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Envineer Oy on toteuttanut happamien sulfaattimaiden (HASU) esiintymisen kartoitustutkimuksen
Kokkolassa Elisabethin hautausmaa-alueen suunnitellulla laajennusalueella. Lahtotietojen ja GTK:n
paikkatietoaineistojen perusteella happamien sulfaattimaiden esiintyvyys alueella on kohtalaista tai
suurta. Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa happamien sulfaattimaiden esiintyvyys ennen alueen
jatkokehittamista. Tutkimukseen liittyvat kenttdtyot toteutettiin heinakuussa 2024. Kokkolan
kaupungilta yhteyshenkilond on toiminut Tanja Hakala, Envineer Oy:ssd tyosta on vastannut
projektipaadllikkd Aada Elshof, maastotydsta sertifioidut ndytteenottajat Jani Blomqvist seka Liisa
Pokela.

1.1 Tausta

Happamilla sulfaattimailla tarkoitetaan maaperdssa luontaisesti esiintyvia rikkipitoisia
sedimenttejd, joista vapautuu hapettumisen seurauksena haitallisia maaria happamuutta
maaperaan ja vesistdihin. Happamoitumisen seurauksena maaperasta liukenee myds haitallisia
metalleja, jotka kulkeutuvat vesistoihin. Maaperan happamoitumisen syynd on rautasulfidien
hapettuminen sedimenttien joutuessa pohjavesipinnan vyldpuolelle maankohoamisen ja
maankdyttoon liittyvdan kuivatustoiminnan seurauksena. Hapettumisen seurauksena sulfideista
muodostuu maaperassa rikkihappoa, joka alentaa maaperan pH-tasoa.

Happamalla sulfaattimaalla tarkoitetaan sulfidirikkipitoista maaperada, jossa on sekd hapettunut
hapan maakerros ettd hapettumaton sulfidirikkipitoinen maakerros, tai vain toinen edelld
mainituista. Maaperda luokitellaan happamaksi sulfaattimaaksi ~maastohavaintojen ja
laboratorioanalyysien perusteella, mikali vahintdaan yksi seuraavista kriteereista tayttyy:

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

Seuraavassa kuvassa on esitetty kasitteellisesti happamat sulfaattimaat ja pohjavesipinta. Ylin
kerros kuvaa jo hapettuneessa tilassa olevaa hapanta sulfaattimaata, joka on vallitsevan
pohjavesipinnan yldpuolella. Harmaa kerros kuvaa pelkistyneessa tilassa pohjavesipinnan
alapuolella olevaa sulfidimaata. Sulfidimaahan on sitoutuneena metalleja, jotka hapettuneessa
sulfaattimaassa pdasevat liukenemaan ja kulkeutumaan vesistoon (Kuva 1).



Pohjavedella kyllastynyt vyohyke

Kuva 1. Kdsitteellinen malli happamien sulfaattimaiden aiheuttamasta kuormituksesta.

1.2 Sulfaattimaiden tunnistaminen

1.2.1 Kenttahavainnot

Happamien sulfaattimaiden ja sulfidisavien tunnistamiseen on usein kadytetty kentalld tehtavaa
aistinvaraista arviointia maaperan ja -lajin varin avulla. Sulfidisavet ovat usein mustia, mika
helpottaa niiden visuaalista tunnistamista. Visuaalinen tarkastelu on hyva apukeino happamien
sulfaattimaiden tunnistamisessa, mutta sita ei tule kayttaa ainoana tutkimusmenetelmana.

Maaperan pH-mittaus on yksi tarkeimmistd happamien sulfaattimaiden tunnistusmenetelmista. Eri
syvyydelta tehdyn pH-mittauksen avulla voidaan maarittada maaperasta syvyyssuuntainen profiili,
jonka perusteella voidaan arvioida pintamaan hapettumista. Todellisten happamien sulfaattimaiden
tapauksessa pH on yleensa alle 4.

Pohjavesipinnan taso on hyodyllinen tieto happamien sulfaattimaiden kartoituksessa ja sitd voidaan
kayttda apuna yhdessa silmamadraisen tarkastelun kanssa. Pohjavesipinnan alapuolella
huokostilavuuden ollessa veden tayttama, vallitsee hapettomat olosuhteet, jotka estdvat
sulfidimineraalien hapettumisen.

1.2.2 Laboratoriotutkimukset

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



Mitattujen pH- ja rikkipitoisuuksien perusteella voidaan jo tunnistaa, onko ndytteessa mahdollisuus
happamien sulfaattimaiden esiintymiseen vai ei. Mikali ndytteet eivat poissulje selvasti HASU-
mahdollisuutta, niistéd voidaan analysoida inkuboitu pH ja/tai NAG-pH-tason maaritys. Naissa pH-
analyyseissa maaperandytteita hapetetaan huoneilmassa tai vetyperoksidilla ja tulosten avulla
voidaan arvioida maaperassa tapahtuvaa happamoitumista ja maa-aineksen
hapontuottopotentiaalia. Nettohapontuotto maaritetddn hapetetusta ndytteesta titraamalla pH
arvoon 4,5, josta lasketaan titrauskulutuksesta hapontuotto. Nettohapontuoton avulla voidaan
arvioida maaperan happamoitumisesta aiheutuvaa riskia.

1.3 Luokittelu

Todellinen hapan sulfaattimaa (THS)

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

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

Happaman maakerroksen ja sulfidirikkipitoisen maakerroksen valilla on tyypillisesti kapea
vaihettumisvydhyke (noin 0-50 cm), missa pH:n vaihtelu voi olla erittdin suurta (noin 4,0-7,0).

Potentiaalinen hapan sulfaattimaa (PHS)

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

e rikki esiintyy sulfidimuodossa (pelkistyneend, ei hapettuneena)

e vyleensd pH>6,0

e kokonaisrikkipitoisuus Sit 2 0,2 %

2.1 Sijainti

Tutkimusalue sijaitsee Kokkolan kaupunkialueelta noin 2 kilometrin pddssa, Elisabethin
hautausmaan eteldpuolelle suunnitellulla laajennusalueella. Tutkimusalue sijoittuu hautausmaan
laajennusta koskevan asemakaava-alueen rajojen sisdpuolelle. Kaava-alue rajautuu pohjoispuolella

Elisabethin hautausmaa-alueeseen, lannessa rautatiealueeseen, eteldssa aluetta rajaa Petininkuja
ja iddssa Vaasantie (VT8). Tarkempi kaava-alueen sijainti on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 2).
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Kuva 2. Tutkimusalueen (kaava-alue) sijainti suhteessa Kokkolan kaupunkiin ja suunniteltuun hautausmaan laajennusalueeseen.

2.2 Omistussuhteet ja kaavatilanne

Tutkimuskohde sijoittuu kiinteistoille 272-401-1-192 ja 272-404-38-3. Maanmittauslaitoksen
kiinteistonomistajahaun mukaan kiinteistd 272-404-1-192 on Kokkolan kaupungin omistuksessa,
joskin kiinteistéa on jaettu useampien kdyttdjien hallintaan, oletettavasti etenkin pelto- ja
metsdalueiden osalta. Tarkempia hallintasuhteita ei selvitetty tutkimuksen yhteydessa.

Asemakaavan muutostyot on kaynnistetty 12.9.2022, jonka jalkeen kaavaluonnos on ollut julkisesti
nahtavilla 12.10.-13.11.2023 valisen ajan. Nykyhetkelld asemakaavan muutostyé on
luonnosvaiheessa. (Kokkolan kaupunki, 2021.) Alue on merkitty luonnosvaiheen asemakaavassa
merkinndilla VL, EH ja EV, jossa VL on lahivirkistysalue, EH hautausmaan korttelialue ja EV
suojaviheralue. Asemakaavan vyleismaarayksessd vaaditaan happamien sulfaattimaiden
esiintymisen selvittamista ennen rakentamisen aloittamista. Mahdollisia pois kaivettavia massoja
on varauduttava kasittelemaan siten, ettei ympdriston happamoitumista aiheudu. Happamia
valumavesia ei saa syntyd alueen rakentamisen tai maamassojen kasittelyn aikana.
Asemakaavaluonnos on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 2.

2.3 Rajaukset

Tutkimukset kohdennettiin kiinteiston 272-401-1-192 alueelle. Tutkimusalueen pinta-ala on noin
11,6 ha. Nadytepisteiden tarkka sijainti maarittyi vasta maastossa, silla alue oli hyvin vaikeakulkuista



kairakoneelle. Tutkimusalue on tiuhaan ojitettua tihedkasvuista metsaa. Tutkimuspisteet sijoitettiin
alueen poikki kulkevan ojauoman, Rosundbackenin, pohjois- ja eteldpuolille niin syvdlle metsadan
kuin ndytteenottokalustolla oli mahdollista edetd. Alueen tarkempi rajaus on esitetty liitteen 1
tutkimuspistekartassa.

2.4 Toimintahistoria

MML:n historiallisten ilmakuvien seka lahtotietojen perustella tutkimusalueella ei ole ollut aktiivista
toimintaa. Alue on ollut asuttamatonta metsdaluetta ainakin viimeiset 80 vuotta. Rosundbackenin
eteldapuolinen metsdalue on ojitettu 1950- ja 1980-lukujen vdlisena aikana, jonka jalkeen ojitetut
alueet ovat metsittyneet. Ennen ojitusta koko alue on ollut viljelysalaa. Tutkimusalueen
pohjoispuolella sijaitseva Elisabethin hautausmaa on ollut toiminnassa vuodesta 1848.
Tutkimusalueen eteldpuolella on ollut yksittdisia asuinrakennuksia ainakin 1980-luvulta asti.

2.5 Nykyinen ja tuleva kaytto

Nykyiselldan tutkimusalueella ei lahtotietojen ja maastohavaintojen perusteella ole rakenteita.
Alueen eteldosassa on maanviljelystoimintaa peltoalueilla. Osa tutkimusalueen ldnsiosasta ulottuu
rautatiealueen varovydhykkeelle, vaikka varsinainen tutkimusalue ei sijoitu rata-alueelle.
Tulevaisuudessa tutkimusalueelle on suunnitteilla laajentaa Elisabethin hautausmaata Kokkolan
seurakuntayhtyman tarpeesta.

3.1 Maapera

Tutkimusalue on télla hetkelld maanviljelykaytossa tai luonnontilaista metsda. GTK:n Maankamara-
tietokannan mukaan alueen pintamaapera on liejuhiesua ja rantakerrostumaa. Alueen kalliopera on
paragneissia, joka on alun perin merenpohjaan kerrostuneita savia ja hiekkoja. Tutkimusten
aikaisten havaintojen perusteella maapera tutkimusalueella on perusmaan osalta hiekkamoreenia
ja silttia, jonka paalla on keskimaarin noin 0,2 m paksu orgaaninen humuskerros. Tutkimusten
yhteydessa ei havaittu kalliopintaa.

GTK:n happamat sulfaattimaat -tietokannan perusteella hautausmaan laajennuksen alueella
happamien sulfaattimaiden esiintymisen todenndkdisyys korkea tai kohtalainen. Hautausmaan
laajennusalueen lansipuolelle sijoittuu yksi GTK:n tutkimuspiste, jossa happamien sulfaattimaiden
esiintyminen on tietokannan mukaan alkanut noin 0—1 m syvyydesta. (GTK, n.d.)

3.2 Pohjavesi

Kohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella, mutta on sen valittomassa laheisyydessa (Kuva 3).
Ldhin pohjavesialue on Patamadki, (1-luokka, 1027251) jonka pohjavesialueen raja sijaitsee
lahimmilladn noin 20 m etdisyydelld alueen lansi- ja lounaispuolella. Varsinaisen pohjavesialueen
muodostumisraja sijaitsee tutkimusalueen lansi- ja lounaispuolella [dhimmilladn noin 90 metrin
etdisyydellda. GTK:n pohjaveden rakenneselvityksen mukaan pohjaveden pinnankorkeus



tutkimusalueella on +3 metrid meren pinnan ylapuolella (N60) ja virtaussuunta ldnnesta itaan (GTK,
2009).
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Kuva 3. Kohteen sijainti suhteessa Patamden pohjavesialueeseen.

3.3 Pintavedet

Tutkimusalueen keskivaiheilla sijaitsee oja, Rosundbdcken. Rosundbdckenin virtaussuunta on
l[annesta itdan. Tutkimusalueella oli Rosundbéackenin lisaksi my6s lukuisia muita pintavesiuomastoja
metsa- ja peltoalueella. Kaikissa uomastoissa havaittiin maastotyon aikana vetta.

4.1 Yleista

Tutkimuskohde sijaitsee alueella, jossa hapontuotto-ominaisuuden omaavien maa-ainesten
esiintymisen todennakadisyys vaihtelee kohtalaisesta suureen (Kuva 4). Lahin GTK:n sulfaattimaiden
kartoituspiste sijaitsee hankealueen lansireunalla. Talld kartoituspisteelld sulfidikerroksen
alkamissyvyydeksi on ilmoitettu 0—1,0 m syvyydella. Alueelle laaditussa asemakaavaluonnoksessa
edellytetdan happamien sulfaattimaiden kartoitusta ennen rakentamisen aloittamista.
Tutkimusalueella ei ole tiettdvasti aiemmin tehty maaperatutkimuksia.

10
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Kuva 4. Happamien sulfaattimaiden esiintymistodenndkdisyys hankealueella.

4.2 Tehdyt tutkimukset
4.2.1 Ndaytteenotto ja analyysit

Kohteessa toteutettiin 31.7.2024 happamien sulfaattimaiden kartoitus, jossa tutkimusalueelle
sijoitettiin kaksi (2) tutkimuspistettd. Naytepisteiden sijainnit on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva
5). Tutkimus toteutettiin ndaytteenottajan ohjauksessa raskaalla konekairalla (KS Geokonsult Oy Ab).
Molemmilla tutkimuspisteilld naytteenotto ulotettiin maaperan syvyyteen 6,0 m vallitsevan
maanpinnan tasosta ja naytteitd otettiin 0,5 m kerrospaksuutta edustavana jatkuvana sarjana.
Naytteitad otettiin yhteensa 24 kpl ja ndytteenottimena kaytettiin kierretankoa. Naytteet pakattiin
kaasutiiviisiin muovipusseihin (Rilsan), joista puristeltiin ilmat pois, suljettiin tiiviisti ja sailytettiin
viiledssa laboratorioon toimittamiseen saakka. Kenttamuistiinpanot on esitetty liitteessa 4.
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Kuva 5. HASU-kartoituspisteiden sijainnit.

Naytteistd tehtiin aistinvaraisesti havainnot maalajista, varista, raitaisuudesta ja hajusta.
Molemmilta HASU-kartoituspisteilta kirjattiin pohjavesipinnan arvioitu korkeustaso naytteen
kosteuden perusteella. Kaikista nadytteista madritettiin kentdlld pH-taso. Kenttahavaintojen
perusteella valittiin 4 kpl naytteitd, joista analysoitiin akkreditoidussa sopimuslaboratoriossa
kokonaisrikkipitoisuudet ja kuiva-aine. Laboratoriossa maaritettyjen rikkipitoisuuksien perusteella
arvioitiin jatkoanalyysien (NAG-pH, nettohapontuotto) tarve.

4.2.2 Havainnot ja tulokset

Kenttamuistiinpanot on esitetty liitteessa 4, yhteenveto naytteista seka analyysituloksista liitteessa
3 ja laboratorion tutkimustodistukset liitteessa 5.

Aistinvaraisessa tarkastelussa (ulkondko, haju, koostumus) tai kentta-pH-mittausten perusteella
tutkimuspisteissa ei havaittu selkeitd viitteita happamista sulfaattimaista. Tutkimusalueen
maaperan arvioitiin olevan enimmakseen luonnontilaista hiekkamoreenia, silttia ja hiekkaista silttia.
Tutkimuspisteilla ei havaittu raitaisuutta millddn naytteenottosyvyydella. Tutkimuspisteessa HS1
mitattiin pH-tasoksi 6,01, joka oli tutkimusten matalin maaritetty pH-taso. Kaikkien naytteiden pH-
tasot sijoittuivat vaihteluvilille 6,01-6,90. Laboratorioanalyyseihin valittiin naytteet maastossa
tehtyjen havaintojen ja maasto-pH-tasojen perusteella. Laboratoriossa analysoitiin naytteet
HS1/2,0-2,5 m, HS1/5,0-5,5, HS2/2,5-3,0 m ja HS/4,5-5,0 m.

e, o



Naytteissa kokonaisrikkipitoisuudet vaihtelivat valilla 1590-4310 mg/kg. Kokonaisrikkipitoisuudet
naytteissa HS1/2,0-2,5 m (4310 mg/kg) ja HS2/2,5-3,0 m (2140 mg/kg) viittasivat potentiaalisesti
happamien sulfaattimaiden (PHS) esiintymiseen (rikkipitoisuus yli 0,2 %) ja naytteista tilattiin
jatkoanalyyseind NAG-pH, hapontuottokyky NAG, sulfaatin liukoinen ja kokonaispitoisuus seka
sulfidirikkipitoisuus.

Tarkempi ndyte- sekd tutkimuspistekohtainen pitoisuusvertailu on esitetty liitteessa 3 seka
seuraavissa kohdissa.

Maastotoiden yhteydessa mitattujen pH-tasojen perusteella todellisia happamia sulfaattimaita
(THS) ei havaittu. Maastossa mitatut pH-tasot vaihtelivat valilld 6,01-6,90. Matalin pH-taso, 6,01,
havaittiin kenttamittauksissa ndytteessa H51/2,0-2,5 m. Tulos ylittda reilusti todellisten happamien
sulfaattimaiden rajana pidetyn 4,0.

Potentiaalisia happamia sulfaattimaita (PHS) havaittiin tutkimustulosten perusteella. Korkein
rikkipitoisuus 0,431 % havaittiin naytteessa HS1/2-2,5 m. Tulos ylittda rikkipitoisuuden rajana
pidetyn 0,2 % tason selvasti. Ko. rikkipitoisuudelle esitetty raja ylittyi myos naytteessa HS/2,5-3,0
m. Rikkipitoisuudet vaihtelivat laboratoriossa analysoiduissa naytteissa valilla 1590-4310 mg/kg.

Lisdanalyyseina ndytteesta HS1/2,0-2,5 m ja HS1/2,0-2,5 m maaritettiin NAG-pH-tasot. Naytteissa
HS1/2,0-2,5 m NAG-pH-taso oli 3,0 ja vastaavasti naytteessa HS2/2,5-3,0 m 4,1. Molempien
naytteiden NAG-pH-tasot olivat alle rajana pidetyn NAG-pH-tason 4,5, jolloin ndyte on happoa
tuottavaa. Nettohapontuotanto (NAG) oli naytteessa HS1/2,0-2,5 m 3,1 kg HS;04 / tonni maa-
ainesta ja naytteessd HS2/2,5-3,0 m alle analyysin maaritysrajan (< 0,20 kg HS;04 / tonni maa-
ainesta). Maapera arvioidaan potentiaalisesti happoa tuottavaksi, jos nettohapontuotto on 0-5 kg
HS,04 / tonni maa-ainesta. NAG-pH-tasoja ja nettohapontuottopotentiaalia tarkasteltaessa
tutkitun maaperdn hapontuottopotentiaalin arvioidaan olevan kohtalaista ndytepisteelld HS1
ndytesyvyydelld 2,0-2,5 m ja pienta-kohtalaista ndytepisteelld HS2 naytesyvyydelld 2,5-3,0 m.

Kummassakin analysoidussa ndytteessad sulfaatin kokonaispitoisuudet olivat alle 1000 mg/kg ja
liukoisen sulfaatin pitoisuus alle 300 mg/I. Sulfidirikin pitoisuudet olivat 3910 ja 2310 mg/kg
naytteissa H51/2,0-2,5 m ja HS2/2,5-3,0 m. Sulfaatin kohdalle ei ole asetettu ohje- tai raja-arvoja.
Maa-ainesta pidetdan sulfidimateriaalina, jos sulfidipitoisuus ylittda 100 mg/kg arvon, joka ylittyi
molempien naytteiden kohdalla.

Tutkitulla selvitysalueella havaittiin potentiaalisia happamia sulfaattimaita (PHS) molemmilla
kartoituspisteilld. Sulfidimaaselvitysten perusteella happamien sulfaattimaiden esiintyminen on
huomioitava alueen jatkokehityksen suunnittelussa. Alueelle laaditussa asemakaavaluonnoksessa
maaratdan, etta alueelta mahdolliset pois kaivettavat massat on varauduttava kasittelemaan siten,
etteivat ne ldjitettyind aiheuta ympariston happamoitumista.
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ENVINEER

12448-001
Kokkolan kaupunki

Elisabethin hautausmaan laajennus, Happamien sulfaattimaiden tutkimus

Sulfidisavimaandytteiden koontitaulukko

Sivu 1/1

Kenttdmittaukset

oS Sulfaatti Sulfaatti
g E Maalaji Kokonais- (so4) (so4) Analyysitodistuksen
Pistetunnus Syvyys g arvio Kosteus Aistihavainnot Luokitteluarvoja: pH NAG pH rikki (S) NAG kokonaispit. liuk. Sulfidirikki tunnus
Tavallinen maapera: - >4,5 <2 000 - - - - -
Potentiaalisesti hapan sulfaattimaa (PHS): - <4,5 >2 000 - - - - -
Todellinen hapan sulfaattimaa (THS): <4 - - - - - - -
Muita luokitteluarvoja (lisatiedot kommenteissa): - - (100 karkea) 0 (ei happoa tuottavaa) - - 100 (suldifimateriaali) -
0-5 (potentiaalisesti happoa
- - - tuottavaa, alhainen >500 >200 - -
Haju Vari Muu ulkon&ké Lanaciteattil
R _ R >5 (potentiaalisesti happoa _ _ _ _
Rikki-happo Musta Ruoste Vihertava Raidat tuottavaa)
m 0..3 0..3 0...3 0...3 0...3 0...3 Lisatietoja / havainnot - - mg/kg kg H2504/t mg/kg mg/I -
Happamat sulfaattimaat
HS1 0,0 0,5 0,5 31.7.2024 hkmr, siltti, humy 2 0 0 0 0 0 harmaa 6,53
0,5 1,0 0,5 31.7.2024 hkmr, siltti 2 0 0 0 0 0 harmaa 6,35
1,0 1,5 0,5 31.7.2024 siltti 2 0 0 0 0 0 harmaa 6,10
1,5 2,0 0,5 31.7.2024 siltti 3 0 0 0 0 0 harmaa 6,84
2,0 2,5 0,5 31.7.2024 siltti 3 0 0 0 0 0 harmaa 6,01 3,1 4310 3,1 <1000 <300 3910 HL24(1)\ifa5c8h'n:|eantiol3494’
2,5 3,0 0,5 31.7.2024 siltti 3 0 0 0 0 0 harmaa 6,32
3,0 3,5 0,5 31.7.2024 siltti 3 0 0 0 0 0 harmaa, osa naytteesta valui pois kierretangolta 6,76
3,5 4,0 0,5 31.7.2024 hiekkainen siltti 3 0 0 0 0 0 harmaa, ruskea 6,53
4,0 4,5 0,5 31.7.2024 siltti, hk 3 0 0 0 0 0 harmaa 6,60
4,5 5,0 0,5 31.7.2024 siltti, hk 3 0 0 0 0 0 harmaa 6,56
5,0 5,5 0,5 31.7.2024 siltti 3 0 0 0 0 0 harmaa 6,21 1690 HL2403358
5,5 6,0 0,5 31.7.2024 siltti 3 0 0 0 0 0 harmaa 6,75
HS2 0,0 0,5 0,5 31.7.2024 humus, hkmr 2 0 0 0 0 0 harmaa, ruskea 6,84
0,5 1,0 0,5 31.7.2024 hkmr, siltti 3 0 0 0 0 0 harmaa 6,13
1,0 1,5 0,5 31.7.2024 siltti 3 0 0 0 0 0 harmaa 6,19
1,5 2,0 0,5 31.7.2024 siltti 3 0 0 0 0 0 harmaa 6,50
2,0 2,5 0,5 31.7.2024 siltti 3 0 0 0 0 0 harmaa 6,44
2,5 3,0 0,5 31.7.2024 siltti 3 0 0 0 0 0 harmaa 6,20 4,1 2140 <0,20 <1000 <300 2310 HL2403358, HL2403494,
Attachment_1
3,0 3,5 0,5 31.7.2024 siltti 3 0 0 0 0 0 harmaa 6,60
3,5 4,0 0,5 31.7.2024 siltti, hkmr 3 0 0 0 0 0 harmaa 6,90
4,0 4,5 0,5 31.7.2024 siltti 3 0 0 0 0 0 harmaa 6,44
4,5 5,0 0,5 31.7.2024 siltti 3 0 0 0 0 0 harmaa 6,35 1590 HL2403358
5,0 5,5 0,5 31.7.2024 siltti 3 0 0 0 0 0 harmaa 6,70
5,5 6,0 0,5 31.7.2024 siltti 3 0 0 0 0 0 harmaa 6,56
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MUISTIO 1(11)
&E NVINEER 12448/Elisabethin hautausmaan
laajennushanke

Elisabethin hautausmaan laajennuksen HASU-selvitys

Kohde: 12448/Elisabethin hautausmaan laajennushanke
Pvm: 22.07.2024

Laatija: Maiju Rajaniemi

Osallistujat: Maiju Rajaniemi Envineer Oy

HASU-selvitys 31.7.2024

HASU-naytteenotto KS Geokonsultiin kanssa toteutetaan 31.7.2024. Kairaus tapahtuu
kierretangolla 0-5m kerrosvalein tai maalajeittain.

Ainoastaan kaksi HASU-pistetta, hankalassa maastossa. Ylemmalle hasu-pisteelle paasee
kulkemaan hautausmaan vieressa kulkevaa tieta, alemmalle hasu-pisteelle puolestaan
petininkujan kautta (Kasitielta kaannytaan petininkujalle). Alueella metsaa ja isoja ojia, joiden
yli ei valttamatta kairakoneella paasta, siirrettdva hasu-pisteita tarvittaessa.

Tehdaan 2 kairatutkimuspistettd, joissa kairaus ulotetaan 6m syvyyteen asti, joista otetaan
naytteet 0,5 m valein (jatkuva naytteenotto). Aloitussyvyys on 0-0.5 m, kairataan 6m asti. Joka
naytteesta mitataan pH kentta-pH-mittarilla. Naytteestd arvioidaan maalaji, hasu-
ominaisuudet (vari, raitaisuus, haju). Ndytteet otetaan tarvittaessa maalajeittain ja kairaus
lopetetaan alle 6m vain, jos vastaan tulee iso kivi/kalliopinta. Naytepussit suljettava siten, etta
naytepussiin ei jaa ilmaa (hapettumisriski). HOX! Naytteiden sailytys kylmalaukussa, poista
rilsan-pusseista ilma, etteivat naytteet hapetu. Pisteiden oltava VAH. 10m junaradasta.

TARKEAA: Kirjaa yl6s pohjavesipinta ja mittaa kentta-pH

Envineer Oy Y-tunnus: 2850396-1
www.envineer.fi
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HS1

Naytteenotossa kaytettava kierretankoa ja naytteet otetaan 0,5m kerrosvalein tai tarvittaessa
tihedmmin maalajeittain. Yhdesta ndytepisteesta tulee siis 12 naytetta, kun kairataan 0,5
valein 6m asti. Naytepusseihin El saa jaada ilmaa ja nadytteet sailytettava kylmalaukussa,
kunnes toimistolla pakastus !

Koordinaatit: N. 10-15 metria Elisabethin hautausmaan takana olevalta metsaautotielta,
tarkennettuna 10-15m alaspain hautausmaasta poispain metsapolun kaantopaikalta
alaspain.

Poikkeavuudet: Todella kostea maa, satoi kovasti koko kairauksen ajan. HS1/3-3,5 eteenpadin
osa naytteesta valui pois kierretangolta kosteuden vuoksi.

Pohjaveden taso: ei pystytty maarittamaan, koska maapera niin markaa

Syvyysvali/maalajiarvio/kosteus/haju/vari/raitaisuus/pH

0-0,5/hkmoreeni, siltti, humus/2/0/harmaa/-/6,53

0,5-1,0/hkmoreeni, siltti/2/0/harmaa/-/6,35

1,0-1,5/siltti//2/0/harmaa/-/6,10

1,5-2,0/siltti/3/0/harmaa/-/6,84

2,0-2,5/siltti/3/0/harmaa/-/6,01

2,5-3,0/siltti/3/0/harmaa/-/6,32

3,0-3,5/siltti/3/0/harmaa/-/6,76/0sa naytteesta valui pois kierretangolta

3,5-4,0/hiekkainen siltti, hk/3/0/harmaa, ruskea/-/6,53

4,0-4,5/siltti, hk/3/0/harmaa/-/6,60

Envineer Oy Y-tunnus: 2850396-1
www.envineer.fi
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4,5-5,0/siltti, hk /3/0/harmaa/-/6,56

5,0-5,5/siltti/3/0/harmaa/-/6,21

5,5-6,0/ siltti/3/0/harmaa/-/6,75

Y
iz

HS1 nadytepiste

Naytteenottosyvyys 0-1,5m

Envineer Oy Y-tunnus: 2850396-1
www.envineer.fi
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Naytteenottosyvyys 3,5-5,5m. Naytteenottosyvyys 5,5-6,0m.

Envineer Oy Y-tunnus: 2850396-1
www.envineer.fi
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HS1 kaikki 12 0,5m kerrosvalin naytettd. Osa HS1 ndytealue kairauksen jalkeen
tuplamuovipusseissa koska niin kosteita naytteita.

HS1

HS2

Naytteenotossa kaytettava kierretankoa ja naytteet otetaan 0,5m kerrosvalein tai tarvittaessa
tihedmmin maalajeittain. Yhdesta ndytepisteesta tulee siis 12 naytetta, kun kairataan 0,5
valein 6m asti. Naytepusseihin El saa jaada ilmaa ja naytteet sailytettava kylmalaukussa,
kunnes toimistolla pakastus !

Koordinaatit: Kairaus suoritettiin junaradan ja metsan valiselle pellolle, [ahelle metsan rajaa.
Metsaan ei paasty kairaamaan ison ojan ja tihean metsikdn vuoksi.

Poikkeavuudet: Naytetta valui hieman kierretangolta maaperan kosteuden vuoksi.

Envineer Oy Y-tunnus: 2850396-1
www.envineer.fi
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Pohjaveden taso: Maaperan kosteuden takia hankala arvioida pohjavesipintaa.

Syvyysvali/maalajiarvio/kosteus/haju/vari/raitaisuus/pH

0-0,5//humus, hkmoreeni/2/0/harmaa, ruskea/-/6,84

0,5-1,0/hkmoreeni, siltti/3/0/harmaa/-/6,13

1,0-1,5/ siltti/3/0/harmaa/-/6,19

1,5-2,0/siltti/3/0/harmaa/-/6,50

2,0-2,5/siltti/3/0/harmaa/-/6,44

2,5-3,0/siltti/3/0/harmaa/-/6,20

3,0-3,5/siltti/3/0/harmaa/-/6,60

3,5-4,0/siltti/2-3/0/harmaa/-/6,90

4,0-4,5/siltti, hkmoreeni (?)/3/0/harmaa/-/6,44

4,5-5,0/ siltti /3/0/harmaa/-/6,35

5,0-5,5/siltti/3/0/harmaa/-/6,70

5,5-6,0/siltti/3/0/harmaa/-/6,56

Kuvia kohteesta

Envineer Oy
www.envineer.fi

Y-tunnus: 2850396-1
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Naytepisteen HS2 koordinaatit

10.06 A © scal- B84 %

|

HS2 I |

Véagpunkt
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HS2
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lkon
Grupp

Mina vagpunkter — Tryck for att
kopiera
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Mapp
Finns ej i mappen

Koordinater
N: 7082729 E: 308489
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Ladda ner GPX-fil?

4 [ ] [ ]

HS2 lahialue

HS2

Envineer Oy
www.envineer.fi

Y-tunnus: 2850396-1
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laajennushanke

Naytteenottosyvyys 1,5-3m

Envineer Oy Y-tunnus: 2850396-1
www.envineer.fi
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KE NVINEER 12448/Elisabethin hautausmaan
laajennushanke

1 i Ned

Naytteenottosyvyys 4,5-6m

Envineer Oy Y-tunnus: 2850396-1
www.envineer.fi
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&E NVINEER 12448/Elisabethin hautausmaan
laajennushanke

3 AR S
HS2 naytepiste kairauksen jalkeen.

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

Tilausnumero : HL2403358 Tarjousnumero : OF232230
Asiakas : Envineer Oy Projekti ' 12448 Elisabethin hautausmaan laajennus,
happamien sulfaattimaiden tutkimus

Yhteyshenkild . Liisa Pokela Ostotilausnumero D
Osoite : iPark Vaasantie 6 Naytteenottaja : Mra

67100 Kokkola Néytteenottokohde D

Suomi Vastaanotetut naytteet 14
Sahkoposti . liisa.pokela@envineer.fi Analysoidut naytteet 14
Puhelin D Vastaanottopvm 1 2024-08-01 11:19

Analyysien aloituspvm : 2024-08-02

Sivu :1/3 Paivays : 2024-08-15 14:49
Yleiset kommentit

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

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

Allekirjoitukset Asema

Jari Hautala Maajohtaja

/W

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

Suomi



Sivu 1 2/3

Tilausnumero 1 HL2403358
Asiakas : Envineer Oy
Analyysitulokset

Naytematriisi: MAA Asiakkaan néytetunnus HS1/2-2,5
Laboratorion ndytetunnus HL2403358-001
Asiakkaan nédytteenottopéivé/aika 2024-07-31 00:00
Parametri Tulos | MU | Yksikk | LOR Menetelmé | Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C 72.4 | + 3.62 | % 0.10 S-DRY-GRCI | CS
Epéorgaaniset yhdisteet
kokonaisrikki, vedeton 0.431 | +0.065 | % k.a. 0.010 S-TS-IR-LL | CS
Naytematriisi: MAA Asiakkaan ndytetunnus HS1/5-5,5
Laboratorion ndytetunnus HL2403358-002
Asiakkaan nédytteenottopdivé/aika 2024-07-31 00:00
Parametri Tulos | MU | Yksikké | LOR Menetelmé | Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C 78.8 | +3.94 | % 0.10 S-DRY-GRCI | Cs
Epaorgaaniset yhdisteet
kokonaisrikki, vedeton 0.169 | +0.026 | % k.a. 0.010 S-TS-IR-LL | CS
Naytematriisi: MAA Asiakkaan ndytetunnus HS2/2,5-3
Laboratorion néytetunnus HL2403358-003
Asiakkaan néytteenottopdivé/aika 2024-07-31 00:00
Parametri Tulos | MU | Yksikké LOR Menetelmé | Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C 79.9 | +3.99 | % 0.10 S-DRY-GRCI | Cs
Epéaorgaaniset yhdisteet
kokonaisrikki, vedeton 0.214 | +0.033 | % k.a. 0.010 S-TS-IR-LL | CS




Sivu 1 3/3
Tilausnumero 1 HL2403358
Asiakas : Envineer Oy
Naytematriisi: MAA Asiakkaan néytetunnus HS2/4,5-5
Laboratorion ndytetunnus HL2403358-004
Asiakkaan ndytteenottopdivé/aika 2024-07-31 00:00
Parametri | Tulos | MU | Yksikké LOR | Menetelmé | Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C | 77.3 | +3.87 | % | 0.10 | S-DRY-GRCI | CS
Epéorgaaniset yhdisteet
kokonaisrikki, vedeton | 0.159 | +0.025 | % k.a. | 0.010 | S-TS-IR-LL | CS

Analyysiraportin tulososa pdéttyy tihan

Lyhyt menetelmékuvaus

Analyysimenetelmét Menetelmékuvaukset

S-DRY-GRCI CZ_SOP_D06_01_045 (CSN ISO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346:2007), CZ_SOPD06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN
EN 12880, CSN EN 14346:2007, CSN 46 5735) Kuiva-aineen maarittdminen gravimetrisesti ja kosteuden maarittdminen
laskennallisesti mitatuista arvoista.

S-TS-IR-LL CZ_SOP_D06_07_121.A (LECO Companyn menetelma, CSN ISO 29541, CSN EN ISO 16994, CSN EN ISO 16948, CSN ISO
19579, CSN EN 15408, CSN ISO 10694, CSN EN ISO 21663) Kokonaishiilen (TC), kokonaisrikin ja vedyn maarittdminen
polttomenetelmalld kayttden IR-detektointia ja kokonaistypen maarittdminen polttomenetelmalla kayttden TCD-detektointia.
Hapen maarittdminen laskennallisesti mitatuista arvoista.

Esikésittelymenetelmét Menetelmékuvaukset

*S_PPHOM.07 CZ_SOP_DO06_07_PO01 Kiinteiden naytteiden esikasittely analyyseja varten (murskaus, jauhaminen ja pulverisointi).
*S-PPHOMO.3 CZ_SOP_DO06_07_PO01 Kiinteiden naytteiden esikasittely analyyseja varten (murskaus, jauhaminen ja pulverisointi).
*S_-PREP ALS Finland Oy:n veloitus murskauksesta, esikasittelysta ja/tai ylipainolisasté.

Lyhenteet: LOR = Raportointiraja (Limit Of Reporting) edustaa normaalia raportointirajaa kyseessé olevalle parametrille ja menetelmalle. Huomioithan,
etta raportointiraja voi nousta esim. liian pienen naytemaaran vuoksi tai jos nayte joudutaan laimentamaan matriisihairididen vuoksi.
MU = Mittausepavarmuus
* = Merkki tuloksen yhteydessa tarkoittaa akkreditoimatonta analyysia.

Mittausepdvarmuus:

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

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

Analysoiva laboratorio

Laboratorio

cs Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa TSekki 470 01 Akkreditointielin: CAI
Akkreditointinumero: 1163, CSN EN ISO/IEC 17025:2018

HL Analysoinnista vastaa ALS Finland Oy, Ruosilankuja 3 A Helsinki Suomi 00390




ANALYYSIRAPORTTI

Tilausnumero : HL2403494 Tarjousnumero : OF230095
Asiakas . Envineer Oy Projekti © 12448-001 Elisabethin hautausmaan
laajennus, HASU-tutkimus
Yhteyshenkild . Liisa Pokela Ostotilausnumero 1 12448-001
Osoite : iPark Vaasantie 6 Naytteenottaja : Mra
67100 Kokkola Néytteenottokohde D
Suomi Vastaanotetut naytteet 12
Sahkoposti . liisa.pokela@envineer.fi Analysoidut naytteet 12
Puhelin D Vastaanottopvm 1 2024-08-12 15:24
Analyysien aloituspvm : 2024-08-13
Sivu :1/3 Paivays 1 2024-08-23 14:02
Yleiset kommentit

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

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

Tilauksen kommentit
I-ANNEX-IND sisaltaa sulfidin (sis. sulfaatit ja kokonaisrikin).
Tilauksen HL2403494 muut tulokset ovat erillisessa liitetiedostossa (numero 1).

Allekirjoitukset Asema

Jari Hautala Maajohtaja

/W

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

Suomi



Sivu 1 2/3

Tilausnumero 1 HL2403494
Asiakas : Envineer Oy
Analyysitulokset

Naytematriisi: MAA

Asiakkaan néytetunnus

Laboratorion nédytetunnus
Asiakkaan nédytteenottopéivé/aika

HS1/2-2,5

HL2403494-001

2024-07-31 00:00

Parametri Tulos MU Yksikké LOR Menetelmé Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
Sahkénjohtavuus (25°C) hapetetusta 46.5* - mS/m 1.0 S-NAG Cs
naytteesta
pH-arvo (NAG) 3.3* - - 1.0 S-NAG Cs
kuiva-aine 105°C 74.3 | +3.72 | % 0.10 | S-DRY-GRCI Cs
Epéorgaaniset yhdisteet
sulfaatti <0.10 * | | % k.a. 0.10 | S-S04-GR CS
kokonaisrikki, vedeton 0.406 | +0.061 | % k.a. 0.010 | S-TS-IR-LL CS
Epéaorgaaniset parametrit
NAG (pH 4.5) 3.13* | | kg H2S04/t | 0.20 | S-NAG cs
Muut yhdisteet
litteena raportoitava analyysi Tulokset liitteena * | - | - - | I-ANNEX-IND CS
Néytematriisi: MAA Asiakkaan néytetunnus HS2/2,5-3
Laboratorion nédytetunnus HL2403494-002

Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2024-07-31 00:00
Parametri Tulos MU Yksikké LOR Menetelmé Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
Sahkénjohtavuus (25°C) hapetetusta 23.8* - mS/m 1.0 S-NAG CSs
naytteesta
pH-arvo (NAG) 4.1* - - 1.0 S-NAG Cs
kuiva-aine 105°C 79.7 | +3.99 | % 0.10 | S-DRY-GRCI Cs
Epéorgaaniset yhdisteet
sulfaatti <0.10 * | | % k.a. 0.10 | S-S04-GR Cs
kokonaisrikki, vedeton 0.246 | +0.037 | % k.a. 0.010 | S-TS-IR-LL CS
Epéaorgaaniset parametrit
NAG (pH 4.5) <0.20 * | | kg H2S04/t | 0.20 | S-NAG Cs
Muut yhdisteet
litteena raportoitava analyysi Tulokset liitteena * | - | - - | I-ANNEX-IND CSs




Sivu
Tilausnumero
Asiakas

1 3/3
1 HL2403494
: Envineer Oy

Analyysiraportin tulososa pdéttyy tdhan

Lyhyt menetelmédkuvaus

Analyysimenetelmé&t Menetelmékuvaukset

*LANNEX-IND Liitteessa mainitut tulokset ei-rutiininomaiselle analyysille.

S-DRY-GRCI CZ_SOP_D06_01_045 (CSN ISO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346:2007), CZ_SOP_D06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN
EN 12880, CSN EN 14346:2007, CSN 46 5735) Kuiva-aineen maarittdminen gravimetrisesti ja kosteuden maarittdminen
laskennallisesti mitatuista arvoista.

*S-NAG CZ_SOP_D06_07_N13 (Miller S.D., 1998 - Static Net Acid Generation Test Procedure (NAG Test)) Pysyvdan NAG -arvon
(nettohapontuotto) maaritys.

*3.S04-GR CSN 72 0117 Silikaattien perusanalyysi - Sulfaatin maarittdminen gravimetrisesti.

S-TS-IR-LL CZ_SOP_D06_07_121.A (LECO Companyn menetelma, CSN ISO 29541, CSN EN ISO 16994, CSN EN ISO 16948, CSN ISO
19579, CSN EN 15408, CSN ISO 10694, CSN EN ISO 21663) Kokonaishiilen (TC), kokonaisrikin ja vedyn maarittdminen
polttomenetelmalld kayttden IR-detektointia ja kokonaistypen maarittdminen polttomenetelmalla kayttden TCD-detektointia.
Hapen maarittdminen laskennallisesti mitatuista arvoista.

Esikésittelymenetelmét
*S-PPHOM.07

Menetelmékuvaukset

CZ_SOP_DO06_07_PO01 Kiinteiden naytteiden esikasittely analyyseja varten (murskaus, jauhaminen j pulverisointi).

*S-PPHOMO.3

CZ_SOP_DO06_07_PO01 Kiinteiden naytteiden esikasittely analyyseja varten (murskaus, jauhaminen ja pulverisointi).

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

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

Mittausepdvarmuus:

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

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

Analysoiva laboratorio

Laboratorio

Cs Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa TSekki 470 01 Akkreditointielin: CAI
Akkreditointinumero: 1163, CSN EN ISO/IEC 17025:2018




Attachment no. 1 to the certificate of analysis for work order HL2403494

Method: I-ANNEX-IND
Issue date: 21. 8. 2024

Sample name HS1/2-2,5
Sample identification HL2403494-001
Parameter LOR Unit Result MU
total sulphur 0.01 % DW 0.406 +20%
soluble sulphate sulphur 0.03 % DW <0.03 -
sulphide sulphur 0.03 % DW 0.391 +21%
total sulphur 100 mg/kg DW 4060 + 20%
soluble sulphate sulphur 300 mg/kg DW <300 -
sulphide sulphur 300 mg/kg DW 3910 +21%
Sample name HS2/2,5-3
Sample identification HL2403494-002
Parameter LOR Unit Result MU
total sulphur 0.01 % DW 0.246 +20%
soluble sulphate sulphur 0.03 % DW <0.03 -
sulphide sulphur 0.03 % DW 0.231 +21%
total sulphur 100 mg/kg DW 2460 +20%
soluble sulphate sulphur 300 mg/kg DW <300 -
sulphide sulphur 300 mg/kg DW 2310 +21%

Page 1 from 2



Method Descriptions:

Total sulphur - CZ_SOP_D06_07_121.A Determination of total carbon (TC), total organic carbon (TOC), total
sulfur and hydrogen by combustion method using IR, determination of total nitrogen by combustion method using
TCD and determination of oxygen by calculation and total inorganic carbon (TIC) and carbonates by calculation
from measured values.

Soluble sulphate sulphur - CSN 72 0117 Basic analysis of silicates - Determination of sulphate by gravimetry after
digestion of the sample with hot hydrochloric acid (1+3). Only acid soluble sulphates are determined (not BaSO4
and partly SrSO4, but these sulphates are usually not present in the common soil samples) by this manner.

Sulphide sulphur - evaluated as a difference between Total sulphur and Soluble sulphate sulphur. Disulphides
(pyrite) and elemental sulphur are also included in this parameter.

Comments:

These determinations and evaluation are not accredited.

The end of result part of the attachment to the certificate of analysis
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