun karkea ydin: 1. Kallio, 2. Moreeni, 3. Harjun ydinosa, 4. Jaatikko ja kiviainesta. Oikeanpuoleisessa ku-
vassa tunnelin avartuessa veden virtausnopeus pienenee ja hienorakeisemmat lievekerrostumat syntyvét: 1. Kallio, 2.

Moreeni, 3. Harjun lievehiekat, 4. Harjun karkea ydinosa, 5. Jaatikkd (Kuvat: Harri Kutvonen/ GTK).

Pyhéannélla Ison Lamujdrven ymparistdssa esiintyy kalliomékien rinteilld yleisesti lievemuodostu-
mia ja rantakerrostumia, joilla on usein myos suoritettu maa-ainesottoa. Raahen- Pyhdjoen alueelta
ei tunneta merkittavia, nykyiselldadn hyodyntamiskelpoisia hiekka- ja soramuodostumia. Raahen ja
osin myos Siikajoen kunnan alueilla esiintyy n. 350 km? laajuinen vydhyke Rogen -tyyppisid mo-
reenimuodostumia (kuva 9), joiden pinnalla on usein kivia ja lohkareita. Tamén tyyppiset moreeni-
muodostumat ovat ainekseltaan padosin hiekkamoreenia. Naiden j&&tikon liikesuuntaan n&hden
poikittaisten muodostumien lajittuneen aineksen ldytyminen on todennakoisintd moreenimuodos-
tumien kaakkoisreunoilla.

Pyhéjoelta noin 5-6 km kaakkoon esiintyy crag and tail, eli kalliosydantyyppisia drumliineja (kuva
9). Muodostumat koostuvat kallioméesté ja jaan liikesuuntaan nahden kalliomaen suojasivulla ole-
vasta suhteellisesti matalammasta ja kapeammasta moreenihénnastd. Esim. Kotinkankaan hiekka-
soramuodostumaksi merkitty alue sijaitsee juuri tdman tyylisessa moreenimuodostumassa. Drumlii-
nien aineksesta suurin osa on Yyleensa sekalajitteista moreeniainesta, mutta muodostumien
itd/kaakkoispéaéssa saattaa olla suuriakin méaria lajittunutta ainesta kuten soraa ja hiekkaa (Eriksson
et al. 2005). Drumliinien ja muiden kumpumoreenityyppisten muodostumien hyédyntamista maa-
ainesottoon rajoittaa ensisijaisesti niiden aineksen heterogeenisuus. Myos tutkimusalueen moreeni-
muodostumien hyddyntdminen maa-ainesotossa edellyttdd yksityiskohtaisia jatkotutkimuksia.

\

GTK

Pohjois-Pohjanmaan POSKI, vaihe 2: Hiekka- ja soraesiintymat



15

Kuva 9. Vasemmanpuoleisessa kuvassa Raahen alueen Rogenmoreeneja. Oikeanpuoleisessa kuvassa Pyhdjoen alueen
crag and tail -tyyppisid moreenimuodostumia. Vihred véri kuvastaa Koétinkankaan hiekka-soramuodostumaksi rajattua
aluetta. Kuvien nuolet osoittavat viimeisen jaatikditymisvaiheen paavirtaussuuntaa.

Kérsaméen, Haapaveden, Oulaisten, Merijarven ja Pyhdnnan kuntien alueille ominainen piirre on
harjujaksojen katkonaisuus ja hiekka- ja soramuodostumien véhaisyys. Muodostumat ovat pienia ja
matalia harjuja, rantakerrostumia ja lievemuodostumia. Vyohykkeen erikoispiirre on myds mo-
reenipeitteisten harjujen esiintyminen. Moreenin peittdmia harjumuodostumia on tavattu alueen eri
osissa yhteensa parikymmentd. Useimmiten ne ovat myos voimakkaasti tasoittuneita. Haapaveden
koillis- ja itdpuolella sijaitsee muodoltaan sel&nnemdinen moreenipeitteinen jakso, joka ké&sittaa
kolme peréttéista harjuselannettd. My6s Oulaisissa ja Karsamaella esiintyy moreenipeitteinen harju-
jakso. Yleensa moreenipeitteiset muodostumat sijaitsevat erillisin, varsinaisiin harjujaksoihin kuu-
lumattomina muodostumina. Useimmiten ndma muodostumat ovat myds melko suurelta osin jo
kayttoon otettuja, johtuen alueen hiekka- ja soramuodostumien vahaisyydesta.

GTK:n maa-ainestietokannassa on koko Suomen alueelta ldhes 21 000 hiekka- ja soramuodostu-
maa, joissa on arvioitu olevan yhteensa yli 45 mrd. m® ainesta pohjavedenpinnan ylapuolella. Tut-
kimusalueella on pohjavedenpinnan ylapuolisia hiekka- ja soramuodostumia yhteensé 264 kpl, jois-
sa on arvioitu olevan maa-ainesta yhteensa noin 376,7 milj. m®. Tastd massamaarasta hiekkaa on
arvioitu olevan noin 271,2 milj. m®, soraa noin 93,1 milj. m*® ja murskattavaa materiaalia noin 12,4
milj. m®. Harjumuodostumien tavoin my6s maa-ainesmaarat ovat jakaantuneet kunnittain varsin
epatasaisesti. Projektialueen kunnista selvasti eniten pohjavedenpinnan ylapuolista hiekkaa ja soraa
on Pyhannalla (n. 150 milj. m®), Raahessa (n. 64 milj. m%), Siikajoella (n. 65 milj. m3) ja Siikalat-
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valla (n. 85 milj. m3). Yhteensa ndissa neljassa kunnassa on yli 96 % koko tutkimusalueen hiekka-
ja soravarannoista (kuva 10). Haapaveden, Kérsamaen, Merijarven, Oulaisten ja Pyhajoen kuntien
alueella esiintyy vain véhan hiekka- ja soramuodostumia. Tdma johtuu ensisijaisesti siitd, etta alu-
eella on vallinnut viimeisen jaatikoitymisvaiheen aikana ns. passiivisen jaan alue (kuva 11), missé
jaatikon sulamisvesien toiminta on ollut vahdisempéaa. Néiltd alueilta puuttuvat tyypillisesti isot har-
jut ja muut karkearakeiset maaperdmuodostumat (Punkari, 1997).
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Kuva 11: Viimeisen jaatikditymisvaiheen ns. passiivisen jaan alue. Alueelle on kanavoitunut ainoastaan
vahdisid maaria mannerjaatikon sulamisvesia, mink& vuoksi myds alueen jaatikkojokikerrostumat ovat
pienié ja epayhtenaisia.
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Hiekka- ja soraesiintymien jatkotutkimuskohteita oli Haapavedelld 3 kpl, Karsamaella 2 kpl, Oulai-
sissa 3 kpl, Pyhgjoella 3 kpl, Pyhénnalla 5 kpl, Raahessa 4 kpl, Siikajoella 1 kpl ja Siikalatvalla 19
kpl. Jatkotutkimuskohteiden hiekka- ja soramuodostumien yhteenlaskettu kokonaisainesméara poh-
javedenpinnan ylapuolella on 140,1 milj. m3, josta hiekkaa on arvioitu olevan 108,7 milj. m3, soraa
28,2 milj. m3 ja murskattavaa ainesta 3,2 milj. m3. Kun huomioidaan 4 metrin suojakerros pohjave-
denpinnan ylapuolelle, on muodostumien kokonaisainesmé&éara vastaavasti 59,9 milj. m3, eli noin 43
% pohjavedenpinnan ylapuolisten ainesten kokonaismaarasta (kuva 12). Massalaskennoissa kéyte-
tyt muodostumien lajitteiden méérat ja pinta-alat ilmenevét kuntakohtaisista hiekka- ja soramuodos-
tumien yhteenvetotaulukoista 1A-11.

Jatkotutkimuskohteiden maa-ainesmaarat 0 metrin suojakerroksella Jatkotutkimuskohteiden maa-ainesmaarat 4 metrin suojakerroksella
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Kuva 12: Pohjois-Pohjanmaan POSKI 2 jatkotutkimuskohteiden maa-ainesméaéarat. Vasemman puoleisessa kaaviossa
massat on ilmoitettu ilman suojakerrosta ja oikealla 4 metrin suojakerroksella.

4.2. Kiviainesten kaytto

Suomessa kiviainesten kulutus on EU:n suurimpia asukasmaéraan suhteutettuna, mika johtuu lahin-
na maan suuresta pinta-alasta seké kattavasta tie- ja rataverkostosta. Kalliomurskeita ja — louheita
sekd soraa ja hiekkaa kaytetddn Suomessa yhteensa noin 100 miljoonaa tonnia vuodessa, eli noin 20
tonnia asukasta kohden. Keskiméaérin puolet kiviainestuotannosta kaytetaan tierakennushankkeisiin.

Pohjois-Pohjanmaalla suurimpia kiviaineksen kuluttajia ovat olleet tie- ja katuverkko, rautatiet ja
talonrakennus. Vuonna 2013 hankealueelta (mukaan lukien Siikalatvan 3ja Siikajoen kunnan alueet
kokonaisuudessaan) otettiin maa-aineksia yhteensd noin 720 000 k-m” ja voimassa olevia maa-
aineslupia oli 195 kappaletta. Pohjois-Pohjanmaalla on k&ynnissé tai suunnitteilla useita kiviainek-
sia runsaasti vaativia suurhankkeita, kuten Seingjoki-Oulu ratahanke, satamien laajentamisinves-
toinnit ja Hanhikiven voimalaitoshanke.

Taulukossa 1 on esitetty arvio Pohjois-Pohjanmaan kiviainesten tarpeesta seutukunnittain vuoteen
2030 mennessa. Arviossa on huomioitu myos teollisuuden sivutuotteina saatujen kuonajalosteiden
kayttd luonnon kiviainesvarojen korvaajina. Arvio perustuu Pohjois-Pohjanmaan liiton voimassa
olevaa maakuntakaavaa (2003) varten tehtyyn selvitykseen.

Korvaavina tuotteina luonnon kiviainekselle voidaan kayttaa esimerkiksi kaivosten ja luonnonkivi-
louhimoiden sivukivid, seka teollisuudessa syntyvia kuonia ja tuhkia. Kierrétys- ja uusiokiviainek-
set kuitenkin korvaavat tall4 hetkelld ainoastaan pienen osan luonnonkiviaineksesta. Hankealueella
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toimiva Raahen Laivan kaivos on tuottanut vuosina 2011-2014 miljoonia kuutioita sivukived ja
muita sivutuotteita. Projektialueen arvioitu luonnonkiviaineksen tarve vuosina 2017—-2040 on noin
26 milj. m®, mika vastaa noin 7 % alueen arvioiduista pohjavedenpinnan ylapuolisista hiekka- ja so-
ravarannoista.

Korvaavat

Hiekat Sorat ja murskeeet |Yhteensda |tuotteet [Tarve korvaavien
Seutukunta (1000 m®) |(1000 m?) (1000 m®) |(1000 m?) |jilkeen (1000 m3)
Oulun SK 13 587 17 919 31506 6854 24 652
Raahen SK 3007 2672 5679 1714 3965
Oulun kaaren SK 2362 3734 6 096 6 096
Siikalatvan SK 2344 2 350 4 694 4 694
Nivalan-Haapajarven SK 2026 2 807 4833 4833
Ylivieskan SK 3313 5018 8331 1714 6617
Koillismaan SK 2 852 3359 6211 6211
Yhteensa 29 491 37 859 67 350 10282 57 068

Taulukko 1: Arvioitu Kiviainesten tarve seutukunnittain ja kiviaineslajeittain Pohjois-Pohjanmaalla 20172040
(L&hde: Pohjois-Pohjanmaan liitto).

Hiekka- ja soravarojen esiintymisen seka niiden kéayton alueellinen jakaantuminen on ollut ongel-
mallista mm. ympadristovaikutusten ja kustannusten kannalta, silla kiviainesvarannot ovat kaikkein
pienimmat juuri Pohjois-Pohjanmaan kasvukeskusten ymparistossé. Paine harjualueiden maa-
aineskayttoon on ollut suurta ja vahasoraisten alueiden harjumuodostumat ovat olleet pitkalti lop-
puun otettuja jo 1970-luvulla.

5. KUNTAKOHTAISET HIEKKA- JA SORAESIINTYMAT

5.1. Haapavesi

Haapaveden alue on kuulunut viimeisen jaatikoitymisvaiheen aikana ns. passiivisen jaan alueeseen,
minka seurauksena alueelta puuttuvat isot harjut ja muut laajemmat karkearakeiset maaperamuodos-
tumat. P&d&osa Haapaveden hiekka- ja soramuodostumista on keskustan koillis- ja itdpuolella sijait-
sevassa luode-kaakkoissuuntaisessa kapeassa, katkonaisessa ja moreenipeitteisessa harjujaksossa,
sekd aivan kunnan pohjoisosaa leikkaavassa luode-kaakkosuuntaisessa harjujaksossa. Alueen poh-
joisosan harjujaksossa esiintyy soraa harjuselanteen ydinosassa. Harjujen lievealueet ovat lahes
poikkeuksetta ainekseltaan hiekkaa. Harjujaksojen pohjavedenpinnan ylépuoliset osat ovat padosin
hiekkaa. Alueella esiintyy myds muutamia hajanaisia hiekkavaltaisia rantakerrostumia, joiden ai-
nesmaéaréat ovat kuitenkin hyvin pienié.

Haapaveden kaupungin alueella on hiekka- ja soraesiintymid yhteensa 26 kappaletta, joissa on arvi-
oitu olevan maa-ainesta pohjavedenpinnan ylapuolella noin 6,6 milj. m*. Tasta hiekkaa on noin 5,5
milj. m?, soraa noin 1,0 milj. m® ja murskattavaa ainesta noin 0,1 milj. m3. Haapaveden alueen hiek-
ka- ja soraesiintymien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 248 hehtaaria. Alueella on nelj& jatkotutki-
muskohdetta, joissa kokonaisainesmééra pohjavedenpinnan ylapuolella on noin 1,6 milj. m3. Kun
huomioidaan pohjavedenpinnan ylépuolelle vaadittava 4 metrin suojakerrospaksuus, on jatkotutki-
muskohteiden ainesmé&éara ainoastaan noin 300 000 m3 (liitteet 1A ja 2.1).
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5.1.1. Jatkotutkimuskohteiden muodostumakuvaukset

1) Sulkakyld, 243308-010-071 (Pohjavesialue: Sulkakyla 11071017)

Sulkakyldn muodostuma on luode-kaakkosuuntainen, noin 1,8 km pitka osittain moreenipeitteinen
harjuselanne (liite 3.1). Muodostuman pintaosia peittavat paikoin myos rantahiekat. Muodostuman
pinta-ala on 34,3 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman kaakkoisosassa on noin +111 m
mpy. Maatutkaluotausten (3 linjaa) ja aikaisempien tutkimusten perusteella muodostuman pohjave-
denpinnan ylapuolinen aines on padosin hiekkavaltaista. Muodostuman kaakkoispéassa on yli 15
metrid paksuja hienohiekka/hiekkakerroksia, joissa ohuita karkearakeisia vélikerroksia. Muodostu-
man luoteisosassa hiekkaisen pintaosan jalkeen on 1,5- 4 metrin syvyydell silttikerros, minké alla
on noin 6-7 metria kivista hiekkaa. Kivisen hiekkakerroksen alla on uusi noin 5 metria paksu siltti-
kerros ennen moreenia. Pohjavedenpinnan ylapuolisen lajittuneen aineksen kerrospaksuus muodos-
tumassa on keskimaarin noin 4 metrid, ja pohjavedenpinnan ylépuolisen jaljella olevan aineksen
kokonaisainesmaéra noin 1,34 milj. m3. Muodostuman alueella on suoritettu maa-ainesottoa. Muo-
dostuman kéayttoa rajoittaa tie, asutus ja paikoitellen huono lajittuneisuus ja/tai moreenipeite. Muo-
dostuma sijaitsee I11- luokan pohjavesialueella.

2) Varpukangas, 243404-030-071 (Pohjavesialue: Rinnekangas-Varpukangas 11563051)

Varpukangas on pieni matala harjumuodostuma, jonka pohjatasona on pohjavesi (liite 3.2). Aikai-
sempien tutkimusten ja nyt suoritettujen maatutkaluotausten (neljé linjaa) perusteella pohjavesialu-
een eteldosa muodostuu matalapiirteisestd soravaltaisesta jaksosta, jonka pintaosa on rantakerros-
tumaa. Lajittuneita glasifluviaalisia aineksia peittdd paikoin myds moreeni. Etenkin lievealueilla
esiintyy moreeni- ja silttikerroksia. Pohjavesialueen eteld- ja pohjoispadssa on suoritettu laajaa maa-
ainesottoa. Maa-aineskayttod pohjavesialueen eteldpadssa rajoittaa lajittuneiden kerrostumien
ohuus. Aikaisemmin tehdyssé kairauspisteessd Porl on 3 metrid kivista soraa kallionpinnan yl&puo-
lella. Pohjavesialueen eteld- pohjoisosan maa-ainesottoalueiden ymparistossa on todennédkoisesti
jaljella viel& jonkin verran hyddyntdmiskelpoisia maa-aineksia, mutta suoritettujen tutkimusten pe-
rusteella niiden rajaaminen ja massamaarien arviointi on hyvin vaikeaa.

Pohjavesialueen pohjoisosaan rajatun muodostuman pinta-ala on 3,6 hehtaaria. Pohjavedenpinnan
taso muodostuman alueella on noin +111-112 m mpy. Pohjavedenpinnan ylapuolisen aineksen ker-
rospaksuuden on arvioitu olevan keskimaarin noin 1,8 metrid. Muodostuman alueella on luodattu
yksi maatutkalinja. Maatutkaluotauksen ja aikaisempien tutkimusten perusteella muodostuma on
hiekkavaltainen. Pohjavedenpinnan ylapuolisen aineksen kokonaisainesméaara on 65 000 m3, josta
soravaltaista ainesta on arvioitu olevan 5 000 m? ja hiekkavaltaista ainesta 60 000 m3. Muodostu-
man kayttod rajoittaa sen pienuuden liséksi pohjavedenpinnan yldpuolisen lajittuneen kerroksen
ohuus. Muodostuma sijaitsee I11- luokan pohjavesialueella.

3) Taskisneva, 243408-011-071

Taskisnevan muodostuma on matala luode-kaakkosuuntainen rantakerrostuma (liite 3.3). Muodos-
tuman pinta-ala on 7,3 hehtaaria. Tutkimuskohteessa on luodattu Pohjois-Pohjanmaan POSKI Il
projektin yhteydessd yhteensd kymmenen maatutkalinjaa. Suoritettujen maatutkaluotausten ja aikai-
sempien tutkimusten perusteella muodostumassa esiintyy moreenista huuhtoutuneita vaihtelevan
paksuisia hiekka- ja sorakerroksia. Muodostuman pohjavedenpinnan ylapuolinen aines on hiekka-
valtaista, mutta soraa esiintyy muodostuman lounaisosassa. Muodostuman pohjavedenpinnan yla-
puolisten kerrosten keskipaksuus on noin 1,6 metrid. Muodostuman kokonaisainesmaard on
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120 000 m3, josta soravaltaista ainesta on arviolta 40 000 m?3 ja hiekkavaltaista ainesta 80 000 m3.
Muodostuman kayttoa haittaa tiestd, paikoin huono lajittuneisuus seka lajittuneen kerroksen ohuus.

Maatutkaluotausten perusteella varsinainen harjuydin kulkee noin 500 metria Taskisnevan muodos-
tuman pohjoispuolelta luode-kaakkosuuntaisesti (kartan 3.3. vihred katkoviiva). Alue on suurelta
osin metsdd kasvavaa suota, missé harjuaines on padosin pohjavedenpinnan alapuolella. Harju on
lisaksi todennakoisesti melko ohut ja katkonainen. Tamén vuoksi alueelle ei ole mydskaan rajattu
varsinaista maa-ainesmuodostumaa.

4) Kokkoneva, 243407-100-071

Kokkoneva on rantakerrostuma, joka on syntynyt moreeniméen etel&-/lounaisosaan (liite 3.3).
Muodostuman pinta-ala on 3,7 hehtaaria. Muodostuman pintaosissa on moreenista huuhtoutuneita
vaihtelevan paksuisia lajittuneita kerroksia. Muodostuman alueella on tehty kaksi maatutkaluotaus-
linjaa. Maatutkaluotauksen ja aikaisempien tutkimusten perusteella aineksen kokonaismaarasta ar-
violta puolet on soravaltaista. Muodostuman pohjavedenpinnan yl&puolinen kerrospaksuus on kes-
kimaarin 1,9 metrid. Muodostuman pohjavedenpinnan ylépuolisen aineksen kokonaismaara on
70 000 mé3, josta hiekkavaltaista ainesta on arvioitu olevan 35 000 m? ja soravaltaista ainesta 35 000
m3. Muodostuman kayttoa rajoittaa paikoin huono lajittuneisuus seka lajittuneen kerroksen ohuus.

5.2. Karsamaki

Kérsaméen kunnan alue on kuulunut viimeisen jaatikoitymisvaiheen aikana ns. passiivisen jaan
vyohykkeeseen. Passiivisen jaan alueilla jaatikkojokitoiminta on ollut vahaisempad, mink& vuoksi
nailta alueilta puuttuvat my®ds isot harjut ja muut karkearakeiset maaperamuodostumat. Padosa Kar-
sdmden hiekka- ja soramuodostumista liittyy kunnan pohjoisosassa olevaan luode-
kaakkosuuntaiseen pitkittdisharjuun seka Kanaperan ja Porkkalan alueella olevaan ita-
lansisuuntaiseen, katkonaiseen ja paikoin moreenin peittdméaan pitkittaisharjuun. Kunnan maa-
ainesvarannoista yli 70 % on naissa kahdessa katkonaisessa pitkittaisharjussa. Kunnan alueella on
my06s muutamia hajanaisia hiekkavaltaisia rantakerrostumia.

Kérsaméen kunnan alueella on hiekka- ja soraesiintymid yhteensé 8 kappaletta, joissa on arvioitu
olevan ainesta pohjavedenpinnan ylapuolella 1,55 milj. m3. Tasta hiekkaa on noin 1,2 milj. m3, so-
raa 330 000 m?3 ja murskattavaa ainesta ainoastaan 10 000 m3. Karsamden hiekka- ja soramuodos-
tumien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 104 hehtaaria. Alueella on kaksi jatkotutkimuskohdetta,
joissa kokonaisainesmééra pohjavedenpinnan ylapuolella on 220 000 mé. Kun huomioidaan pohja-
vedenpinnan ylapuolelle vaadittava 4 metrin suojakerros, on jatkotukimusalueiden muodostumien
hyodyntdmiskelpoinen ainesmaara kaytdnnossa olematon (liitteet 1B ja 2.2).

5.2.1. Jatkotutkimuskohteiden muodostumakuvaukset

1) Porkkala, 341107-020-317 (Pohjavesialue: Kananpera-Porkkala 11317003A)

Porkkalan muodostuma on paikoin moreenipeitteinen tasoittunut harju, jonka pohjatasona on poh-
javesi (liite 3.4). Muodostuman pinta-ala on 10,2 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman
alueella on noin +115 m mpy. Muodostuman alueelle on Pohjois-Pohjanmaan POSKI |1 projektin
yhteydessé tehty yksi maaperékairaus (Kananperd Porkkala 1414) ja nelja maatutkaluotauslinjaa.
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Kairauksen, maatutkaluotausten, maastotarkastelujen ja aikaisempien tutkimusten perusteella muo-
dostuma on pintaosiltaan osittain siltti- ja moreenipeitteinen. Kalliopintaan saakka ulottuvassa kai-
rauspisteessa on silttista hiekkaa 1,5 m syvyyteen, jonka jalkeen on 5,7 metrin paksuinen hiekkaker-
ros ennen kallionpintaa. Muodostuman keskell& on melko kapea luode-kaakkosuuntainen soraval-
tainen vydhyke, jonka aines on Kivistd soraa. Muodostuman reunaosat ovat p&aosin hiekkavaltaisia.
Muodostuman pohjavedenpinnan ylapuolisten kerrosten keskipaksuus on 2,2 metrid. Muodostuman
kokonaisainesmaard on 220 000 m3, josta murskauskelpoista ainesta on arvioitu olevan 10 000 m3,
soravaltaista ainesta 80 000 m? ja hiekkavaltaista ainesta 130 000 m3. Muodostuman kayttoa rajoit-
taa tiesto ja asutus. Muodostuman alueella on suoritettu maa-ainesottoa. Muodostuma sijaitsee I11-
luokan pohjavesialueella.

2) Jylhédnkangas

Alueella on tehty Pohjois-Pohjanmaan POSKI Il- projektin aikana kaksi maatutkaluotauslinjaa, joi-
den tarkoituksena oli 16ytdd uusia pohjavedenpinnan ylépuolisia hiekka- ja sorakerrostumia maa-
aineskayttoon. Tutkittava alue valittiin karttatarkasteluiden, laserkeilausaineiston ja muun geologi-
sen tietdmyksen perusteella. Maatutkaluotausten perusteella alueella esiintyy moreenin/kallion paal-
I& paikoin ohuita rantahiekkakerroksia, jotka ovat keskipaksuudeltaan alle 1,5 metrid ja kokonaisai-
nesmadriltaan hyvin pienid, minka vuoksi alueelle ei ole rajattu varsinaista maa-ainesmuodostumaa.
Alueen pohjavedenpinnan ylapuolisen maa-aineksen hyddyntamista rajoittaa kerrosten ohuuden li-
séksi paikoin my6s huono lajittuneisuus. Alueella on suoritettu vahéistéa kotitarveottoa (liite 3.5).

5.3. Merijarvi

Merijarven kunnan alue on kuulunut viimeisen jaatikitymisvaiheen aikana passiivisen jaan vyo-
hykkeeseen, missé jaatikkojokitoiminta on ollut véhaista ja alueelta puuttuvat harjut ja muut lajittu-
neet maa-ainesmuodostumat kéytdnndssa kokonaan. Alueen maa-ainesvarannot ovat luku- ja mas-
samaaréaisesti projektialueen pienimmat. Alueella esiintyy GTK:n maa-ainestietokannassa ainoas-
taan yksi pohjavedenpinnan ylapuolinen muodostuma. Merijarven kunnan koillisosassa oleva Ko-
roilonkon esiintyma on matala ja pieni hiekkavaltainen rantakerrostuma. Muodostuman pinta-ala on
4,7 hehtaaria, ja pohjavedenpinnan ylapuolinen kokonaisainesmééra on 50 000 m3 (liitteet 1C ja
2.3).

Merijarven kunnan alueella ei tutkimuksiin siséltynyt hiekka- ja soramuodostumien jatkotutkimus-
kohteita. Alueelta pyrittiin paikantamaan uusia potentiaalisia maa-ainesesiintymia myés morfolito-
geneettisilla menetelmilla (maaperékartoitus- ja laseraineisto), mutta jatkotutkimuksiin riittdvén po-
tentiaalisia kohteita ei kyetty 10ytamaan.

5.4. Oulainen

Myds Oulaisten alue on kuulunut viimeisen jaatikditymisvaiheen aikana ns. passiivisen jaan aluee-
seen, jolloin véhdisen jaatikkojokitoiminnan takia alueelle ei ole syntynyt suuria harjuja ja muita
laajoja karkearakeisia maaperamuodostumia. Oulaisten hiekka- ja soravarat sijoittuvat padasiassa
keskustan l&pi kulkevaan luode-kaakkosuuntaiseen katkonaiseen ja paikoin moreenipeitteiseen pit-
kittaisharjuun. Alueen pohjavedenpinnan ylapuolisista maa-ainesméarista yli 60 % liittyy tdhén kat-
konaiseen ja padosin hiekkavaltaiseen harjuun. Oulaisten itdosassa esiintyy soravaltainen reuna-
muodostumatyyppinen esiintymd. Alueen vahéisistd pohjavedenpinnan ylapuolisista muodostumista
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johtuen seka em. pitkittaisharjulla ettd Oulaisten itdosan reunamuodostumalla on suoritettu laajaa
maa-ainesottoa.

GTK:n maa-ainestietokannassa Oulaisissa on hiekka- ja soraesiintymid yhteensa 8 kappaletta, joissa
on arvioitu olevan maa-ainesta pohjavedenpinnan ylapuolella noin 1,7 milj. m®. Tasta hiekkaa on
noin 1,3 milj. m®, soraa 340 000 m® ja murskattavaa materiaalia 40 000 m>. Qulaisten hiekka- ja so-
raesiintymien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 127 hehtaaria. Kunnan alueella on kolme osittain
morfolitogeneettisen tarkastelun pohjalta valittua jatkotutkimuskohdetta. N&issa kohteissa suoritet-
tujen maastotutkimusten perusteella ei kuitenkaan I6ydetty pohjavedenpinnan ylapuolisen hiekka-
ja soraesiintyman kriteereja tayttavia muodostumia (liitteet 1D ja 2.4).

5.4.1. Jatkotutkimuskohteiden muodostumakuvaukset

1) Pohjavesialue: Viiankangas 11563005

Viiankankaan pohjavesialueella on tehty Pohjois-Pohjanmaan POSKI 1I- projektin yhteydessa yksi
maaperakairaus/havaintoputkiasennus (Viiankangas 0414) ja luodattu kolme maatutkalinjaa (liite
3.6). Pohjavesialueen pohjoisosassa pohjavedenpinnan taso on noin +117-118 m mpy. Aikaisempi-
en kairaustulosten perusteella alueen maanpintaa peittad reilun 2 metrin paksuinen hienohiekkaker-
ros, minka alla on yleens&d moreeni. Nyt suoritetussa kalliopintaan saakka ulottuvassa kairauksessa
(Viiankangas 0414) irtomaapeitteen paksuus on 10 metrid. Pintaosan 2 metrin paksuisen hiekkamo-
reenikerroksen alla on noin 3,5 metrid soraista moreenia. Tdmén soraisen moreenipatjan alla on
puolestaan 4,5 metrid hiekkaa ennen kallionpintaa. Maatutkaluotausten perusteella pohjavesialueel-
la maanpintaa peittad hyvin usein moreeni, mutta alueella on myés rantavoimien lajittelemia ohuita
hiekka- ja sorakerroksia. Pohjavedenpinnan taso alueella on kuitenkin hyvin ldhell& maanpintaa, jo-
ten myos pohjavedenpinnan ylapuoliset lajittuneet kerrokset ovat hyvin ohuita, minka vuoksi alu-
eelle ei ole mydskaan rajattu varsinaista maa-ainesmuodostumaa. Viiankankaan pohjavesialueen
maa-aineskayttoa haittaa paikoin pohjavedenpinnan ylapuolisen aineksen huono lajittuneisuus seka
lajittuneen kerroksen ohuus ja pohjavesialueen lansireunalla myos korkeat kallioalueet. Pohjavesi-
alueen kaakkoisosassa on Natura- ja luonnonsuojeluohjelma-alue (Soidensuojelualue).

2) Pohjavesialue: Ohukainen 11563003

Ohukaisen pohjavesialueella on tehty Pohjois-Pohjanmaan POSKI Il-projektin yhteydesséd nelja
maatutkaluotauslinjaa (liite 3.7). Maatutkaluotauksen syvyysulottuvuus alueella on huono, mika
johtuu maaperan pintaosan moreenista ja hienoaineskerroksista. Aikaisempien tutkimusten perus-
teella moreenin ja silttikerroksen alla esiintyy luode-kaakkosuuntaisella vyohykkeell& glasifluviaa-
lisia hiekka- ja sorakerroksia. Nama lajittuneet kerrokset ovat paasaantoisesti syvalla pohjaveden-
pinnan alapuolella, mist& syysta alueelle ei ole rajattu varsinaista maa-ainesmuodostumaa.

3) Luolankaarto-Teeriharju

Alueella on tehty Pohjois-Pohjanmaan POSKI I1- projektin yhteydessd kolme maatutkaluotauslin-
jaa, joilla pyrittiin 16ytdmaan uusia pohjavedenpinnan ylapuolisia hiekka- ja sorakerrostumia maa-
aineskayttoon. Tutkittava alue valittiin karttatarkasteluiden, laserkeilausaineiston ja muun geologi-
sen tietdmyksen perusteella. Maatutkaluotausten perusteella alueen maaperd on paaosin moreenia.
Alueella esiintyy paikoin pohjavedenpinnan yl&puolisia ohuita ja epayhtendisid hiekkakerroksia,
joiden perusteella ei kuitenkaan ole mahdollista rajata varsinaista maa-ainesmuodostumaa. Luolan-
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kaarron alueella on suoritettu vahaista pohjavedenpinnan alapuolelle ulottuvaa maa-ainesottoa (liite
3.8).

5.5. Pyhajoki

Pyh&joen alue on kuulunut viimeisen jaatikoitymisvaiheen aikana passiivisen jaan alueeseen, jolloin
karkearakeiset jaatikk6jokimuodostumat ovat jadneet syntymaéttd. Tasta syystd Pyhdjoen alueella ei
ole selkeitéd harjujaksoja tai muita isoja karkearakeisia maaperdmuodostumia. Valtaosa kunnan alu-
een hiekka- ja soravarannoista esiintyy hajallaan olevissa hiekkavaltaisissa rantakerrostumissa. Py-
hajokilaakson alueella kuitenkin esiintyy myos lajittunutta ainesta sisaltavia drumliineja. Naiden ai-
nekseltaan heterogeenisten muodostumien hyddyntdminen maa-aineskaytossa edellyttaisi kuitenkin
huomattavan yksityiskohtaisia tutkimuksia (mm. koekuopitukset ja rakeisuusanalyysit), joita ei ko.
projektin puitteissa suoritettu.

Pyhdjoen alueella on hiekka- ja soraesiintymiéd yhteensa 11 kappaletta, joissa on arvioitu olevan
maa-ainesta pohjavedeng)innan ylapuolella vajaat 2,4 milj. m®. Kokonaisainesmaarasta hiekkaa on
arviolta noin 1,8 milj.m* soraa noin 500 000 m® ja murskattavaa materiaalia 60 000 m®. Pyhajoen
hiekka- ja soraesiintymien yhteenlaskettu pinta-ala on 137 hehtaaria. Pyhajoen alueella on kolme
jatkotutkimuskohdetta, joissa kokonaisainesmaara pohjavedenpinnan yldpuolella on noin 1,1 milj.
m3. Kun huomioidaan pohjavedenpinnan ylapuolelle 4 metrin suojakerros, on jatkotutkimuskohtei-
den ainesméaara ainoastaan noin 70 000 m3 (liitteet 1E ja 2.5).

5.5.1. Jatkotutkimuskohteiden muodostumakuvaukset

1) Kaivosoja, 243202-020-625 (Pohjavesialue: Kaivosoja 11625005)

Kaivosojan muodostuma on rantakerrostuma, jonka pinnalla on matalia rantavalleja (liite 3.9).
Muodostuman pinta-ala on 34,9 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman keskiosassa on
noin +19-20 m mpy. Muodostuman alueella on tehty yksi maaperakairaus (Kaivosoja 0114) ja kaksi
maatutkaluotauslinjaa. Kairauksen ja maatutkaluotausten perusteella muodostuman pohjavedenpin-
nan ylapuolinen aines on hiekkaa. Pohjavedenpinnan yldpuolisen hiekkavaltaisen kerroksen keski-
paksuus on noin 2 metrid, ja muodostuman kokonaismassamaard noin 700 000 m3. Muodostuman
kayttoa haittaa paikoin lajittuneen kerroksen ohuus. Alueella on suoritettu véhéistd maa-ainesottoa.
Muodostuma sijaitsee I11- luokan pohjavesialueella.

2) Pirttisuvanto, 243204-020-625 (Pohjavesialue: Tahjanjoki 11625004)

Pirttisuvannon muodostuma on kallion itdreunalle kerrostunut moreenipeitteinen matala harju, jon-
ka pohjatasona on pohjavesi (liite 3.10). Muodostuman pinta-ala on 1,6 hehtaaria. Pohjavedenpin-
nan taso muodostuman alueella on noin +29 m mpy. Muodostuman pohjoisosassa aines on hiekkaa.
Muodostuman eteldosassa on matala sorakerros, joka sisaltaa kivia ja lohkareita. Muodostuman alu-
eella on suoritettu laajaa pohjavedenpinnan alapuolista maa-ainesottoa. Muodostuman pohjaveden-
pinnan ylapuolinen jaljelld oleva kokonaisainesmé&aré on ainoastaan noin 2000 m?, josta soravaltais-
ta ainesta on arviolta 1000 m3 ja hiekkavaltaista ainesta 1000 m3. Muodostuman kéyttéa haittaa va-
hainen maa-ainesmaard, paikoin huono lajittuneisuus seka lajittuneen kerroksen ohuus. Muodostu-
ma sijaitsee I11- luokan pohjavesialueella. Pohjavesialueella ei suoritettu yhden maaperakairauksen
lisdksi muita maastotutkimuksia.
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Tahjanjoen pohjavesialueen keskiosassa on tehty Pohjois-Pohjanmaan POSKI IlI- projektin yhtey-
dessa yksi maaperdkairaus (Tahjanjoki 0214). Kalliopintaan saakka ulottuvassa kairauspisteessé
maapeitteen paksuus on 9,6 metrid. Maanpinnasta 1,3 metrin paksuisen moreenikerroksen jalkeen
on noin 3 metrin paksuinen sorainen moreenikerros. Soraisen moreenikerroksen alla on uusi 5,3
metrid paksu moreenikerros ennen kallionpintaa.

3) Tahjanjoki, 243204-010-625 (Pohjavesialue: Tahjanjoki 11625004)

Tahjanjoen muodostuma on moreenipeitteinen harju, jonka pohjatasona on pohjavesi (liite 3.10).
Muodostuman pinta-ala on 4,2 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman alueella on noin
+29-30 m mpy. Pohjois-Pohjanmaan POSKI II- projektin yhteydessa alueella ei ole suoritettu poh-
javesialueen yhden maaperakairauksen (Téhjanjoki 0214) lisaksi muita maastotutkimuksia. Muo-
dostuman aines on padosin hiekkaa, mutta reunaosissa on myds hienohiekkaa. Muodostuman poh-
javedenpinnan ylapuolinen aines on suurelta osin kaytetty loppuun. Muodostuman jéljell& oleva ko-
konaisainesmaard on 7 000 m3, josta soravaltaista ainesta on arviolta 2 000 m3 ja hiekkavaltaista ai-
nesta 5 000 m3. Muodostuman aineksen kéyttod haittaa lajittuneen kerroksen ohuus, seké lahes koko
muodostumaa peittdva alle metrin paksuinen moreenikerros. Osa muodostuman luoteispuolisesta
pohjavesialueesta kuuluu myos arvokkaisiin kallioalueisiin. Muodostuma sijaitsee 1l1- luokan poh-
javesialueella.

4) Viinikangas, Q4244-010-625 (Pohjavesialue: Viinikangas 11625003)

Viinikankaan muodostuma on laakea, pintaosiltaan osittain moreenista koostuva seldnne, jonka alla
on sora- ja hiekkakerroksia (liite 3.11). Muodostuman pinta-ala on 7,5 hehtaaria. Pohjavedenpinnan
taso muodostuman keskiosassa on noin +103 m mpy. Muodostuman alueella on tehty Pohjois-
Pohjanmaan POSKI 11- projektin yhteydessd kaksi maaperékairausta (Viinikangas 0314 ja Viini-
kangas 0415) ja kaksi maatutkaluotauslinjaa. Kairauspisteessa Viinikangas 0314 muodostuman pin-
taosaa peittdd noin 2 metrin paksuinen sorainen moreenikerros, jonka alla on vaihtelevan paksuisia
sora- ja hiekkakerroksia aina kalliopintaan saakka. Kairauspisteessé irtomaapeitteen kokonaispak-
suus on 14 metrid. Toisessa kalliopintaan saakka ulottuvassa kairauspisteessa (Viinikangas 0414)
maapeitteen paksuus on 13 metrid. Maanpinnasta 1,5 metrin paksuisen sorakerroksen alla on 5,5
metrid hiekkaa. Hiekkakerroksen alla on 3,5 metrid paksu silttikerros, jonka alla on 2,5 metrid pak-
su moreenikerros ennen kallionpintaa.

Kairausten ja maatutkaluotausten perusteella pohjavedenpinnan yl&dpuolinen muodostumanosa on
soravaltainen. Pohjavedenpinnan yldpuolisen lajittuneen aineksen kerrospaksuus on keskimaarin
noin 5,3 metri&. Pohjavedenpinnan ylapuolisen jéljella olevan aineksen kokonaismaara on 410 000
m3, josta murskauskelpoista ainesta on arvioitu olevan 5 000 m3, hiekkavaltaista ainesta 200 000 m3
ja soravaltaista ainesta 205 000 m3. Muodostuman koillisosassa on suoritettu maa-ainesottoa. Muo-
dostuman kayttoa rajoittaa osittain tie. Muodostuma sijaitsee I1- luokan pohjavesialueella.

5.6. Pyhanta

Lahes puolet projektialueen hiekka- ja soravarannoista sijaitsee Pyhannén kunnan alueella. Pd4osa
varannoista on kahdessa kunnan halki kulkevassa isossa luode-kaakkosuuntaisessa pitkittaisharju-
jaksossa, joissa esiintyy merkittdva maaré soraa ja hiekkaa. Eteldinen jakso kulkee Leppiperalta Py-
hanndn keskustan kautta Kivijarvenkankaalle. Harjujaksossa esiintyy korkeahkoja mutta enimmak-
seen kuitenkin melko loivapiirteisia selanteitd, jotka paikoin mataloituvat tai katkeavat kokonaan.
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Jyrkképiirteisimmat harjuselanteet sijaitsevat Pyhannan keskustan kaakkoispuolella. Soraa on run-
saimmin harjuselénteiden ydinosissa. Harjujen lievealueet ovat ainekseltaan lahes kauttaaltaan
hiekkaa.

Pohjoinen harjujakso kulkee Juutisen itdpuolelta, Kituperan ja Tavastkengén kautta Parkuanperélle.
Harjujakso on hiekkavaltainen, mutta sen ydinosassa esiintyy myods kohtalaisesti soraa. Harjujak-
sossa esiintyy maa-ainesmadriltdan suuria muodostumia, joista suurin yksittdinen on Kontiokangas.
Tama harjumuodostuma kohoaa yli 30 metrid ympéristostadn. Kontiokankaan muodostuma kuuluu
suurimmaksi osaksi harjujensuojeluohjelmaan. Pohjoisemmassa pitkittéisharjujaksossa on noin 66
% koko kunnan alueen pohjavedenpinnan ylapuolisista maa-ainesvarannoista.

Kunnan lounaisosassa esiintyy useita hajallaan olevia lievemuodostumia ja rantakerrostumia, jotka
sijaitsevat padsaantoisesti moreeni-/kalliorinteilld. Osa ndistd muodostumista on jo otettu maa-
aineskayttoon. Suurimmalla osalla ndistd muodostumista pohjatasona on moreeni ja/tai kallio.

Pyhdnndn kunnan maa-ainesvarannot ovat massamaaréisesti projektialueen suurimmat. GTK:n
maa-ainestietokannassa Pyhannén alueella on hiekka- ja soraesiintymia yhteensa 37 kappaletta,
joissa on arvioitu olevan maa-ainesta pohjavedenpinnan ylapuolella noin 150 milj. m®. Tasté hiek-
kaa on arvioitu olevan noin 106 milj. m?, soraa noin 38,3 milj. m® ja murskattavaa materiaalia noin
5,6 milj. m. Kunnan hiekka- ja soraesiintymien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 2445 hehtaaria.
Pyhdnnan alueella on viisi jatkotutkimuskohdetta, joissa kokonaisainesméaarad pohjavedenpinnan
ylapuolella on noin 99,9 milj. m3. Kun pohjavesialueilla huomioidaan pohjavedenpinnan ylépuolelle
4 metrin suojakerros, on jatkotutkimuskohteiden ainesmaaré yhteensa noin 50,7 milj. m3 (liitteet 1F
ja2.6).

5.6.1. Jatkotutkimuskohteiden muodostumakuvaukset

1) Patramonkangas, 341304-040-630 (Pohjavesialue: Siitankaarto 11630006)

Patramonkangas on harjujaksoon kuuluva muodostuma, jonka pinnalla on hajallaan olevia rantaval-
leja ja dyyneja (liite 3.12). Muodostuman pinta-ala on 30,8 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muo-
dostuman alueella on noin +143 m mpy. Muodostuman alueella on tehty Pohjois-Pohjanmaan
POSKI II- projektin yhteydessd nelja maatutkaluotauslinjaa ja kaksi maaperdkairaus-
ta/havaintoputkiasennusta (Siitankaarto 1614 ja Siitankaarto 0215). Kairauspisteessa Siitankaarto
1614 kallion paalla on hiekkaa 10,8 metrid. Toisessa kairauspisteessa (Siitankaarto 0215) hieno-
hiekkaa on 7,5 metrig, jonka alla on 2,7 metrid paksu moreenikerros ennen kallionpintaa. Maatutka-
luotausten ja kairausten perusteella pohjavedenpinnan yl&dpuolinen muodostuma on hiekkavaltainen.
Pohjavedenpinnan ylapuolisen aineksen keskiméérdinen kerrospaksuus on noin 2,6 metrid ja ainek-
sen kokonaismaara noin 800 000 m3. Muodostuman alueella ei ole suoritettu maa-ainesottoa. Muo-
dostuman kayttéa haittaa tie ja osittain aineksen hienorakeisuus. Alueen koilliskulma rajoittuu Na-
tura- ja luonnonsuojelualueeseen (Soidensuojelualue). Muodostuma sijaitsee I11- luokan pohjavesi-
alueella.

2) Siitankaarto, 341304-010-630 (Pohjavesialue: Siitankaarto 11630006)
Siitankaarto on luode-kaakkosuuntaiseen harjujaksoon kuuluva kaksiosainen muodostuma (liite

3.12). Muodostuman pinta-ala on 7,1 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman alueella on
noin +146 m mpy. Muodostuman alueella on Pohjois-Pohjanmaan POSKI Il-projektin yhteydessa
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tehty kaksi maatutkaluotauslinjaa ja luoteisosaan yksi maaperékairaus (Siitankaarto 1514). Kairauk-
sen ja maatutkaluotausten perusteella muodostuma on soravaltainen. Kairauspisteessé kallion paalla
on soraa 24,5 metrid. Pohjavedenpinnan yldapuolisen aineksen keskimaarédinen kerrospaksuus on
noin 1,8 metrid. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolisen aineksen kokonaisainesmaadra on
130 000 m3, josta hiekkavaltaista ainesta on arvioitu olevan 20 000 m3 ja soravaltaista ainesta
110 000 m3. Laserkeilausaineiston perusteella muodostuman luoteisosassa on suoritettu pienimuo-
toista maa-ainesottoa. Muodostuman aineksen kéyttoa rajoittaa tie ja koillisreuna rajoittuu luonnon-
suojelualueeseen (Soidensuojelualue). Muodostuma sijaitsee 111- luokan pohjavesialueella.

3) Pitkakangas, 341304-020-630 (Pohjavesialue: Pitkdkangas 11630005)

Pitkdkankaan muodostuma on luode-kaakkosuuntainen noin 6 km pitka selanneméinen harju (liite
3.13). Muodostuman reunalla pintaosia peittavat rantakerrostumat. Muodostuman pinta-ala on
153,9 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman luoteisosassa on noin +156 m mpy, keskella
noin +165 m mpy ja kaakkoisosassa noin +166 m mpy. Muodostuman alueella on Pohjois-
Pohjanmaan POSKI Il-projektin aikana luodattu kahdeksan maatutkalinjaa ja tehty kaksi maapera-
kairausta (2914 Pitkékangas ja 3014 Pitkédkangas). Kalliopintaan saakka ulottuvassa kairauspistees-
s& 2914 Pitkdkangas maanpinnasta on soraa 7,2 metrid, jonka jalkeen on hiekkaista soraa 9 metria
ennen Kkallionpintaa. Toisessa kairauspisteessa (3014 Pitkakangas) kallion paalla on 23,8 metria
hiekkaa.

Maatutkaluotausten, maaperékairausten, maastotarkastelujen ja aikaisempien tutkimusten perusteel-
la muodostuman keskell& on soravaltainen ydin, jossa on kerroksittain hiekkaa ja soraa. Muodostu-
man reunaosat ovat padosin hiekkaa. Pohjavedenpinnan yldpuolisen ydinosan aineksen keskiméaéa-
rainen kerrospaksuus on noin 4,5 m ja lieveosan noin 2 metrid. Muodostuman kokonaisainesmaara
on 5,0 milj. m3, josta murskauskelpoista ainesta on arvioitu olevan noin 0,2 milj. m3, soravaltaista
ainesta noin 1,2 milj.m3 ja hiekkavaltaista ainesta noin 3,6 milj. m3. Muodostuman soraisella ydin-
osalla on suoritettu maa-ainesottoa. Muodostuman kéytt6a rajoittaa osittain tie. Muodostuman alu-
eella kallioperassa esiintyy mustaliusketta, mika saattaa heikentdd myods maa-aineksen laatua aina-
kin paikoitellen. Muodostuma sijaitsee 11- luokan pohjavesialueella.

4) Teeriaro, 341308-020-630 (Pohjavesialue: Vorssinvaara-Jarvienkangas 11630009)

Teeriaro on matala, harjujaksoon kuuluva kaksiosainen muodostuma (liite 3.14). Muodostuman pin-
ta-ala on 7,4 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman alueella on noin +143 m mpy. Muo-
dostuman alueella on tehty yksi maaperékairaus (3114 Vorssinkangas) ja kolme maatutkaluotaus-
linjaa. Maaperakairausten ja maatutkaluotausten perusteella muodostuman aines on soravaltaista.
Kallionpintaan saakka ulottuvassa kairauspisteessa sora- ja hiekkakerrostumien paksuus on 9,6 met-
ria.

Pohjavedenpinnan yldapuolisen muodostumanosan keskipaksuus on noin 2 metrid. Pohjavedenpin-
nan ylapuolisen muodostuman kokonaisainesméaéara on 145 000 m3, josta murskauskelpoista ainesta
on arvioitu olevan 10 000 m3, hiekkavaltaista ainesta 45 000 m? ja soravaltaista ainesta 90 000 m3.
Muodostuman luoteisosassa on suoritettu vahéistd maa-ainesottoa. Muodostuman kéyttoa rajoittaa
osittain tie. Muodostuma sijaitsee 11- luokan pohjavesialueella.
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5) Vorssinvaara-Jarri, 341307-031-630 (Pohjavesialue: Vorssinvaara-Jarvienkangas
11630009)

Vaorssinvaara-Jarri on noin 9,5 km pitkd, luode-kaakkosuuntainen seldnnemadinen harju, jossa on
muutamia hiekkaisia laajentumia (liite 3.14). Jyrkkérinteisessa ydinharjanteessa sijaitsee karkein so-
ravaltainen aines. Muodostuman keskiosan harjuseldnne on hyvin kapea, ja sitd reunustavat suot ja
jarvet. Muodostuman pinta-ala on 388,6 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman kaakkois-
osassa on noin +172 m mpy, muodostuman keskelld noin +181-182 m mpy ja muodostuman luo-
teisosassa noin +170 m mpy. Pohjaveden virtaussuunta on muodostuman keskiosasta kohti kaakkoa
ja luodetta. Muodostuman luoteispadssa Teeriméen eteldosissa on mahdollisesti pohjaveden virta-
uksen katkaiseva kalliokynnys.

Muodostuman alueella on tehty Pohjois-Pohjanmaan POSKI II- projektin yhteydessé kolme maape-
rékairausta/havaintoputkiasennusta (3214 Jarvienkangas, 3314 Jarvienkangas ja 3414 Jarvienkan-
gas) ja kaksikymmentd maatutkaluotauslinjaa. Kalliopintaan saakka ulottuvassa kairauspisteessa
3214 Jarvienkangas maanpinnasta on hiekkaa noin 5 metrig, jonka jalkeen on soraa noin 4 metria.
Sorakerroksen alla on uusi 9 metrid paksu hiekkakerros ennen kallionpintaa. Toisessa kairauspis-
teessd (3314 Jarvienkangas) kallion paalla on 19 metrid hiekkaa. Kolmannessa kairauspisteessa
(3414 Jarvienkangas) kallion paalla on 12,6 metrid hienohiekkaa. Lisédksi muodostuman luoteis-
padssé on suoritettu aiempien pohjavesitutkimusten yhteydessad maaperakairauksia yhteensa 11 pis-
teessd. Kairausten ja maatutkaluotausten perusteella soraa esiintyy muodostuman luoteisosista aina
muodostuman keskiosiin asti. Muodostuman kaakkoisosassa soraa on todennakoisesti huomattavas-
ti véhemman.

Pohjavedenpinnan ylapuolisen aineksen keskiméaardinen kerrospaksuus on noin 6,4 metrid. Muo-
dostuman pohjavedenpinnan yldapuolinen kokonaisainesmééra on 26 milj. m3, josta murskauskel-
poista ainesta on arvioitu olevan 0,5 milj. m3, soravaltaista ainesta 7,5 milj. m3 ja hiekkavaltaista ai-
nesta 18 milj. m3. Muodostuman alueella on suoritettu vain véhaist4d maa-ainesottoa. Muodostuman
alueella kallioperassa esiintyy mustaliusketta, joka saattaa ainakin paikoitellen heikentdd maa-
aineksen laatua. Muodostuma sijaitsee 11- luokan pohjavesialueella.

6) Kontiokangas, 341305-010-630 (Pohjavesialue: Kontiokangas 11630008)

Kontiokankaan muodostuma kuuluu harjujaksoon, jonka reunoja peittavat laajat rantakerrostumat
(liite 3.15). Muodostuman reunoilla esiintyy hyvin yleisesti rantavalleja. Muodostuman keskell& on
korkea kupolimainen laajentuma, joka kohoaa noin 45 metrid ympéristostdan. Tama pullistuma on
morfologiansa perusteella mahdollisesti korkea moreeni-/kalliomaki, jonka pinnalla voi olla useiden
metrien paksuisia lajittuneita rantakerrostumia. Mékialueen lansi-lounaisreunalla olevan varsinaisen
harjun korkein kohta on yli 10 metrid alempana kuin oletetun moreeni-/kallioméen huippu. Harjun
synnyn ja sen aineksen kerrostumismekanismin perusteella ei voida pitdd todenndkoisend, etta ky-
seisell& alueella voisi muodostua tdmén tyyppinen harjulaajentuma. Muodostumanosaa ei kuiten-
kaan voida varmistaa moreeni-/kallioméeksi nyt suoritettujen tutkimusten perusteella.

Muodostuman pinta-ala on 365,8 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman luoteisosassa on
noin +117 m mpy ja kaakkoisosassa noin +121 m mpy, ja pohjaveden padvirtaussuunta on kaakosta
luoteeseen. Muodostuman alueella on tehty Pohjois-Pohjanmaan POSKI 1I- projektin yhteydessa
neljd maaperékairausta/havaintoputkiasennusta (3514 Kontiokangas, 3614 Kontiokangas, 3714
Kontiokangas ja Kontiokangas 0115) ja yhdeksadn maatutkaluotauslinjaa. Maatutkaluotausten, kai-
rausten ja maastotarkastelujen perusteella muodostuman luode-kaakkosuuntainen ydinosa koostuu
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karkearakeisesta sorasta, jossa esiintyy hiekkavélikerroksia. Muodostuman reunaosan hiekkaiset
liepeet hienonevat reunoille pain. Muodostuman laajoilla hiekkavaltaisilla lievealueilla saattaa
esiintyd myos orsivesid. Pohjavedenpinnan ylapuolisten kerrosten keskipaksuus on 10,9 metria.
Pohjavedenpinnan ylapuolisen aineksen kokonaisméaré on 40 milj. m3, josta murskauskelpoista ai-
nesta on arvioitu olevan 2 milj.m3, soravaltaista ainesta noin 9,8 milj. m3 ja hiekkavaltaista ainesta
noin 28,2 milj. m3. Muodostuman kaakkoisosassa on suoritettu maa-ainesottoa. Muodostuma kuu-
luu lahes kokonaan luonnonsuojeluohjelma-alueeseen (Harjujensuojeluohjelma) mik& kdytannoéssa
estdd maa-ainesoton alueella. Harjujensuojeluohjelma-alue on esitetty kohdekartassa vihreéllg vino-
viivoituksella. Muodostuma sijaitsee 1l- luokan pohjavesialueella.

7) Palokangas, 341305-020-630 (Pohjavesialue: Palokankaat 11630007)

Palokangas on heikosti selanneméinen harju, johon kuuluu laaja-alainen hiekkavaltainen lieveosa
(liite 3.16). Muodostuman keskell& on kapea soravaltainen vyohyke. Soralajitteet sijaitsevat padosin
lahelld pohjavedenpinnan tasoa tai sen alapuolella. Muodostuman pinta-ala on 176,3 hehtaaria. Poh-
javedenpinnan taso muodostuman kaakkoispdéassa on noin +112-113 m mpy. Muodostuman alueel-
la on tehty yksi maaperékairaus (2814 Palokankaat) ja luodattu kahdeksan maatutkalinjaa. Kallion-
pintaan asti ulottuvassa kairauspisteessd hiekka- ja sorakerrosten paksuus on 31,2 m. Pohjaveden-
pinnan ylapuolinen keskimaarainen kerrospaksuus on noin 8,5 metrid. Muodostuman kokonaisai-
nesmaaré on noin 15,0 milj. m3, josta murskauskelpoista ainesta on arvioitu olevan noin 0,1 milj.
m3, soravaltaista ainesta 1,6 milj. m? ja hiekkavaltaista ainesta 13,3 milj. m3. Muodostuman alueella
on suoritettu maa-ainesottoa. Ottoa rajoittaa keskiosan Sainijarvi, vapaa-ajanasutus ja osittain myos
tiestd. Muodostuma sijaitsee 11- luokan pohjavesialueella.

8) Palokangas 1, 341306-010-630 (Pohjavesialue: Palokankaat 11630007)

Palokangas 1 on eteld-pohjoissuuntainen ja lakiosastaan tasoittunut, selannemdinen harju (liite
3.16). Muodostuman pinnalla esiintyy yleisesti rantavalleja. Muodostuman pinta-ala on 176,3 heh-
taaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman alueella on noin +115 m mpy ja pohjaveden paavir-
taussuunta on pohjoisesta etelddn. Muodostuman alueella on kairattu kolme pohjavesiputkea (2614
Palokankaat, 2714 Palokankaat ja 3814 Palokankaat) ja luodattu 12 maatutkalinjaa. Kairausten,
maatutkaluotausten ja maastotarkasteluiden perusteella muodostuman keskiosassa esiintyy etelé-
pohjoissuuntainen soravaltainen vydhyke, joka on padosin pohjavedenpinnan alapuolella. Muodos-
tuman lieveosa on padosin hiekkaa. Muodostuman pohjavedenpinnan ylapuolisten kerrosten keski-
paksuus on 7,3 metrid. Muodostuman kokonaisainesmééara on noin 12,9 milj. m3, josta soravaltaista
ainesta on arvioitu olevan noin 2,4 milj.m3 ja hiekkavaltaista ainesta 10,5 milj. m3. Muodostuman
alueella on suoritettu maa-ainesottoa. Muodostuman keskiosassa noin 1,2 hehtaarin alueelta on
maa-ainesta otettu pohjavedenpinnan yldpuolelta paikoin 10 metrin paksuudelta. Muodostuma si-
jaitsee Il- luokan pohjavesialueella.

5.7. Raahe

Padosa Raahen hiekka- ja soravarannoista sisdltyy isoon, mutta osittain katkonaiseen luode-
kaakkosuuntaiseen harjujaksoon, joka kulkee Lumijérveltd Alpuan ja Vihannin kautta edelleen koh-
ti Siikajoen kunnan aluetta. Raahen alueella harju jatkuu uudelleen Tuohinonperén ita-
/koillispuolelta, josta se suuntautuu kohti Pattijokea. Harjujakso on kokonaisuutena hiekkavaltai-
nen, mutta erityisesti alueen kaakkoisosan kolmessa pohjavedenpinnan yldpuolisessa muodostu-
massa (Lumijarvenkangas, Sonninperd ja Képpaldisenmaki) esiintyy harjuseldnteen ydinosassa
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merkittdva méara soraa. Naissa muodostumissa on noin 84 % Raahen pohjavedenpinnan ylapuoli-
sesta sorasta ja noin 64 % alueen kokonaisainesmaarasta. Alueen pohjoisosassa harjujaksoon kuu-
luvat muodostumat ovat voimakkaasti meri- ja rantavoimien tasoittamia ja rantakerrostumien peit-
tamid, mika on tyypillista rannikkovyohykkeen harjuille. Raahen lansiosassa on my6s muutamia ha-
jallaan olevia pienia hiekkavaltaisia rantakerrostumia.

Raahen alueella on hiekka- ja soraesiintymié yhteensa 38 kappaletta, joissa on arvioitu olevan maa-
ainesta pohjavedenpinnan ylapuolella noin 64 milj. m®. Tast4 hiekkaa on noin 40,3 milj. m®, soraa
noin 20,6 milj. m® ja murskattavaa materiaalia noin 3,1 milj. m®. Raahen hiekka- ja soraesiintymien
yhteenlaskettu pinta-ala on noin 2051 hehtaaria. Raahen alueella on nelja jatkotutkimuskohdetta,
joissa kokonaisainesméara pohjavedenpinnan ylapuolella on noin 740 000 m3. Kun huomioidaan
pohjavedenpinnan ylapuolelle 4 metrin suojakerros, on jatkotutkimuskohteiden hyodyntdmiskelpoi-
nen ainesmaaré kaytannossa olematon (liitteet 1G ja 2.7).

5.7.1. Jatkotutkimuskohteiden muodostumakuvaukset

1) Kopsa, R4134-001-678

Kopsan muodostuma on hiekkavaltainen joki- ja rantakerrostuma (liite 3.17). Muodostuman pinta-
ala on 26,6 hehtaaria. Laserkeilausaineiston perusteella pohjavedenpinnan taso muodostuman luo-
teisosassa on noin +62 m mpy, muodostuman keskiosassa noin +68 m mpy ja kaakkoisosassa noin
+ 71 m mpy. Muodostuman alueella on tehty nelja maatutkaluotauslinjaa. Maatutkaluotauksen pe-
rusteella pohjavedenpinnan yldapuolinen aines on hienohiekkaa ja hiekkaa. Muodostuman kerrosten
paksuus on padosin 3-8 metrin vélill4, jonka alla on moreeni/kallio. Paksuimmillaan hiekkavaltaista
ainesta on noin 13 metrid. Pohjavedenpinnan yl&puolisen aineksen keskimaardinen kerrospaksuus
on noin 1,7 metrid, ja muodostuman pohjavedenpinnan yldapuolisen aineksen kokonaismaara
450 000 m3. Muodostuman aineksen kayttoa rajoittaa paikoin aineksen hienorakeisuus, asutus ja
tiestd seka pohjavedenpinnan ylapuolisen kerroksen ohuus.

2) Kopsa 1, R4134-002-678 (Pohjavesialue: Kopsa 11582052

Kopsa 1 on hiekkavaltainen joki- ja rantakerrostuma (liite 3.17). Muodostuman pinta-ala on 13,6
hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman alueella on noin +84 m mpy. Muodostuman alueel-
la on tehty kaksi maaperédkairausta (Kopsa 1215 ja Kopsa 1315) ja luodattu yksi maatutkalinja. Kai-
rauspisteessd Kopsa 1215 on hiekkaa 5,8 metrid ennen kallionpintaa. Kairauspisteessd Kopsa 1315
hiekkakerroksen paksuus on 5,2 metrig, jonka jalkeen on 1,3 metrid moreenia ennen kallionpintaa.
Muodostuman pohjavedenpinnan ylépuolinen keskimaarédinen kerrospaksuus on noin 1,8 metria ja
kokonaisainesmaaréd 250 000 m3. Muodostuman kayttoa rajoittaa paikoin asutus ja tiesté. Muodos-
tuma sijaitsee I11- luokan pohjavesialueella.

Kopsan Il luokan pohjavesialueella suoritetussa kairauksessa Kopsa 0514 on hiekkaa ja hienohiek-
kaa 6,4 metrid kallion paalla (liite 3.17). Pohjavesialueella on tehty kaikkiaan viisi maatutka-
luotauslinjaa, joiden perusteella lajittunutta ainesta on padsaantodisesti 3-8 metria moreenin/kallion
paalla. Paksuimmillaan hiekkavaltaista ainesta on noin 11 metrid. Pohjavedenpinnan taso pohja-
vesialueen luoteisosassa on lahelld maanpintaa, joten alueen pohjavedenpinnan ylapuolisten hiek-
kavaltaisten ainesten kerrospaksuudet ovat pienid. Taman vuoksi pohjavesialueen luoteisosaan ei
ole mahdollista tehda hiekka-/soramuodostumarajauksia. Alueen maa-aineksen kéyttod rajoittaa
paikoin myds asutus ja tiesto.
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3) Hanhela, 243212-040-926 (Pohjavesialue: Lukkaroistenperd 11926004)

Hanhela on moreeniméen pohjoispuolelle kerrostunut pieni ja matala muodostuma, jonka pinnalla
esiintyy lohkareisuutta (liite 3.18). Muodostuman pinta-ala on 1,6 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso
muodostuman alueella on noin +81-82 m mpy. Muodostuman alueella on tehty yksi maatutka-
luotauslinja. Maatutkaluotauksen ja aikaisempien tutkimusten perusteella pohjavedenpinnan ylé-
puolinen muodostumanosa on hiekkavaltainen, ja osittain myds moreenipeitteinen. Pohjavedenpin-
nan ylapuolisen maa-aineksen keskiméaréainen kerrospaksuus on noin 1,5 metrid, ja pohjavedenpin-
nan ylapuolisen aineksen kokonaisméara 25 000 m3. Muodostuman maa-aineksen kayttoa rajoittaa
lajittuneen kerroksen ohuus, asutus ja tie. Muodostuma sijaitsee osittain 11- luokan pohjavesialueella

4) Vélilamminkangas, 243212-030-926 (Pohjavesialue: Lukkaroistenpera 11926004)

Vélilamminkangas on kapea muodostuma, joka on syntynyt moreenimden Koillisreunalle (liite
3.18). Muodostuman pinta-ala on 3,1 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman alueella on
noin +81 m mpy. Muodostumalla on luodattu yksi maatutkalinja ja kairattu yksi pohjavesiputki
(Lukkaroisenpera 0714). Kairauspisteessa muodostuman pintaosaa peittdd 1,4 metrin paksuinen
hiekkamoreenikerros, jonka alla on noin 3,5 metrid soraa. Lajittuneen sorakerroksen alla on noin
6,5 metria paksu moreenikerros, jonka alla on puolestaan noin 3,5 metrid hiekkaa. Tamén hiekka-
kerroksen alla on kolmas noin 4,5 metria paksu moreenikerros ennen kallionpintaa. Pohjavedenpin-
nan ylapuolisen kerrosten keskipaksuus on noin 2 metrid. Muodostuman pohjavedenpinnan ylapuo-
lisen aineksen kokonaismé&érd on 60 000 m?, josta hiekkavaltaista ainesta on arvioitu olevan 20 000
m3 ja soravaltaista ainesta 40 000 m3. Muodostuman aineksen kéyttoa rajoittaa paikoin lajittuneen
kerroksen ohuus, tiest0 sekd moreenipeite. Muodostuma sijaitsee I1- luokan pohjavesialueella.

5) Vélilampi, 243212-020-926 (Pohjavesialue: Lukkaroistenpera 11926004)

Valilampi on kapea noin 400 metri& pitka it4-lansisuuntainen muodostuma (liite 3.18). Muodostu-
man pinta-ala on 2,5 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman itdpaassa on noin +78 m mpy.
Muodostumalla on tehty Pohjois-Pohjanmaan POSKI I1- projektin yhteydessé yksi maaperakairaus
(Lukkaroisenpera 0814) ja luodattu yksi maatutkalinja. Maatutkaluotauksen ja kairauksen perusteel-
la pohjavedenpinnan yldpuolinen muodostuma on ainekseltaan p&éosin soravaltainen. Kalliopintaan
saakka ulottuvassa kairauspisteessa muodostuman pintaosaa peittad 1,5 metrin paksuinen sorainen
moreenikerros, jonka alla on noin 3 metrid paksu sorakerros. Sorakerroksen alla on moreenia ja so-
raista moreenia 11 metrin syvyydelld olevan kallionpintaan saakka. Pohjavedenpinnan ylépuolisen
maa-aineksen keskimaaréinen kerrospaksuus on noin 1,9 metrid. Muodostuman pohjavedenpinnan
ylapuolisen aineksen kokonaismadra on 50 000 m3, josta hiekkavaltaista ainesta on arviolta 10 000
m?3 ja soravaltaista ainesta 40 000 m3. Muodostuman kayttoa rajoittaa paikoin lajittuneen kerroksen
ohuus, tiestd sek& moreenipeite. Muodostuma sijaitsee I1- luokan pohjavesialueella.

6) Soukkarame, 243212-010-926 (Pohjavesialue: Lukkaroistenperd 11926004)

Soukkardme on kapea 550 metrid pitka itd-lansisuuntainen muodostuma, jonka pinnalla esiintyy
hieman lohkareisuutta (liite 3.18). Muodostuman pinta-ala on 4,7 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso
muodostuman itdpadssa on noin +80 m mpy. Muodostuman alueella on tehty yksi maaperékaira-
us/havaintoputkiasennus (Lukkaroisenperd 0614) ja kaksi maatutkaluotauslinjaa. Kairauksen ja
maatutkaluotauslinjojen perusteella aineksen kokonaisméaréastad arviolta puolet on soravaltaista.
Kairauspisteessd maapeitteen paksuus on 13 metrid. Maanpinnasta 2,5 metrin paksuisen hiekkaisen
sorakerroksen alla on moreenia aina kalliopintaan saakka. Muodostuman pohjavedenpinnan yl&puo-
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linen kerrospaksuus on keskimaarin 1,9 metrid. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolisen ai-
neksen kokonaismaara on 84 000 m3, josta hiekkavaltaista ainesta on arvioitu olevan 42 000 m? ja
soravaltaista ainesta 42 000 m3. Muodostuman lansiosassa on suoritettu maa-ainesottoa. Muodos-
tuman aineksen kayttoa rajoittaa osittain tie ja pintalohkareisuus. Muodostuma sijaitsee I1- luokan
pohjavesialueella.

7) Pohjavesialue: Pitkaslahde 11582001

Pohjois-Pohjanmaan POSKI Il-projektin yhteydessa Pitké&sldhteen pohjavesialueella suoritetun
maatutkaluotauksen perusteella pohjavedenpinnan yl&puolisen lajittuneen aineksen maara on hyvin
vahdinen, minka vuoksi alueelle ei ole mydskaan rajattu varsinaista maa-ainesmuodostumaa (liite
3.19). Alueen maapera koostuu p&aosin moreenista, joka ulottuu monin paikoin maanpintaan saak-
ka. Etela-pohjoissuuntaisella maatutkalinjalla (F9) pohjavedenpinnan alapuolella on jonkin verran
lajittuneita kerroksia, mutta maalajin tarkkaa laatua on vaikea maarittdd pelkan maatutkaluotauksen
perusteella.

8) Palokangas, R4134-002-678

Palokankaan muodostuma on ohut rantakerrostuma, joka on kerrostunut moreenimaen pohjoisrin-
teelle (liite 3.20). Muodostuman pinta-ala on 4,7 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman
alueella on noin +28 m mpy. Muodostuman alueella on luodattu yksi maatutkalinja. Maatutkaluota-
uksen perusteella pohjavedenpinnan yldpuolinen aines on hiekkavaltaista. Pohjavedenpinnan yl&-
puolisen maa-aineksen keskimaarainen kerrospaksuus on noin 1,5 metria ja kokonaismééra 70 000
m3. Muodostuman aineksen kayttoa rajoittaa lajittuneen kerroksen ohuus.

5.8. Siikajoki

Siikajoen alueella hiekka- ja soravarannot keskittyvat kahteen, kunnan eteld- ja pohjoisosaan sijoit-
tuvaan luode-kaakkosuuntaiseen pitkittaisharjujaksoon. Eteldaisempi Piippolan-Vihannin-Raahen
harjujakso leikkaa Siikajoen lounaisosia vajaan 15 km:n matkalla. Harjujakson pohjavedenpinnan
ylapuoliset muodostumanosat ovat hiekkavaltaisia. Laakeissa harjutasanteissa soraisempi materiaali
sijaitsee useimmiten pohjakerroksena harjun pituusakselin suuntaisessa vyohykkeessa, pintakerrok-
sena olevan hiekan alla. Tallainen kerrosjérjestys on todettu mm. Piippolan, Vihannin ja Paavolan
alueitten tasoittuneissa harjuissa.

Kunnan itéreunalla on laaja-alainen, 1&hinn& soita kasittava alue, jossa tavataan ainoastaan vahaisia
maanpintaan saakka ulottuvia hiekkakerrostumia osoittamassa jaatikkdjoen sijaintia ja kulkusuun-
taa. Ruukin koillispuoliset Aaltokankaan ja Hoperén muodostumat edustavat tdman katkonaisen ja
peitteisen harjujakson kerrostumia. Yhtendisemmat jaatikkoéjokikerrostumat jatkuvat vasta Siikajo-
en keskustan ité- ja koillispuolella Alhonméen ja Vartinvaaran muodostumina. Alhonmé&en muodos-
tuma on voimakkaasti meri- ja rantavoimien tasoittama ja rantakerrostumien peittdma, mika on tyy-
pillistd rannikkovyohykkeen harjuille. Vartinvaaran muodostuma siséltda paikoitellen myds mo-
reenikerroksia. Pohjoinen harjujakso sisaltda kohtalaisesti my6s soraa, lahinnd harjuselénteiden
ydinosissa.

GTK:n maa-ainestietokannassa Siikajoen alueella on hiekka- ja soraesiintymid yhteensé 36 kappa-
letta, joissa on arvioitu olevan maa-ainesta pohjavedenpinnan ylapuolella noin 65,0 milj. m®. Tasta
hiekkaa on arvioitu olevan noin 49,5 milj. m*, soraa noin 14,4 milj. m® ja murskattavaa materiaalia
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noin 1,1 milj. m®. Hiekka- ja soramuodostumien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 2194 hehtaaria.
Siikajoen alueella oli Pohjois-Pohjanmaan POSKI 2 vaiheessa yksi jatkotutkimuskohde, jossa ko-
konaisainesmaaré pohjavedenpinnan ylapuolella on 1,5 milj. m3. Kun huomioidaan pohjavedenpin-
nan ylapuolelle 4 metrin suojakerrospaksuus, on jatkotutkimuskohteen maa-ainesméaré ainoastaan
18 000 m3. (liitteet 1H ja 2.8).

5.8.1. Jatkotutkimuskohteiden muodostumakuvaukset

1) Mustametséd, 244110-030-708 (Pohjavesialue: Turtakangas 11708004)

Mustametsdn muodostuma on kaarevia rantavalleja k&sittdva rantakerrostuma (liite 3.21). Muodos-
tuman pinta-ala on 69,5 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman alueella on noin +81 m
mpy. Muodostuman alueella on tehty viisi maatutkaluotauslinjaa. Maatutkaluotausten, maastotar-
kasteluiden ja aikaisemmin tehtyjen kairausten perusteella pohjavedenpinnan ylapuolinen aines on
padosin hiekkaa. Maatutkaustulosten perusteella muodostuman moreenin/kallion p&élla oleva aines
on hienohiekkaa/hiekkaa, lukuun ottamatta ohuita ja katkonaisia silttikerroksia. Esiintyméan hieno-
hiekka/hiekkakerrostumat ovat paksuimmillaan noin 15 metrid, mutta muodostuman pohjoisosassa
lajittuneita kerrostumia esiintyy paikoin vain ohuelti moreenin paalla. Pohjavedenpinnan ylapuoli-
sen maa-aineksen keskiméaaréinen kerrospaksuus on noin 2,1 metrié, ja pohjavedenpinnan ylapuoli-
sen aineksen kokonaisméaara noin 1,5 milj. m3. 4 metrin suojakerrospaksuudella muodostuman ai-
nesméaaré on ainoastaan 18 000 m3. Muodostuman alueella on suoritettu maa-ainesottoa. Muodos-
tuma sijaitsee I11- luokan pohjavesialueella.

5.9. Siikalatva

Padosa Siikalatvan hiekka- ja soravarannoista liittyy kahteen Pyhannan puolelta Siikalatvan alueelle
jatkuvaan luode-kaakkosuuntaiseen pitkittaisharjujaksoon. Etelaisempi harjujakso kulkee Piippolan
kautta luoteeseen kohti Vihantia. Kestilan kaakkoispuolella massamaaraltaan suuret harjumuodos-
tumat kohoavat selkeésti ymparistostaan. Kestilan alueella harju jakaantuu 3-4 luoteeseen suuntau-
tuvaan haaraan, joiden viliset etdisyydet ovat noin 5 kilometrid. Namé katkonaiset ja kapeat har-
juselénteet mataloituvat ja katoavat kokonaan 15-30 kilometrin etdisyydelld Kestilasta luoteeseen.
Harjun padjakso on kuitenkin hahmotettavissa katkonaisena Kestilan luoteispuolella aina Karsamal-
le saakka.

Siikalatvan alueella on hiekka- ja soraesiintymid yhteensd 99 kappaletta, joissa on arvioitu olevan
maa-ainesta pohjavedenpinnan ylapuolella noin 85,1 milj. m®. Kokonaisainesmaarasta hiekkaa on
arvioitu olevan noin 65,4 milj. m®, soraa noin 17,4 milj. m® ja murskattavaa materiaalia noin 2,3
milj. m*. Hiekka- ja soramuodostumien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 2 967 hehtaaria. Siikalat-
van alueella on 19 jatkotutkimuskohdetta, joissa pohjavedenpinnan yl&dpuolinen kokonaisainesmaa-
r& on noin 33,8 milj. m3. Kun huomioidaan pohjavedenpinnan yldpuolelle 4 metrin suojakerrospak-
suus, on jatkotutkimuskohteiden maa-ainesméaéra yhteensa noin 9 milj. m3. (liitteet 11 ja 2.9).
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5.9.1. Jatkotutkimuskohteiden muodostumakuvaukset

1) Kokkomaa, 341402-050-247 (Pohjavesialue: Kokkomaa 11247012)

Kokkomaa on harjujakson osa, jonka pintaosia peittavét rantakerrostumat (liite 3.22). Muodostu-
man pinnalla esiintyy myos rantavalleja. Muodostuman pinta-ala on 37,7 hehtaaria. Pohjavedenpin-
nan taso muodostuman eteldpddssa on noin +122 m mpy ja pohjaveden péévirtaussuunta luoteesta
kaakkoon. Muodostuman pohjatasona on paaosin pohjavesi ja mahdollisesti lansiosassa myds mo-
reeni. Muodostuman alueella on tehty kaksi maatutkaluotauslinjaa ja kairattu kaksi pohjavesiputkea
(Kokkomaa 1914 ja Kokkomaa 2014).

Maatutkaluotausten ja kairausten perusteella muodostuman itdosan pohjavedenpinnan ylépuolinen
aines on padosin hiekkavaltaista, jota on paksuimmillaan 8 metri& moreenin/kallion p&alla. Mo-
lemmissa kairauspisteissa kalliopinnan péalla on hiekkaa ja soraa noin 5 metrid. Aikaisempien tut-
kimusten perusteella muodostuman keski- ja lansiosassa esiintyy soravaltaista ainesta myos pohja-
vedenpinnan ylépuolella. Pohjavedenpinnan ylapuolisten kerrosten keskipaksuus on noin 2,6 met-
rid. Pohjavedenpinnan ylapuolisen aineksen kokonaismé&érd on 1,0 milj. m3, josta murskauskelpoista
ainesta on arviolta 50 000 m3, soravaltaista ainesta 300 000 m?3 ja hiekkavaltaista ainesta 650 000
m3. Muodostuman lounaisosassa on suoritettu maa-ainesottoa. Muodostuman aineksen kéyttoa esta-
vat pohjoisosassa seka Natura- ettd luonnonsuojeluohjelma-alueet (Soidensuojeluohjelma). Natura-
ja soidensuojeluohjelma-alue on esitetty kohdekartassa vihredlla vinoviivoituksella. Muodostuma
sijaitsee I11- luokan pohjavesialueella.

2) Kokkokaarto, 341402-070-247 (Pohjavesialue: Karirooppikangas 11247006)

Kokkokaarron muodostuma on kapea-alainen harjuselanne (liite 3.23). Kolmiosaisen muodostuman
pinta-ala on 9,9 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman eteldpdéssa on noin +102 m mpy.
Muodostuman alueella on luodattu kolme maatutkalinjaa ja eteldosaan kairattu yksi pohjavesiputki
(Karirooppikangas 2514). Maatutkaluotausten ja kairauksen perusteella pohjavedenpinnan ylapuo-
lella oleva aines on paédosin hiekkavaltaista, mutta syvemmalla voi esiintya myods vahan karkeampaa
materiaalia. Kalliopintaan saakka ulottuvassa kairauspisteessa lajittuneiden ainesten kerrospaksuus
on noin 9,5 metrid, jonka alla on 7 metrid paksu moreenikerros ennen kallionpintaa. Pohjaveden-
pinnan ylapuolisen aineksen keskipaksuus on noin 2,3 metrid. Pohjavedenpinnan ylapuolisen ainek-
sen kokonaismaara on 225 000 m3, josta murskauskelpoista ainesta on arvioitu olevan 5000 m3, so-
ravaltaista ainesta 10 000 m? ja hiekkavaltaista ainesta 210 000 m3. Muodostuman pohjois- ja etel&-
0sassa on suoritettu maa-ainesottoa. Muodostuma sijaitsee I11- luokan pohjavesialueella.

3) Karirooppikangas, 341402-080-247 (Pohjavesialue: Karirooppikangas 11247006)

Karirooppikankaan muodostuma on kapea harjuseldanne (liite 3.23). Kaksiosaisen muodostuman
pinta-ala on 12,7 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman pohjoisosassa on noin +102 m
mpy, muodostuman keskelld maa-ainesottoalueella noin +99 m mpy ja muodostuman eteldosassa
maa-ainesottoalueella noin +98 m mpy. Muodostuman alueella on tehty kuusi maatutkaluotauslin-
jaa. Muodostuman pohjoisosassa on suoritettu yksi maaperakairaus/havaintoputkiasennus (Kari-
rooppikangas 2414). Kalliopintaan saakka ulottuvassa kairauspisteessd maanpinnasta on hienohiek-
kaa 8,5 metrid, jonka jélkeen on noin 2 metria hiekkaista soramoreenia ennen kallionpintaa. Pohja-
vedenpinnan ylapuolisen aineksen keskipaksuus on noin 2,5 metrid. Pohjavedenpinnan ylapuolisen
aineksen kokonaisméara on 320 000 m3, josta murskauskelpoista ainesta on arviolta 10 000 m3, so-
ravaltaista ainesta 85 000 m3 ja hiekkavaltaista ainesta 225 000 m3. Muodostuman alueella on kol-
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me erillistd maa-ainesottoaluetta, joiden yhteispinta-ala on noin 1,5 hehtaaria. Muodostuma sijaitsee
I11- luokan pohjavesialueella.

4) Taninselk&, 341402-090-247 (Pohjavesialue: Taninselka 11247007)

Taninselkd on matala, harjuun kuuluva hiekkavaltainen muodostuma (liite 3.24). Muodostuman
pinta-ala on 32,6 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman pohjoisosassa maa-
ainesottoalueella on noin +98 m mpy ja alueen keskiosassa maa-ainesottoalueella noin +96 m mpy.
Muodostuman alueella on luodattu seitseman maatutkalinjaa. Aikaisempien kairaustulosten ja nyt
suoritettujen maatutkaluotausten perusteella muodostuma on hiekkavaltainen. Muodostuman alueel-
la lajittuneita kerroksia moreenin/kallion p&élla on paasaantoisesti noin 4-10 metrid, mutta muodos-
tuman eteldosassa niiden paksuus on ldhes 15 metrid. Pohjavedenpinnan ylapuolisen hiekkakerrok-
sen keskipaksuus on noin 2,7 metrid ja kokonaisainesmaara 870 000 m3. Muodostuman keski- ja
pohjoisosassa on suoritettu maa-ainesottoa. Muodostuman aineksen kayttoa rajoittaa osittain asutus
ja tiestd. Muodostuma sijaitsee 11- luokan pohjavesialueella

5) Selankangas, 341210-020-247 (Pohjavesialue: Selankangas 11247002)

Seldnkangas on harjujakson osa, jossa on soravaltaisia selénteitd ja matala hiekkainen lievealue (lii-
te 3.25). Muodostuman pinta-ala on 44,9 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman kaak-
koisosan maa-ainesottoalueella on noin +91-92 m mpy. Muodostuman alueella on luodattu kaksi
maatutkalinjaa. Maatutkaluotausten ja maastotarkastelujen perusteella pohjavedenpinnan ylépuoli-
nen aines harjun ydinosassa on Kivista soraa ja hiekkaa. Muodostuman lieveosa on hiekkavaltainen.
Pohjavedenpinnan yl&puolisten kerrosten keskimadréainen paksuus on noin 1,6 metrid. Maatutka-
luotauksen perusteella harjukerrostumien kokonaispaksuus on monin paikoin yli 15 metrid. Pohja-
vedenpinnan ylapuolisen aineksen jéljell& oleva kokonaismaara on 690 000 m3, josta murskauskel-
poista ainesta on arviolta 15 000 m3, soravaltaista ainesta 120 000 m?3 ja hiekkavaltaista ainesta
555 000 m3. Muodostuman soravaltaisilla alueilla on suoritettu laajaa maa-ainesottoa. Muodostuma
sijaitsee I1- luokan pohjavesialueella

6) Pakolanselka, 341210-030-247 (Pohjavesialue: Selankangas 11247002)

Pakolanselké on kaksiosainen harjuun liittyva muodostuma (liite 3.25). Muodostuman pinta-ala on
16 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman alueella on noin +88 m mpy. Muodostuman
alueella on tehty nelj& maatutkaluotauslinjaa. Maatutkaluotausten, maastotarkasteluiden ja aikai-
sempien tutkimusten perusteella muodostuman pohjavedenpinnan ylapuolinen seldanneméinen ydin-
osa sisaltd hiekka- ja kivisid sorakerroksia. Muodostuman reunoilla on padosin hiekkaa. Pohjave-
denpinnan ylapuolisten kerrosten keskipaksuus on noin 1,8 metrid. Maatutkaluotauksen perusteella
harjukerrostumien kokonaispaksuus on monin paikoin yli 15 metrid. Pohjavedenpinnan ylapuolisen
aineksen jaljella oleva kokonaismé&éra on 290 000 m3, josta soravaltaista ainesta on arvioitu olevan
30 000 m3 ja hiekkavaltaista ainesta 260 000 m3. Muodostuman soravaltaisella alueella on suoritettu
maa-ainesottoa. Muodostuman aineksen kayttoa rajoittaa paikoin asutus ja tiestd. Muodostuma si-
jaitsee II- luokan pohjavesialueella.

7) Haapaniemi, 341401-060-247 (Pohjavesialue: Teerikangas 11247010)
Haapaniemi on ita-lansisuuntaiseen harjujaksoon kuuluva muodostuma (liite 3.26). Muodostuman

pinta-ala on 6,5 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman alueella on noin +88 m mpy.
Muodostumalla on suoritettu Pohjois-Pohjanmaan POSKI Il-projektin yhteydessé yksi maapera-
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kairaus/havaintoputkiasennus (Teerikangas 1714) ja luodattu kolme maatutkalinjaa. Maatutka-
luotausten ja kairauksen perusteella pohjavedenpinnan yl&dpuolinen muodostumanosa on hiekkaval-
tainen. Kalliopintaan saakka ulottuvassa kairauspisteessdé maapeitteen paksuus on 18,5 metrid.
Maanpinnasta 15 metrin paksuisen hiekkakerroksen jalkeen on 3,5 metrin paksuinen sorakerros en-
nen kallionpintaa. Pohjavedenpinnan ylépuolisen hiekkakerroksen keskipaksuus on arviolta noin
2,5 metrig, ja pohjavedenpinnan ylépuolisen muodostuman kokonaisainesméaré 160 000 m3. Muo-
dostuman itdosassa on suoritettu vahaistd maa-aineksen kotitarveottoa. Muodostuman hyddyntamis-
té rajoittaa tiestd. Muodostuma sijaitsee 111- luokan pohjavesialueella.

8) Teerinkangas, 341401-050-247 (Pohjavesialue: Teerikangas 11247010)

Teerinkankaan muodostuma kuuluu itd-l&nsisuuntaiseen harjujaksoon (liite 3.26). Muodostuman
pinta-ala on 7,0 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman lansipadssa on noin + 90 m mpy.
Muodostuman alueella on suoritettu kaksi maatutkaluotauslinjaa ja yksi maaperékairaus (Teerikan-
gas 1814). Maatutkaluotausten, maaperakairauksen ja maastotarkastelujen perusteella muodostu-
man pohjavedenpinnan yldapuolinen aines on hiekkaa ja soraista hiekkaa. Kalliopintaan saakka ulot-
tuvassa kairauspisteessa irtomaapeitteen paksuus on noin 17 metrid. Maanpinnasta 3 metrin paksui-
sen hiekkakerroksen jalkeen on 2,5 metrid soraista hiekkamoreenia. Soraisen hiekkamoreenin alla
on 2,5 metrid hiekkaista soraa, jonka alla on puolestaan 3,5 metria hiekkamoreenia. Tdman mo-
reenipatjan alla on noin 5,5 metrid karkeata hiekkaa ennen kallionpintaa. Pohjavedenpinnan yl&puo-
listen kerrosten keskimaardinen paksuus on noin 2,8 metrid. Pohjavedenpinnan ylapuolisen ainek-
sen kokonaismé&érd on 190 000 m3, josta soravaltaista ainesta on arvioitu olevan 10 000 m3 ja hiek-
kavaltaista ainesta 180 000 m3. Muodostuman alueella on suoritettu maa-ainesottoa. Muodostuman
hyddyntamista rajoittaa tiestd. Muodostuma sijaitsee I11- luokan pohjavesialueella.

9) Isokangas, 341401-030-247 (Pohjavesialue: Jakalamaa 11247011 ja Isokangas 11247003)

Isokankaan laakea muodostuma koostuu l&nteen ja pohjoiseen suuntautuvista harjuhaaroista (liite
3.27). Muodostuman pinta-ala on 226,9 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman lansihaa-
ran l&nsiosassa on noin +97 m mpy ja itdosassa noin +97-99 m mpy. Pohjoiseen suuntautuvan haa-
ran pohjoisosassa pohjavedenpinnan taso on noin +92 m mpy, keskiosassa noin +93-94 m mpy ja
eteldosassa noin +95 m mpy. Muodostuman pohjois-eteldasuuntaisen haaran pohjaveden paavirtaus-
suunta on kaakosta luoteeseen lukuun ottamatta aivan eteldosaa, missa se on painvastainen.

Muodostuman lansihaaran pohjavedenpinnan ylapuolisten kerrosten keskiméardinen paksuus on ar-
violta noin 2,0 metrid ja pohjois-etelasuuntaisen muodostumanosan noin 6,0 metrid. Aikaisempien
tutkimusten mukaan pohjois-eteldsuuntainen muodostumanosa on hiekkavaltainen lukuun ottamatta
keskiosan kapeaa ydinvyohykettd, joka siséltdd kivistd soraa ja vah&n murskauskelpoista ainesta.
Muodostuman lansihaaraan on tehty Pohjois-Pohjanmaan POSKI Il-projektin aikana nelja maatut-
kaluotauslinjaa. Maatutkaluotauksen ja aiempien kairausten perusteella muodostuman lansiosassa
on hiekkavaltaista ainesta noin 5-9 metri& moreenin/kallion paall4&. Muodostuman lansip&asta noin
400 m itddn moreeni/kallio nousee hyvin ldhelle maanpintaa. Aikaisempien kairaustulosten ja nyt
suoritetun maatutkaluotauksen perusteella muodostuman lansihaaran keskilinjalla on hieman kar-
keampaa ainesta, mutta Pyhannantieltd vajaa 200 metri& lanteen moreeni/kallio nousee jélleen lahel-
le maanpintaa. Erityisesti muodostuman lanteen haarautuvassa osassa esiintyy pintalohkareisuutta.

Muodostuman pohjavedenpinnan ylépuolinen kokonaisainesméaara on noin 11 milj. m3, josta murs-
kauskelpoista ainesta on arvioitu olevan 100 000 m3, soravaltaista ainesta noin 1,9 milj.m? ja hiek-
kavaltaista ainesta 8,9 milj.m3. Muodostuman alueella on suoritettu maa-ainesottoa. Lénteen suun-
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tautuva haara on Ill- luokan pohjavesialuetta ja pohjoiseen suuntautuva haara | luokan pohjavesi-
aluetta.

10) Sorvonkangas, 341401-040-247 (Pohjavesialue: Sorvonkangas 11247004)

Sorvonkankaan muodostuma on luode-kaakkosuuntainen noin 3,5 km pitka laakea harju (liite 3.28).
Muodostuman pinta-ala on 120,2 hehtaaria. Muodostuman alueella on tehty kaksi maaperakairausta
(2114 Sorvonkangas ja 2214 Sorvonkangas) ja yksitoista maatutkaluotauslinjaa. Pohjavedenpinnan
taso muodostuman luoteisosassa maa-ainesottoalueella on noin +88 m mpy, muodostuman keskell&
noin +89 m mpy ja muodostuman kaakkoisosassa noin +90 m mpy.

Maatutkaluotausten, kairausten ja aikaisempien tutkimusten perusteella muodostuman pohjaveden-
pinnan ylapuolinen aines on padosin hiekkavaltaista. Kalliopintaan saakka ulottuvassa kairauspis-
teessd 2114 Sorvonkangas maapeitteen paksuus on 25,6 metrié, josta hiekkaa on 24,4 metria. Hiek-
kakerroksen alla on ohut hiekkainen sorakerros ennen kallionpintaa. Toisessa kallioon saakka kaira-
tussa pisteessd (2214 Sorvonkangas) maapeitteen paksuus on 46,2 metrid, josta hiekkaa on 41,8
metrid. Hiekkakerroksen alla on 4,4 metrid paksu hiekkainen sorakerros ennen kallionpintaa. Hie-
noainesmateriaalia esiintyy valikerroksena muodostuman reunaosissa. Muodostuman kaakkoisosa
on myaos osittain moreenipeitteinen.

Pohjavedenpinnan ylapuolisten kerrosten keskipaksuus on noin 7,7 metrid. Pohjavedenpinnan ylé-
puolisen aineksen kokonaisméaard on 9,3 milj. m3, josta soravaltaista ainesta on arviolta noin 0,5
milj.m3 ja hiekkavaltaista ainesta 8,8 milj. m3. Muodostuman alueella on suoritettu maa-ainesottoa.
Hyodyntamista rajoittaa osittain tiesto ja asutus. Muodostuma sijaitsee I1- luokan pohjavesialueella.

11) Tihidnahonkangas, 341309-030-247 (Pohjavesialue: Tihila 11247008)

Tihidnahonkankaan muodostuma on matala rantakerrostuma, joka on syntynyt moreeniméen koil-
lisosaan (liite 3.29). Muodostuman pinta-ala on 2,8 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman
alueella on noin +120 m mpy. Muodostuman alueella on luodattu yksi maatutkalinja. Maatutka-
luotauksen ja aikaisempien kairaustulosten perusteella muodostuman pohjavedenpinnan ylépuoli-
nen aines on hiekkavaltaista. Muodostuman keski- ja pohjaosissa esiintyy moreenista huuhtoutunei-
ta vaihtelevan paksuisia sorakerroksia. Pohjavedenpinnan ylépuolisen kerroksen keskipaksuus on
arviolta noin 1,7 metrié ja kokonaisainesméara 48 000 m3. Muodostuman kaakkoisosassa on suori-
tettu pientd maa-ainesottoa. Muodostuma sijaitsee 11- luokan pohjavesialueella.

12) Kolkankangas, 341309-020-247 (Pohjavesialue: Kolkankangas 11247009)

Kolkankankaan muodostuma on kapea pohjois-eteldsuuntainen, noin 2,1 km pitk& sel&nnemdainen
harju (liite 3.30). Muodostuman pinta-ala on 19,2 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman
keskiosassa on noin +126 m mpy. Muodostuman reunaosissa pohjataso on moreeni. Muodostuman
alueella on tehty yksi maaperakairaus (2314 Kolkankangas) ja viisi maatutkaluotauslinjaa. Maatut-
kaluotauksen ja maastotarkastelujen perusteella muodostuman pohjoispdan keskiosassa esiintyy
karkeampaa soravaltaista ainesta. Kairauspisteessd maapeitteiden paksuus on 8,6 metrid. Maanpin-
nasta 1,8 metrin paksuisen sorakerroksen alla on hiekkaa ja hiekkaista soraa aina kallionpintaan
saakka. Muodostuman eteldpééssa lajittuneiden ainesten kerrospaksuus on noin 2-4 metrid. Muo-
dostuman eteldpaasséd myods moreeni nousee paikoin ldhelle maanpintaa.
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Muodostuman pohjavedenpinnan ylapuolisten kerrosten keskipaksuus on arviolta noin 2,2 metria.
Pohjavedenpinnan ylapuolisen aineksen kokonaismééara on 420 000 m3, josta murskauskelpoista ai-
nesta on arvioitu olevan 20 000 m3, hiekkavaltaista ainesta 105 000 m3 ja soravaltaista ainesta
295 000 m3. Muodostuman alueella on suoritettu maa-ainesottoa. Muodostuman aineksen kayttoa
rajoittaa tiesto ja pohjoisosassa asutus. Muodostuma sijaitsee I1- luokan pohjavesialueella.

13) Hietala, 341111-020-603 (Pohjavesialue: Kallionkankaat 11603004)

Hietalan muodostuma on osa luode-kaakkosuuntaista harjujaksoa (liite 3.31). Muodostuma on hy-
vin laakea, ja sen pinnalla on vallimaisia rantakerrostumia. Muodostuman kummuissa esiintyy
my0s vahan pintalohkareisuutta. Muodostuman pinta-ala on 132,0 hehtaaria. Pohjavedenpinnan ta-
so muodostuman kaakkoisosassa on noin +112 m mpy ja luoteisosan maa-ainesottoalueella noin
+109 m mpy. Muodostuman alueella on tehty yksi maaperékairaus (3914 Kalliokangas) ja luodattu
seitsemén maatutkalinjaa.

Kairauspisteessa kallion p&alla on hiekkaa 15,4 metrid. Kairausten ja maatutkaluotausten perusteella
muodostuma on todennékdisesti kokonaan hiekkavaltainen. Soraa voi esiintya véahadisessa maarin
tielinjan suuntaisessa vyohykkeesséd lahinnd muodostuman pohjoisosissa. Pohjavedenpinnan ylé-
puolisten kerrostumien keskipaksuus on noin 2,5 metrid. Muodostuman koillisreunalla pohjatasona
on osittain my6s moreeni. Pohjavedenpinnan ylapuolinen kokonaisainesmaara on n. 3,3 milj. mé3,
josta soravaltaista ainesta on arvioitu olevan noin 0,1 milj. m3 ja hiekkavaltaista ainesta noin 3,2
milj. m3. Muodostuman luoteisosassa on suoritettu maa-ainesottoa. Muodostuman aineksen kayttoa
rajoittaa tiesto ja luoteisosassa luonnonsuojelualue. Muodostuma sijaitsee I1- luokan pohjavesialu-
eella.

14) Yrjang, 341111-010-603 (Pohjavesialue: Kangaskyla 11603003)

Yrjanan muodostuma on luode-kaakkosuuntaisen harjujakson osa (liite 3.32). Muodostuman pinta-
ala on 25,6 hehtaaria. Muodostuman alueella pohjavedenpinnan taso on noin +105 m mpy. Muo-
dostumalla on suoritettu Pohjois-Pohjanmaan POSKI 11- projektin yhteydessé kaksi maaperékaira-
usta/havaintoputkiasennusta (Kangaskyla 1014 ja Kangaskyla 1114) ja viisi maatutkaluotauslinjaa.

Luoteispdén kalliopintaan saakka ulottuvassa kairauspisteessa (Kangaskyld 1014) maapeitteen pak-
suus on 23,5 metrid. Maanpinnasta alaspdin on 4,3 metrid hiekkaa, jonka alla on 19,2 metri& kivista
soraa. Toisessa kallioon saakka kairatussa pisteesséd (Kangaskyld 1114) maapeitteen paksuus on
29,3 metrid. Pisteessé 2,8 metrin paksuisen sorakerroksen alla on 20,7 metri& paksu hiekkakerros.
Hiekkakerroksen alla on 4,5 metrid paksu sorainen hiekkakerros, minka alla on puolestaan ohut mo-
reenipatja ennen kallionpintaa. Maatutkaluotausten ja kairauksen perusteella muodostuman luoteis-
osassa pohjavedenpinnan ylapuolinen aines on hiekkavaltaista. Muodostuman reunaosat ovat paa-
osin hienohiekkaa ja hiekkaa. Muodostuman kaakkoisosan sel&nne on soravaltainen.

Pohjavedenpinnan yl&puolisten kerrosten keskimaaréainen paksuus on 3,5 metrid. Pohjavedenpinnan
ylapuolisen aineksen kokonaismé&ard on 900 000 m3, josta murskauskelpoista ainesta on arvioitu
olevan 70 000 m3, soravaltaista ainesta 300 000 m3 ja hiekkavaltaista ainesta 530 000 m3. Muodos-
tuman alueella on suoritettu maa-ainesottoa. Muodostuman aineksen kayttoa rajoittaa asutus ja ties-
t6. Muodostuma sijaitsee I11- luokan pohjavesialueella.
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15) Pihlajaisenkangas, 341109-030-617 (Pohjavesialue: Pihlajaisenkangas 11617004)

Pihlajaisenkankaan muodostuma kuuluu luode-kaakkosuuntaiseen harjujaksoon, jonka pinnalla on
vallimaisia rantakerrostumia (liite 3.33). Muodostuman etel&dan suuntautuva laajentuma on rantaker-
rostuma. Muodostuman pinta-ala on 37,4 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman etelé-
osassa on noin +113 m mpy ja muodostuman pohjois- ja itdosassa noin +110 m mpy. Muodostuman
alueella on tehty Pohjois-Pohjanmaan POSKI Il- projektin yhteydessa kolme maatutkaluotauslinjaa.

Maatutkaluotausten ja aikaisempien kairaustulosten perusteella muodostuman pohjavedenpinnan
yldpuolinen aines on padosin hienohiekkaa. Muodostuman keskiosassa pohjavedenpinnan alapuo-
lella luode-kaakkosuuntaisessa kapeassa vyohykkeessa esiintyy myds karkeata hiekkaa ja soraa.
Pohjavedenpinnan ylapuolisen kerroksen keskipaksuus on noin 2,7 metrid, ja pohjavedenpinnan
ylapuolisen aineksen kokonaismééra noin 1,0 milj. m3. Muodostuma sijaitsee 11- luokan pohjavesi-
alueella.

16) Ruskeamullanneva, 341109-071-617 (Pohjavesialue: Palokangas 11617052)

Ruskeamullanneva on matala selannemadinen harjumuodostuma (liite 3.34). Muodostuman pinta-ala
on 48,5 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman eteldosassa on noin +107 m mpy. Pohjois-
Pohjanmaan POSKI 11- projektin yhteydessa alueella on suoritettu yksi maaperékairaus (Palokangas
0914) ja yhdeksan maatutkaluotauslinjaa. Kairauspisteessa kallion paalla on hiekkaa ja soraa 12,2
metrid. Kairauksen, maatutkaluotausten ja maastotarkastelujen perusteella muodostuman eteldosas-
sa esiintyy Kivista soraa ja murskauskelpoista ainesta. Muodostuman pohjoisosassa lajittuneiden ai-
nesten kerrospaksuus on yli 10 metrid ja se on padosin hiekkavaltaista.

Pohjavedenpinnan yl&puolisen maa-aineksen keskimaardinen kerrospaksuus muodostumalla on
noin 3,5 metrid. Pohjavedenpinnan ylapuolisen muodostumanosan kokonaisainesmaaréd on 1,7 milj.
m3, josta murskauskelpoista ainesta on arvioitu olevan 80 000 m3, soravaltaista ainesta 630 000 m3
ja hiekkavaltaista ainesta 990 000 ms3. Muodostuman eteldosassa on suoritettu maa-ainesottoa.
Muodostuman aineksen kayttoa rajoittaa tiestd. Muodostuma sijaitsee I11- luokan pohjavesialueella.

17) Marjaharju, 341110-012-603 (Pohjavesialue: Marjaharju 11603006)

Marjaharjun muodostuma on luode-kaakkosuuntaisen moreeniméen pintaosan rantakerrostuma (lii-
te 3.35). Muodostuman pinta-ala on 19,7 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman keski-
osassa on noin +138 m mpy. Muodostuman alueella on tehty yksi maaperékairaus (Marjaharju
1214) ja kolme maatutkaluotauslinjaa. Kalliopintaan saakka ulottuvassa kairauspisteessd maapeit-
teen paksuus on 21,6 metrid. Maanpinnasta 1,2 metrin paksuisen sorakerroksen alla on 20,4 metrié
paksu moreenikerros. Méen pintaosissa on moreenista huuhtoutuneita vaihtelevan paksuisia lajittu-
neita kerroksia, joiden raekoostumus vaihtelee hienohiekasta kiviseen soraan.

Pohjavedenpinnan yldpuolisen lajittuneen aineksen keskiméaardinen kerrospaksuus on arviolta noin
1,8 m. Muodostuman pohjataso on joko pohjavedenpinta tai moreeni. Muodostuman aineksen ko-
konaismé&éara on 350 000 m3, josta murskauskelpoista ainesta on arvioitu olevan 40 000 m3, hiekka-
valtaista ainesta 100 000 m? ja soravaltaista ainesta 210 000 m3. Muodostuman alueella on suoritet-
tu maa-ainesottoa. Muodostuman kéyttoa rajoittaa paikoin huono lajittuneisuus seka lajittuneen ker-
roksen ohuus. Muodostuma sijaitsee I1- luokan pohjavesialueella.
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18) Marjaharju 2, Q4413-001-791 (Pohjavesialue: Marjaharju 11603006)

Marjaharju 2 on moreenimaen pintaosan ohut rantakerrostuma (liite 3.35). Muodostuman pinta-ala
on 4,7 hehtaaria. Muodostuman alueella on tehty Pohjois-Pohjanmaan POSKI 1I- projektin yhtey-
dessa yksi maaperékairaus/havaintoputkiasennus (Marjaharju 1314) ja yksi maatutkaluotauslinja.
Pohjavedenpinnan taso muodostuman alueella on noin +133-134 m mpy. Muodostuman pohjataso-
na on moreeni. Kairauspisteessa maapeitteen paksuus on 16,6 metrid. Maanpinnasta 2,2 metrin pak-
suisen sorakerroksen alla on 14,4 metrin paksuinen moreenikerros ennen kallionpintaa. Maatutka-
luotauksen ja kairauksen perusteella moreenin péélla esiintyy ohuita hiekka- ja sorakerroksia, joiden
keskimaaradinen paksuus on noin 1,5 metrid. Naiden lajittuneiden kerrosten kokonaisainesmaara on
70 000 m3, josta hiekkavaltaista ainesta on arviolta 30 000 m3 ja soravaltaista ainesta 40 000 m3.
Muodostuman alueella on suoritettu maa-ainesottoa. Aineksen kéayttoa rajoittaa paikoin huono lajit-
tuneisuus seka lajittuneen kerroksen ohuus. Muodostuma sijaitsee 11- luokan pohjavesialueella.

19) Launolankangas, 341109-080-617 (Pohjavesialue: Launolankangas 11617006)

Launolankankaan muodostuma on seldnnemaéinen harju, joka on pinnastaan voimakkaasti tasoittu-
nut (liite 3.36). Muodostuman pinta-ala on 33,3 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman
alueella on noin +90 m mpy. Muodostuman alueella on tehty Pohjois-Pohjanmaan POSKI |1 tutki-
musten yhteydessa viisi maatutkaluotauslinjaa. Maatutkaluotausten, maastotarkasteluiden ja aikai-
sempien tutkimusten perusteella muodostuman pohjavedenpinnan ylapuolinen aines on péaosin
hiekkavaltaista. Muodostuman l&nsiosassa kapealla vyohykkeell& esiintyy kerroksittain hiekkaista
soraa ja Kivista soraa. Lajittuneiden ainesten kerrospaksuudet ovat yli 10 metrid l&hes koko muo-
dostuman alueella. Alueen lansiosassa soravyohykkeen eteldpuolella on paikoin yli 15 metrié hiek-
kaa. Muodostuman reunoilla esiintyy paikoin myds peiteméistd moreenia.

Pohjavedenpinnan ylapuolisen aineksen kerrospaksuus on keskiméarin 4,2 metria. Muodostuman
pohjavedenpinnan ylépuolisen aineksen kokonaismééard on 1,4 milj.m3, josta murskauskelpoista ai-
nesta on arvioitu olevan 10 000 m3, soravaltaista ainesta 50 000 m?3 ja hiekkavaltaista ainesta 1,34
milj.m3. Muodostuman alueella on suoritettu maa-ainesottoa. Muodostuman aineksen kayttoa rajoit-
taa asutus ja osittain tiestd. Muodostuma sijaitsee I11- luokan pohjavesialueella.

20) Oltavankangas, 341204-010-617 (Pohjavesialue: Oltavankangas 11617007)

Oltavankankaan muodostuma on matala harju, jonka pintaosia peittavat rantakerrostumat (liite
3.37). Muodostuman pinta-ala on 9,8 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman pohjoisosas-
sa on noin +97 m mpy. Muodostuman alueella on tehty Pohjois-Pohjanmaan POSKI I1- projektin
yhteydessa yksi maaperékairaus/havaintoputkiasennus (4014 Oltavankangas) ja kaksi maatutka-
luotauslinjaa. Kalliopintaan saakka ulottuvassa kairauspisteessd maapeitteen paksuus on 12,2 met-
rid. Maanpinnasta 4,2 metrid on hiekkaa, mink& alla on 8 metrin paksuinen kerros soraa ja soraista
hiekkaa. Kairauksen, maatutkaluotausten ja maastotarkastelujen perusteella pohjavedenpinnan yl&-
puolinen muodostumanosa on hiekkavaltainen. Muodostuman koillisosassa esiintyy soravaltainen
alue, joka on ollut osittain myds maa-aineskaytdssd. Pohjavedenpinnan yl&puolisten kerrosten kes-
kipaksuus on noin 2,7 metrid. Muodostuman kokonaisainesmaard 260 000 m3, josta soravaltaista ai-
nesta on arvioitu olevan 32 000 m? ja hiekkavaltaista ainesta 228 000 m3. Muodostuma sijaitsee I11-
luokan pohjavesialueella.
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21) Latvakangas, 341204-020-617 (Pohjavesialue: Oltavankangas 11617007)

Latvakangas on luode-kaakkosuuntainen matala, harjujaksoon kuuluva muodostama (liite 3.37).
Muodostuman pinta-ala on 13 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman alueella on noin +97
m mpy. Muodostuman alueella on tehty kaksi maatutkaluotauslinjaa. Maatutkaluotauksen perusteel-
la muodostuman pohjavedenpinnan ylapuolinen aines on hiekkavaltaista ja alueen keskiosassa lajit-
tuneen aineksen kokonaispaksuus on paikoin yli 15 metrid ennen moreenia tai kallionpintaa. Soraa
voi esiintyd vahaisessa maarin véli- ja pohjakerroksina. Muodostuman pohjavedenpinnan ylépuoli-
sen maa-aineksen keskimaardinen paksuus on noin 1,5 metrid. Muodostuman jéljell& oleva pohja-
vedenpinnan ylapuolisen aineksen kokonaismaara on 170 000 m?, josta soravaltaista ainesta on ar-
vioitu olevan 15000 m3 ja hiekkavaltaista ainesta 155000 m3. Alueella on suoritettu maa-
ainesottoa. Muodostuman kéyttod rajoittaa tiesto, asutus ja paikoin myds pohjavedenpinnan yl&puo-
lisen kerroksen ohuus. Muodostuma sijaitsee I11- luokan pohjavesialueella.

22) Telinaho, 341108-010-603

Telinahon muodostuma on osittain hienoainespeitteinen harju, joka on kerrostunut moreenimaen
lounaisreunalle (liite 3.38). Muodostuman pinta-ala on 12,4 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muo-
dostuman alueella on noin +113 m mpy. Muodostuman alueella on tehty Pohjois-Pohjanmaan
POSKI Il -projektin yhteydessa yksi maaperakairaus/havaintoputkiasennus (Telinaho 1015) ja kol-
me maatutkaluotauslinjaa. Kairauspisteessa maapeitteen paksuus on 22 metrid. Maanpinnasta 2,5
metrin paksuisen silttikerroksen alla on 9,5 metrid soraa, minké& alla on 4 metrid hiekkaa. Hiekka-
kerroksen alla on toinen 6 metria paksu sorakerros ennen kallionpintaa. Muodostuman pohjaveden-
pinnan ylapuolisen aineksen keskimaardinen kerrospaksuus on noin 6,1 metrid. Pohjavedenpinnan
ylapuolisen aineksen kokonaisméara on 430 000 m3, josta soravaltaista ainesta on arvioitu olevan
330 000 m3 ja hiekkavaltaista ainesta 100 000 m3.

Telinahon ympéristossa on tehty Pohjois-Pohjanmaan POSKI 1I- projektin aikana kaikkiaan kah-
deksan maatutkaluotauslinjaa, joiden tarkoituksena oli 16ytdd uusia pohjavedenpinnan ylapuolisia
hiekka- ja sorakerrostumia sekd Telinkankaan harjumuodostuman jatke. Nyt suoritetun kairauksen
(Telinaho 1015) perusteella Telinkankaan jatke kulkee pohjoiseen kohti Telinahon muodostumaa.
Maatutkaluotauksen perusteella Telinkankaan pohjavesialueen pohjois/luoteispuolelta ei pystytty
tulkitsemaan selvié harjukerrostumia, johtuen aluetta peittavasta silttikerroksesta.

23) Hirsikangas, Q4423-001-791

Pohjois-Pohjanmaan POSKI 1l-projektin yhteydessa tehtiin kymmenen maatutkaluotauslinjaa Hir-
sikankaan alueella (liite 3.39). Tutkimuksen tarkoituksena oli 16yt4&4 mahdollisia uusia pohjaveden-
pinnan ylapuolisia hiekka- ja sorakerrostumia maa-aineskayttoon. Paikannettu Hirsikankaan esiin-
tyma on pieni rantakerrostuma, joka on kerrostunut korkean moreeni-/kalliomaen eteldosaan. Muo-
dostuman pinta-ala on 3,7 hehtaaria. Maatutkaluotauksen perusteella muodostuman pohjavedenpin-
nan yldpuolinen aines on hiekkaa. Muodostuman keskimé&érdinen kerrospaksuus on arviolta noin
1,5 metri&, ja pohjavedenpinnan ylapuolisen aineksen kokonaismadra 53 000 mé. Muodostuman
alueella on suoritettu pientd maa-ainesottoa. Muodostuman aineksen kéyttoa rajoittaa paikoin huono
lajittuneisuus seka lajittuneen kerroksen ohuus. Muilla Hirsikankaan laajan moreeni-/kallioméen
alueella tehdyilld maatutkalinjoilla ei tavattu hyddyntdmiskelpoisia hiekka- ja soraesiintymié.
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24) Lamparekaarrot, 341109-020-617

Lamparekaarrot liittyy luode-kaakkosuuntaiseen harjujaksoon, jonka pinnalla on matalia vallimaisia
rantakerrostumia (liite 3.40). Moniosaisen muodostuman pinta-ala on 24,6 hehtaaria. Pohjaveden-
pinnan taso muodostuman luoteisosassa on noin +105 m mpy, keskell4 noin +108-109 m mpy ja
kaakkoisosassa noin +111 m mpy. Muodostuman alueella on tehty Pohjois-Pohjanmaan POSKI i
projektin yhteydessa yksi maaperédkairaus (Lamparekaarrot 1115) ja kahdeksan maatutkaluotauslin-
jaa. Kalliopintaan saakka ulottuvassa kairauspisteessd maapeitteen paksuus on 21 metrid. Maanpin-
nasta 16 metria on hiekkaa, minka alla on 3 metrin paksuinen kerros soraa. Sorakerroksen alla on 3
metri& paksu moreenikerros ennen kallionpintaa.

Nyt suoritetun kairauksen, maatutkaluotausten ja aikaisemmin tehtyjen kairausten perusteella muo-
dostuman pohjavedenpinnan ylépuolinen aines on hiekkavaltaista. Muodostuman keskella pohjave-
denpinnan alapuolella kulkee paikoin katkeileva luode-kaakkosuuntainen harjuydin (tulkittu kohde-
karttaan vihrealla katkoviivalla). Pohjavedenpinnan ylapuolisen kerroksen keskipaksuus on noin 2,8
metri&, ja pohjavedenpinnan yl&puolisen aineksen kokonaismadra 700 000 m3. Alueella on suoritet-
tu vahaista kotitarveottoa.

6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Geologian tutkimuskeskus (GTK) on toteuttanut vuosina 2013-2015 maa- ja kalliokiviaineselvityk-
sen Pohjois-Pohjanmaan POSKI —projektin toisen vaiheen tutkimusalueella. Projektissa on koottu,
kerétty ja paivitetty tietoja pohjavesi- ja kiviainesmuodostumien maarasta ja laadusta maakunnalli-
sella tasolla. POSKI -hankkeen ensisijaisena tavoitteena on osoittaa pohjavedenottoon varattavat
harjualueet seké& hyddynnettavissa olevat sora- ja hiekkavarannot.

Projektin tuloksilla tuetaan pitkdjanteistda maankéayton ja kaavoituksen suunnittelua maakunta- ja
kuntatasolla ja turvataan elinkeinoeldman toimintaedellytyksid. Tuloksia tullaan hyddyntamaéan
esim. maa-aineslain mukaisissa lupakasittelyissa, jolloin késittelyjen yhtenaisyys ja lapinakyvyys
paranevat. Tutkimusten tuloksista hyotyvat mm. kunnat, vesilaitokset, Kiviainesyrittajat ja viran-
omaistahot.

Projektialueen tutkimuskohteet olivat péaéosin 1l- ja Ill-luokan pohjavesialueilla. Erityisesti Il1-
luokan pohjavesialueet kuuluivat tutkimuskohteisiin, koska valtakunnallisena tavoitteena on tarkis-
taa pohjavesiluokituksia niin, etta I11-luokan alueet joko siirretdén I- tai 11-luokkaan tai vaihtoehtoi-
sesti poistetaan pohjavesiluokituksesta kokonaan.

GTK on toiminut Pohjois-Pohjanmaan POSKI 2 -hankeen osatoteuttajana ja vastannut maa- ja kal-
lioperédn kiviainestutkimuksista sek& maatutkaluotauksista. GTK:n tehtdvané hankkeessa oli tuottaa
projektialueen kalliokiviaines- sek& hiekka- ja soramuodostumien péivitetyt rajaus- ja massamaéara-
tiedot. Padosa hiekka- ja soramuodostuminen maastotarkistuksista ja maatutkaluotauksista suoritet-
tiin kesalla 2014 (kaikkiaan 40 kohdetta). Maastossa tarkistettiin 1970 — luvun valtakunnallisessa
kartoitusprojektissa tehdyt muodostumarajaukset, sek& péivitettiin myés ottoalueiden ja muodostu-
mien rajauksia. Maa-aineksen ottoalueiden leikkauksista havainnoitiin aineksen laatua sek& hiekan,
soran ja murskattavan aineksen suhteita. Ottoalueilla arvioitiin ja mitattiin keskimaéaraisia ottotasoja
sekd oton laajuutta suhteessa ympardiviin alueisiin. Lisaksi tehtiin havaintoja mahdollisista maa-
ainesten ottoa haittaavista tai rajoittavia tekijoista.
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Hiekka- ja soramuodostumien pohjatasot, paksuudet ja pinta-alat maéaritettiin maastohavaintojen,
maatutkaluotausten, uusien ja vanhojen kairaus- ja havaintoputkitietojen sekd Maanmittauslaitoksen
laserkeilausaineiston avulla. Yli puolelle jatkotutkimuskohteiden hiekka- ja soramuodostumista
suoritettiin ArcGis- ohjelmistolla 3D-tilavuusmalleihin perustuva massalaskenta. Pienimmille muo-
dostumille massamaarat on méaaritetty muodostumien pinta-alan ja arvioidun keskipaksuuden perus-
teella. T&ssa tutkimuksessa esitetyt jatkotutkimuskohteiden muodostumien massamaarét on laskettu
sekd pohjatasoon (yleisimmin pohjavesipinta) ettd pohjavesialueilla pohjavedenpinnan ylapuolisella
4 metrin suojakerrospaksuudella. Erityisesti rannikkoseutujen pohjavesialueilla pohjavedenpinnan
taso on yleensd hyvin lahelld maanpintaa, mista johtuen alavien ja laakeiden muodostumien hyo-
dynnettavisséa olevat maa-ainesmaérat ovat hyvin pienia.

Karttoja ja taulukoita tarkasteltaessa on myds hyva huomioida, ettd muodostumien rajaukset ja mas-
sa-arviot ovat lahinné suuntaa-antavia, koska tutkimuksen perusléahtékohtana on alueellinen inven-
tointi ja varantotietojen tuottaminen (mittakaava: seutukunta-maakunta). Siksi esim. ennen varsi-
naisten maa-ainesten ottosuunnitelmien tekoa on suositeltavaa suorittaa aina kohteellisia tutkimuk-
sia tarkempien maa-ainesméarien ja laadun selvittamiseksi.

Raportin kuntakohtaisissa indeksikartoissa ja taulukoissa on yhteensd 264 hiekka- ja soramuodos-
tumaa. Tiedot on otettu pad&osin suoraan GTK:n maa-ainestietokannasta. Kaikki projektialueen maa-
ainestietokannassa olevat pohjavedenpinnan ylapuoliset muodostumat (mukaan lukien maastotar-
kistamattomat) on tarkistettu ja selkedsti virheelliset massatiedot ja/tai rajaukset paivitetty. Myds
vanhan 1:20 000 mittakaavaisen peruskarttajaotuksen mukaisesti katkaistut muodostumarajaukset
on aineiston lapikdynnin myd6té yhdistetty ja paivitetty vastaamaan nykyisia kuntarajoja.

Lahes kaikki projektialueen merkittavat hiekka- ja soramuodostumat ovat olleet ennalta tunnettuja
l&hinnd 1970- luvun inventointitutkimusten ansiosta. Uusien potentiaalisten hiekka- ja soramuodos-
tumien paikantamiseksi projektin tutkimuksissa sovellettiin uusimman maaperakartoitus- ja laser-
keilausaineiston yhteiskayttoon perustuvaa ns. morfolitogeneettista kartoituskonseptia. Menetelmal-
l& pystyttiin kuitenkin paikantamaan ainoastaan muutamia uusia pienialaisia ja -massaisia muodos-
tumia (1ahinna rantakerrostumahiekkoja) Siikalatvan ja Raahen alueilta.

Suurin osa projektialueen pohjavedenpinnan ylapuolisista hiekka- ja soravarannoista liittyy kahteen
isoon luode-kaakkosuuntaiseen harjujaksoon. Eteldisempi jakso kulkee Pyhédnnén, Siikalatvan,
Haapaveden, Raahen ja Siikajoen kautta. Harjujaksossa on korkeahkoja loivapiirteisia selanteitd,
jotka paikoin mataloituvat tai katkeavat kokonaan. Jyrkkapiirteisimmat harjuselanteet sijaitsevat
Pyhannan kaakkoispuolella. Matalia harjutasanteita esiintyy jakson keskiosassa ja etenkin luoteis-
osassa. Harjuselénteiden ydinosissa on eniten soraa. Harjujen lievealueet ovat lahes aina aineksel-
taan hiekkaa. Laakeissa harjutasanteissa sora sijaitsee useimmin pohjakerroksena harjun pituusakse-
lin suuntaisessa vyohykkeessa. Ndidenkin laakeiden harjujen pinta on useimmiten téysin hiekkaval-
tainen.

Pohjoisempi harjujakso kulkee Pyhannan ja Siikalatvan kautta Siikajoelle. Jakso on keskiosastaan
heikosti kehittynyt ja katkonainen. Kestildn kaakkoispuolella harjujaksossa esiintyy maa-
ainesmaariltd&n suuria muodostumia. Ndma& muodostumat ovat paasaantoisesti hiekkavaltaisia, mut-
ta seldnteiden ydinosassa esiintyy myods kohtalaisesti soraa. Harjujakson keskiosassa on laaja-
alainen, l&hinné soita kasittava alue, jossa tavataan ainoastaan véhaisid maanpintaan saakka ulottu-
via hiekkakerrostumia. Yhtendisemmat harjukerrostumat jatkuvat vasta Siikajoella Alhonméen ja
Vartinvaaran muodostumina. Alhonmden muodostuma on voimakkaasti meren tasoittama ja ranta-
kerrostumien peittdma, mika on hyvin tyypillista rannikkovyohykkeen harjuille. Vartinvaaran muo-
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dostuma siséltéa paikoitellen myos moreenikerroksia. Siikajoen alueella oleva harjujakson osa sisal-
t&& kohtalaisesti myos soraa, lahinnd harjuselénteiden ydinosissa.

Haapaveden, Karsdmaen, Merijarven, Oulaisten ja Pyh&joen alueilla on vallinnut viimeisen j&atikoi-
tymisvaiheen aikana ns. passiivisen jaan vyohyke, jolloin jaatikon sulamisvesien toiminta on ollut
vahdisempad. Néilt4 alueilta puuttuvat myos isot harjut ja muut laajemmat karkearakeiset maapera-
muodostumat. Haapaveden alueella esiintyy pieni, katkonainen ja osin moreenipeitteinen pitkittais-
harju. Ndiden harjujaksojen liséksi tutkimusalueella on useita pieni& hajallaan olevia hiekkavaltaisia
lievemuodostumia ja rantakerrostumia.

GTK:n maa-ainestietokannassa tutkimusalueella on pohjavedenpinnan ylépuolisia hiekka- ja sora-
muodostumia yhteensa 264 kpl, joissa on arvioitu olevan maa-ainesta yhteensé noin 376,7 milj. m°.
Tasta massamaarasta hiekkaa on arvioitu olevan noin 271,2 milj. m®, soraa noin 93,1 milj. m® ja
murskattavaa materiaalia noin 12,4 milj. m®. Harjumuodostumien tavoin myds maa-ainesmaarat
ovat jakaantuneet kunnittain varsin epatasaisesti. Projektialueen kunnista selvasti muita enemman
pohjavedenpinnan ylapuolista hiekkaa, soraa ja murskattavaa ainesta on Pyh&nnalla (n. 150 milj.
m?), Raahessa (n. 64 milj. m®), Siikajoella (n. 65 milj. m3) ja Siikalatvalla (n. 85 milj. m3). Yhteensa
naissé neljassa kunnassa on yli 96 % koko tutkimusalueen hiekka- ja soravarannoista.

Hiekka- ja soraesiintymien jatkotutkimuskohteita oli Haapavedelld 3 kpl, Karsamaella 2 kpl, Oulai-
sissa 3 kpl, Pyhédjoella 3 kpl, Pyhannalla 5 kpl, Raahessa 4 kpl, Siikajoella 1 kpl ja Siikalatvalla 19
kpl. Jatkotutkimuskohteissa olevien muodostumien yhteenlaskettu kokonaisainesmaard pohjave-
denpinnan ylapuolella on noin 140,1 milj. m3, josta hiekkaa on arvioitu olevan 108,7 milj. m3, soraa
28,2 milj. m2 ja murskattavaa ainesta 3,2 milj. m3. Kun huomioidaan 4 metrin suojakerros pohjave-
denpinnan ylapuolelle, on kokonaisainesmaara jatkotutkimuskohteissa vastaavasti 59,9 milj. m3.
Jatkotutkimusalueiden 4 metrin suojakerrospaksuudelle laskettu ainesméara on 43 % pohjaveden-
pinnan tason ylapuolisten ainesten kokonaisainesmaarasta. Tutkimuksessa ei ole huomioitu pohja-
vedenpinnan alapuolisia hiekka- ja soravaroja.

Pohjois-Pohjanmaalla on ké&ynnissa tai suunnitteilla useita Kiviaineksia runsaasti vaativia suurhank-
keita, kuten Seindjoki-Oulu ratahanke, satamien laajentamisinvestoinnit, Hailuodon tieliikenneyh-
teyksien kehittamisjarjestelyt seka Pyh&joen voimalaitoshanke. Projektialueen arvioitu luonnonki-
viaineksen tarve vuosina 2017—2040 on noin 26 milj. m*, mika vastaa noin 7 % alueen arvioiduista
pohjavedenpinnan yl&puolisista hiekka- ja soravarannoista. Ongelmallisinta hiekka- ja soravarojen
k&yton ymparistdvaikutusten ja kustannusten kannalta on niiden alueellinen jakaantuminen, silla ki-
viainesvarannot ovat kaikkein pienimmaét juuri Pohjois-Pohjanmaan kasvukeskusten ymparistossa.
Paine harjualueiden maa-aineskéyttéon on ollut suurta ja vahasoraisten alueiden harjumuodostumat
ovat olleet pitkalti loppuun otettuja jo 1970-luvulla. Valtaosa maa-ainesmuodostumista sijaitsee ny-
kyisin pohjavesialueilla, joilla maa-ainesten otto on jo Idhtokohtaisesti rajoitettua tai kokonaan kiel-
lettya.
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7. TUTKIMUSAINEISTON SAILYTYS JA ARKISTOINTI

Projektin hiekka- ja soramuodostumien tutkimuksiin liittyvéat asiakirjat ja tutkimusmateriaali saily-
tetddn Geologian tutkimuskeskuksen Lénsi-Suomen yksikdssa, Kokkolassa. Sailytyspaikan osoite-
ja yhteystiedot ovat:

Geologian tutkimuskeskus
PL 97, Vaasantie 6

67101 Kokkola
Puhelinvaihde: 029 503 0000
Tiedustelut: info@gtk.fi

Kaikki hiekka- ja soramuodostumatiedot on tallennettu GTK:n maa-ainestietokantaan ja projektin
aikana tuotetut maaperakairaustiedot GTK:n Geotietojérjestelméan. Havaintoputkitiedot ja pohja-
veden pinnankorkeus- ja analyysitiedot on tallennettu myds ymparistohallinnon POVET -
jarjestelmaan.

Tama raportti on lisdksi tallennettu numeerisena (pdf-formaatissa) GTK:n raporttitietokantaan ja on
ladattavissa GTK:n Hakku-palvelusta osoitteessa http://hakku.gtk.fi.
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HAAPAVEDEN KAUPUNGIN POHJAVEDENPINNAN YLAPUOLISET HIEKKA- JA SORAESIINTYMAT

Liite 1A

Tunnus Nimi (Pohjavedenpinnan yldapuolinen suojakerros 0 m) Suojakerros 4 m Pinta-ala
Hiekkaa Soraa Murskattavaa Yhteensa Yhteensa
(X 1000 m3) | (X 1000 m3) (X 1000 m?3) (X 1000 m?3) (X 1000 m?3) (ha)

243309-080-071 [HARARAME 30 0 0 30 1,6
243308-040-071 |HEINISTONRAME 30 0 0 30 1,4
243306-010-071 |HIRSIKANGAS 300 0 0 300 8,6
243407-080-071 [JUUSKANKANGAS 60 30 0 90 5,2
243407-060-071 |[KARHUKANGAS 1000 500 40 1540 52,1
243407-070-071 |KETTUKANGAS 65 15 0 80 5,6
243305-010-071 |KIVIKAARTO 20 30 4 54 5,4
243309-020-071 [KIVIKKO 30 0 0 30 1,9
243407-100-071 |[KOKKONEVA 35 35 0 70 0 3,7
243407-050-071 |KOSKELA 225 50 0 275 11,7
243309-060-071 [LAUKANKANGAS 250 50 0 300 12,2
243407-090-071 [LEUKALA 120 0 0 120 6,3
243309-040-071 [MURTOKANGAS 170 130 20 320 13,4
243309-050-071 |MURTORAME 40 20 0 60 4,3
243308-030-071 |MUSTIKKAMAKI 600 0 0 600 17,4
243309-070-071 |MUSTINKAARTO 50 0 0 50 1,6
243407-013-071 |MYLLYPERA 60 0 0 60 3,3
243407-020-071 [MYLLYPERA 50 50 0 100 5,2
243308-020-071 |NEVALANMAKI 500 0 0 500 17,9
243307-010-071 [PENNALA 70 0 0 70 4,5
243407-030-071 [POIKAINOJA 50 45 5 100 4,1
243309-010-071 [PONTTOKORPI 269 30 0 299 13,5
243309-030-071 |POYTAKAARTO 24 14 2 40 2,4
243308-010-071 |SULKAKYLA 1340 0 0 1340 300 34,3
243408-011-071 |TASKISNEVA 80 40 0 120 0 7,3
243404-030-071 [VARPUKANGAS 60 5 0 65 0 3,6

YHTEENSA 5528 1044 71 6643 300 248,4
Geologian tutkimuskeskus 2015 (1/1)



KARSAMAEN KUNNAN POHJAVEDENPINNAN YLAPUOLISET HIEKKA- JA SORAESIINTYMAT

Liite 1B

Tunnus Nimi (Pohjavedenpinnan yldpuolinen suojakerros 0 m) Suojakerros 4 m Pinta-ala
Hiekkaa Soraa Murskattavaa Yhteensa Yhteensa
(X 1000 m3) | (X 1000 m3) (X 1000 m3) (X 1000 m?3) (X 1000 m3) (ha)
341104-010-317 |HIETALA 50 0 0 50 3,8
332205-010-317 |HIIDENKAARTO 70 88 0 158 11,7
341107-030-317 |HAMEENKANGAS 230 150 0 380 18,5
341107-011-317 |KANAPERA 40 12 0 52 14,4
332403-012-317 |PIENIMAKI 150 0 0 150 7,3
332208-010-317 |PITKAMAKI 140 0 0 140 9,2
332209-010-317 |PORKANKANGAS 400 0 0 400 28,6
341107-020-317 |PORKKALA 130 80 10 220 0 10,2
YHTEENSA 1210 330 10 1550 0 103,7
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MERIJARVEN KUNNAN POHJAVEDENPINNAN YLAPUOLISET HIEKKA- JA SORAESIINTYMAT

Tunnus Nimi (Pohjavedenpinnan yldapuolinen suojakerros 0 m) Suojakerros 4 m Pinta-ala
Hiekkaa Soraa Murskattavaa Yhteensa Yhteensa
(X 1000 m3) | (X 1000 m3) (X 1000 m?) (X 1000 m?3) (X 1000 m?3) (ha)
243210-040-483 [KOROILONKKO 50 0 50 0 4,7
YHTEENSA 50 0 50 0 4,7
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OULAISTEN KAUPUNGIN POHJAVEDENPINNAN YLAPUOLISET HIEKKA- JA SORAESIINTYMAT

Liite 1D

Tunnus Nimi (Pohjavedenpinnan yldpuolinen suojakerros 0 m) Suojakerros 4 m Pinta-ala
Hiekkaa Soraa Murskattavaa Yhteensa Yhteensa
(X 1000 m3) | (X 1000 m3) (X 1000 m3) (X 1000 m?) (X 1000 m3) (ha)
243404-010-563 |HIETASYRIANKANGAS 150 260 40 450 21,7
243401-020-563 |HURNASKANGAS 130 0 0 130 9,5
243404-020-563 |MATKASELKA 40 0 0 40 2,6
243210-010-563 [NIKITYS 37 0 0 37 3,3
243401-010-563 [PARANTOLA 570 0 0 570 38,2
243303-010-563 |POKELANMAKI 240 60 0 300 16,2
243210-030-563 |SALMIKANGAS 85 10 0 95 6,6
243210-020-563 |VAIKANGAS 90 10 0 100 28,8
YHTEENSA 1342 340 40 1722 126,9
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PYHAJOEN KUNNAN POHJAVEDENPINNAN YLAPUOLISET HIEKKA- JA SORAESIINTYMAT

Liite 1E

Tunnus Nimi (Pohjavedenpinnan yldapuolinen suojakerros 0 m) Suojakerros 4 m Pinta-ala
Hiekkaa Soraa Murskattavaa Yhteensa Yhteensa
(X 1000 m3) | (X 1000 m3) (X 1000 m3) (X 1000 m?3) (X 1000 m?3) (ha)

243202-010-625 |HIETAKAARA 45 0 0 45 3,0
243202-020-625 [KAIVOSOJA 700 0 0 700 0 34,9
243208-020-625 [KITTILANKANGAS 30 30 0 60 4,0
243209-010-625 [KOPISTO 425 180 20 625 46,9
243202-030-625 |[KUMPELE 70 0 0 70 6,2
243205-010-625 |KOTINKANGAS 150 20 10 180 10,5
243211-012-625 [PALOSAARI 29 86 25 140 12,0
243204-020-625 |PIRTTISUVANTO 1 1 0 2 0 1,6
243208-010-625 [SAURANEVA 120 0 0 120 6,3
243204-010-625 |TAHJANJOKI 5 2 0 7 0 4,2
Q4244-001-625 |VIINIKANGAS 200 205 5 410 70 7,5

YHTEENSA 1775 524 60 2359 70 137,0
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PYHANNAN KUNNAN POHJAVEDENPINNAN YLAPUOLISET HIEKKA- JA SORAESIINTYMAT

Liite 1F

Tunnus Nimi (Pohjavedenpinnan yldpuolinen suojakerros 0 m) Suojakerros 4 m Pinta-ala
Hiekkaa Soraa Murskattavaa Yhteensa Yhteensa
(X 1000 m3) | (X 1000 m3) (X 1000 m?3) (X 1000 m?) (X 1000 m3) (ha)
332406-040-630 |HONKAMAKI 80 0 0 80 5,0
332403-040-630 [HOUSUKAARTO 15 0 0 15 1,7
341301-050-630 [HUHMARKANGAS 90 20 0 110 8,5
332402-012-630 |HANTAMAKI 90 0 0 90 4,8
341307-021-630 |ISO AHVENJARVI 10000 5500 500 16000 258,7
341302-030-630 [KIRKKONIEMI 260 0 0 260 13,7
341302-010-630 |KIVIJARVENKANGAS 3566 5550 1780 10896 136,6
332403-020-630 |KIVIMAENKANGAS 230 130 0 360 16,9
341304-030-630 |KOKKOMAKI 7400 760 140 8300 127,1
341307-011-630 |KOKKOSUO 180 0 0 180 8,9
341305-010-630 [KONTIOKANGAS 28200 9800 2000 40000 25000 365,8
341307-040-630 [KORPI 0 40 0 40 3,3
332406-020-630 |KUIVIKKOMAENKANGAS 480 0 0 480 17,8
341308-060-630 |KURKIKAARTO 20 48 7 75 6,6
332406-090-630 [LAMPISUONKAARTO 70 20 0 90 6,1
341302-020-630 |LEIVISKANKANGAS 2894 640 59 3593 180,5
341301-020-630 |LEPPIKANGAS 60 30 0 90 3,4
341309-010-630 [PAHANLAMMINHARJU 160 330 60 550 17,5
341305-020-630 [PALOKANGAS 13275 1575 100 14950 8290 176,3
341306-010-630 |[PALOKANGAS 1 10500 2360 0 12860 5640 176,3
341306-020-630 [PALOKANGAS 2 4050 1300 150 5500 118,1
341304-040-630 [PATRAMONKANGAS 800 0 0 800 80 30,8
332403-011-630 |PIENIMAKI 400 300 35 735 43,7
341301-040-630 |PITKAKANGAS 50 0 0 50 4,1
341304-020-630 |PITKAKANGAS 3550 1250 200 5000 730 153,9
341308-050-630 |RUOHOLAMMENHARIJU 45 100 15 160 4,2
341304-010-630 [SIITANKAARTO 20 110 0 130 0 7,1
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Tunnus Nimi (Pohjavedenpinnan yldpuolinen suojakerros 0 m) Suojakerros 4 m Pinta-ala
Hiekkaa Soraa Murskattavaa Yhteensa Yhteensa
(X 1000 m3?) | (X1000m3) | (X 1000 m3) (X 1000 m3) (X 1000 m?) (ha)

341301-011-630 [SOIDINKANGAS 360 130 30 520 45,7
341301-012-603 [SOIDINKANGAS 0 20 0 20 1,1
332403-030-630 [SUKSIKANGAS 370 320 0 690 38,3
341308-020-630 |TEERIARO 45 90 10 145 0 7,4
341301-030-630 |TOLPANKANGAS 40 20 0 60 5,0
341308-040-630 |VIISSEINASENKANGAS 50 80 20 150 11,8
332406-050-630 [VIITAMAKI 260 40 0 300 19,3
332406-030-630 |VIRKKUSENLEHTO 520 20 0 540 16,5
341306-070-630 |[VORNINHARJU 70 250 30 350 14,4
341307-031-630 |VORSSINVAARA-JARRI 18000 7500 500 26000 11000 388,6

Yhteensa 106200 38333 5636 150169 50740 2445,3
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RAAHEN KAUPUNGIN POHJAVEDENPINNAN YLAPUOLISET HIEKKA- JA SORAESIINTYMAT

Liite 1G

Tunnus Nimi (Pohjavedenpinnan yldpuolinen suojakerros 0 m) Suojakerros 4 m Pinta-ala
Hiekkaa Soraa Murskattavaa Yhteensa Yhteensa
(X 1000 m3) | (X 1000 m3) (X 1000 m?3) (X 1000 m?) (X 1000 m3) (ha)
243403-060-926 |ALANEVA 620 175 5 800 46,0
244111-120-582 |[ARKKUNEVA 260 0 0 260 20,9
243212-040-926 |HANHELA 25 0 0 25 0 1,6
244104-010-678 [HAUTAUSMAA 550 0 0 550 26,8
244111-010-582 |[HEPOSUO 2384 0 0 2384 119,8
243406-030-926 |[HONKIARONNEVA 80 50 0 130 7,0
244112-012-582 |HUMMASTINJARVET 320 0 0 320 15,8
244110-040-926 |KANGASPAA 150 400 50 600 20,8
243406-020-926 [KIVIMAKI 340 0 0 340 20,5
244301-052-926 |KOIVULAMPI 42 0 0 42 2,2
R4134-001-678 |KOPSA 450 0 0 450 0 26,6
R4134-002-678 |KOPSA 1 250 0 0 250 0 13,6
243405-020-926 |KAPPALAISENMAKI 5950 4670 594 11214 300,6
244107-010-678 |KARRYTIENKANGAS 30 0 0 30 2,2
244301-080-926 |LAITALA 585 1465 325 2375 122,5
243403-030-926 [LUISTOLA 50 0 0 50 2,4
243408-012-926 [LUMIJARVENKANGAS 7000 6300 1000 14300 336,8
244301-060-926 |MIKONKARI 475 0 0 475 21,9
244111-082-582 |[NOKELA 70 0 0 70 5,0
244109-010-582 |OLKIJOKI 200 0 0 200 8,9
244111-020-582 |PALOKANGAS 3293 6 1 3300 143,8
R4134-002-678 |PALOKANGAS 70 0 0 70 0 4,7
243211-011-582 |[PALOSAARI 14 9 0 23 3,1
243406-040-926 |PETAJAMAKI 580 120 0 700 42,3
243403-040-926 |RANTASENJARVI 100 0 0 100 5,5
244111-040-582 [RAUTAMULLANMAKI 40 60 20 120 7,4
244111-030-582 [RUUMIINHAUTAKANGAS 887 0 0 887 40,4
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Tunnus Nimi (Pohjavedenpinnan yldpuolinen suojakerros 0 m) Suojakerros 4 m Pinta-ala
Hiekkaa Soraa Murskattavaa Yhteensa Yhteensa
(X 1000 m3?) | (X1000m3) | (X 1000 m3) (X 1000 m?) (X 1000 m?) (ha)

244107-020-678 |[SARVANKANGAS 320 0 0 320 19,1
244111-060-582 |SELANMAKI 350 0 0 350 30,3
243408-020-926 [SONNINPERA 7980 6210 986 15176 278,8
244111-050-582 [SORTTANEN 7 10 3 20 10,7
243212-010-926 |SOUKKARAME 42 42 0 84 0 4,7
243403-050-926 |TASALA 250 0 0 250 15,2
243405-030-926 [VARISNEVA 200 0 0 200 9,9
243406-010-926 [VIHANNINKANGAS 4290 1000 100 5390 190,9
243403-010-926 [VIHANNINKANGAS 2000 0 0 2000 116,5
243212-030-926 |VALILAMMINKANGAS 20 40 0 60 0 3,1
243212-020-926 |VALILAMPI 10 40 0 50 0 2,5

YHTEENSA 40284 20597 3084 63965 0 2051,0
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SIIKAJOEN KUNNAN POHJAVEDENPINNAN YLAPUOLISET HIEKKA- JA SORAESIINTYMAT

Tunnus Nimi (Pohjavedenpinnan yldpuolinen suojakerros 0 m) Suojakerros 4 m Pinta-ala
Hiekkaa Soraa Murskattavaa Yhteensa Yhteensa
(X 1000 m3) | (X 1000 m3) (X 1000 m?3) (X 1000 m?) (X 1000 m3) (ha)
244305-010-708 |AALTOKANGAS 1600 0 0 1600 53,3
244301-040-708 |AHVENHARJU 1500 0 0 1500 53,1
244210-010-748 |ALHONMAKI 14750 3150 480 18380 653,6
244207-040-748 |HIETAPAKKA 150 0 0 150 11,5
244301-020-708 |[HUKKANEVA 1200 100 0 1300 61,9
244112-011-748 |HUMMASTINJARVET 160 0 0 160 12,8
244308-030-708 |[HYRYNSATO 65 0 0 65 5,6
244305-020-708 |HOPERO 140 0 0 140 6,2
244401-012-748 [JOUHIARO 158 0 0 158 7,9
244301-030-708 |KELTALANKANGAS 1100 370 30 1500 66,3
244303-060-748 |KIRKKOKUKKULA 500 0 0 500 21,3
244210-020-748 |KITINKANGAS 1770 30 0 1800 78,9
244210-050-748 |KOIVISTO 900 0 0 900 26,7
244301-051-708 |KOIVULAMPI 43 0 0 43 3,1
244301-010-708 [KOIVULANKANGAS 5280 600 0 5880 264,6
244207-050-748 |KUPPIKANGAS 100 0 0 100 6,2
244210-030-748 |LEPPARANTA 2000 0 0 2000 52,3
244210-060-748 |METEENPYRSTO 200 0 0 200 5,3
244207-030-748 [MUNAHIEKANKANGAS 280 0 0 280 24,1
244210-040-748 |[MURKKALA 120 0 0 120 6,4
244110-030-708 |[MUSTAMETSA 1500 0 0 1500 18 69,5
244112-020-748 [MUURAISKANKAAT 100 0 0 100 6,2
244112-030-748 |MAKELANNEVA 180 0 0 180 9,2
244210-070-748 |MANTYLA 250 0 0 250 21,1
244109-020-748 |INOKANKANGAS 200 0 0 200 13,8
244111-081-748 |[NOKELA 280 0 0 280 19,8
244308-010-708 |PERTTUNEN 69 0 0 69 4,0
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Tunnus Nimi (Pohjavedenpinnan yldpuolinen suojakerros 0 m) Suojakerros 4 m Pinta-ala
Hiekkaa Soraa Murskattavaa Yhteensa Yhteensa
(X 1000 m3?) | (X1000m3) | (X 1000 m3) (X 1000 m3) (X 1000 m?) (ha)

244308-020-708 [PIKKU-KANGASAHO 100 0 0 100 4,7
244401-040-748 |PUKKAANKANGAS 25 0 0 25 9,5
244111-090-748 |RELLETTI 200 0 0 200 19,7
244110-010-708 |SILEAKANGAS 400 0 0 400 17,1
244308-060-708 [SINISELKA 120 0 0 120 8,3
244303-050-748 |SUDENHUONEENKANGAS 275 0 0 275 19,7
244303-022-708 [VARTINKANGAS 1050 345 48 1443 79,2
244401-050-748 |VARTINVAARA 12620 9850 570 23040 467,3
244111-100-708 |AMMANMAKI 85 0 0 85 3,3

YHTEENSA 49470 14445 1128 65043 18 2193,8
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SIIKALATVAN KUNNAN POHJAVEDENPINNAN YLAPUOLISET HIEKKA- JA SORAESIINTYMAT

Tunnus Nimi (Pohjavedenpinnan yldapuolinen suojakerros 0 m) Suojakerros 4 m Pinta-ala
Hiekkaa Soraa Murskattavaa Yhteensa Yhteensa
(X 1000 m3) | (X 1000 m3) (X 1000 m3) (X 1000 m?3) (X 1000 m?3) (ha)
341204-061-682 |ALIAHONNEVA 140 20 0 160 9,4
341309-040-247 |ETELANKANGAS 270 0 0 270 9,2
341401-060-247 |(HAAPANIEMI 160 0 0 160 0 6,5
341207-030-617 |HAAPAVUORI 145 150 0 295 14,8
341211-050-682 [HAARAOJA 330 0 0 330 23,1
341210-050-247 |HAARONKANGAS 40 45 5 90 3,8
341209-010-841 |HARJU 40 50 10 100 5,2
342104-010-682 |[HARTAALANSELKA 40 0 0 40 3,5
341204-071-708 (HIETAHARJUT 90 0 0 90 13,8
341207-060-617 |HIETALA 75 25 0 100 53
341111-020-603 |[HIETALA 3190 98 0 3288 40 132,0
Q4423-001-791 |HIRSIKANGAS 53 0 0 53 0 3,7
341401-020-247 |HOVINSELKA 40 30 0 70 3,7
341403-013-436 |HUKANKANKAAT 240 0 80 320 11,2
341106-012-617 [HYPPYRIHARJU 2960 850 30 3840 151,5
341108-030-603 [HAMEENKANGAS 120 110 40 270 16,1
341402-110-247 [HARKAKAARTO 120 0 0 120 7,3
341111-030-603 |[IKOSENMAENKANGAS 5 12 7 24 3,9
341211-030-682 |[ISO MANKINEN 1500 600 100 2200 65,7
341401-100-247 |ISOHARJU 210 0 0 210 7,5
341401-030-247 |ISOKANGAS 8940 1940 100 10980 3100 227,2
341212-050-682 |[JARVITALONJARVI 240 0 0 240 13,8
341208-020-682 |KAARLENSUO 420 80 0 500 33,1
341112-060-617 [KAARTOHAUDANKANGAS 25 10 0 35 3,0
341211-040-247 |KALLIOSELKA 50 100 40 190 8,4
341402-030-247 |KALLIOSELKA 38 228 114 380 24,6
341211-060-247 |KANASAARI 50 70 0 120 10,3
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Tunnus Nimi (Pohjavedenpinnan yldapuolinen suojakerros 0 m) Suojakerros 4 m Pinta-ala
Hiekkaa Soraa Murskattavaa Yhteensa Yhteensa
(X1000 m?) | (X1000m3) | (X 1000 m3) (X 1000 m3) (X 1000 m?) (ha)
341402-080-247 (KARIROOPPIKANGAS 225 85 10 320 5 12,7
341404-020-247 |KIRNUVAARA 40 0 0 40 2,5
341306-080-247 (KIVIHARJU 0 50 40 90 12,6
341211-080-682 |KOIVULA 20 0 0 20 7,2
341306-050-247 |KOKKOHARJU 90 150 30 270 7,4
341404-030-247 |KOKKOHARJU 20 10 0 30 1,8
341402-070-247 (KOKKOKAARTO 210 10 5 225 0 9,9
341402-050-247 |KOKKOMAA 650 300 50 1000 230 37,7
341207-040-617 [KOLANKANGAS 240 0 0 240 9,5
341309-020-247 |KOLKANKANGAS 105 295 20 420 10 19,2
341208-010-682 [KORKEAKANGAS 110 20 0 130 8,0
341402-100-247 |KORKKALANSELKA 190 170 18 378 19,8
342107-060-841 |[KORPIOJA 15 20 0 35 1,7
341204-050-617 |KORPPIKANGAS 230 299 30 559 16,8
341303-020-247 |KOSKENKANGAS 50 0 0 50 2,6
341303-010-247 |KOULUKANGAS 120 0 0 120 5,6
341209-040-436 |KARSAMANOJA 110 0 0 110 5,7
341109-020-617 |LAMPAREKAARROT 700 0 0 700 0 24,6
341207-070-617 |[LATOLA 72 8 0 80 4,5
341204-020-617 |LATVAKANGAS 155 15 0 170 0 13,0
341109-080-617 (LAUNOLANKANGAS 1340 50 10 1400 253 33,3
341112-020-603 |LEHTOLA 7341 1895 285 9521 353,4
341211-020-682 |[LEPPIKORVENKANGAS 500 430 70 1000 26,2
341401-010-247 |MAKSINHARJU 1895 2015 279 4189 132,2
341110-012-603 |MARJAHARJU 100 210 40 350 0 19,7
Q4413-001-791 |MARJAHARJU 2 30 40 0 70 0 4,7
341212-030-436 |MARTINRIMPI 80 100 0 180 11,8
341402-060-247 |MURTOSELKA 31 35 4 70 3,9
341402-010-247 |MALASKANKANGAS 390 363 27 780 35,0
341204-010-617 |OLTAVANKANGAS 228 32 0 260 18 9,8
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Tunnus Nimi (Pohjavedenpinnan yldapuolinen suojakerros 0 m) Suojakerros 4 m Pinta-ala
Hiekkaa Soraa Murskattavaa Yhteensa Yhteensa
(X1000 m?) | (X1000m3) | (X 1000 m3) (X 1000 m3) (X 1000 m?) (ha)
341210-030-247 |PAKOLANSELKA 260 30 0 290 0 16,0
341306-031-247 |PALOKANGAS 3 5000 910 90 6000 213,2
341208-030-682 |PALOKKOKANGAS 150 150 0 300 11,5
341109-040-603 |PASKOKANGAS 2691 1155 385 4231 210,8
341204-040-617 [PATALANKANGAS 1065 230 30 1325 56,6
341210-060-247 |PERALA 50 50 10 110 4,4
341401-090-247 (PIENIHARJU 111 0 0 111 6,2
341109-030-617 |PIHLAJAISENKANGAS 1000 0 0 1000 60 37,4
341402-120-247 |[PIKKUMYLLYKANGAS 220 100 0 320 8,1
341209-030-436 |PISPA 30 0 0 30 2,4
341212-040-436 |PITKAKAARTO 425 0 0 425 20,2
342107-070-841 |POROLA 30 40 0 70 1,6
341207-010-617 |[PULKKILA 700 100 0 800 25,2
341306-040-247 [PYORIANEVA 2400 0 0 2400 107,5
341106-030-617 |[PAIVARINTA 155 80 15 250 11,3
341309-050-247 |[POLIA 130 20 0 150 11,6
341204-030-617 |[RITOKANGAS 400 330 70 800 37,5
341112-050-603 [RITOMAKI 90 58 2 150 10,1
341112-040-603 |[RITONIEMI 80 30 0 110 5,8
341210-040-247 |RITOSAARI 40 55 5 100 3,3
341109-060-617 |RUOSTEKORPI 1360 596 4 1960 73,1
341109-071-617 |RUSKEANMULLANNEVA 990 630 80 1700 180 48,5
341210-010-617 [RYNGYNKANGAS 821 0 0 821 35,1
341210-020-247 |SELANKANGAS 555 120 15 690 0 44,9
341212-010-682 |SILLANKORVA 80 0 0 80 51
341301-012-603 |SOIDINKANGAS 0 40 0 40 2,6
341401-040-247 |SORVONKANGAS 8800 500 0 9300 4700 120,2
341207-050-617 |SUVANTO 90 0 0 90 3,5
341106-022-617 |[SYRJALA 74 18 3 95 4,5
341402-090-247 |TANINSELKA 870 0 0 870 0 32,6
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Tunnus Nimi (Pohjavedenpinnan yldapuolinen suojakerros 0 m) Suojakerros 4 m Pinta-ala
Hiekkaa Soraa Murskattavaa Yhteensa Yhteensa
(X1000 m?) | (X1000m3) | (X 1000 m3) (X 1000 m3) (X 1000 m?) (ha)

341401-050-247 (TEERINKANGAS 180 10 0 190 20 7,0
341108-010-603 |TELINAHO 100 330 0 430 140 53
341108-020-603 [TELINKANGAS 320 280 40 640 25,3
341309-030-247 |TIHIANAHONKANGAS 48 0 0 48 0 2,8
341402-040-247 [TINAKENGANKANKAAT 80 130 30 240 13,2
R4331-010-791 [TYNINKANGAS 350 0 0 350 21,5
341212-021-436 [TORMA 45 0 0 45 2,8
341209-021-841 [TORMALA 100 0 0 100 6,4
341109-090-603 [VANHANHAUDANRAME 30 0 0 30 3,9
341207-020-617 |VALIVUORI 44 48 8 100 10,0
342107-050-841 |YLA-MIKKOLA 45 50 5 100 2,6
341111-010-603 |YRJANA 530 300 70 900 220 25,6

YHTEENSA 65357 17410 2306 85073 8976 2967,1
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