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Tiivistelméd

Geologian tutkimuskeskus (GTK) on tehnyt yhteistydssd Pohjois-Pohjanmaan liiton kanssa kiviainestutkimuksia Pohjois-
Pohjanmaan POSKI —projektin ensimmiisen vaiheen hankealueella. Projektissa on koottu ja péivitetty tietoja pohjavesi- ja ki-
viainesmuodostumien médrdstd ja laadusta maakunnallisella tasolla. POSKI -hankkeen ensisijaisena tavoitteena oli osoittaa
pohjavedenottoon varattavat harjualueet, sekd riittivd madrd kiviainesten ottoon pitkilld aikavililld soveltuvia harju- ja kallio-
kiviaineskohteita.

Hiekka- ja soramuodostumien maastotarkistuksia ja maatutkaluotauksia suoritettiin kaikkiaan yli 100 kohteessa. Maastossa
tarkistettiin alun perin 1970 — luvun kartoitusprojektissa tehdyt muodostumatiedot, seki péivitettiin myds ottoalueiden ja muo-
dostumien rajauksia. Maa-aineksen ottoalueiden leikkauksista havainnoitiin aineksen laatua sekd hiekan, soran ja murskattavan
aineksen suhteita. Ottoalueilla arvioitiin myds keskiméériisid ottotasoja ja oton laajuutta suhteessa ympérdiviin alueisiin. Li-
séksi tehtiin havaintoja mahdollisista maa-ainesten ottoa haittaavista tai rajoittavia tekijoista.

Hiekka- ja soramuodostumien pohjatasot, keskipaksuudet ja pinta-alat mééritettiin maastohavaintojen, maatutkaluotausten, uu-
sien ja vanhojen kairaus- ja havaintoputkitietojen seki Maanmittauslaitoksen kartta- ja laserkeilausaineiston avulla. Hiekka- ja
soramuodostumille ei ole suoritettu 3D-ohjelmistoilla laadittuihin tilavuusmalleihin perustuvaa massalaskentaa, vaan massa-
midrdt on midritetty muodostumien pinta-alan ja arvioidun keskipaksuuden perusteella.

Tutkimusalueen hiekka- ja soramuodostumat ovat vaihtelevia sekd synnyltidin, laajuudeltaan ettd myos ainekseltaan. GTK:n
maa-ainestietokannassa tutkimusalueella on pohjavedenpinnan ylédpuolisia hiekka- ja soramuodostumia yhteensd 863 kpl, jois-
sa on arvioitu olevan maa-ainesta yhteensi vajaat 2,1 mrd. m’. Téstd massamiiristi hiekkaa on arvioitu olevan noin 1,55 mrd.
m’, soraa noin 489 milj. m® ja murskattavaa materiaalia noin 41 milj. m’.

Harjumuodostumien tavoin myds maa-ainesmdirit ovat jakaantuneet kunnittain varsin epétasaisesti. Projektialueen kunnista
selviisti muita enemmiin pohjavedenpinnan ylipuolista hiekkaa ja soraa on Pudasjirvelld (n. 1 110 milj. m®) ja Utajirvelld (n.
322 milj. m’). Yhteensi niissi kahdessa kunnassa on yli 70 % koko tutkimusalueen maa-ainesvarannoista. Arvioissa ei ole
huomioitu pohjavedenpinnan alapuolisia hiekka- ja soravarantoja, jotka esim. Muhosmuodostumalla sijaitsevien Kempeleen,
Limingan ja Oulunsalon alueella ovat huomattavasti pohjavedenpinnan ylépuolisia varantoja suurempia.

Projektialueen arvioitu luonnonkiviaineksen tarve vuosina 20002030 on noin 40 milj. m’, miki vastaa noin 2 % alueen arvi-
oiduista pohjavedenpinnan yldpuolisista hiekka- ja soravarannoista. Ongelmallisinta hiekka- ja soravarojen kédyton ympiristo-
vaikutusten ja kustannusten kannalta on niiden alueellinen jakaantuminen, silld kiviainesvarannot ovat kaikkein pienimmit
juuri alueen kasvukeskusten ympéristossa.
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1. JOHDANTO

1.1. Yleista

Pohjavesien suojelun ja kiviaineshuollon yhteensovittaminen on ldhtenyt liikkeelle valtakunnallise-
na hankkeena vuonna 1994. Pohjois-Pohjanmaalla POSKI -hankkeen ensimmaéinen vaihe kédynnis-
tettiin 16 kunnan alueella vuonna 2011. Ensimmadiisesséd vaiheessa hankealueeksi valittiin maakun-
nan suurin kasvukeskus Oulun seutu ja sen ldhialueet. Mukana olevat kunnat hankkeen ensimméi-
sessd vaiheessa olivat Hailuoto, Haukipudas, Ii, Kempele, Kiiminki, Liminka, Lumijoki, Muhos,
Oulu, Oulunsalo, Pudasjirvi, Siikajoki, Siikalatva, Tyrnédvi, Utajérvi ja Yli-Ii (kuva 1).
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Kuva 1: Tutkimusalueen sijainti.

POSKI -hanketta jatketaan Pohjois-Pohjanmaan alueella vaiheittain ja tavoitteena on kdydd koko
maakunta ldpi vuoteen 2017 mennessd. Vuosina 2013-2014 toteutetaan hankkeen toinen vaihe Sii-
kajokilaakson alueella, sekd vuosina 2015-2016 kolmas vaihe maakunnan eteldisissd (Kalajokilaak-
s0) ja itdisissd (Kuusamo-Taivalkoski) osissa.
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Maa-aines- ja pohjavesivarat ovat Pohjois-Pohjanmaalla epitasaisesti jakautuneita. Hankealueen
harjut ovat pidosin hiekkavaltaisia ja maa-aines- ja pohjavesiesiintymit laadultaan paikoitellen
heikkoja. Hyvilaatuisen harjuaineksen saatavuuden edelleen heikentyessd kalliomurskeen kaytto
alueella todennékdisesti lisdiintyy tulevaisuudessa entisestddn. Maa-aineksen heikko saatavuus pi-
dentédi kuljetusmatkoja, nostaa hintaa ja lisda ympiristovaikutuksia. Osoittamalla ottoon soveltuvia
maa-aineskohteita lidheltd kédyttokohteita, edistetdin samalla Pohjois-Pohjanmaan ilmastostrategian
tavoitteita. Korvaavina tuotteina luonnon kiviainekselle voidaan kéyttdd esimerkiksi kaivosten ja
luonnonkivilouhimoiden sivukivid, sekd teollisuudessa syntyvid kuonia ja tuhkia. Kierrdtys- ja uu-
siokiviainekset muodostavat nykyiselldin varsin pienen osan kiviainesvirroista, mutta myos nididen
korvaavien materiaalien saatavuutta ja kiyttoémahdollisuuksia projektialueella on kartoitettu.

1.2. Sisilto ja tavoitteet

Tyossd on koottu ja piivitetty tietoja pohjavesi- ja kiviainesmuodostumien médrédstid ja laadusta
maakunnallisella tasolla. Pohjois-Pohjanmaan POSKI -hankkeen ensisijaisena tavoitteena on o0soit-
taa pohjavedenottoon varattavat harjualueet, seki riittivd médré kiviainesten ottoon pitkélld aikavi-
lilld soveltuvia harju- ja kalliokiviaineskohteita. Tavoitteena on myos luoda alueellisia vuorovaiku-
tusverkostoja ja parantaa olemassa olevan tutkimustiedon hyddyntimisté.

Hankkeen tuloksilla tuetaan pitkdjinteistd maankdyton ja kaavoituksen suunnittelua maakunta- ja
kuntatasolla ja turvataan elinkeinoelimin toimintaedellytyksid. Tuloksia tullaan hyodyntdamididn
esim. maa-aineslain mukaisissa lupakdsittelyissd, jolloin kisittelyjen yhtendisyys ja ldpindkyvyys
paranee. Projektin tuloksista hyotyvat mm. kunnat, vesilaitokset, kiviainesyrittdjdt ja viranomaista-
hot.

Harjualueista tutkimuksiin on siséllytetty 1dhinné II- ja III-luokan pohjavesialueita. Erityisesti III-
luokan pohjavesialueet kuuluivat tutkimuskohteisiin, koska valtakunnallisena tavoitteena on tarkis-
taa pohjavesiluokituksia siten, ettd kaikki III-luokan alueet joko siirretdédn I- tai II-luokkaan tai vaih-
toehtoisesti poistetaan pohjavesiluokituksesta kokonaan. Hankeen hiekka- ja soramuodostumien
tutkimuksiin on sisidltynyt mm. maastokartoituksia, maatutkaluotausta, maaperikairausta sekd poh-
javesiputkien asennusta

Yhteensovittamisvaiheessa harju- ja kalliokohteita luokitellaan kolmijakoisesti maa-aineksen ottoon
soveltuviksi, osittain soveltuviksi tai maa-aineksen ottoon soveltumattomaksi. Yhteensovittamisessa
on huomioitu my6s luonto- ja maisema-arvot. Projektissa selvitettiin myos tutkimusalueen kiviai-
nesta korvaavat materiaalit, kuten rakennuskivilouhimoiden sivukivet sekéd energiantuotantolaitos-
ten tuhkat ja kuonat.

1.3. Projektiryhmé

Projekti rahoitettiin padosin Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR) varoilla ja rahoittajaviranomai-
sena toimi Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, litkkenne- ja ympéristokeskus (ELY). Lisédksi hanketta
ovat rahoittaneet alueen kunnat, vesihuoltolaitokset, kiviainesyritykset sekd Pohjois-Pohjanmaan
liitto ja Geologian tutkimuskeskus (GTK).

Hankkeen toteutumista on ohjannut ja valvonut seurantaryhmi, johon ovat kuuluneet alueen kunti-
en, seutukuntien, vesihuoltoyhtiéiden, rahoittavien yritysten, Pohjois-Pohjanmaan ELY -keskuksen,
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Geologian tutkimuskeskuksen, Suomen ympiristokeskuksen ja Pohjois-Pohjanmaan liiton edusta-
jat.

Projektin piitoteuttajana on toiminut Pohjois-Pohjanmaan liitto ja projektipdillikkond Helena Vik-
stedt. Hankkeen osatoteuttajana toiminut GTK on vastannut maa- ja kallioperin kiviainestutkimuk-
sista sekd maatutkaluotauksista. Suomen ympiristokeskus (SYKE) on vastannut pohjaveden labora-
torioanalyyseistd ja asiantuntijaorganisaationa mukana ollut Pohjois-Pohjanmaan ELY -keskus on
toiminut projektin pohjavesiasiantuntijana. Lisdksi kiviaineskohteiden luonto- ja maisemainventoin-
tia on ollut suorittamassa projektirahoituksella palkattu henkil6. Tulosten yhteensovittamistyotd on
tehty yhteisty0ssd ohjausryhmén, kuntien ja ympéristoviranomaisten kanssa.

GTK:ssa tutkimuksen organisoinnista ovat vastanneet aluejohtaja Olli Breilin (2011-2012) ja toi-
mialapdillikké Miikka Paalijarvi (2012-2014). Hiekka- ja sora-alueiden maastokartoituksista ja ra-
portoinnista ovat vastanneet geologit Juha Davidila, Kalevi Mikinen, Hannu Panttila ja (toimiala-
paillikkd) Jouni Pihlaja. Maatutkaluotaukset ja niiden tulkinnat ovat suorittaneet geologit Juha Da-
vidila ja Juho Kupila.

1.4. Aikaisemmat tutkimukset

Térkein hiekka- ja sora-alueiden tutkimuksissa kéytetty pohja-aineisto on GTK:n numeerinen maa-
ainestietokanta, johon on tallennettu alun perin 1970 — luvulla toteutetun valtakunnallisen hiekka- ja
soravarojen arviointiprojektin tulokset. Projektissa kartoitettiin ja rajattiin systemaattisesti kartoille
koko Suomen alueen hiekka- ja soraesiintymit, sekid arvioitiin pohjavedenpinnan yldpuoliset hiek-
ka- ja soravarannot. Arviointiprojektin ty0 perustui karttatarkasteluun, maastokartoitukseen seki
tiettomilld alueilla myos ilmakuvatukintaan. Pohjois-Pohjanmaan alueella projekti toteutettiin vuo-
sina 1974-1975.

Nykyinen GTK:n maa-ainestietokanta on numeerinen tietojirjestelmé ja se on osa laajempaa geotie-
tojdrjestelmid. GTK:n maa-ainestietokantaa on pdivitetty 1980-2000 luvuilla useaan otteeseen mm.
alueellisten POSKI -projektien yhteydessd. Yhdistamillda GTK:n varantorekisteritiedot maa-
aineslain mukaisiin otto- ja seurantatietoihin, on 2000-luvulla muodostettu mm. kiviainesten tilinpi-
tojarjestelmd (KITTI), jonka avulla saadaan tieto jéljelld olevista kiviaineksista. Maa-
ainesvarantotietojen tilinpitotarkkuus on saavutettu tihdn mennessd vain osassa keskeisten kulutus-
alueiden hiekka- ja soramuodostumista, mutta tilinpitopalvelua pyritdin ylldpitdmiin ja paivittd-
maién edelleen aktiivisesti.

Pohjois-Pohjanmaalla varsinaista POSKI -projektia ei ole aiemmin toteutettu, mutta samantyyppista
alueellista selvitysty6td on 1980 ja 1990 luvuilla tehty rajoitetusti Oulun ja sen ldhikuntien alueella
(mm. Geologian tutkimuskeskus 1990 ja Breilin (toim.) 1999). Oulun alueella on tehty kohtuullises-
ti kalliokiviainestutkimuksia 1990 ja 2000 luvuilla, kuten esim. vuonna 2012 péittyneen PP-kivi -
projektin puitteissa (Leinonen et al. 2012). Néiden selvitysten tuloksia on hyddynnetty myos tdmén
projektin kalliokiviainestutkimuksissa.

Lisdksi projektialueelta on kéytettdvissd Geologian tutkimuskeskuksen aineistoista mm. 1:200 000
mittakaavainen maaperin yleiskartta ja 1:20 000 mittakaavaisia maaperin peruskarttoja seké kartoi-
tusten yhteydessé tehtyjd kairaus- ja luotaustietoja. Ympiristohallinnon pohjavesitietojirjestelmén
(POVET) havaintotietojen lisdksi osasta harjukohteista oli kéytettdvissd myos Pohjois-Pohjanmaan
ELY -keskuksen pohjavesitutkimustietoja 1980-2000 luvuilta.
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2. SUORITETUT TUTKIMUKSET

2.1. Tutkimusten valmistelu

Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskus on tehnyt selvityksen alueen pohjavesivarojen tutkimustar-
peista (Ekholm-Peltonen et al. 2005). Pohjois-Pohjanmaan POSKI -hankkeen ensimmaéisen vaiheen
tutkimuskohteiksi valikoitiin timén selvityksen perusteella padosin III- tai II-luokan pohjavesialuei-
ta (kuva 2). Tarkentaviin tutkimuksiin siséltyi yhteensd 75 kpl II- ja III-luokan pohjavesialueita ja
kaikkiaan maastotarkistuksia ja maatutkaluotauksia suoritettiin yli 100:1la hiekka- ja soramuodos-
tumalla.

Valmistelutyon aikana mm. ldpikdytiin kaikki projektialueen olemassa olevat GTK:n maa-
ainestiedot, sekd valikoitiin 1dhinnd uusien maaperékartoitustietojen perusteella maa-aineskantaan
kuulumattomia potentiaalisia hiekka- ja soramuodostumia maastotarkistettavaksi (mm. Pudasjdrvi
ja Muhos). Kohteita valittaessa huomioitiin kéytettdvissd ollut geologinen, geofysikaalinen ja ym-
paristotieto, mukaan lukien maa-ainesten kayttod mahdollisesti rajoittavat tekijét (esim. suojelualu-
eet, asutus jne.). GTK:n numeerisesta, koko maan kattavasta yhtendisesti maa-ainestietokannasta
myoOs leikattiin projektialueen hiekka- ja soramuodostumat kattava tietokantapala ArcGis —
paikkatieto-ohjelmaan maastotarkistuksia ja muokkausta varten.
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Kuva 2: Pohjois-Pohjanmaan POSKI —hankkeen ensimmdiisen vaiheen aluerajaus ja tutkitut pohjavesialueet, maa-
ainesmuodostumat ja kalliokiviaineskohteet (Kartta: Helena Vikstedt / P-P liitto).
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POSKI —tutkimuksiin on usein sisdllytetty my0s hiekkaa ja soraa korvaavien (murskauskelpoisten)
moreeniesiintymien selvitys. Mikéli murskauskelpoista moreenia on saatavilla, voidaan sitd kdyttaa
alueilla, joilla hiekka- ja soraesiintymid on niukasti ja/tai ne ovat loppuun hyddynnettyjd. Muutoin
moreenia voidaan nykyisin kdyttdd paitsi tdyttomateriaalina myos tiivistemateriaalina mm. kaato-
paikkarakenteissa ja muissa eristyskerroksissa. Yleensd moreenitutkimukset perustuvat yksityiskoh-
taiseen maastokartoitukseen ja koekuoppatutkimuksiin, joiden yhteydessd mm. lasketaan moreenin
kivisyys ja otetaan maalajindytteitd analysoitavaksi. Tdlloin pystytddn médrittimédn riittdvalla tark-
kuudella tyypillisesti heterogeenisen moreeniaineksen soveltuvuus eri kdyttotarkoituksiin.

Alueen tunnettujen hyddyntdmiskelpoisten moreenikohteiden sekéd niiden kiyttdtarpeen vidhdisyy-
den, olemassa olevien tutkimustietojen yleisluontoisuuden (pddosalta projektialuetta on kiytettivis-
sd ainoastaan 1:200 000 mittakaavainen maaperin yleiskartta) sekd hankealueen kokoon suhteutet-
tuna varsin rajallisten tutkimusresurssien vuoksi 1. vaiheen tutkimuksiin ei sisillytetty moreenikoh-
teiden selvityksid.

2.2. Maastokartoitus

Hiekka- ja soramuodostumien maastotarkistuksia ja maatutkaluotauksia suoritettiin kenttikausien
2011-2013 aikana kaikkiaan yli 100 kohteessa. Maastossa tarkistettiin pddkohdittain 1970 — luvun
kartoitusprojektissa tehdyt muodostumatiedot, sekd piivitettiin myds ottoalueiden ja muodostumien
rajauksia. Maa-aineksen ottoalueiden leikkauksista havainnoitiin aineksen laatua seki hiekan, soran
ja murskattavan aineksen suhteita. Maa-aineksen laatuarvioita voitiin tehdi ainoastaan alueilla, mis-
sd oli tuoreita ja sortumattomia leikkauksia. Ottoalueilla arvioitiin keskimédriisid ottotasoja ja oton
laajuutta suhteessa ympérdiviin alueisiin. Liséksi tehtiin havaintoja mahdollisista maa-ainesten ot-
toa haittaavista tai rajoittavia tekijoistd (kuva 3). Samalla muodostettiin yleiskisitys alueen geologi-
sista ja hydrogeologisista olosuhteista.

Kuva 3: Maa-ainesten ottoalueen ldheisid arkeologisia kaivauksia Iin Keelaharjulla (Kuva: K. Mikinen/GTK).
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Maastohavaintojen paikannuksessa kdytettiin pddosin sisdiselld tai ulkoisella gps —laitteella varus-
tettua maastotietokonetta. Osassa kohteista suoritettiin myos pohjavedenpinnan ja kalliopaljastumi-
en korkeustason mittauksia VRS-GPS -laitteistolla (xyz —tarkkuus 5-10 cm). Maastokartoitusten
yhteydessi suunniteltiin myos alustavasti maatutkaluotauslinjojen sijaintia.

2.3. Maatutkaluotaus

Maatutkaluotaus on sdhkdmagneettinen menetelmd, joka perustuu maankamaraan ldhetettyjen ra-
diotaajuisten (20 - 1 000 MHz) aaltojen takaisin heijastuvan osan rekisterdintiin. Tdma toistuu usei-
ta kertoja sekunnissa, minki tuloksena saadaan jatkuvaa profiilikuvaa maankamaran sidhkoisisti ra-
japinnoista. Maatutkalaitteistoon kuuluu ldhetin-vastaanotinantennin lisdksi keskusyksikko, kaape-
lit, paikannusjérjestelmi seki vetolaitteistot (esim. monkijd tai moottorikelkka) ja telineet (kuva 4).

e

-
oo

Kuva 4: Geologian tutkimuskeskuksen Lansi-Suomen yksikon maatutkaluotauslaitteisto (Kuva: J. Viitdainen/GTK).

Maatutkan ldhettimin elektromagneettisen pulssin kulkunopeus ja tunkeutumissyvyys riippuu véli-
aineen dielektrisyydestid (Er -arvo) ja sdhkonjohtavuudesta. Sdhkonjohtavuuden kasvu nidkyy maa-
tutkasignaalin vaimenemisena. Maankamaran dielektrisyyden médrédd 1dhinné sen kosteuspitoisuus,
johon puolestaan vaikuttaa aineksen raekoko. Hiekassa ja sitd karkeammissa maalajeissa sdhkon-
johtavuus ja dielektrisyys ovat yleensd alhaisia ja maatutkauksen syvyysulottuvuus vastaavasti hy-
vi. Hienoaineksen (savi) tai suolapitoisuuden (esim. tiesuolaus tai kaatopaikan suotovedet) lisdédn-
tyminen kasvattaa sihkonjohtavuutta ja dielektrisyyttd, jolloin myds maatutkan syvyysulottuvuus
heikkenee. Menetelmi onkin parhaimmillaan harjualueilla, jossa silld saadaan tietoa jopa yli 30
metrin syvyydeltd kallionpinnan korkokuvasta, pohjavedenpinnan tasosta, irtainten maalajien laa-
dusta ja maaperidkerrosten rakenteesta. Namai tiedot ovat merkittivid erityisesti vdhén kairaustietoa
tai maaperileikkauksia siséltivilld alueilla.
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Tutkimusalueen olosuhteista seki tutkattavien linjojen pituudesta ja lukumiirdsta riippuen tyopdi-
vin aikana suoritettavan maatutkaluotauksen miadrid on keskiméérin 5-15 kilometrid. Yhden mitta-
uspdivin tulosten tulkintaan kuluu yleensd 2-3 tyopdivdd. Maatutkaluotaukselle on tyypillistd, ettd
keskiméirin noin 70-80 % mittauslinjoista on hyvid/tulkintakelpoisia.

Projektialueen hiekka- ja soramuodostumilla tehtiin vuosien 2011-2013 aikana kaikkiaan 320 maa-
tutkaluotauslinjaa, yhteispituudeltaan noin 300 kilometrid. Luotauksissa kdytettiin GTK:n Linsi-
Suomen yksikon SIR-3000 ja Pohjois-Suomen yksikon SIR-20 maatutkalaitteistoja. Luotaukset
suoritettiin padosin monkijilld, olemassa olevia ajouria hyodyntden. Luotauksissa kdytettiin pddosin
100 MHz:n antennia mittausajalla 400—600 nanosekuntia. Luotauksen syvyysulottuvuus kiytetyilld
laitteistoilla ja asetuksilla vaihtelee tyypillisesti 10-20 metrin vélilld. Linjojen paikannus maastossa
suoritettiin tavallisella GPS —paikantimella (xy-tarkkuus n. 5 metrid).

Maatutkaprofiilien tulkinta perustuu sidhkoisten rajapintojen ja yksittdisten heijasteiden visuaaliseen
tarkasteluun ja niiden geologiseen selittdmiseen. Tulkintavaiheessa luotauksen aikamittakaava
muutetaan syvyysmittakaavaksi. Profiileilla havaitut heijasteet pyritdén lisdksi korreloimaan muun
saatavilla olevan tiedon kanssa.

Linjojen prosessoinnissa ja tulkinnassa on kéytetty Geo Doctor 2 -ohjelmistoa. Linjoja on
prosessoitu (taustanpoisto ja signaalin vahvistus) niilld nikyvien piirteiden korostamiseksi ja/tai
hidirididen poistamiseksi. Digitaaliset maatutkalinjat on tallennettu GTK:n tietokantaan, mistd niitd
on tarvittaessa saatavana sekid tiedostoina ettd paperitulosteina. Luotausprofiileilta on tulkittu
maaperdan aineksen padpiirteet sekd mahdollisuuksien mukaan myods pohjaveden sekid
moreenin/kallion pinta.

Maatutkaluotausten tuloksia on tissd raportissa hyddynnetty soveltuvin osin muodostuma-alueiden
kallion- ja pohjavedenpinnan syvyyden maérityksessd, sekd muodostumien sisdisen rakenteen ja ai-
neksen laadun seké laajuuden ja paksuuden tulkinnassa. Tulkinnan helpottamiseksi linjoille on tehty
maanpinnan korkeusmalliin perustuva topografiakorjaus. Luodattujen linjojen sijainti ja tunnukset
on esitetty muodostumakohtaisissa liitekartoissa 3.1.—3.78. Digitaaliset maatutkalinjat on tallennettu
GTK:n tietokantaan, misté niitd on tarvittaessa saatavana seki tiedostoina ettd paperitulosteina.

2.4. Maaperikairaukset ja havaintoputkiasennukset

Maaperikairausten ja pohjaveden havaintoputkiasennusten toteutuksesta on vastannut Pohjois-
Pohjanmaan liitto, ja ne on suoritettu Poyry Finland Oy:n ja Destia Oy:n kairauskalustoilla marras-
kuun 2011 - joulukuun 2013 vilisend aikana. Projektin 1. vaiheessa suoritettiin maaperékairauksia
ja pohjavesiputkiasennuksia 58 pohjavesialueella yhteensd 103 pisteessd. Kaikkiaan maaperékaira-
usta ja havaintoputkiasennusta tehtiin noin 2 000 metrid. Kairausten syvyys vaihteli padosin 10 - 30
metrin vililld, mutta Muhosmuodostuman alueella Tyrnédvilld kairaukset ulotettiin noin 60 metrin
syvyyteen.

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 siivilirako on 0,3 mm. Pohja-
vesiputkien sijainti on méiiritetty yhtendiskoordinaatistojédrjestelméssd (YKJ) ja maanpinnan seki
putken yldpaan korko N60 korkeusjérjestelmissa.
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Kairausten yhteydessd havainnoitiin myds maaperéan vallitseva kerrosjérjestys ja otettiin yhteensi
460 maaperindytettd ndytteenottimella tai ajoputkesta paineilmalla puhaltamalla. Kaikille nédytteille
on tehty aistinvarainen maalajimédritys ja 92 ndytteelle on lisidksi suoritettu rakeisuusanalyysi.

Maaperikairaus- ja havaintoputkitietoja on kaytetty sekd muodostumien pohjavesiolosuhteiden, ettid
myds maa-aineksen méirén ja laadun arvioinneissa. Pohjaveden havaintoputkista on otettu mm. yli
180 pohjavesindytettd. Maaperikairausten ja havaintoputkiasennusten tuloksia on tdssd raportissa
hyodynnetty soveltuvin osin muodostuma-alueiden kallion- ja pohjavedenpinnan syvyyden/tason
mairityksessd, sekd muodostumien sisdisen rakenteen ja aineksen laadun seki laajuuden ja paksuu-
den tulkinnassa.

Kairauspisteiden ja havaintoputkien sijainti on esitetty muodostumakohtaisissa liitekartoissa 3.1.-3.
78. Yksityiskohtaisemmat kairaus-, havaintoputki- ja pohjavesitiedot on esitetty hankkeen projek-
tisivuille (http://www.pohjois-pohjanmaa.fi/projects) kootuissa havaintoputkikorteissa ja hankkeen
pohjavesitutkimusraportissa (Ramboll Finland Oy, 2014). Havaintoputki- ja pohjavesitiedot on tal-
lennettu numeerisena myods ympiristohallinnon POVET -jirjestelméén. Lisédksi kairaus- ja maape-
ritiedot on tallennettu numeerisena GTK:n geotietojarjestelmiin. Maaperidndytteitd on siilytetty
Destia Oy:n varastotiloissa Oulussa (tilanne 6/2014).

3. RAPORTOINTI

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

GTK:n tehtdvind hankkeessa oli tuottaa projektialueen kalliokiviaines- sekd hiekka- ja soramuodos-
tumien pdivitetyt rajaus- ja massamairitiedot. Raportin kuntakohtaisissa indeksikartoissa ja taulu-
koissa esitettyjen hiekka- ja soramuodostumien (yhteensid 863 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
selkedsti virheelliset massatiedot ja/tai rajaukset on pdivitetty. Myos vanhan 1:20 000 mittakaavai-
sen peruskarttajaotuksen mukaisesti katkaistut muodostumarajaukset on aineiston ldapikdynnin myo-
td yhdistetty ja pdivitetty vastaamaan nykyisida kuntarajoja. Oulun kaupungin osalta taulukoissa ja
kartoissa on kuitenkin kéytetty rajoja ennen vuoden 2013 kuntaliitosta.

Téamin tyon yhteydessi hiekka- ja soramuodostumien pohjatasot, keskipaksuudet ja pinta-alat mai-
ritettiin maastohavaintojen, maatutkaluotausten, uusien ja vanhojen kairaus- ja havaintoputkitieto-
jen sekd Maanmittauslaitoksen kartta- ja laserkeilausaineiston avulla. Hiekka- ja soramuodostumille
ei ole suoritettu 3D-ohjelmistoilla laadittuihin tilavausmalleihin perustuvaa massalaskentaa, vaan
massamadrit on médritetty muodostumien pinta-alan ja arvioidun keskipaksuuden perusteella.

Lihinnd 1970 —luvun inventointitutkimusten ansiosta ldhes kaikki projektialueen merkittivit maa-
ainesesiintymdt ovat olleet jo ennalta tunnettuja. Suoritettujen tutkimusten pohjalta niiden rajauksiin
seki aineksen laadun ja méérédn arvioihin on kuitenkin tehty muutoksia ja tarkennuksia. Yksittdisid
aikaisemmin tuntemattomia pienid muodostumia paikannettiin vihemmén tutkituilta alueilta, kuten
esim. Pudasjérveltd ja Muhokselta.

Suhteellisen harvasta maatutkalinja- ja kairauspisteverkostosta johtuen myds maastotarkistetuilla
muodostumilla saattaa esiintyd hiekka- ja sorakerrostumien peittamid kallio- ja/tai moreenimikii,
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joiden vaikutusta hiekan- ja soran massamiiriin ei ole tidssd yhteydessd pystytty kaikilta osin arvi-
oimaan. Massa-arvioissa on kuitenkin huomioitu (maastokartoitukseen ja laserkeilausaineistoon pe-
rustuen) nykyisten ja jo kdytostd poistettujen maa-ainesalueiden aiheuttamat vihennykset muodos-
tumien ainesméériin.

Kartoitettujen ja GTK:n maa-ainestietokantaan vietyjen hiekka- ja soramuodostumien minimikoko
on ollut alusta ldhtien pddsddntoisesti 2 ha, mutta aineistoon siséltyy paikoitellen myds pienempid,
0,5-2 ha:n suuruisia kohteita. Muodostuman minimikerrospaksuutena pohjatason (esim. pohjavesi)
yldpuolella on kartoituksessa pidetty 1-1,5 metrid, minkd vuoksi esim. osa Pohjamaan alavan ran-
nikkoseudun tasoittuneista harju- ja rantakerrostumista ei sisidlly GTK:n maa-aineskannan muodos-
tumiin.

Muodostumien kokonaismassa-arvio on kédytdnnossd ainoastaan laskennallinen, koska hyvin har-
voin muodostuma-alue voidaan hyddyntidi kokonaan pohjatasoon saakka. Koska pohjavedenpinnan
syvyys/taso on useimmissa tapauksissa kohtuullisella tarkkuudella arvioitavissa, on se siten myos
yleisimmin massalaskennoissa ja —arvioissa kéytetty muodostuman pohjataso. GTK:n maa-
aineskannassa ja tdssd raportissa esitettyihin muodostumien massamaiiriin ei sisdlly nykyisin vaadit-
tavia pohjaveden suojakerrospaksuuksia tai pohjavedenpinnan alapuolisia massoja (kuva 5), misti
johtuen useiden pohjavesialueille sijoittuvien alavien ja laakeiden maa-ainesmuodostumien hyodyn-
tamiskelpoisen aineksen méird on todellisuudessa hyvin pieni tai jopa olematon.

Kiviaineksen
maéaardarvioon
siséllytetyt
/e A e B Y R massat
Suojakerroksen i e Y
Paksuus |
1-6 metria S T ] Pohjaveden pinta ~ ~ ===~ — _

Kuva 5: Hiekka- ja sora alueilla kiviaineksen médrdarvioihin on siséllytetty ainoastaan pohjavedenpinnan ylapuoliset
massat. Muodostumien massoista ei ole vihennetty pohjavesialueella yleensid vaadittavaa 2-6 metrin suojakerrospak-
suutta (Kuva: Harri Kutvonen/ GTK).

Muodostumien pohjavedenpinnan yldpuolisten kokonaismassaméérien lisidksi on tehty arvio myos
aineksen jakautumisesta eri rakeisuusluokkiin. GTK:n maa-ainestietokannassa muodostumien sisil-
tdméd maa-aines on jo 1970 —luvun arviointiprojektin yhteydessi laaditun luokittelun mukaisesti jao-
teltu kiintokuutiometreind kolmeen péddainesluokkaan (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)

Edelld esitetyssd luokittelussa on huomioitava, ettd esim. “hiekkavaltainen” tarkoittaa harjuainesta,
jossa hiekan osuus on vallitseva, mutta se voi sisédltdd myos luokkia A ja B. Vastaavasti ’soravaltai-
nen” voi sisdltdd myos hiekkaa, mutta materiaali on péddosin lajitteeltaan geoluokituksen mukaista
soraa.

3.2. Hiekka- ja soramuodostumatietojen esitystapa

GTK:n tietokannassa olevien projektialueen hiekka- ja soramuodostumien sijainti on esitetty 1:50
000 — 1: 100 000 mittakaavaisissa kuntakohtaisissa indeksikartoissa (liitteet 2.1.-2.16.). Maastotar-
kistetut ja maatutkaluodatut jatkotutkimuskohteet on puolestaan esitetty 1:10 000 -1:25 000 mitta-
kaavaisissa kohteellisissa muodostumakartoissa (liitteet 3.1.-3.78.). Kartoissa on eroteltu tumman-
ja vaaleanvihredn sdvyilld muodostumien hiekka- ja soravaltaiset osat. Kuntakohtaisissa indeksikar-
toissa on esitetty tieverkoston, vesistdjen, pohjavesialueiden ja muodostumarajausten lisdksi myos
muodostumatunnukset, jotka vastaavat liitteiden 1A-1P hiekka- ja soramuodostumien yhteenveto-
taulukoita. Kohdekarttoihin on lisétty projektin aikana luodattujen maatutkalinjojen sekd kairauspis-
teiden ja pohjaveden havaintoputkien sijainti. Niissd on myds korostettu maa-aineksen ottoalueet
paremmin erottuvalla keltaisella virilld. Indeksi- ja kohdekarttojen pohjavesialuerajaukset edustavat
tilannetta ennen 31.5.2014 tehtyjd luokitus-/rajausmuutoksia.

Kuntakohtaiset indeksikartat ja yhteenvetotaulukot on esitetty hankkeen ohjausryhméssé sovittujen
periaatteiden mukaisesti kuntajaolla ennen 1.1.2013 kuntaliitosta (Oulu, Haukipudas, Kiiminki, Ou-
lunsalo ja Yli-Ii erikseen). Karttoja tarkasteltaessa on liséksi huomioitava, ettd yksittdinen pohja-
vesialuerajaus voi pitdd sisdllddn useita GTK:n maa-ainestietokannan hiekka- ja soramuodostumia,
eivitkd kadytetyt pohjavesialueiden ja maa-ainesmuodostumien nimet usein vastaa toisiaan.

Raportin kuntakohtaisissa tekstimuotoisissa yleiskuvauksissa on kerrottu mm. hiekka- ja soramuo-
dostumien ja niiden sisdltdmien ainesten kokonaismaééristi ja alueellisesta jakautumisesta. Jatkotut-
kimuskohteiden sanallisissa kuvauksissa on maininta mm. muodostumatyypisti, pinta-alasta, ker-
rospaksuuksista ja pohjatasosta, kokonaisainesmddrdstd ja sen jakautumisesta eri luokkiin, sekid
maininta muodostuman mahdollisista geologisista arvoista ja suojelutilanteesta.

Suurin osa maa-ainesmuodostumista sijaitsee pohjavesialueilla, joilla maa-ainesten otto on jo 1dhto-
kohtaisesti rajoitettua ja tarkkaan sdddeltyd. Mahdollista pohjavesialuestatusta, tai siitd aiheutuvia
rajoitteita ei ole kuitenkaan erikseen mainittu jokaisen muodostumakuvauksen kohdalla. Osa jatko-
tutkimusalueisiin sisdltyneistd III-luokan pohjavesialueista on poistunut kokonaan luokituksesta tai
nostettu I-II -luokkaan 31.5.2014. Naéiden alueiden osalta kohdekuvausteksteihin on lisédtty mainin-
ta asiasta.

Siikajoen ja Siikalatvan kuntien eteldosat, sekd Pudasjiarven kunnan kaakkoispdd on rajattu POSKI
—hankkeen 1. vaiheen projektialueen ulkopuolelle. GTK:n maa-ainestietokannan rakenteeseen liit-
tyvistd syistd johtuen tdméan raportin kuntakohtaisissa indeksikartoissa ja yhteenvetotaulukoissa on
kuitenkin esitetty kyseisten kuntien kaikkien maa-ainesmuodostumien tiedot. Ndiden kuntien osalta
maa-aineskantaa ja raporttitietoja tullaan siis pdivittaméain vield projektin 2. ja 3. vaiheissa.
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Karttoja ja taulukoita tarkasteltaessa on myos aina syytd huomioida, ettd muodostumien rajaukset ja
massa-arviot ovat ldhinni suuntaa-antavia, koska tutkimuksen peruslidhtokohtana 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-ainesméérien ja aineksen laadun selvittimiseksi.

4. TUTKIMUSALUEEN HIEKKA- JA SORAESIINTYMAT

4.1. Maa-ainesmuodostumien yleiskuvas ja ainesmaarit

Tutkimusalueen hiekka- ja soramuodostumat ovat vaihtelevia sekd synnyltdédn, laajuudeltaan ettid
myoOs ainekseltaan. Alueella on Salpausselidn tyylisiksi reunamuodostumiksi tulkittavia muodostu-
mia, kuten Haukiputaan Runteli-Isonniemenkangas ja Hailuodon Hyypanmiki, suuria kahden jai-
tikkokielekkeen vilisid saumaharjuja kuten Pudasjdrven-Tannilan jakso, sekd ainesméaaréltiddn pie-
nempid pitkittdisharjuja. Harjujaksoja esiintyy keskimédrin 10-20 kilometrin vélein, vihiten tutki-
musalueen Oulyujoen eteldpuolisella alueella. Merkittavimmaét harjumuodostumat sijaitsevat Pudas-
jarven ja Utajdrven alueilla, missd ne ovat suurelta osin sdilyneet myos (ldhes) luonnontilaisina.
Moreenin peittdmiéd sora- ja hiekkamuodostumia esiintyy ldhes koko projektialueella, runsaimmin
Pudasjirvelld, missd on yhtendisii jopa useiden kilometrien mittaisia moreenipeitteisid harjujaksoja.
Harjumateriaalia peittivdan moreenin paksuus on kuitenkin useimmiten korkeintaan muutamia met-
reji.

Muodostumien aines on hiekkavaltaisinta Perdmeren rannikkoalueella, missd harjut ovat kerrostu-
neet suureksi osaksi syvin veden ns. subakvaattiselle alueelle. Esim. Hailuodon, Kempeleen, Li-
mingan, Muhoksen ja Tyrnédvin pohjavedenpinnan yldpuolisista maa-aineksista vdhintddn 95 % tai
enemman on arvioitu olevan hiekkavaltaista. Soravaltaisinta aines on kauimpana rannikosta sijait-
sevien Pudasjdrven ja Utajdrven kuntien alueilla, missd muodostumien maa-aineksista 25-30 % on
arvioitu soravaltaiseksi. Terdvélakiset kapeat harjut sisdltdvit yleensd enemmén soraista ainesta
kuin leveit ja loivapiirteiset harjut. Rannikkokunnista poikkeuksen muodostaa Ii, missd pohjave-
denpinnan yldpuolisista maa-aineksista on arvioitu soravaltaisia olevan niin ikddn 25 %. Absoluutti-
sen soramddrit ovat lisséd kuitenkin Pudasjirved ja Utajdrved huomattavasti pienempid.

GTK:n maa-ainestietokannassa on koko Suomen alueelta ldhes 21 000 hiekka- ja soramuodostu-
maa, joissa on arvioitu olevan yhteensi yli 45 mrd. m® ainesta pohjavedenpinnan ylipuolella. Tut-
kimusalueella on pohjavedenpinnan yldpuolisia hiekka- ja soramuodostumia yhteensd 863 kpl, jois-
sa on arvioitu olevan maa-ainesta yhteensi vajaat 2,1 mrd. m’. Téstd massaméiristi hiekkaa on ar-
vioitu olevan noin 1,55 mrd. m>, soraa 489 milj. m’ ja murskattavaa materiaalia noin 41 milj. m’.
Harjumuodostumien tavoin myds maa-ainesmadrit ovat jakaantuneet kunnittain varsin epétasaises-
ti. Projektialueen kunnista selvisti muita enemmén pohjavedenpinnan yldpuolista hiekkaa ja soraa
on Pudasjirvelld (n. 1 110 milj. m®) ja Utajérvelld (n. 322 milj. m®). Yhteensi niissd kahdessa kun-
nassa on yli 70 % koko tutkimusalueen maa-ainesméiristd (kuva 6). Arvioissa ei ole huomioitu
pohjavedenpinnan alapuolisia hiekka- ja soravaroja, jotka esim. Muhosmuodostumalla sijaitsevien
Kempeleen, Limingan ja Oulunsalon alueella ovat huomattavasti pohjavedenpinnan ylipuolisia va-
rantoja suurempia. 2000-luvulla suoritettujen pohjavesitutkimusten perusteella tiedetdin, ettd nailld
alueilla harjukerrostumien paksuus on yleisesti 50-100 metrin luokkaa, josta arviolta 80-90 % si-
jaitsee pohjavedenpinnan alapuolella.
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Kuva 6: Projektialueen hiekka- ja soravarat pohjavedenpinnan yldpuolella.

4.1.1. Tutkimusalueen eteléiosan hiekka- ja soramuodostumat (Oulujoen eteldpuoli)

Pidosa projektialueen eteldosan hiekka- ja soravaroista sisiltyy kahteen luode-kaakkosuuntaiseen
harjujaksoon. Rokualta Utajirven eteldpéddn, Muhoksen, Tyrnédvin ja Kempeleen kautta Oulunsa-
loon ja sieltd edelleen Hailuotoon jatkuva harjujakso on ainekseltaan pddosin hiekkavaltainen, mutta
muodostumien pohjavedenpinnan alapuolisissa osissa esiintyy paikoitellen myds soraa (esim. Ah-
maskangas-Torakangas, Kempeleenharju ja Salonselkd). Harjujakson pintaosat ovat valtaosin meri-
ja rantavoimien tasoittamia ja uudelleenkerrostamia, késittden pitkid ja muodoltaan kaarevia (hie-
no)hiekkavaltaisia rantakaartoja sekd -valleja. Harjujakso jatkuu Hailuotoon, missd sen pohjave-
denpinnan yldpuoliset osat koostuvat péddasiassa laajoista hiekkavaltaisista rantakerrostumista ja
dyyneistd. Harjujakson muodostumien hiekkavaltaisuus ja soran vihiisyys selittyy ldhinnd alueen
kallioperdn koostumuksella. Harjujakso sijoittuu pddosin ns. Muhosmuodostuman sedimenttikivi-
alueelle, jonka kiviaines on jditikko- ja jaatikkojokikuljetuksessa murskautunut piadosin hienoksi
hiekaksi ja siltiksi.

Tutkimusalueen eteldisin, Kestildstd Kéarsdmin kautta Siikajoelle suuntautuva harjujakso on keski-
osastaan heikosti kehittynyt ja katkonainen. Kestildn kaakkoispuolella massamairéltdin suuret,
kumpumaiset harjulaajentumat kohoavat paikoitellen jopa 20-30 m ympdéristostididn. Kestildn alueel-
la harju jakaantuu 3-4 luoteeseen suuntautuvaan haaraan, joiden viliset etdisyydet ovat noin 5 kilo-
metrid. Ndmé katkonaiset ja kapeat harjuseldnteet mataloituvat ja katoavat kokonaan 15-30 kilo-
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metrin etdisyydelld Kestildstd luoteeseen. Harjukatkosten luoteispuolella on laaja-alainen, Idhinnd
soita késittavi alue, jossa tavataan ainoastaan vihdisid maanpintaan saakka ulottuvia hiekkakerros-
tumia osoittamassa jadtikkojoen sijaintia ja kulkusuuntaa. Ruukin koillispuoliset Aaltokankaan ja
Mikonseldn muodostumat edustavat timén katkonaisen ja peitteisen harjujakson kerrostumia.

Yhtendisemmait harjukerrostumat jatkuvat vasta Siikajoella Alhonméen ja Vartinvaaran muodostu-
mina. Alhonméen muodostuma on voimakkaasti meri- ja rantavoimien tasoittama ja rantakerrostu-
mien peittimé, miki on tyypillistd rannikkovyohykkeen harjuille. Vartinvaaran muodostuma sisil-
tdd paikoitellen myos moreenikerroksia. Harjujakson osa sisdltdd kohtalaisesti myos soraa, 1dhinni
harjuselédnteiden ydinosissa.

Limingan ja Lumijoen vililld sijaitsee pienehkd itd-lansisuuntainen harju, jonka ydinosassa on
myo6s kohtuullisesti soraista ainesta. Harjulla ei ole maanpinnalla havaittavia jatkeita Limingan iti-
puolella, mutta se mahdollisesti jatkuu peitteisend Muhosmuodostuman eteldreunaa pitkin yhtyen
Tyrnéavin Polvenkankaaseen.

Oulun kaupungin kaakkoispuolella sijaitseva tasoittunut Hangaskangas siséltdd péadasiassa hiekka-
valtaista ainesta. Harju on my0s moreenipeitteinen, eikid sen kaakkoispuolella esiinny selkeiti har-
jukerrostumien jatkeita. Mahdollisia viitteitd harjun kulkusuunnasta kaakkoon ovat Oulujoen var-
ressa Muhoksella esiintyvit vahiiset hiekkakerrostumat, sekd Utajarvelld sijaitsevat Mustikankan-
kaan ja Ollinginojan-Isokankaan moreenipeitteiset muodostumat.

4.1.2. Tutkimusalueen pohjoisosan hiekka- ja soramuodostumat (Oulujoen pohjoispuoli)

Ensimmadiset merkittdvit maa-ainesmuodostumat Oulujoen pohjoispuolella kuuluvat kaakosta luo-
teeseen suuntautuvaan, Utajarven Yli-Utoksesta Ylikiimingin kautta Kiiminkiin kulkevaan harju-
jaksoon, jonka kaakkoisosassa on ainesmddriltddn suuria erillisid harjukumpuja ja -seldnteitd sekid
yhtendisid matalahkoja seldnteitd. Harjujakso jakaantuu Ylikiimingin kaakkoispuolella kahteen haa-
raan, joista pohjoisempi jatkuu matalina, mutta pinnanmuodoiltaan suhteellisen jyrkképiirteisiné se-
lanteind Ylikiimingin ja Kiimingin pohjoispuolitse Haukiputaalle. Kiimingin pohjois- ja luoteispuo-
linen osa harjusta on kiytetty pidiosin loppuun. Harjujakson eteldinen, tyypiltddn laakeita harju-
tasanteita kasittdvd haara, jatkuu katkonaisena jaksona Jailin kautta Haukiputaalle. Tdma eteldinen
harjuhaara siséltdi pddasiassa laakeita hiekkaisia harjuselénteitd, joiden keskiosassa on yleensd so-
ravaltainen matalahko ydinseldnne.

Edellisten harjujaksojen pohjoispuolella sijaitsee kolmas, itd-ldnsisuuntainen muodostumajakso, jo-
ka suuntautuu Pudasjéarveltd Oulu-Kuusamo tien suuntaisena lidnteen ja edelleen Haukiputaan iti-
osien ja Yli-lin eteldisten alueiden halki Iijoen eteldpuolelle. Jakso on péddosin hiekkavaltainen, mut-
ta siséltdd paikoin kohtalaisesti myos soraa ydinosissaan. Jakso kisittdd sekd saumaharjumaisia, ettid
reunamuodostuman tyyppisii osia.

Kaikki edelld mainitut kolme harjujaksoa muuttuvat hyvin katkonaisiksi tai paittyvit noin 15-30
kilometrin etdisyydelld rannikosta. Harjujaksojen rannikolle suuntautuvat jatkeet kisittdvét hajal-
laan olevia, meri- ja rantavoimien muokkaamia ja uudelleen kerrostamia rantakerrostumia, joista
alkuperdinen harjun ydinosa on topografian perusteella vaikeasti 10ydettdvissd. Rannikkovyohyk-
keen muodostumista massoiltaan ja pinta-alaltaan suurimpia ovat Jiilin Laivakangas, lijoen eteld-
puoliset Tiironkangas ja Isokangas sekd suurimpana Haukiputaan Isonniemenkangas. Rannikon
merkittivin muodostuma on edelld mainittu Isonniemenkankaan reunamuodostuma, joka sisdltdd
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kairaustietojen perusteella harjuainesta jopa yli 80 metrid paksuina kerrostumina. Muodostuman
pintaosissa esiintyy tyypillisesti myds muutamia metrejd paksu moreenipatja.

Suuri osa tutkimusalueen maa-ainesvaroista sijaitsee Pudasjirven eteld- ja keskiosassa sekd Utajir-
ven pohjoisrajalla. Merkittivin on Kipind-Valkeiskangas-Viinivaara-Kilvisvaara-Iso Palovaara
jakso, johon kuuluvat harjutyyppiset muodostumat ovat péadosin soravaltaisia. Harjuihin liittyy kol-
me huomattavaa reunamuodostumaa, Viinivaara, Kilvisvaara ja Iso Palovaara, jotka kuuluvat tut-
kimusalueen suurimpiin hiekka- ja soramuodostumiin. Noin 3-5 kilometrid Viinivaaran pohjoispuo-
lella on samansuuntainen (itd-lansi) pienempi harjujakso, joka vaikuttaa luoteispddssdin leikkaavan
Viinivaaran-Valkiaiskankaan jaksoa. Harjujen risteyskohdan itdpuolelta alkaa kolmas rinnakkainen
muodostuma, joka on piddosin moreenipeitteinen ja pinnastaan tasoittunut. Harju suuntautuu aluksi
[ijoen itdpuolitse pohjoiseen kohti Kollajaa, mistd se kdédntyy kohti luodetta. Harjujakso siséltidd
kohtalaisesti soraa ja hiekkaa. Mainitut kolme rinnakkaisharjua ovat todennékdisesti eri-ikdisia. Ii-
joen-Kollajan harjujakson itidpuolelta alkaa puolestaan itikaakko-ldnsiluodesuuntainen moreenipeit-
teinen harjujakso, jonka muodostumiin kuuluvat mm. Taipaleenharju, Pikku-Marikaisvaara ja Ruot-
tisenharju. Harjujaksoon liittyy ldheisesti myos suuri Aittovaaran-Iso Marikaisvaaran-Kiviharjun
reunamuodostuma, jolle on ominaista laakea pinnanmuoto ja moreenipeitteisyys. Noin 3 kilometrid
tdmén harjujakson koillispuolella sijaitsevat samansuuntaiset, luonteeltaan osittain epdvarmat Kon-
gasvaaran ja Kongasseldan muodostumat.

Pudasjéarven keskiosan tirkein harjujakso kulkee itd-lansisuuntaisena Pintamosta Korentokylédn, Pu-
dasjdrven ja Aittojdarven kautta edelleen Yli-Iin Tannilaan. Sen jatkeita ovat ilmeisesti myos Olha-
van itdpuoliset muodostumat. Muodostuma on osa Pudasjirveltd Taivalkosken kautta Suomussal-
men pohjoisosaan, Hossaan ulottuvaa laajaa saumamuodostumaa. Jaksoon kuuluville muodostumil-
le on tyypillistd laakea pinnanmuoto ja aineksen hiekkavaltaisuus. Soraa esiintyy eniten loivapiir-
teisten seldnteiden keskiosissa. Aines on yleensd hyvin lajittunutta eikd moreenipeitteisyyttid esiin-
ny. Jakson suurimmat muodostumat ovat Vengasvaara, kaarevia seldnteitd kisittdva Siljankangas ja
seldnneméiinen Korentokangas.

Tutkimusalueen pohjoisosalle ovat tyypillisid kapeina seldnteind esiintyvit, massamédriltddn suh-
teellisen pienet luode-kaakkosuuntaiset pitkittdisharjujaksot, jotka sijaitsevat keskimddrin 10 kilo-
metrin etdisyydelld toisistaan. Suurin osa ndistd pitkittdisharjuista péittyy itd-14nsi suuntaiseen Pu-
dasjarven-Tannilan jaksoon, mutta osa myos leikkaa sitd, kuten esim. Vengasvaaran ldnsipuolella ja
Korentokankaan alueella. Massamadriltadn huomattavimmat pitkittdaisharjujaksot ovat Vili-Olhavan
ja Kuivaniemen vilinen jakso, joka yhtyy luoteessa ldhes itid-ldnsisuuntaiseen Kuivajoen vartta seu-
raavaan muodostumajaksoon, Vengasvaaran-Oijarven harjujakso, sekd Aittojirven-Siuruan-
Liekokyldn jakso. Niissd harjujaksoissa esiintyy monin paikoin moreenipeitteisyyttd, mikd osaltaan
viittaa niiden edustavan eri jaatikoitymisvaihetta (vanhempaa) kuin Pudasjdrven-Tannilan jakso.

Pudasjarven koilliskulmassa mm. Sarajiarven, Rytingin ja Naamangan alueilla on harjutihentymi,
jonka pédjakso kulkee Iso-Syotteen eteldpuolitse Kupus- ja Rytinkijdrven laakson kautta edelleen
Ranuan Kelankylille. Jakson pohjoispuolella esiintyy harjuja ja reunamuodostumia, joista osa on
tasoittuneita ja moreenipeitteisid. Rytingin alueen harjut ovat hiekkavaltaisia. Niiden karkein osa si-
saltdd yleensd hiekkaista, vahdkivistéd soraa.
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4.2. Kiviainesten kiytto

Suomessa kiviainesten kulutus on EU:n suurimpia asukasméérddn suhteutettuna, miki johtuu ldhin-
nid maan suuresta pinta-alasta sekd kattavasta tie- ja rataverkostosta. Kalliomurskeita ja — louheita
sekd soraa ja hiekkaa kidytetddn Suomessa yhteensd noin 100 miljoonaa tonnia vuodessa, eli noin 20
tonnia asukasta kohden. Keskiméirin puolet kiviainestuotannosta kéytetiin tierakennushankkeisiin.

Pohjois-Pohjanmaalla suurimpia kiviaineksen kuluttajia ovat olleet tie- ja katuverkko, rautatiet ja
talonrakennus. Myos rakentaminen harjualueille on ollut yleistéd, kuten esim. Kempeleessi ja Pudas-
jarvelld, joiden keskustaajamat sijoittuvat harjuille. Vuonna 2010 hankealueelta otettiin maa-
aineksia yhteensd 2 270 000 k-m’ ja voimassa olevia maa-aineslupia oli 358 kappaletta. Pohjois-
Pohjanmaalla on kédynnissi tai suunnitteilla useita kiviaineksia runsaasti vaativia suurhankkeita, ku-
ten Seindjoki-Oulu ratahanke, satamien laajentamisinvestoinnit ja Hailuodon tieliikenneyhteyksien
kehittdmisjirjestelyt.

Taulukossa 1 on esitetty arvio Pohjois-Pohjanmaan kiviainesten tarpeesta seutukunnittain vuoteen
2030 mennessd. Arviossa on huomioitu my0s teollisuuden sivutuotteina saatujen kuonajalosteiden
kdyttd luonnon kiviainesvarojen korvaajina. Arvio perustuu Pohjois-Pohjanmaan liiton voimassa
olevaa maakuntakaavaa (2003) varten tehtyyn selvitykseen.

Korvaavina tuotteina luonnon kiviainekselle voidaan kéyttdd esimerkiksi kaivosten ja luonnonkivi-
louhimoiden sivukivid, seki teollisuudessa syntyvid kuonia ja tuhkia. Kierrétys- ja uusiokiviainek-
set kuitenkin korvaavat télld hetkelld ainoastaan pienen osan luonnonkiviaineksesta. Hankealueella
el tiettdvasti sijaitse sivutuotteita toimittavia yrityksii.

Hiekat Murskeet ja Korvaavat Tarve korvaavien
Alue 3 3 tuotteet . 3
(1000 m”) |sorat (1000 m”) 3. | jalkeen (1000 m~)
(1000 m7)
Oulun SK 13056 22500 -12000 23556
Oulunkaaren SK 3519 3856 -280 7095
Raahen SK 2600 3976 -800 5776
Siikalatvan SK 2993 2760 -800 4953
Nivalan-Haapajarven SK [2378 3487 -800 5065
Ylivieskan SK 3704 3865 - 7569
Koillismaan SK 3544 4040 -40 7544
Yhteensa 31794 44484 -14720 61558

Taulukko 1: Arvioitu kiviainesten tarve seutukunnittain ja kiviaineslajeittain Pohjois-Pohjanmaalla
2000-2030 (Léhde: Pohjois-Pohjanmaan liitto).

Hiekka- ja soravarojen esiintymisen sekd niiden kdyton alueellinen jakaantuminen on ollut ongel-
mallista mm. ympiristovaikutusten ja kustannusten kannalta, silld kiviainesvarannot ovat kaikkein
pienimmit juuri alueen kasvukeskusten ympiristdssd. Paine harjualueiden maa-aineskdyttoon on
ollut suurta ja vihésoraisten alueiden harjumuodostumat ovat olleet pitkélti loppuun kiytettyjd jo
1970-luvulla. Néistd kdytdnnossd loppuun hyddynnetyistd harjujaksoista esimerkkind on mm. Kii-
mingin Jéilin jakso.
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5. KUNTAKOHTAISET HIEKKA- JA SORAESIINTYMAT

5.1. Hailuoto

Pidosa Hailuodon hiekka- ja soramuodostumista sijaitsee saaren pohjoisreunalla, joka on laajan ité-
lansisuuntaisen harjumuodostuman péaite. Hailuodossa harjujakson pohjavedenpinnan yldpuoliset
osat koostuvat pddasiassa laajoista hiekkavaltaisista rantakerrostumista ja dyyneistd. Harjujakson
hiekkavaltaisuus ja soran védhdisyys selittyy ldhinni alueen kallioperdn koostumuksella. Harjujakso
ja sen linsi-/luoteispuoliset alueet sijoittuvat sedimenttikivialueelle, jonka kiviaines on jditikko- ja
jaatikkojokikuljetuksessa murskautunut padosin hienoksi hiekaksi ja siltiksi.

Hailuodossa on hiekka- ja soraesiintymid yhteensd 15 kappaletta, joissa on arvioitu olevan maa-
ainesta pohjavedenpinnan ylipuolella noin 93,9 milj. m’. Tisti hiekkaa on noin 93,6 milj. m’ ja so-
raa noin 0,3 milj. m’. Hailuodon hiekka- ja soraesiintymien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 3 165
ha (liitteet 1A ja 2.1.).

5.1.1. Jatkotutkimuskohteiden muodostumakuvaukset

1) Isokangas, 244212-060-072 (Pohjavesialue: Kaisto-Isokangas 11072004)

Muodostuma on kapea itd-ldnsisuuntainen rantakerrostuma, jonka pituus on noin 8 km (liite 3.1.).
Muodostuman pinnalla on matalia rantavalleja. Muodostuma on ainekseltaan hiekkaa. Rantavallien
pinnalla on paikoin peitemadisid lentohiekkakerroksia. Lentohiekka on rakeisuudeltaan hienoa hiek-
kaa ja karkeaa hietaa. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on 1,5-5,0 m.
Muodostuman ldnsiosassa on kaksi leikkausta, joissa ottosyvyys vaihtelee 1,0-2,5 metrin vélilla.
Pohjavedenpinta on ldhelld leikkausten pohjaa. Muodostuman pinta-ala on 166,9 ha. Jiljelld oleva
hiekkavaltaisen aineksen miird on 2,955 milj. m’. Aineksen kiyttod haittaavat osittain hienorakei-
suus ja vihdinen kerrospaksuus sekd muodostuman itdpddssd myos asutus. Alue kuuluu myos mai-
semansuojelukokonaisuuksiin. Alue on poistettu pohjavesiluokituksesta 31.5.2014.

2) Kaisto, 244212-070-072 (Pohjavesialueet: Kaisto-Isokangas 11072004 ja Marjaniemi
11072002)

Muodostuma on rantakerrostuma, jonka pinnalla on rantavalleja ja lentohiekkaa (liite 3.1.). Muo-
dostuman aines on hienoa hiekkaa ja hiekkaista hietaa. Pohjavedenpinta on muodostumaan tehdyssa
kairauspisteessd (Kaisto-Isokangas 1) noin 3 metrin syvyydessi, eli noin +8,2 m mpy tasolla. Muo-
dostuman pohjatason muodostaa pohjavesi. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus vaihtelee
1,5-3,5 metrin vililld. Alueella ei ole suoritettu maa-ainesottoa. Pinta-ala on 173,6 ha. Muodostu-
man kokonaisainesmiird on noin 3,0 milj. m’. Alue kuuluu maisemansuojelukokonaisuuksiin.
Muodostuman itdpuolisko (pohjavesialue Kaisto-Isokangas 11072004) on poistettu pohjavesiluoki-
tuksesta 31.5.2014.

3) Iso Kiipykaara, 244403-010-072 (Pohjavesialue: Huikunkangas 11072005)
Muodostuma on rantakerrostuma, jonka pinnalla on rannansuuntaisia muodoltaan kaarevia rantaval-

leja (liite 3.2.). Rantavallien korkeus on 1,5-3,0 metrid. Rantavallien pinnalla on monin paikoin
myos peitemidinen kerros lentohiekkaa. Muodostuman aines on padosin hiekkaa. Lentohiekka on

e Pohjois-Pohjanmaan POSKI, vaihe 1 (2011-2014): Hiekka- ja soraesiintymét



17

puolestaan hietaista hienoa hiekkaa. Muodostuman pohjatason muodostaa pohjavesi. Pohjaveden
pinta on muodostuman keskiosaan kairatussa pisteessd (Huikunkangas 1) +3,3 m mpy korkeustasol-
la. Pohjaveden yldpuolinen kerrospaksuus vaihtelee 2-7 metrin vililld. Alueella on suoritettu vain
vihdistd maa-ainesten ottoa. Muodostaman itdosassa on kaksi pientd leikkausta, joiden seinimét
ovat valuneet. Muodostuman pinta-ala on 161,6 ha ja kokonaismassaméiri 3,975 milj. m’. Ainek-
sen kiyttdd rajoittaa osittainen hienorakeisuus sekd muodostuman lounaisosassa tiestd ja asutus.
Alue kuuluu maisemansuojelukokonaisuuksiin. Alue on my6s nostettu 31.5.2014 pohja-
vesialueluokkaan 1II.

5.2. Haukipudas

Haukiputaan (1.1.2013 alkaen osa Oulun kaupunkia) alueen hiekka ja sorakerrostumat liittyvit
kunnan lounais- ja koillisosien pitkittdisharjujaksoihin, sekd Runtelin-Isonniemenkankaan reuna-
muodostumaan. Eteldisempi harjujakso sisdltdd pddasiassa laakeita hiekkaisia harjuselénteiti, joiden
keskiosassa on yleensd soravaltainen matalahko ydinseldnne. Koillisosien hiekka- ja soramuodos-
tumat ovat osa Pudasjédrveltd Oulu-Kuusamo tien suuntaisena ldnteen ja edelleen Haukiputaan iti-
osien ja Yli-lin eteldisten alueiden halki Iijoen eteldpuolelle suuntautuvaa harjujaksoa, johon sisil-
tyy sekd saumaharjumaisia, etti myods reunamuodostuman tyyppisid osia. Jakso on péddosin hiekka-
valtainen, mutta sisdltdd paikoin kohtalaisesti myos soraa ydinosissaan.

Runtelin-Isonniemenkankaan reunamuodostuma on koko tutkimusalueen rannikkoseudun merkitté-
vin muodostuma, joka siséltdd kairaustietojen perusteella harjuainesta jopa yli 80 metrid paksuina
kerrostumina, valtaosin pohjavedenpinnan alapuolella. Muodostuman massaméaérdksi on arvioitu
noin 106 milj. m’. Muodostuman pintaosissa esiintyy tyypillisesti myds muutamia metrejd paksu
moreenipatja. Osa muodostuma-alueesta on arvioitu myos valtakunnallisesti merkittaviksi tuuli- ja
rantakerrostumaksi.

GTK:n maa-ainestietokannassa Haukiputaalla on hiekka- ja soraesiintymii yhteensi 33 kappaletta,
joissa on arvioitu olevan maa-ainesta pohjavedenpinnan ylipuolella noin 118,7 milj. m’. Tisti
hiekkaa on noin 90,1 milj. m3, soraa noin 23,4 milj. m’ ja murskattavaa materiaalia noin 5,2 milj.
m’. Haukiputaan hiekka- ja soraesiintymien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 2 715 ha (liitteet 1B ja
2.2)).

Haukiputaan alueella selvityksiin ei sisidltynyt hiekka- ja soramuodostumien jatkotutkimuskohteita.

S5.3.1

Iin hiekka- ja soravarat sijoittuvat pddasiassa kolmeen kunnan eteld-, keski- ja koillisosien halki
kulkevaan luode-kaakkosuuntaiseen pitkittdisharjujaksoon, jotka sijaitsevat keskimddrin 20 kilo-
metrin etdisyydelld toisistaan. Massamiériltdéin huomattavin niistd on Vili-Olhavan ja Kuivanie-
men vilinen jakso, joka yhtyy luoteessa ldhes itd-ldnsisuuntaiseen Kuivajoen vartta seuraavaan
muodostumajaksoon. Myods kunnan keskiosassa on itid-ldnsisuuntaisia reunamuodostumatyyppisii
esiintymid. [in alueen harjujaksoissa esiintyy paikoitellen myds moreenipeitteisyyttd, mikd osaltaan
viittaa niiden edustavan eri (vanhempaa) jaitikditymisvaihetta kuin esim. Pudasjdrven-Tannilan
muodostumajakso.
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lin kunnassa on hiekka- ja soraesiintymid yhteensd 72 kappaletta, joissa on arvioitu olevan maa-
ainesta pohjavedenpinnan ylipuolella noin 48,2 milj. m®. Tisti hiekkaa on noin 35,6 milj. m’, soraa
noin 11,8 milj. m’ ja murskattavaa materiaalia noin 0,8 milj. m’. Iin hiekka- ja soraesiintymien yh-
teenlaskettu pinta-ala on noin 1 812 ha (liitteet 1C ja 2.3.).

5.3.1. Jatkotutkimuskohteiden muodostumakuvaukset

1) Vesisuonkangas, 351205-080-139 (Pohjavesialue: Vesisuonkangas 11139005)

Muodostuma on rantavoimien tasoittama matala harjuseldnne, joka koostuu péddasiassa hiekkaval-
taisesta aineksesta (liite 3.3.). Alueella suoritettujen maatutkausten ja maaperidkairausten (Ve-
sisuonkangas 3913 ja 4013) sekd muodostumassa olevien maa-ainesottoalueiden perusteella sora-
valtaista ainesta on harjun kapeassa ydinosassa. Harjun reuna-alueet koostuvat hiekkavaltaisesta
aineksesta, jota rantavoimat ovat levitelleet laajalle alueelle. Muodostuman pohjatason muodostaa
pohjavesi ja osittain myos kallio. Maatutkaluotausten mukaan kallionpinta on muodostuman alueel-
la 1,5-6 metrin syvyydelld. Erityisesti muodostuman luoteispddstd aina Uutelan talon kaakkoispuo-
lelle kalliokohoumat ulottuvat monin paikoin ldhelle maanpintaa. Pohjavedenpinnan taso on muo-
dostuman kaakkoispédsséd noin + 24 m mpy tasolla. Muodostuman luoteispédédssd pohjavedenpinnan
taso on noin + 21,6 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on yleensid 1-3 metrid.
Muodostumassa on useita matalia maa-ainestenottoalueita. Muodostuman pinta-ala on 31,9 ha.
Muodostumassa jiljelld oleva pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaisainesméddrd on 475 000 m’,
josta on arvioitu olevan soravaltaista ainesta 81 000 m” ja hiekkavaltaista ainesta 394 000 m”>.

2) Keelaharju, 351205-030-139 (Pohjavesialue: Keelaharju 11139008)

Muodostuma on itd-ldnsisuuntainen noin 25 metrin korkuinen seldnne, joka liittyy laajempaan
muodostumajaksoon (liite 3.4.). Harjun ydin on muodostumassa olevan leikkauksen, maaperékaira-
usten (0913 ja 5013) ja maatutkaluotausten perusteella pddosin kivistd ja lohkareista soraa. Ydin-
osassa on lisiksi ohuita soraisia hiekkakerroksia. Harjuseldnteen alarinteilld on rantakerrostumana
syntynyttd hiekkaista soraa ja soraista hiekkaa, joiden kerrokset viettdvd muodostumalta ympéris-
t6on. Muodostuman pohjataso on pohjavedenpinta, joka on muodostuman keski- ja eteldosiin kaira-
tuissa pisteissd noin + 61 m mpy tasolla. Pohjavedenpinta viettdd loivasti kohti luodetta. Muodos-
tuman itdreunalla pohjavedenpinnan taso on puolestaan noin + 65 m mpy. Maatutkaluotauksissa ei
ole saavutettu kallionpintaa, johtuen lajittuneen aineksen suuresta kerrospaksuudesta. Muodostu-
man pinta-ala on 43,9 ha. Muodostumassa jiljelld oleva pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaisai-
nesmiiri on noin 2,54 milj. m’, josta murskauskelpoista ainesta on 200 000 m”, soravaltaista aines-
ta 1,605 milj. m® ja hiekkavaltaista ainesta 735 000 m’. Aineksen kiiyttdd rajoittavat asutus ja mui-
naisjddnnokset. Alue on poistettu pohjavesialueluokituksesta 31.5.2014.

3) Kuusikkoharju, 351205-020-139 (Pohjavesialue: Keelaharju 11139008)

Muodostuma on Keelaharjun itdpuolella sijaitseva noin 15 metrin korkuinen harjuselénne, joka
koostuu piddosin kivisestd ja lohkareisesta sorasta (liite 3.4.). Muodostuman pinnalla on paikoin run-
saasti lohkareita. Muodostuman alarinteilld on rantakerrostumana syntynyttd hiekkaista soraa ja so-
raista hiekkaa, joiden kerrokset viettivd muodostumalta ympiristoon. Pohjavedenpinnan taso on
harjun pohjoisrinteen kairauspisteen (Keelaharju 3413) mukaan muodostuman alueella noin + 66 m
mpy tasolla. Muodostuman pinta-ala on 11,4 ha. Alueella ei ole suoritettu maa-ainesottoa. Muodos-
tumassa pohjavedenpinnan ylidpuolinen kokonaisainesmiird on 390 000 m’, josta on murskauskel-
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poista ainesta 30 000 m’, soravaltaista ainesta 195 000 m® ja hiekkavaltaista ainesta 165 000 m’.
Alue on poistettu pohjavesialueluokituksesta 31.5.2014.

4) Lamminkangas, 351212-110-292 (Pohjavesialue: Lamminkangas 11292007)

Lamminkangas on moreenipeitteinen lajittunut reunamuodostuma (liite 3.5.). Maankohoamisen yh-
teydessd aallokko on huuhtonut muodostuman lakialueelta moreenipeitteen lihes kokonaan pois.
Muodostuman luoteisrinteelld moreenia esiintyy rantakerrostuman alla. Reunamuodostuman keskiosa
on kivistd soraa, jossa vilikerroksina on soraista hiekkaa ja hiekkaa. Muodostuman reuna-alueet ovat
padasiassa hiekkaisia rantakerrostumia, joissa on paikoin soraisia vilikerroksia. Reunamuodostuman
laella on paikoin rantavoimien huuhtomia kivid ja lohkareita. Muodostuman pohjatason muodostaa
pohjavedenpinta, joka viettdd luoteeseen kohti Lamminperii ja itdén kohti Saviojaa. Muodostuman
koillisosaan kairatussa reidssa (4113) pohjavedenpinta oli noin + 96,6 m mpy korkeustasolla. Pohja-
vedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus vaihtelee muodostumassa 3-10 metrin vélilli. Muodostuman
pinta-ala on 57,1 ha. Muodostuman jiljelld oleva pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaismassaméaa-
rd on noin 1,97 milj. m’, josta on arvioitu olevan murskauskelpoista ainesta 38 000 m’, soravaltaista
960 000 m’ ja hiekkavaltaista 970 000 m’. Aineksen kiyttod rajoittavat muodostuman linsiosan ties-
to, asutus ja muinaisjddnnokset seki luoteisosassa oleva epdayhtendinen moreenikerros. Alue on myos
nostettu 31.5.2014 pohjavesialueluokkaan II.

5) Susisalmi, 351212-040-957 (Pohjavesialue: Lamminkangas 11292007)

Muodostuma on matala harjuselidnne, jossa aines on hiekkaista soraa ja soraista hiekkaa (liite 3.5.).
Pohjatason muodostaa pohjavesi, joka sijaitsee noin +96-97 m mpy korkeustasolla. Muodostuman
pinta-ala on 4,9 hehtaaria. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaismassaméirid on 70
000 m°, josta on arvioitu olevan soravaltaista ainesta 35 000 m’ ja hiekkavaltaista 35 000 m’. Muo-
dostuman kayttod rajoittavat asutus ja tie. Alue on myos nostettu 31.5.2014 pohjavesialueluokkaan II.

6) Veskanharju, 352108-010-292 (Pohjavesialue: Veskanharju 11292004)

Veskanharju on pohjoisesta eteldin suuntautunut, laeltaan tasoittunut epasymmetrinen harju (liite
3.6.). Muodostuman pintaa peittdd osittain ohuehko moreenipatja. Veskanharjun pinta-ala on noin
42 hehtaaria. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaisainesméérd on noin 1,58 milj.
m3, josta murskattavaa ainesta on noin 180 000 m’ , soravaltaista ainesta noin 820 000 m’ ja hiekka-
valtaista ainesta noin 580 000 m’. Pohjaveden taso muodostumalla on noin +89 m mpy ja pohjave-
denpinnan yldpuolisten kerrosten keskipaksuus noin 3 metrii.

Muodostuman alueella on luodattu neljd maatutkalinjaa ja tehty yksi kairaus, jossa noin 6 metrin
moreenikerroksen alla oli soraa 10,4 metrin syvyydelld olevaan kallioon saakka. Veskanharjun alu-
eella on yksi ottoalue, josta on otettu ainesta arviolta noin 67 500 m’. Muodostuma on poistettu
pohjavesialueluokituksesta 31.5.2014.

7) Kurjenkangas, 254307-050-292 (Pohjavesialue: Kurjenkangas 11292008)
Kurjenkangas on lajittunut reunamuodostuma, jossa on matalaa kuoppa- ja kumpukenttii ja jonka
pinta koostuu matalista 1-1,5 m korkeista seldnteisistd rantavalleista (liite 3.7.). Muodostuman pin-

taosa on hyvin lajittunutta hiekkaa. Kurjenkankaan pinta-ala on noin 16 hehtaaria. Muodostumassa
oleva pohjavedenpinnan ylipuolisen aineksen kokonaisainemiird on noin 300 000 m® hiekkaval-
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taista ainesta. Pohjaveden taso muodostumalla on noin + 50,6 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuoli-
nen kerrospaksuus on keskiméérin noin 3 metrid.

Muodostuman alueella on luodattu kuusi maatutkalinjaa ja tehty yksi maaperikairaus (4813), joiden
tulokset tukivat aikaisempaa arviota muodostuman rakenteesta ja aineksen laadusta. Muodostuman
hyodyntdmisti rajoittavat ampumarata ja tiestd. Muodostuman eteldosassa on pieni ottoalue, josta
on otettu ainesta arviolta noin 11 000 m’. Muodostuma on poistettu pohjavesialueluokituksesta
31.5.2014.

5.4. Kempele

Valtaosa Kempeleen kunnan hiekka- ja soravarannoista sisiltyy Rokualta Utajédrven eteldpdin, Mu-
hoksen, Tyrndvin ja Kempeleen kautta Oulunsaloon ja edelleen Hailuotoon jatkuvaan luode-
kaakkosuuntaiseen harjujaksoon. Kempeleen alueella harjujakso on ainekseltaan hiekkavaltainen,
mutta pohjavedenpinnan alapuolisissa osissa esiintyy paikoitellen myos soraa. Harjujakson pinta-
osat ovat meri- ja rantavoimien voimakkaasti tasoittamia ja uudelleenkerrostamia, kisittden usein
pitkid ja muodoltaan kaarevia (hieno)hiekkavaltaisia rantakaartoja seki -valleja.

Harjukerrostumien hiekkavaltaisuus ja soran vdhiisyys selittyy ldhinnéd alueen kallioperédn koostu-
muksella. Kempele sijoittuu péddosin ns. Muhosmuodostuman sedimenttikivialueelle, jonka ki-
viaines on jaatikko- ja jaatikkojokikuljetuksessa murskautunut padosin hienoksi hiekaksi ja siltiksi.
Kempeleen alueella pohjavedenpinnan alapuoliset hiekka- ja soravarat ovat huomattavasti pohjave-
denpinnan yldpuolisia varantoja suurempia. 2000-luvulla suoritettujen pohjavesitutkimusten perus-
teella tiedetdén, ettd Kempeleenharjun kerrostumien paksuus on yleisesti 50-100 metrin luokkaa,
joista arviolta 80- 90 % sijaitsee pohjavedenpinnan alapuolella.

GTK:n maa-ainestietokannassa Kempeleen alueella on hiekka- ja soraesiintymiid yhteensd 8 kappa-
letta, joissa on arvioitu olevan maa-ainesta pohjavedenpinnan yldpuolella noin 5,7 milj. m’. Tisti
hiekkaa on noin 5,46 milj. m® ja soraa noin 0,24 milj. m’. Kempeleen hiekka- ja soraesiintymien yh-
teenlaskettu pinta-ala on noin 870 ha (liitteet 1D ja 2.4.).

Kempeleen alueella tutkimuksiin ei sisdltynyt hiekka- ja soramuodostumien jatkotutkimuskohteita.

5.5. Kiiminki

Kiimingin (1.1.2013 alkaen osa Oulun kaupunkia) alueen hiekka- ja soravarannoista valtaosa liittyy
kahteen aluetta halkovaan luode-kaakkosuuntaiseen pitkittdisharjujaksoon. Kiimingin keskustan
pohjois- ja luoteispuolelta kulkeva harjujakson osa on kiytetty pddosin loppuun. Kiimingin eteli-
osan tyypiltiddn laakeita harjutasanteita kasittavd harjuhaara jatkuu katkonaisena Jéélin kautta edel-
leen Haukiputaalle. Tamaé eteldinen harjuhaara siséltidi piddasiassa laakeita hiekkaisia harjuselidntei-
td, joiden keskiosassa on yleensi soravaltainen matalahko ydinseldnne.

Kiimingin alueella on hiekka- ja soraesiintymid yhteensd 21 kappaletta, joissa on arvioitu olevan
maa-ainesta pohjavedenpinnan yldpuolella noin 6,33 milj. m’. Tisti hiekkaa on noin 5,0 milj. m’,
soraa noin 1,2 milj. m’ ja murskattavaa materiaalia noin 0,13 milj. m’. Kiimingin hiekka- ja sora-
esiintymien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 752 ha (liitteet 1E ja 2.5.).
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POSKI -tutkimuksiin ei sisdltynyt hiekka- ja soramuodostumien jatkotutkimuskohteita Kiimingin
alueelta.

5.6. Liminka

Limingan hiekka- ja soravarannot liittyvit Limingan keskustan ldnsipuolelta kohti Lumijokea suun-
tautuvaan itd-lansisuuntaiseen harjujaksoon. Harjujakso on hiekkavaltainen, mutta sen ydinosassa
on myOs kohtuullisesti soraista ainesta. Harjulla ei ole maanpinnalla havaittavia jatkeita Limingan
itdpuolella, mutta se mahdollisesti jatkuu peitteisenda Muhosmuodostuman eteldreunaa pitkin yhtyen
Tyrndvin Polvenkankaaseen.

Limingan kunnan maa-ainesvarannot ovat luku- ja massamédrdisesti projektialueen pienimmiit.
GTK:n maa-ainestietokannassa Limingan alueella on hiekka- ja soraesiintymii yhteensi 4 kappalet-
ta, joissa on arvioitu olevan maa-ainesta pohjavedenpinnan yldpuolella noin 4,77 milj. m’. Tésti
hiekkaa on arvioitu olevan noin 4,53 milj. m3, soraa noin 0,23 milj. m’ ja murskattavaa materiaalia
noin 0,02 milj. m’. Kunnan hiekka- ja soraesiintymien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 211 ha (liit-
teet 1F ja 2.6.).

Tutkimuksiin ei sisédltynyt hiekka- ja soramuodostumien jatkotutkimuskohteita Limingan alueella.

5.7. Lumijoki

Pddosa Lumijoen hiekka- ja soravarannoista sisdltyy Limingasta Lumijoen kautta edelleen kohti
Siikajokea jatkuvaan, katkonaiseen itd-ldnsisuuntaiseen harjujaksoon. Harjujakso on hiekkavaltai-
nen, mutta esim. Linnakankaan ja Jouhiaron muodostumien alueilla esiintyy kohtalaisesti myos so-
raa harjuselidnteen ydinosassa. Muodostumat ovat voimakkaasti meri- ja rantavoimien tasoittamia ja
rantakerrostumien peittdmiid, mika on tyypillistd rannikkovyohykkeen harjuille.

Lumijoen alueella on hiekka- ja soraesiintymid yhteensd 8 kappaletta, joissa on arvioitu olevan
maa-ainesta pohjavedenpinnan yldpuolella noin 8,0 milj. m’. Tisti hiekkaa on noin 6,78 milj. m’,
soraa noin 1,11 milj. m ja murskattavaa materiaalia noin 0,14 milj. m>. Lumijoen hiekka- ja sora-
esiintymien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 401 ha (liitteet 1G ja 2.7.).

5.7.1. Jatkotutkimuskohteiden muodostumakuvaukset

1) Jouhiaro, 244401-011-436 (Pohjavesialue: Isokangas 11436054)

Jouhiaron muodostuma on melko laaja-alainen harjukerrostuma, jonka pintaosia peittivéat rantaker-
rostumat (liite 3.8.). Muodostuman pinnalla esiintyy myos rantavalleja ja peitemdisti lentohiekkaa.
Aines on hiekkavaltaista, josta pddosa on hienohiekkaa. Muodostuman pinta-ala on 174,8 hehtaaria.
Muodostuman luoteisosassa on noin 29 hehtaarin suuruinen maa-ainesottoalue. Pohjavedenpinnan
taso maa-ainesottoalueella on noin +17,9 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolisten kerrosten keski-
paksuudeksi on arvioitu 2 metrid ja jdljelld olevan aineksen kokonaismidriksi noin 3,2 milj. m3.
Téstd soravaltaista ainesta on arviolta 0,32 milj. m3 ja hiekkavaltaista ainesta 2,89 milj. m3.
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Muodostuman alueella on suoritettu 14 maatutkaluotauslinjaa ja 5 maaperdkairaus-
ta/havaintoputkiasennusta (putkitunnukset 001, 002, 003, 004 ja 005), jotka tukevat aiempia arvioita
maalajeista ja niiden kerrospaksuuksista. Maatutkaluotauksen perusteella karkeampaa ainesta esiin-
tyy muodostuman lédnsi- ja keskiosissa paksuimmillaan noin 20 metrid. Nami karkearakeiset ker-
rokset ovat kuitenkin pédosin pohjavedenpinnan alapuolella. Alue on nostettu 31.5.2014 pohja-
vesialueluokkaan 1II.

5.8. Muhos

Pddosa Muhoksen hiekka- ja soravaroista sisdltyy kunnan keskiosan poikki kulkevaan luode-
kaakkosuuntaiseen harjujaksoon. Harjujakso on ainekseltaan pddosin hiekkavaltainen, mutta muo-
dostumien pohjavedenpinnan alapuolisissa osissa esiintyy paikoitellen myds soraa esim. Ahmas-
kankaan-Torakankaan alueella. Harjujakson pintaosat ovat meri- ja rantavoimien voimakkaasti ta-
soittamia ja uudelleenkerrostamia, kisittden pitkid ja muodoltaan kaarevia (hieno)hiekkavaltaisia
rantakaartoja sekd -valleja. Harjujakson osa sijoittuu Muhoksella suurelta osin ns. Muhosmuodos-
tuman sedimenttikivialueelle, jonka kiviaines on jditikko- ja jaitikkojokikuljetuksessa murskautu-
nut pddosin hienoksi hiekaksi ja siltiksi. Muiden Muhosmuodostuman alueella sijaitsevien alueiden
tapaan Muhoksen pohjavedenpinnan alapuoliset hiekka- ja soravarat ovat huomattavasti pohjave-
denpinnan yldpuolisia varantoja suurempia.

GTK:n maa-ainestietokannassa Muhoksen alueella on hiekka- ja soraesiintymii yhteenséd 40 kappa-
letta, joissa on arvioitu olevan maa-ainesta pohjavedenpinnan yldpuolella noin 64,0 milj. m’. Tisti
hiekkaa on arvioitu olevan noin 62,6 milj. m3, soraa noin 1,37 milj. m’ ja murskattavaa materiaalia
noin 0,10 milj. m’. Hiekka- ja soramuodostumien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 2 460 ha (liitteet
1H ja 2.8.).

5.8.1. Jatkotutkimuskohteiden muodostumakuvaukset

1) Lamunkangas, 342302-010-494 (Pohjavesialue: Lamunkangas 11494003)

Lamunkankaan muodostuma on harjujakson kulkusuuntaan nihden poikittainen laakea selénne, jos-
sa on noin 2-3 metrin korkuisia rantavalleja (liite 3.9.). Muodostuma on hiekkavaltainen rantaker-
rostuma, jonka aines on péddosin tasarakeista hienohiekkaa ja hiekkaa. Muodostuman pinta-ala on
noin 136 hehtaaria ja pohjavedenpinnan yldpuolisen hiekan kokonaisainesmidrd on noin 3,4
milj.m3. Pohjavedenpinnan taso muodostuman alueella on noin +71 m mpy. Pohjavedenpinnan yli-
puolisen aineksen kerrospaksuuden on arvioitu olevan keskiméérin noin 2,5 metrii.

Muodostumalla on luodattu kuusi maatutkalinjaa ja kairattu yksi pohjavesiputki (Lamunkangas
4313). Kalliopintaan saakka ulottuvassa kairauspisteessd hiekka-/hienohiekkavaltaisten kerrostumi-
en paksuus on 25 metrid. Maatutkaluotaus ja kairaus tukevat aikaisempaa arviota sekd muodostu-
man pohjavedenpinnan yldpuolisesta kerrospaksuudesta ettd aineksen laadusta. Alueella ei ole suo-
ritettu maa-ainesottoa. Muodostuman lounaispddssd hyodyntamistd hankaloittavat muodostumaa
reunustavat Pdijdnne - Vilisuon ja Ruostesuon soidensuojelualueet. Lisidksi muodostuman lounais-
pdd kuuluu Lamunkankaan pohjavesialueeseen, joka on nostettu 31.5.2014 pohjavesialueluokkaan
IL.
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2) Lammenkangas, 342111-060-494 (Pohjavesialue: Lamunkangas 11494003)

Lammenkankaan muodostuma on pohjois-eteldisuuntainen, ohut hiekkavaltainen rantakerrostuma,
jonka pinnalla on muutaman metrin korkuisia rantavalleja (liite 3.9.). Muodostuman pinta-ala on
5,5 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso muodostuman alueella on noin +71-72 m mpy. Pohjaveden-
pinnan yldpuolinen kerrospaksuus on keskiméérin noin 2,2 metrid. Muodostumassa oleva pohjave-
denpinnan yldpuolisen hiekan kokonaisainesméidrda on noin 120 000 m3. Alueella ei ole suoritettu
maa-ainesottoa. Muodostuman hyddyntimistd hankaloittaa muodostumaa reunustava Péijidnne - Vi-
lisuon soidensuojelualue. Lisdksi muodostuman pohjoispdd kuuluu Lamunkankaan pohjavesialuee-
seen, joka on nostettu 31.5.2014 pohjavesialueluokkaan II.

3) Rantakangas, R4342-010-494 (Pohjavesialue: Kattilanpalo 11494004)

Rantakankaan muodostuma on hiekkavaltainen joki- ja rantakerrostuma (liite 3.10.). Muodostuman
pinta-ala on 95,7 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso on muodostuman alueella noin +32 m mpy.
Muodostuman alueella on tehty kaksi kairausta (Kattilanpalo 4613 ja Kattilanpalo 4513) ja viisi
maatutkaluotauslinjaa. Kairaustulosten ja maatutkaluotauksen perusteella muodostuman aines on
padosin hienohiekkaa. Pohjavedenpinnan yldpuolisen hiekkakerroksen keskipaksuus on noin 3 met-
rid ja pohjavedenpinnan yldpuolisen muodostuman kokonaismassaméaéra on 2,9 milj.m3. Kairauksen
(Kattilanpalo 4613) perusteella muodostuman keskiosassa esiintyy 10,8 metrin syvyydeltd alaspdin
noin 5 metrin paksuinen silttikerros. Molemmissa kairauspisteissd (Kattilanpalo 4613 ja Kattilanpa-
lo 4513) irtomaapeitteen kokonaispaksuus on noin 16 metrid. Muodostuman aineksen kéyttod ra-
joittaa osittain hienorakeisuus, sekd Natura- ja luonnonsuojeluohjelma-alueet (Harjujensuojeluoh-
jelma). Alue on poistettu pohjavesiluokituksesta 31.5.2014.

4) Hepoharju, R4341-010-494 (Pohjavesialue: Kattilanpalo 11494004)

Hepoharjun muodostuma on joki- ja rantakerrostuma, jonka pinta-ala on 37,7 hehtaaria (liite 3.10.).
Pohjavedenpinnan taso on muodostuman alueella noin +32 m mpy. Muodostuman alueella on tehty
kaksi maatutkaluotauslinjaa, jotka osoittavat pohjavedenpinnan yldpuolisen maa-aineksen olevan
pddosin hienohiekkaa ja hiekkaa. Pohjavedenpinnan yldpuolisen muodostumanosan keskipaksuus
on noin 3,9 metrid, jolloin muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaisainesméérd on
1,47 milj.m’. Alueella ei ole suoritettu maa-ainesottoa. Muodostuman aineksen kiyttod rajoittaa
osittain hienorakeisuus, sekd Natura- ja luonnonsuojeluohjelma-alueet (Harjujensuojeluohjelma).
Alue on poistettu pohjavesiluokituksesta 31.5.2014.

5) Kattilanpalo, 342303-010-494 (Pohjavesialue: Kattilanpalo 11494004)

Kattilanpalon muodostuma on laakea joki- ja rantakerrostuma, jonka pinnalla on rantavalleja. Muo-
dostuman aines on hiekkavaltaista, pddosin hienohiekkaa (liite 3.10.). Kattilanpalon muodostuman
pinta-ala on 95,7 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso alueella on noin +33 m mpy. Kairausten ja maa-
tutkaluotauksen perusteella muodostuman pohjatasona ovat pohjavesi ja osittain myos 3-5 metrin
syvyydelld alkava hienorakeinen ja jopa kymmenien metrien vahvuinen silttikerros. Maatutkaluota-
uksen ja kairauksen perusteella muodostuman pohjoisosassa on hieman karkeampaa hiekkaista ai-
nesta. Kairauspisteessd 4413 kallion pailld on hiekkaa 21,5 metrid. Kattilanpalon pohjavedenpinnan
yldpuolisen muodostuman kerrospaksuus on keskiméérin 3,5 metrid ja arvioitu kokonaismassamaa-
rd noin 3,3 milj. m3. Muodostuman itdosassa on pieni maa-ainesottoalue. Muodostuman aineksen
kdyttod haittaa osittain hienorakeisuus, sekd Natura- ja luonnonsuojeluohjelma-alueet (Harjujensuo-
jeluohjelma). Alue on poistettu pohjavesiluokituksesta 31.5.2014.
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6) Vihioja, 342303-020-494 (Pohjavesialue: Kattilanpalo 11494004)

Vihiojan muodostuma on rantavalleja késittdva joki- ja rantakerrostuma, jonka aines on aiempien
tutkimusten ja nyt suoritettujen maatutkaluotausten perusteella pddasiassa hienohiekkaa (liite 3.10.).
Muodostuman pinta-ala on 48,5 hehtaaria. Pohjaveden yldpuolisen kerroksen keskipaksuus on noin
3 metrid, ja pohjaveden yldpuolisen aineksen kokonaismassaméird 1,5 milj. m3. Muodostumassa ei
ole leikkauksia. Muodostuman hyddyntdmistd vaikeuttaa osittain aineksen hienorakeisuus, sekd Na-
tura- ja luonnonsuojeluohjelma-alueet (Harjujensuojeluohjelma). Alue on poistettu pohjavesiluoki-
tuksesta 31.5.2014.

7) Matolammenmaa, 342303-030-494 (Pohjavesialue: Kattilanpalo 11494004)

Matolammenmaan muodostuma on joki- ja rantakerrostuma, jonka pinnalla on 2-4 metrin korkuisia
rantavalleja (liite 3.10.). Aines on péddasiassa hienohiekkaa. Muodostuman pinta-ala on 70,5 hehtaa-
ria. Muodostuman alueella on tehty kolme maatutkaluotauslinjaa, jotka tukevat aiemman maa-
ainesarvioinnin tuloksia. Pohjaveden yldpuolisen kerroksen keskipaksuus on arviolta noin 2,8 met-
rid, ja pohjaveden yldpuolisen aineksen kokonaismassamiird on noin 2,0 milj. m3. Muodostuman
alueella ei ole suoritettu maa-ainesottoa. Aineksen kdyttod haittaa osittain sen hienorakeisuus, sekid
Natura- ja luonnonsuojeluohjelma-alueet (Harjujensuojeluohjelma). Alue on poistettu pohja-
vesiluokituksesta 31.5.2014.

8) Lamunkangas 2, 342303-040-494 (Pohjavesialue: Kattilanpalo 11494004)

Lamunkangas 2 on rantavalleja késittdvi joki- ja rantakerrostuma, jonka aines on pédasiassa hieno-
hiekkaa (liite 3.10.). Muodostuman pinta-ala on 23,3 hehtaaria. Pohjavedenpinnan ylidpuolisen maa-
aineksen keskimddridinen kerrospaksuus on arviolta noin 2,8 metrid. Muodostuman pohjavedenpin-
nan yldpuolisen aineksen kokonaismassamiird on 650 000 m3. Muodostuman alueella ei ole suori-
tettu maa-ainesottoa. Aineksen kiyttod haittaa osittain sen hienorakeisuus. Muodostuman pohjois-
kdrki kuului Kattilanpalon IIl-luokan pohjavesialueeseen, joka on poistettu pohjavesiluokituksesta
31.5.2014.

5.9. Oulunsalo

Kéytdnnossi ldhes kaikki Oulunsalon (1.1.2013 alkaen osa Oulun kaupunkia) alueen hiekka- ja so-
ravarannot liittyvit suureen luode-kaakkosuuntaiseen Salonseldn harjumuodostumaan, joka on sa-
malla yksi projektialueen rannikkoseudun suurimmista muodostumista (ainesmidrd noin 47 milj.
m?). Muhosmuodostumalle tyypillisesti myos Oulunsalon alueella harjuaines on hiekkavaltaista ja
pohjavedenpinnan alapuoliset hiekka- ja soravarat huomattavasti pohjavedenpinnan yldpuolisia va-
rantoja suurempia.

GTK:n maa-aineskannassa Oulunsalon alueella on hiekka- ja soraesiintymid yhteensd 4 kappaletta,
joissa on arvioitu olevan maa-ainesta pohjavedenpinnan yldpuolella noin 47,5 milj. m’. Téstd hiek-
kaa on noin 42,5 milj. m3, soraa noin 5,0 milj. m’ ja murskattavaa materiaalia noin 0,03 milj. m’
(liitteet 11 ja 2.9.). Muodostumien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 1 436 ha.

POSKI -tutkimuksiin ei sisédltynyt hiekka- ja soramuodostumien jatkotutkimuskohteita Oulunsalon
alueelta.

e Pohjois-Pohjanmaan POSKI, vaihe 1 (2011-2014): Hiekka- ja soraesiintymét



25

5.10. Oulu

Oulun kaupungin hiekka- ja soramuodostumat on tdssd yhteydessd esitetty rajauksella ennen
1.1.2013 kuntaliitosta (Oulun kantakaupunki ja Ylikiiminki). Pddosa Oulun alueen hiekka- ja sora-
varoista liittyy Kiiminkijokilaaksosta Yli-Vuotosta luoteeseen suuntautuvaan ja Ylikiimingin kaak-
koispuolella kahteen haaraan jakautuvaan pitkittdisharjujaksoon. Harjuhaaroista pohjoisempi jatkuu
matalina, mutta pinnanmuodoiltaan suhteellisen jyrkképiirteisind seldnteind Ylikiimingin ja Kii-
mingin pohjoispuolitse Haukiputaalle. My0Os harjujakson eteldinen, tyypiltddn laakeita harjutasan-
teita késittdva haara, jatkuu katkonaisena jaksona Jddlin kautta edelleen Haukiputaalle. Tdma eteldi-
nen harjuhaara sisiltdd pddasiassa laakeita hiekkaisia harjuselidnteitd, joiden keskiosassa on yleensi
soravaltainen matalahko ydinseldnne.

Oulun ldnsiosien merkittdvimpid maa-ainesmuodostumia ovat Isokangas ja Hangaskangas. Isokan-
kaan alueesta pddosa kuuluu suojelualueeseen (aarnialue/metsipuisto), missd mm. maa-ainesten ot-
to on kiellettyd. Lisdksi Isokangas on arvioitu valtakunnallisesti merkittdvéksi tuuli- ja rantakerros-
tuma-alueeksi. Oulun keskustan kaakkoispuolella sijaitseva tasoittunut Hangaskangas sisdltdd pii-
asiassa hiekkavaltaista ainesta. Harju on myods moreenipeitteinen, eikd sen kaakkoispuolella esiinny
selkeitd harjukerrostumien jatkeita. Hangaskankaalla sijaitsee myds Oulun Veden vedenottamoita.

Ylikiimingin koillispuolella Oulu-Kuusamo tien ldheisyydessé sijaitsee itd-ldnsisuuntainen muodos-
tumajakso. Jakso on pddosin hiekkavaltainen, mutta sisdltdd paikoin kohtalaisesti my0s soraa ydin-
osissaan. Jakso késittdd sekid saumaharjumaisia, ettd reunamuodostuman tyyppisii osia.

Oulun kaupungin alueella (kantakaupunki + Ylikiiminki) on hiekka- ja soraesiintymid yhteensd 59
kappaletta, joissa on arvioitu olevan maa-ainesta pohjavedenpinnan ylidpuolella noin 63,1 milj. m’.
Téstd hiekkaa on noin 52,9 milj. m’, soraa noin 9,6 milj. m’ ja murskattavaa materiaalia noin 0,8
milj. m’. Hiekka- ja soraesiintymien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 2 912 ha (liitteet 1J ja 2.10.).

5.10.1. Jatkotutkimuskohteiden muodostumakuvaukset

1) Pilpakangas, 342208-020-565 (Pohjavesialue: Pilpakangas 11564003)

Laaja-alainen kaarenmuotoinen rantakerrostuma, joka on syntynyt Pilpakankaan keskiosan mo-
reenikohouman reunoille (liite 3.11.). Rantakerrostuman pinta sijaitsee pddosin + 38—40 m mpy
korkeustasolla ja se viettda loivasti kohti muodostuman ulkoreunoja. Muodostuman pohjatasona on
muodostuman ldnsireunalla moreeni ja muualla pohjavesi. Muodostumaan pohjoisosan kairauksessa
(4713) pohjavedenpinta on todettu noin + 34 m mpy korkeustasolla. Muodostuma koostuu kairaus-
ten ja maatutkaluotausten perusteella hiekkavaltaisesta aineksesta, jota on enimmillddn 11-13 met-
rin paksuudelta. Hiekkaisten kerrostumien alaosassa on paikoin vilikerroksina my0s hietaa. Pohja-
vedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on yleensd 1,0-3,0 m ja suurimmillaan noin 4,0 m. Muo-
dostuman pinta-ala on noin 121 ha. Alueella on suoritettu vain vidhiistd maa-ainesten ottoa. Hiek-
kavaltaisen muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaismassamééréd on 2,0 milj. m’, jos-
ta soraa on arvioitu olevan ainoastaan 50 000 m”. Aineksen kiyttoi rajoittavat muodostuman eteli-
ja itdosissa muinaisjddnnokset. Myos Pilpasuon soidensuojelualue ulottuu osittain muodostuman
itdareunalle. Alue on poistettu pohjavesiluokituksesta 31.5.2014.
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2) Valkiaisenkangas, 342212-030-973 (Pohjavesialue: Valkiaisenkangas 11973006)

Muodostuma on seldnnemédinen luode-kaakkosuuntainen harju ja siihen kuuluva harjulaajentuma
(liite 3.12.). Ydinseldnne on soravaltainen. Laajentuman keskiosassa olevan leikkauksen perusteella
aines on hiekkavaltaista. Laajentuman ydinosassa saattaa kuitenkin olla soraa pohjakerroksena,
mutta maatutkaluotauksen perusteella sitd ei voi varmuudella sanoa. Pohjavedenpinnan korkeus on
vanhojen kairaustietojen perusteella muodostuman keski- ja ldnsiosissa + 65,1-66,4 m mpy tasolla.
Se viettdd loivasti kohti eteldd ja lidnttd. Muodostuman pinta-ala on 81,5 ha. Muodostuman jiljelld
oleva pohjavedenpinnan ylipuolinen kokonaismassaméri on noin 1,93 milj. m’, josta soraa on 110
000 m’ ja hiekkaa noin 1,82 milj. m’. Aineksen kiyttdd rajoittavat muodostuman itdosassa asutus ja
lansireunalla muinaisjddnnokset.

3) Villikangas, 342212-040-973 (Pohjavesialue: Valkiaisenkangas 11973006)

Muodostuma on kapea luode-kaakkosuuntainen harjuselidnne, jonka ydinosa koostuu sorasta ja kivi-
sestd sorasta (liite 3.12.). Muodostuman reunaosissa on hiekkaisia pintakerrostumia, jotka ovat syn-
tyneet ainakin osin rantakerrostumina. Muodostuman itdpédédssd on laaja-alaisia sora-alueita, joilta
aines on otettu ldhes kokonaan pois. Myds muodostuman keski- ja ldnsiosissa on muutamia vanhoja
matalia ja metsittyneitd leikkauksia. Pohjavedenpinta on muodostuman alueella noin + 67 m mpy
korkeustasolla. Se viettdd loivasti kohti eteldlounasta. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolinen
kerrospaksuus on keskiméérin 1,5-3,0 metrid, harjun lakialueella paikoin ldhes 4 metrid. Muodos-
tuman pinta-ala on 23,8 ha. Muodostuman jiljelld oleva pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonais-
massamiird on 378 000 m’, josta on murskauskelpoista ainesta 10 000 m’, soraa 144 000 m’ ja
hiekkaa 224 000 m’. Aineksen kiyttdod rajoittavat tiestd ja asutus. Muodostuma sijaitsee kokonai-
suudessaan II-luokan pohjavesialueella.

4) Juminkangas, 342209-030-973 (Pohjavesialue: Rekikyla 11973008)

Muodostuma on matala harjuseldnne, jonka keskiosassa on laaja deltamainen harjulaajentuma (liite
3.13.). Harjuselédnteen ydinosa koostuu soravaltaisesta aineksesta. Harjulaajentuman aines on péi-
asiassa hiekkavaltaista ainesta, jossa vilikerroksina on ohuita sorakerroksia. Muodostuman pohjata-
son muodostaa pddosin pohjavesi. Muodostuman etelidreunalla sijaitsevan vaaran alarinteelld pohja-
tasona on kuitenkin moreeni. Pohjavedenpinta on harjulaajentuman eteldreunalla sijaitsevissa ha-
vaintoputkissa noin + 65 m mpy korkeustasolla ja viettdd siitd loivasti pohjoiseen kohti Kiiminkijo-
kea. Muodostuman ldnsiosan montuissa pohjaveden pinta on noin + 62-63 m mpy korkeustasolla ja
laskee siitd seldnteen ldnsipddssd edelleen + 61 m mpy tasolle.

Muodostumassa on lukuisia leikkauksia ja maa-ainesten otto on kohdistunut erityisesti soravaltai-
siin harjuselinteisiin, joissa se on edennyt lihelle pohjavedenpinnan tasoa. Muodostuman lédnsi-
pddssi ottoa on tapahtunut myo6s pohjavedenpinnan alapuolelta. Pohjavedenpinnan yldpuolinen ker-
rospaksuus vaihtelee muodostuman alueella keskiméérin 1-5 metrin vililld. Muodostuman pinta-ala
on 143,0 ha. Muodostumassa jiljelld oleva pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaisainesmééra on
2,142 milj. m’, josta on murskauskelpoista ainesta 3 000 m’, soraa 243 000 m’ ja hiekkaa 1,896
milj. m®. Aineksen kiyttod rajoittavat asutus, tiestd ja muinaisjiinnokset. Muodostuma on myos II-
luokan pohjavesialuetta.
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5) Syviojankangas, 342212-050-973 (Pohjavesialue: Syviojankangas 11973010)

Muodostuma on rantavoimien tasoittama matala harjuseldnne, jonka ydinosa on ainekseltaan sora-
valtaista (liite 3.14.). Muodostuman reuna-alueet ovat hiekkavaltaisia. Pohjavedenpinnan korkeus
on vanhojen kairaustietojen mukaan muodostuman keski- ja ldnsiosissa noin + 65,3-66,7 m mpy
tasolla. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on 1,5-3,0 m. Muodostuman
ydinosassa on suoritettu laaja-alaista maa-ainesten ottoa. Muodostuman pinta-ala on 49,2 ha. Muo-
dostumassa jiljelld oleva pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaisainesméédra on 505 000 m’, josta
on soraa 70 000 m’ ja hiekkaa 435 000 m’. Aineksen kiyttod rajoittavat muodostuman etelireunalla
asutus ja muinaisja@nnokset. Alue on myos II-luokan pohjavesialuetta.

6) Konttikangas, 342405-150-973 (Pohjavesialue: Konttikangas 11973012)

Muodostuma on matala deltamainen harjulaajentuma (liite 3.15.). Muodostuma koostuu péddasiassa
hiekasta. Muodostuman keski- ja pohjoisosien pohjaosissa on kairaustietojen perusteella paikoin so-
raa. Muodostuman pinta sijaitsee noin + 90-92 m mpy korkeustasolla, viettden loivasti ldnteen.
Pohjavedenpinta on muodostuman lédnsi- ja keskiosan (3713) kairauspisteissd noin + 87,5-88,7 m
mpy korkeustasolla, viettden niin ikdén loivasti kohti ldnttd. Muodostuman pohjavedenpinnan ylé-
puolella olevan hiekkakerroksen paksuus on keskiméirin 1,8 metrid ja paksuimmillaankin vain
hieman yli 3 metrid. Alueella ei ole suoritettu maa-ainesten ottoa. Muodostuman pinta-ala on 41,9
ha. Muodostuman hiekkavaltaisen aineksen kokonaismassamiird on 1,05 milj. m>. Muodostuma on
[I-luokan pohjavesialuetta.

7) Marjuharju, 342405-040-973 (Pohjavesialue: Marjaharju 11973014)

Pohjois-eteldsuuntainen harju, jonka keskiselidnne siséltidd kerroksittain kivistd soraa ja hiekkaa (lii-
te 3.16.). Harjun reunaosat ovat hiekkaa, jossa esiintyy paikoin soraa vilikerroksina. Muodostuman
pohjatason muodostaa pohjavesi, lukuun ottamatta muodostuman pohjoispditd, jossa pohjatason
muodostaa osittain myds moreeni. Pohjaveden pinta on muodostuman keskiosaan kairatussa reidssi
(3813) + 89,4 m mpy tasolla. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on 2-7
metrid. Sen pinta-ala on 34,2 ha ja jéljelld oleva pohjavesipinnan yldapuolinen kokonaismassamairi
on 950 000 m3, josta arvioitu murskattavaa ainesta 20 000 m’ , soravaltaista ainesta 460 000 m’ ja
hiekkavaltaista ainesta 470 000 m>. Muodostuma on nostettu 31.5.2014 pohjavesialueluokkaan II.

8) Suoperi, 351111-030-973 (Pohjavesialue: Suoperi 11973020)

Seldnnemdinen itd-ldnsisuuntainen harju, jonka ydinosa on kivistd soraa ja reuna-alueet pidiasiassa
hiekkaa, jossa vélikerroksina on paikoin ohuita sorakerroksia (liite 3.17.). Muodostuman luoteis-
pddn hiekkaisen lievealueen pinnalla on matalia, noin 0,3-0,8 metrin korkuisia rantavalleja. Harjun
ydinosan pohjavedenpinnan yldpuoliset soravaltaiset ainekset on kidytdnnossa otettu ldhes kokonaan
pois. Muodostuman itdpddssd on pohjavedenpinnan alainen otto kdynnissd. Pohjavedenpinta on la-
serkeilausaineiston mukaan muodostuman itdpddssd noin + 84,5 m mpy korkeustasolla, muodostu-
man keskiosassa noin + 83 m mpy ja muodostuman lénsipéddssd noin + 81 m mpy korkeustasolla.

Muodostuman reuna-alueilla pohjavedenpinnan yldpuolella oleva kerrospaksuus on yleensd 1-3
metrid. Muodostuman pinta-ala on 56,0 ha. Muodostumassa jiljelld oleva pohjavedenpinnan yli-
puolinen kokonaisainesméérd on 350 000 m’, josta on soravaltaista ainesta 110 000 m’ ja hiekka-
valtaista ainesta 240 000 m’. Aineksen kiyttdd rajoittavat muodostuman linsiosassa asutus ja lou-
naisosassa muinaisjaannokset. Muodostuma on II-luokan pohjavesialuetta.
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9) Uumanselki, 342406-010-973 (Pohjavesialue: Uumanselki 11973021)

Muodostuma on kapea aallokon tasoittama harjuseldnne, joka koostuu hiekkaisesta sorasta ja pai-
koin my0s kivisestd sorasta (liite 3.18.). Muodostuman itdpédidssd harjuselinteeseen liittyy matala
rantakerrostumana syntynyt hiekkavaltainen laajentuma. Alueella suoritetuissa maatutkauksissa ei
ole tavoitettu kallionpinnan tasoa. Pohjavedenpinta on muodostuman ldnsipdin kairauspisteessi
(3613) + 78,7 m mpy tasolla nousten sieltd kohti itdpaété, jossa se on noin + 82,1 m mpy korkeusta-
solla (3513). Muodostuman pohjavedenpinnan ylidpuolinen kerrospaksuus vaihtelee noin 2-8 metrin
vililla. Muodostuman ldnsiosassa on pienialainen ja matala, alle 2 metrin syvyinen leikkaus, jossa
aines on hiekkaista soraa. Muodostuman pinta-ala on 37,4 ha. Muodostuman jiljelld oleva pohjave-
denpinnan ylidpuolinen kokonaismassamiiri on 750 000 m>, josta on soraa 250 000 m’ ja hiekkaa
500 000 m’. Muodostuma on nostettu 31.5.2014 pohjavesialueluokkaan II.

5.11. Pudasjirvi

Yli puolet projektialueen maa-ainesvaroista sijaitsee Pudasjdrven kaupungin alueella. Merkittivin
muodostumajaksoista on Pudasjarven ja Utajarven rajalla kulkeva Kipind-Valkeiskangas-
Viinivaara-Kilvisvaara-Iso Palovaara jakso, johon kuuluvat harjutyyppiset muodostumat ovat pai-
osin soravaltaisia. Jaksoon liittyvit Viinivaara, Kélvidsvaara ja Iso Palovaara kuuluvat tutkimusalu-
een suurimpiin hiekka- ja soramuodostumiin. Noin 3-5 kilometrid Viinivaaran pohjoispuolella on
samansuuntainen (itd-ldnsi) pienempi harjujakso, joka vaikuttaa luoteispdédssddn leikkaavan Viini-
vaaran-Valkiaiskankaan jaksoa. Harjujen risteyskohdan itdpuolelta alkaa kolmas rinnakkainen
muodostuma, joka on piddosin moreenipeitteinen ja pinnastaan tasoittunut. Harju suuntautuu aluksi
[ijoen itdpuolitse pohjoiseen kohti Kollajaa, misti se kddntyy luoteeseen. Harjujakso siséltidd kohta-
laisesti soraa ja hiekkaa. Edelld mainitut kolme rinnakkaisharjua ovat todennékdoisesti eri-ikdisii.
Petijiniemi-lijoki-Kollaja harjujakson itdpuolelta alkaa puolestaan itikaakko-ldnsiluodesuuntainen
moreenipeitteinen harjujakso, jonka muodostumiin kuuluvat mm. Taipaleenharju, Pikku-
Marikaisvaara ja Ruottisenharju. Harjujaksoon liittyy ldheisesti myos suuri Aittovaaran-Iso Mari-
kaisvaaran-Kiviharjun reunamuodostuma, jolle on ominaista laakea pinnanmuoto ja moreenipeittei-
syys. Noin 3 kilometrid timén harjujakson koillispuolella sijaitsevat samansuuntaiset, luonteeltaan
osittain epdvarmat Kongasvaaran ja Kongasselin muodostumat.

Pudasjéarven keskiosan tirkein harjujakso kulkee itd-lansisuuntaisena Pintamosta Korentokylédn, Pu-
dasjdrven ja Aittojdrven kautta edelleen Yli-lin Tannilaan. Jaksoon kuuluville muodostumille on
tyypillistd laakea pinnanmuoto ja aineksen hiekkavaltaisuus. Soraa esiintyy eniten loivapiirteisten
seldnteiden keskiosissa. Aines on yleensd hyvin lajittunutta eikd moreenipeitteisyyttd esiinny. Jak-
son suurimmat muodostumat ovat Vengasvaara, kaarevia seldnteitd kisittdva Siljankangas ja seldn-
nemdiinen Korentokangas.

Pudasjirven luoteisosalle ovat tyypillisid kapeina seldnteini esiintyvit, luode-kaakkosuuntaiset pit-
kittdisharjujaksot, jotka sijaitsevat keskiméérin 10 kilometrin etdisyydelld toisistaan. Suurin osa
ndistd pitkittdisharjuista péddttyy itd-ldnsi suuntaiseen Pudasjdrven-Tannilan jaksoon, mutta osa
myos leikkaa sitd, kuten esim. Vengasvaaran ldansipuolella ja Korentokankaan alueella. Massamii-
riltddn huomattavimmat pitkittdisharjujaksot ovat Vengasvaaran-Oijédrven harjujakso sekd Aittojér-
ven-Siuruan-Liekokyldn jakso. Niissd harjujaksoissa esiintyy paikoitellen myds moreenipeitteisyyt-
td, mikd osaltaan viittaa niiden edustavan eri (vanhempaa) jaatikoitymisvaihetta kuin Pudasjérven-
Tannilan jakso.
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Pudasjarven koilliskulmassa mm. Sarajarven, Rytingin ja Naamangan alueilla on harjutihentymi,
jonka pédjakso kulkee Iso-Syotteen eteldpuolitse Kupus- ja Rytinkijdrven laakson kautta edelleen
Ranuan Kelankylille. Jakson pohjoispuolella esiintyy harjuja ja reunamuodostumia, joista osa on
tasoittuneita ja moreenipeitteisid. Rytingin alueen harjut ovat hiekkavaltaisia. Niiden karkein osa si-
saltdd yleensd hiekkaista, vahdkivistd soraa.

GTK:n maa-ainestietokannassa Pudasjdrven alueella on hiekka- ja soraesiintymid yhteensda 370
kappaletta, joissa on arvioitu olevan maa-ainesta pohjavedenpinnan ylidpuolella noin 1,11 mrd. m’.
Tistd hiekkaa on arvioitu olevan noin 766 milj. m’, soraa noin 322 milj. m’ ja murskattavaa materi-
aalia noin 22 milj. m’. Hiekka- ja soramuodostumien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 18 170 ha
(liitteet 1K ja 2.11.).

5.11.1. Jatkotutkimuskohteiden muodostumakuvaukset

1) Tyrninkangas, 353212-050-615 (Pohjavesialue: Tyrninkangas 11615133)

Tyrninkankaan muodostuma on pédasiassa hiekkavaltaisesta aineksesta koostuva, ldnsiosastaan har-
juun liittyva lajittunut reunamuodostuma (liite 3.19.). Tyrninkankaalla on paikoin hiekan ja soran
pailléd tuulen kuljettamasta hienosta hiekasta ja hiedasta muodostuneita dyyneja. Muodostuman pin-
ta-ala on 41,6 hehtaaria. Muodostumassa oleva pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaisainesméaara
on noin 2,9 milj. m® hiekkavaltaista ainesta. Pohjavedenpinnan taso muodostuman kaakkoispuolella
on noin + 209 m mpy ja muodostuman ldnsi-luoteispuolella noin + 211 m mpy. Pohjavedenpinnan
yldpuolisen aineksen kerrospaksuuden on arvioitu olevan keskiméérin noin 7,0 metrié.

Muodostuman alueella on luodattu kolme maatutkalinjaa, jotka tukevat aikaisempaa arviota muo-
dostumasta, samoin kuin muodostuman ldnsipdissa tehty kairaus (0212). Kairauspisteessd on hiek-
kaa ja hienohiekkaa 21,7 metrin syvyydelle saakka ja hiekkakerrosten alla soraa ainakin 25 metrin
syvyydelle saakka. Pohjaveden pinta kairauspisteessé oli mittaushetkelld noin + 217 m mpy tasolla,
eli noin 12,5 metrid maanpinnan alapuolella. Muodostuman alueella ei ole ottoalueita. Muodostu-
man kayttod rajoittaa paikoin asutus. Alue on poistettu pohjavesiluokituksesta 31.5.2014.

2) Palovaara I-111, 351408-050-615, 351408-060-615 ja 351408-070-615 (Pohjavesialue: Palo-
vaara 11615158)

Muodostuma on moreeniseldnne, jonka pddlld on rantakerrostumiksi tulkittuja lajittuneen aineksen
kerroksia (muodostumat Palovaara I-III, liite 3.20.). My0s muinaisrantoja on selkedésti erotettavissa
laserkeilausaineistossa eri puolilla moreeniseldnnettd. Muodostumanosien yhteispinta-ala on noin
32,4 hehtaaria. Muodostumissa jiljelld oleva pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaisainesmééréd on
arvion mukaan yhteensi noin 570 000 m’, josta soravaltaista ainesta on noin 370 000 m’ ja hiekka-
valtaista ainesta on noin 200 000 m”. Pohjavedenpinnan taso muodostumien alueella on kairausten
perusteella noin + 132-133 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolisen aineksen kerrospaksuuden on
arvioitu olevan I-III osissa keskiméérin noin 4,0 metrid, mutta kairauspisteissd enimmillédén jopa yli
15 metrid.

Pohjavesialueella on luodattu viisi maatutkalinjaa ja tehty neljd kairausta (1113, 1213, 1313 ja PVP
1). Kairaukset ja maatutkaluotausten tulkinnat tukevat aikaisempia arvioita muodostumasta, eli jo-
kaisesta kairauspisteessd on pohjamaalajina moreeni. Kairauspisteessd 1113 on moreenikerrosten
vilissd noin viiden metrin syvyydeltd alaspédin viiden metrin kerros hiekkaa sekd 18,4 metrin sy-

e Pohjois-Pohjanmaan POSKI, vaihe 1 (2011-2014): Hiekka- ja soraesiintymét



30

vyyden alapuolella jélleen hiekkaa. Kairauspisteessd 1313 on pinnalla metrin paksuinen sorakerros
ja moreenikerrosten vélissd 4,4—6,8 metrin syvyysvililld hiekkaa. Kairauspisteessd 1213 on hiekka-
kerroksia noin 8 merid paksun moreenipeitteen alla ainakin 27 metrin syvyydelle saakka. Kairaus-
pisteessd PVP 1 on neljdn metrin syvyydelle hiekkaista soraa, 10 metrin syvyydelle hietaa ja timén
alapuolella moreenia ainakin 26 metrin syvyydelle saakka. Alueella on aktiivisessa kédytosséd olevia
ottoalueita. Muodostumien hyddyntdmistd haittaa ldhinnd maa-aineksen heterogeenisyys. Muodos-
tuma-alueiden ulkopuolisilta alueilta on otettu maa-aineksia yhteensi arviolta noin 130 000 m’ ja
Palovaara IL:n alueelta arviolta noin 53 000 m’ ja Palovaara III:n alueelta noin 67 000 m’. Alue on
nostettu 31.5.2014 pohjavesialueluokkaan II.

3) Vellisenharju 351408-030-615, Kirkkaanpaikanharju 351407-030-615 ja Harjula 351407-
040-615 (Pohjavesialue: Vellisenharju 11615159A)

Vellisenharju on kapea harju, jonka pinnalla on kivid ja lohkareita sekd paikoin ohut peitemédinen
moreenikerros (liite 3.21.). Ydinharjanne siséltdd kivistd soraa ja hiekkaa. Harjun reunaosassa on
pidasiassa hiekkaa, jossa esiintyy soravilikerroksia. Vellisenharjun pinta-ala on 50,3 hehtaaria.
Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolisen aineksen jéljelld oleva kokonaismidrd on noin 1,16
milj. m’, josta on arvioitu olevan murskauskelpoista ainesta 50 000 m’, soravaltaista ainesta
506 000 m" ja hiekkavaltaista ainesta 600 000 m’. Pohjavedenpinnan taso on muodostuman ympé-
rilld noin + 111-113 m mpy ja kairauspisteissd mittaushetkelld noin + 113-114 m mpy. Pohjave-
denpinnan yldpuolisten kerrosten keskipaksuus on noin 2,5 metrid. Vellisenharjun alueella on luo-
dattu neljd maatutkalinjaa ja tehty kaksi kairausta (1613 ja 1713), joista ensimméisesséd aines 0soit-
tautui soraksi 2,6 metrin syvyydelld olevaan rapautuneeseen kallioon saakka. Jalkimmdisen kai-
rauspisteen aines on hiekkaa 5,6 metrin syvyydelle saakka ja sen alapuolella maa-aines on soraa ja
soraista hiekkaa ainakin 13 metrin syvyydelle saakka.

Kirkkaanpaikanharju kisittdd kapeita, osittain kumpumaisia rinnakkaisselédnteitd. Aines seldnteissd
on soravaltaista (liite 3.21.). Harjun matala lievealue on hiekkaa. Kirkkaanpaikanharjun pinta-ala on
26,4 hehtaaria. Muodostumassa oleva pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaisainesmédrd on noin
1,04 milj. m®, josta on arvioitu murskauskelpoista ainesta olevan 40 000 m’, soravaltaista ainesta
700 000 m” ja hiekkavaltaista ainesta 300 000 m’. Pohjavedenpinnan taso on muodostuman ympé-
rilld noin +107-111 m mpy ja kairauspisteessd mittaushetkelld noin +113 m mpy. Pohjavedenpin-
nan yldpuolisen aineksen keskipaksuus on noin 3,8 metrid. Maatutkaluotaus osoitti Kirkkaanpai-
kanharjun soraselidnteen yhtyvdn muodostuman eteldpuoliseen Harjula-nimiseen muodostumaan.
Kirkkaanpaikanharjun eteldosassa on tehty yksi kairaus (1513), missd muodostuman pinnalla on 1,6
metrin kerros noin 30 % hienoainesta sisdltivdd moreenia. Tamin alla on soraa 14,0 metrin syvyy-
delle saakka ja sen alapuolella on noin kaksi metrid hiekkaa ja noin kaksi metrid moreenia ennen
18,4 metrin syvyydelld olevaa kalliota.

Harjulan muodostuman pinnalla on kohtalaisesti lohkareita ja paikoin moreenia (liite 3.21.). Muo-
dostuman pinta-ala on 20,5 hehtaaria. Muodostumassa oleva pohjavedenpinnan yldpuolinen koko-
naisainesméiri on noin 650 000 m’, josta on arvioitu olevan soravaltaista ainesta 240 000 m’ ja
hiekkavaltaista ainesta 410 000 m’. Pohjavedenpinnan taso on muodostuman eteldpuolella noin
+107 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolisten kerrosten keskipaksuus on noin 3,2 metrid. Muodos-
tuman alueella on tehty kaksi maatutkaluotausta.

Vellisenharjun keskiosassa on ottoalue, josta on otettu maa-ainesta arviolta noin 104 000 m’ ja Har-
julan eteldosassa on myOs pieni soramonttu, josta on otettu vdhdinen midrd maa-ainesta. Muodos-
tumien hyddyntdmisti rajoittavat asutus ja tiesto, sekd Vellisenharjun keskiosassa oleva tervahauta
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ja Kirkkaanpaikanharjun keskivaiheilla oleva Lapin sodan muistomerkki. Em. muodostuma-alueet
kattanut Vellisenharjun pohjavesialue on poistettu pohjavesiluokituksesta 31.5.2014.

4) Kanerva, 353204-010-615 (Pohjavesialue: Kanerva 11615167)

Muodostuma on laakea, keskiosastaan kumpumainen lajittunut reunamuodostuma, joka kuuluu Pu-
dasjarveltd Taivalkoskelle suuntautuvaan jaksoon (liite 3.22.). Aines on kairauksen ja maatutka-
luotauksen perusteella péddosaltaan hiekkavaltaista. Muodostuman pinta-ala on 38,3 hehtaaria.
Muodostumassa oleva pohjavedenpinnan ylipuolinen kokonaisainesméird on noin 1,68 milj. m’,
josta hiekkavaltaista ainesta on noin 1,2 milj. m’ ja soravaltaista ainesta on muodostuman keski-
osassa noin 470 000 m’. Pohjavedenpinnan taso kairauspisteessi oli mittaushetkelld noin + 130,9 m
mpy. Pohjavedenpinnan ylidpuolisen aineksen kerrospaksuudeksi on arvioitu noin 4,4 metria.

Muodostuman alueella on luodattu kolme maatutkalinjaa ja kairattu ldnsiosassa yksi kairaus (0312),
joka vahvistaa maatutkauksen tulkinnan. Muodostuman hyodyntdmisti rajoittavat asutus, tie ja séh-
kolinja. Muodostumassa ei ole ottoalueita. Alue on poistettu pohjavesiluokituksesta 31.5.2014.

5) Kongasvaara, 353103-010-615 (Pohjavesialue: Kongasvaara 11615172)

Muodostuma on moreenipeitteinen harju (liite 3.23.). Moreenipeitteen paksuus on keskiméérin 1,5 -
2,5 metrid, lansiosassa enimmilldidn jopa 8 metrid, jonka alapuolella on muodostumaan kaivettujen
kaivojen ja ldnsiosan kairauksen perusteella hiekkavaltaista ainesta. My0s maatutkaluotauksen pe-
rusteella muodostuma on piiasiassa hiekkaa. Muodostuman pinta-ala on 103,9 hehtaaria. Muodos-
tumassa olevan pohjavedenpinnan ylidpuolisen aineksen kokonaisainesméérd on noin 2,98 milj. m’,
josta soravaltaista ainesta on 500 000 m’ ja hiekkavaltaista ainesta 2,48 milj. m’. Pohjaveden taso
nousee muodostuman lidnsiosan kairauspisteen (PVP 2) + 117,6 m mpy korkeustasosta muodostu-
man itdosan kairauspisteen (PVP 1) noin +120,7 m mpy tasolle. Muodostuman ulkopuolella olevas-
sa pohjavesialueen kairauspisteessd (1012) pohjaveden korkeustaso oli +128,3 m mpy. Pohjaveden-
pinnan yldpuolisten kerrosten keskipaksuudeksi on arvioitu 2,9 metrid, mutta on esimerkiksi em.
kairauspisteissd yli 7 metrid.

Muodostuman alueella ja sen ympéristossd on luodattu kolme maatutkalinjaa ja tehty neljd maape-
rikairausta. Lantisimmassd kairauspisteessd (PVP 2) on kolmen metrin paksuisen moreenipeitteen
alla hiekkaista soraa ja hiekkaa 8 metrin syvyydeltd alkavaan 2,5 metrin soramoreenipatjaan saakka.
Soramoreenin alapuolella on soraa ja eri karkeusasteisia hiekkoja 34 metrin syvyyteen asti hiekan
ollessa vallitseva maalaji. Itddn pdin seuraavassa kairauspisteessd (1112) on 8 metrin moreenipatjan
alla ainakin 12,6 metrin syvyydelle saakka hiekkaa ja soraa. Tdstd seuraavassa kairauspisteessd
(PVP 1) itddn pdin on pinnalla 3 metrid moreenia ja sen alla vaihtelevin kerroksin hiekkaa ja soraa,
hiekan ollessa vallitseva maalaji. Itdisimmissi kairauspisteessd (1012), joka on muodostuma-alueen
nykyisen rajauksen ulkopuolella, on 16 metrin syvyydelle moreenia. Muodostuman hyodyntdmista
rajoittavat moreenipeitteen lisdksi tiestd ja ldnsipddssd myoOs asutus. Muodostuman itdosassa on
noin hehtaarin kokoinen ottoalue, josta on otettu maa-ainesta arviolta noin 20 000 m>. Muodostuma
on nostettu 31.5.2014 pohjavesialueluokkaan 1II.

6) Kongasselki, 351312-030-615 (Pohjavesialue: Kongasselki 11615173)
Muodostuma on itd-ldnsisuuntainen, seldanneméinen lohkare- ja moreenipeitteinen harju (liite 3.24.).

Muodostuman pinta-ala on noin 61,8 hehtaaria. Muodostumassa olevan pohjavedenpinnan yldpuoli-
sen aineksen kokonaisméiiridksi on arvioitu noin 2,3 milj. m’ , josta soravaltaista ainesta on noin 1,0
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milj. m’ ja hiekkavaltaista ainesta noin 1,3 milj. m>. Pohjavedenpinnan taso on muodostuman alu-
eella noin +118-119 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolisten kerrosten keskipaksuus on noin 3,7
metrid.

Muodostuman alueella on luodattu kuusi maatutkalinjaa, joiden aineisto on heikkolaatuista johtuen
ilmeisesti pinnan moreenipeitteestd. Muodostuman alueella on kairattu neljdsséd pisteessd (0313,
0413, 0513 ja PVP 1). Lantisimmaissd kairauspisteessd (0313) on hiekkaista soraa 6,8 metrin sy-
vyydelld olevaan kallioon saakka. Téstd pisteestd ei ole pohjavesitietoja. Kairauspisteessd 0413
muodostuman keskiosassa on noin 5 metrin paksuisen moreenikerroksen alla 5,2 metrié soraa ja 2,4
metrid hiekkaa. Kairauspisteessd 0513 on 14,4 metrin syvyydelld olevaan kallion pintaan saakka so-
raa. Itdisimmassd kairauspisteessd on pinnalta noin 3 metrin syvyydelle saakka moreenia, 11 metrin
syvyydelle asti hiekkaista soraa ja timén alla moreenia. Muodostuman hyddyntdmisti rajoittaa kes-
kiosassa oleva tervahauta ja haittaa peittivd moreenikerros. Muodostumassa ei ole ottoalueita. Alue
on poistettu pohjavesiluokituksesta 31.5.2014.

7) Aittovaara, 351311-040-615 (Pohjavesialue: Aittovaara 11615184)

Muodostuma on keskiosastaan seldnnemdinen, lajittunut itd-ldnsisuuntainen reunamuodostuma,
jonka pinnalla on lohkareita ja peitemiistd moreenia (liite 3.25.). Muodostuman pinta-ala on 69,4
hehtaaria. Muodostumassa oleva pohjavedenpinnan ylidpuolinen kokonaisainesmééra on noin 2,49
milj. m’, josta soravaltaista ainesta on noin 300 000 m’ ja hiekkavaltaista ainesta on noin 2,19 milj.
m’. Pohjavedenpinnan taso on muodostuman korkeimman kohdan lihist6lli kairauspisteessd 1512
noin + 116,5 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on keskimédrin noin 3,3 metrié.

Muodostuman alueella on luodattu seitsemidn maatutkalinjaa ja tehty yksi maaperidkairaus (1512).
Aittovaaran lakiosan kairauspisteessd maaperd on piddasiassa hiekkaa ja hiekkakerrosten vilissid on
moreenipatja noin 5-10 metrin syvyysvililld. Muodostuman hyodyntdmisen haittoina ovat ylisuuret
lohkareet ja moreenipeite. Muodostuman itdosassa on noin puolen hehtaarin kokoinen ottoalue, jos-
ta on otettu ainesta noin 10 000 m’. Muodostuma on nostettu 31.5.2014 pohjavesialueluokkaan II.

8) Ruottisenharju, 353102-010-615 (Pohjavesialue: Ruottisenharju 11615186)

Muodostuma on kauttaaltaan moreenipeitteinen harju (liite 3.26.). Muodostuma késittdd epamadrii-
sid kumpuja ja seldnteitd. Leikkausten, kairauksen ja maatutkaluotauksen perusteella peittdvan mo-
reenin paksuus on keskimiirin 1-3 metrid. Moreenin alla aines on padosin hiekkaa. Muodostuman
pinta-ala on 58,3 hehtaaria. Ruottisenharjun pohjavedenpinnan yldpuolisen aineksen kokonaisai-
nesmddrid on noin 1,93 milj. m3, josta soravaltaista ainesta on noin 110 000 m> ja hiekkavaltaista ai-
nesta on noin 1,82 milj. m’. Pohjaveden taso muodostuman alueella on noin + 118 m mpy. Kairaus-
pisteessd 0912 pohjaveden korkeus oli mittaushetkelld + 119,6 m mpy. Pohjavedenpinnan ylidpuo-
linen kerrospaksuus on keskimiirin noin 3,3 metrié.

Muodostuman alueella on luodattu viisi maatutkalinjaa ja tehty yksi maaperikairaus (0912), jossa
havaittiin 3,2 metrid paksun moreenikerroksen alla vaihtelevan karkeuksista hiekkaa 9-13,6 metrin
syvyysvililld olevaan silttikerrokseen asti ja sen alapuolella moreenia 17 metrin syvyydelld olevaan
kallion pintaan saakka. Muodostuman ldnsiosassa on otettu vdhdisessd médrin maa-ainesta. Muo-
dostuman hyodyntdmistd haittaa sitd peittivd moreenikerros ja rajoittavina tekijoind ovat asutus ja
tiestd. Muodostuma on myds nostettu 31.5.2014 pohjavesialueluokkaan II.
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9) Kiviharju, 353102-030-615 (Pohjavesialue: Kiviharju 11615206)

Muodostuma on nimensd mukaisesti pinnaltaan kivinen/lohkareinen reunamuodostuma (liite 3.27.).
Muodostumassa on maatutkaluotausten ja seismisten luotausten perusteella soravaltainen kes-
kiseldnne ja hiekkaiset lievealueet. Muodostuman pinnalla on peiteméistd moreenia, jonka paksuus
keskiseldnteen kohdalla on 1 — 2 metrid. Muodostuman pinta-ala on noin 236 hehtaaria. Muodostu-
massa oleva pohjavedenpinnan ylipuolinen kokonaisainesmiiri on noin 19,0 milj. m’, josta sora-
valtaista ainesta on noin 4,0 milj. m’ ja hiekkavaltaista ainesta on noin 15,0 milj. m>. Pohjaveden-
pinnan taso muodostuman alueella on havaintoputkitietojen perusteella noin + 125,9-129,7 m mpy.
Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on keskiméérin noin 8,0 metrié.

Muodostuman alueella on luodattu yksitoista maatutkalinjaa ja tehty kolme maaperikairausta
(1212, 1312 ja 1412). Muodostuman lounaisosassa lievealueella tehdyssé kairauksessa hiekan pak-
suus oli 25,5 metrid. Noin kilometri pohjoisempana lievealueen ldnsireunan ldheisyydessé kairattiin
13,6 metrid hiekkakerrostumia. Muodostuma-alueen ulkopuolella sijaitsevan kolmannen kairauspis-
teen aines osoittautui moreeniksi. Ottoalueita on muodostuman keski- ja eteldosissa. Niistid on otettu
maa-ainesta yhteensi arviolta noin 23 000 m’. Muodostuman hyddyntimisti rajoittaa poronero-
tusaita ja haittaa peittdvi moreenikerros. Muodostuman iti-/kaakkoisreunaan rajoittuu myos Olvas-
suon suojelualue. Muodostuma on nostettu 31.5.2014 pohjavesialueluokkaan II.

10) Laattaikko, 351311-030-615 (Pohjavesialue: Laattaikko 11615207)

Muodostuma on muodoltaan laakea lajittunut reunamuodostuma, jonka pinnalla on moreenipeite
seki kivid ja lohkareita (liite 3.28.). Muodostuman pinta-ala on noin 40 hehtaaria. Muodostumassa
oleva pohjavedenpinnan ylipuolinen kokonaisainesmiiré on noin 1,2 milj. m’, josta 200 000 m’ on
soravaltaista ainesta ja 1,0 milj. m® on hiekkavaltaista ainesta. Pohjavedenpinnan taso oli kairaus-
pisteessd PVP 1 mittaushetkelld noin +121,7 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus
on keskimiarin noin 3,0 metrié.

Muodostuman alueella on luodattu viisi maatutkalinjaa ja tehty yksi maaperikairaus muodostuman
laelle (PVP 1). Maatutkaluotauksen perusteella muodostuman eteldosa on soraista tai kivistd hiek-
kaa pohjoisosan ollessa hiekkaisempaa. Kairauspisteessd on pinnalla 1,5 metrii moreenia, sen ala-
puolella 8 metrin syvyydelle hienohietaa ja hienoa hiekkaa ja nédiden alapuolella ainakin 15 metrin
syvyydelle soraa. Muodostuman hyddyntimistéd rajoittaa pohjoisosassa oleva tervahauta ja haittaa
peittdvd moreenikerros. Muodostumassa ei ole ottoalueita. Muodostuma on nostettu 31.5.2014 poh-
javesialueluokkaan II.

11) Kollaja 351309-020-615 ja Naiskangas 351309-030-615 (Pohjavesialue: Naiskangas-
Kollaja 11615175)

Muodostumat ovat moreenipeitteisid, epidsddnnollisesti kumpuilevia seldannemdisid harjuja (liite
3.29.). Peittavin moreenin paksuus vaihtelee puolesta metristdi muutamaan metriin. Muodostumien
pinnalla on orsiveden aiheuttamia soistumia. Moreenin alainen harjuaines késittdd soraa, hiekkaa ja
murskattavaa ainesta. Aines on karkeinta muodostuman keskiosassa suurimman kerrospaksuuden
alueella. Sora-aineksessa on paikoitellen hiekkaisia vilikerroksia.

Kollajan muodostuman pinta-ala on noin 119 hehtaaria. Muodostumassa oleva pohjavedenpinnan
yldpuolinen kokonaisainesmiird on noin 6,18 milj. m’, josta murskauskelpoista ainesta on noin
80 000 m”’, soravaltaista ainesta noin 2,18 milj. m’ ja hiekkavaltaista ainesta noin 3,92 milj. m’.
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Pohjaveden taso oli mittaushetkelldi muodostuman pohjoisosassa noin +107 m mpy ja eteldosassa
noin +109,9 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on keskiméirin noin 5,1 metrié.

Naiskankaan muodostuman pinta-ala on noin 190 hehtaaria. Muodostumassa jiljelld oleva pohjave-
denpinnan yldpuolinen kokonaisainesméiri on noin 5,74 milj. m’, josta murskauskelpoista ainesta
on noin 100 000 m3, soravaltaista ainesta noin 1,47 milj. m’ ja hiekkavaltaista ainesta noin 4,17
milj. m’. Pohjaveden taso on noin +109 m mpy. Pohjavedenpinnan ylipuolinen kerrospaksuus on
keskimaiéarin noin 3,2 metrid.

Muodostumien alueella on luodattu kymmenen maatutkalinjaa ja tehty viisi kairausta (pohjoisesta
eteladan: 2413, 2513, 2613, 2713 ja 2813). Pisteessd 2413 vallitsevana maalajina on sora, pisteessi
2513 moreeni ja lopuissa hiekka. Muodostumien hyddyntimisen haittana on peittivd moreenikerros
ja rajoitteena ovat asutus, muinaisjadnnokset Kollajan eteldosassa ja Naiskankaan keskiosassa seki
tiestd. Muodostumien keskiosassa ja pohjoisosassa on ottoalueita, joista on otettu yhteensi arviolta
noin 280 000 m’. Muodostumien alue on myds nostettu 31.5.2014 pohjavesialueluokkaan II.

12) Siljankangas 351407-020-615 ja Siliiimaa 351404-040-615 (Pohjavesialue: Siliikangas
11615103)

Siljankangas on lajittunut muodostuma, jolla on erditd reunamuodostumalle ominaisia piirteitd (liite
3.30.). Muodostumassa on kaksi soravaltaista ydinseldnnettd, joiden pinnalla on kivikkoa ja lohka-
reita. Lievealueen keskivyohyke, joka rajoittuu ydinosan reunaan, siséltdd hiekkaa ja sorakerroksia.
Uloin lievealue on puolestaan hiekkaa. Silidmaa sijaitsee Siljankankaan ldnsipuolella ja on harju-
maisempi kuin Siljankangas (liite 3.31.) Silidmaalla on karkeammasta aineksesta koostuva ydinosa,
jota ympiroi ldhes kauttaaltaan hiekkavaltainen aines.

Siljankankaan pinta-ala on noin 338 hehtaaria. Muodostumassa jiljelld oleva pohjavedenpinnan
yldpuolinen kokonaisainesmiérd on noin 14,9 milj. m’, josta murskauskelpoista ainesta on 350 000
m’, soravaltaista ainesta 5,05 milj. m’ ja hiekkavaltaista ainesta 9,5 milj. m’. Pohjaveden taso muo-
dostumalla on noin +113 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on keskimiirin
noin 4,4 metria.

Silidmaan pinta-ala on noin 40 hehtaaria. Muodostuman jéljelld oleva pohjavedenpinnan yldpuoli-
nen kokonaisainesmird on noin 466 000 m’, josta soravaltaista ainesta on 105 000 m’ ja hiekka-
valtaista ainesta 361 000 m’. Pohjaveden taso muodostumalla on noin +113 m mpy. Pohjaveden-
pinnan yldpuolinen kerrospaksuus on keskimé&érin noin 1,2 metrii.

Siljankankaalla on luodattu viisi maatutkalinjaa ja Silidmaalla kaksi. Silidmaan ldnsipdan maatutka-
us ei anna yksiselitteistd tietoa aineksen laadusta. Muodostumien hyddyntdmisti rajoittavat tiesto,
Siljankankaan itdosan asutus ja muinaisjddnnokset. Muodostumissa on ottoalueita Silidmaan lénsi-
0sassa, joista on otettu arviolta noin 14 000 m’ ja Siljankankaan itdosassa, joista on otettu neljistd
pienesti montusta yhteensi noin 6 500 m’ ja yhdesti isommasta arviolta noin 100 000 m”>.

Muodostumien alue on nostettu 31.5.2014 pohjavesialueluokkaan I.
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13) Vengasvaara 351404-020-615 ja Ukonkangas 351404-030-615 (Pohjavesialueet: Vengas-
vaara-Ukonkangas 11615104A ja 11615104B)

Vengasvaara on huomattavan suuri harjun tyyppinen lajittunut muodostuma, jonka lidhes iti-liansi
suuntainen keskiharjanne kohoaa 25 metrid ympéristostdaan (liite 3.32.). Muodostuma kuuluu osana
Pudasjirveltd Yli-Iin Tannilaan kulkevaan muodostumajaksoon. Muodostuman ydinseldnteen pinta
on kivinen ja sen itdpuolella on rantakerrostumia. Muodostuma on tyypiltddn ja mittasuhteiltaan
edustavin Pudasjédrven-Tannilan jaksoon kuuluvista muodostumista. Téstd syystd se on myos geolo-
gisesti arvokas, miké seikka on otettava huomioon maa-ainesten ottoa suunniteltaessa. Ukonkangas
on puolestaan loivapiirteinen seldnnemédinen muodostuma, jonka aines on pidasiassa hiekkavaltais-
ta (liite 3.33.). Muodostuman pintaosa on maatutkaluotausten tulkinnan perusteella kauttaaltaan ran-
takerrostumien peittdimii.

Vengasvaaran pinta-ala on noin 326 hehtaaria. Muodostumassa oleva pohjavedenpinnan ylidpuoli-
nen kokonaisainesmaird on noin 22,4 milj. m3, josta murskattavaa ainesta on 600 000 m3, soraval-
taista ainesta noin 11,2 milj. m’ ja hiekkavaltaista ainesta noin 10,7 milj. m’. Pohjavedenpinnan taso
on Vengasvaaran pohjoisosassa noin + 113 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen arvioitu kerros-
paksuus on keskiméérin noin 6,9 metrii.

Ukonkankaan pinta-ala on noin 113 hehtaaria. Muodostuman jéljelld oleva pohjavedenpinnan ylé-
puolinen kokonaisainesmiiri on noin 4,48 milj. m® hiekkavaltaista ainesta. Pohjavedenpinnan taso
muodostumalla on noin +100 m mpy. Pohjavedenpinnan ylidpuolinen kerrospaksuus on keskiméérin
noin 4,0 metria.

Vengasvaaran alueella on luodattu seitsemén maatutkalinjaa ja Ukonkankaan alueella kolme maa-
tutkalinjaa. Vengasvaaran hyodyntimistd rajoittavat tiestd, poronerotuspaikka ja muinaisjdinnos-
alue muodostuman lidnsiosassa. Lisdksi Vengasvaaran alue kuuluu harjujensuojeluohjelmaan. Vi-
hiisid ottoalueita on muodostuman keskiosissa. Ukonkankaan hyddyntdmistd rajoittavat tiesto ja
muinaisjaannokset muodostuman eteld- ja lansiosissa. Ukonkankaan alueella ei ole ottoalueita.

14) Koiraharju, 353203-050-615 (Pohjavesialue: Koiraharju 11615152)

Koiraharju on terdvipiirteinen seldnnemdiinen harju, joka on piddosaltaan soravaltainen (liite 3.34.).
Aines on kivistd soraa, jossa esiintyy vélikerroksina tasarakeista - ja soraista hiekkaa. Muodostu-
man pinta-ala on noin 21 hehtaaria. Muodostumassa jiljelld oleva pohjavedenpinnan yldpuolinen
kokonaisainesmaéird on noin 460 000 m3, josta murskattavaa ainesta on 30 000 m3, soravaltaista ai-
nesta noin 240 000 m’ ja hiekkavaltaista ainesta 190 000 m’. Pohjaveden taso muodostumalla on
noin + 125,4 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on keskimédrin noin 2,4 metrié.

Koiraharjua ei ole tutkittu maatutkalla, mutta sielld on tehty aikaisempia tulkintoja ja arvioita tuke-
va kairaus (1812) muodostuman keskiosassa. Muodostuman hyddyntimiselle ei ole tunnettuja ra-
joitteita eikd haittoja. Muodostuman pohjoisosassa on laajoja ottoalueita, joista on otettu karkean
arvion mukaan noin 40 000 m’. Alue on poistettu pohjavesiluokituksesta 31.5.2014.

15) Jakalakangas, 351402-050-615 (Pohjavesialue: Jikélakangas 11615160)
Jikéldkangas on harju, jonka soravaltainen ydinseldnne on kapea ja pinnastaan kivinen seké lohka-

reinen (liite 3.35.). Muodostuman tasoittunut lievealue on ainekseltaan hiekkaa. Muodostuman pin-
ta-ala on noin 80 hehtaaria. Muodostumassa oleva pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaisaine-
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miird on noin 1,62 milj. m’, josta soravaltaista ainesta on noin 346 000 m” ja hiekkavaltaista aines-
ta noin 1,27 milj. m’. Pohjavedenpinnan taso muodostuman keskiosan kairauspisteessd on noin +
111,8 m mpy ja itdosan kairauspisteessd noin + 115,7 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen ker-
rospaksuus on keskimédrin noin 2,0 metrid.

Muodostuman alueella on luodattu kolme maatutkalinjaa ja tehty kaksi kairausta (1813 ja 1913).
Maatutkaluotauksen perusteella kallio ulottuu ldhelle maanpintaa muutamin paikoin muodostuman
luode-kaakkosuuntaisessa osassa. Muodostuman keskiosassa on ottoalue, josta on otettu karkean
arvion mukaan maa-ainesta noin 14 000 m”.

16) Saunakangas, 351401-010-615 (Pohjavesialue: Saunakangas 11615164)

Muodostumaan kuuluu laajahko soravaltainen ydinseldnne ja laaja-alainen tasoittunut lievealue, jo-
ka on tasarakeista hiekkaa (liite 3.36.). Saunakankaan ydinosassa on sora- ja hiekkakerroksia. Muo-
dostuman pinta-ala on 184,5 hehtaaria. Muodostumassa oleva pohjavedenpinnan yldpuolinen koko-
naisainesméérd on noin 4,93 milj. m’ , josta murskattavaa ainesta on 60 000 m’ , soravaltaista ainesta
noin 1,77 milj. m’ ja hiekkavaltaista ainesta noin 3,1 milj. m’. Pohjavedenpinnan taso muodostu-
man ldnsipdin kairauspisteessd on noin +109 m mpy. Ydinosan etelidpuolella pohjaveden pinta on
noin +114 m mpy tasolla, minkd perusteella muodostuman sisilld saattaa olla vedenjakajana toimi-
va kalliokohouma. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on keskiméérin noin 2,8 metria.

Muodostuman alueella on luodattu nelji maatutkalinjaa. Muodostuman lénsipddssd on tehty yksi
kairaus (2013), jonka perusteella aines on hiekkavaltaista, mutta sisdltdd myos soraa. Muodostuman
hyodyntdmisti rajoittavat tiestd, muodostuman pohjoisreunan asutus ja muinaisjddnnosalue seki
itdosassa oleva tervahauta ja muinaisjaannosalueet. Muodostuman eteldreunaan rajoittuu lisdksi
Kirppdsuon-Réindnsuon soidensuojelualue. Muodostuman ldnsiosassa on kaksi ottoaluetta, joista
on otettu yhteensi karkeasti arvioiden 30 000 m”.

17) Pyoriamaa 351404-070-615, Karkonselka 351404-080-615 ja Jyskylampi 351409-090-615
(Pohjavesialueet: Pyoriimaa-Jyskylampi 11615165 A, B ja C)

Muodostumat kisittdvit kolme luode-kaakkosuuntaiseen harjujaksoon kuuluvaa perikkiisti seldn-
nettd. Harjujen ydinosat ovat soravaltaisia ja lievealueet ovat hiekkaa tai soraista hiekkaa. Muodos-
tumista Pyoridmaa on matalin ja Jyskylampi korkein.

Pyoridmaan (liite 3.37.) pinta-ala on noin 33 hehtaaria. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuoli-
nen kokonaisainesmddrd on noin 1,0 milj. m’, josta soravaltaista ainesta on noin 500 000 m’ ja
hiekkavaltaista ainesta noin 500 000 m’. Pohjavedenpinnan taso muodostumalla on noin + 110 m
mpy. Pohjavedenpinnan ylidpuolinen kerrospaksuus on keskiméérin noin 3,1 metria.

Kirkonselén (liite 3.38.) pinta-ala on noin 33 hehtaaria. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuoli-
nen kokonaisainesmiird on noin 1,6 milj. m3, josta murskattavaa ainesta on noin 50 000 m3, sora-
valtaista ainesta noin 750 000 m’ ja hiekkavaltaista ainesta noin 800 000 m’. Pohjavedenpinnan taso
muodostumalla on noin + 106 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on keskimii-
rin noin 4,8 metrii.

Jyskylammen (liite 3.38.) pinta-ala on noin 35 hehtaaria. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuo-
linen kokonaisainesmiird on noin 1,8 milj. m’, josta soravaltaista ainesta on noin 1,1 milj. m’ ja
hiekkavaltaista ainesta on noin 700 000 m’. Pohjavedenpinnan taso muodostuman pohjoisosassa on
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noin + 101 m mpy, kun taas eteldosan kairauspisteessid pohjavedenpinnan korkeus oli + 96,9 m
mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on keskiméirin noin 5,1 metrid.

Pyoridimaan ja Kédrkonseldin muodostumien alueella on luodattu yksi maatutkalinja ja Jyskylammen
alueella kaksi linjaa. Pyoridmaan ja Kéarkonseldn alueilla on tehty molemmissa yksi kairaus (lannes-
td itddn 2913 ja 3113), joista ensimmdiisen aines on hiekkavaltaista ja jilkimmadisen soravaltaista.
Jyskylammen alueella on tehty kaksi kairausta, joiden kummankin aines on hiekkavaltaista. Pistees-
sd 3213 esiintyy kuitenkin sorakerroksia hiekkakerrosten vilissid. Pydridmaan ja Jyskylammen kéyt-
tod rajoittavat useat muinaisjddnnosalueet. Kirkonseldn ldansipddssd on pieni ottoalue, josta on otettu
ainesta noin 3 000 m”.

18) Sadinselki, 351404-100-615 (Pohjavesialue: Sadinselkéd 11615166)

Muodostuma on verrattain jyrkkérinteinen pitkittiisharju (liite 3.39.). Aines muodostuman reunoilla
on kivisti tai soraista hiekkaa, ydinselidnteen ollessa soraa. Muodostuman pinta-ala on noin 93 heh-
taaria. Muodostumassa jiljelld oleva pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaisainesmiidrd on noin
3,78 milj. m3, josta murskauskelpoista ainesta on noin 150 000 m3, soravaltaista ainesta noin 1,74
milj. m’ ja hiekkavaltaista ainesta noin 1,89 milj. m’. Pohjavedenpinnan taso havaintoputkissa oli
muodostuman luoteispddssd noin +105,1 m mpy ja kaakkoispddssd noin +110,8 m mpy. Pohjave-
denpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on keskiméérin noin 4,1 metrié.

Muodostuman alueella on luodattu neljda maatutkalinjaa ja tehty kaksi kairausta (2113 ja 2213).
Muodostuman hyddyntimisté rajoittavat tervahauta pohjoisosassa, useat muinaisjadnnokset eri puo-
lilla muodostumaa ja asutus muodostuman keskiosassa ja eteldpdidn vilittomissd ldheisyydessé.
Muodostuman keskiosassa on vanhoja metsittyneitd ottoalueita. Muodostuman eteldpdédssid on yksi
ottoalue, josta on otettu arviolta noin 20 000 m’.

19) Ruotoharju, 353210-020-615 (Pohjavesialue: Ruotoharju 11615170)

Ruotoharju on tulkittu moreenipeitteiseksi reunamuodostumaksi (liite 3.40.). Muodostuman koillis-
osassa olevat kerrostumat ovat rantakerrostumia. Muodostuman pinta-ala on noin 135 hehtaaria.
Muodostuman pohjavedenpinnan ylipuolinen kokonaisainesmiiird on noin 12,0 milj. m’, josta
murskattavaa ainesta on noin 191 000 m3, soravaltaista ainesta noin 2,43 milj. m’ ja hiekkavaltaista
ainesta noin 9,34 milj. m’. Pohjavedenpinnan taso muodostuman keskiosassa on noin +170,4 m
mpy ja muodostuman eteldosassa noin +148,9 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospak-
suus on keskimédrin noin 9 metrii.

Muodostuman alueella on luodattu kymmenen maatutkalinjaa. Muodostuman eteld- ja keskiosissa
on tutkittu aineksen laatua myos kairaamalla (0512 ja 0612). Molemmissa kairauspaikoissa havait-
tiin moreenia. Keskiosassa (0512) moreenia oli pinnassa ja eteldosan kairauspaikalla (0612) 5 — 9,6
metrin syvyydelld sekd ennen kallion pintaa. Keskiosassa kairaus ulottui 20 metrin syvyydelle ja
eteldosassa kallio tuli vastaan 15,8 metrin syvyydelld. Muodostuman hyddyntdmisté rajoittavat ties-
to ja asutus. Haittaavana tekijdni on lisdksi moreenipeitteisyys. Muodostumassa on ottoalueita poh-
jois-, keski- ja eteldosassa, joista on karkeasti arvioiden otettu yhteensd 68 000 m’. Muodostuman
eteldkidrki kuuluu maisemansuojelukokonaisuuksiin (Iijoen keskijuoksun kulttuurimaisema).
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20) Kangaslampi-Riepukangas 351306-030-615 ja Kaakkurilampi 351306-020-615 (Pohjavesi-
alue: Riepukangas 11615178)

Muodostumat késittdvit viisi perdttdistd kumpumaista harjuseldnnetti (liite 3.41.). Ydinseldnteiden
aines on karkeaa soraa, jossa on runsaasti kivid ja lohkareita. Pohjavesialueeseen kuuluu myos
Kaakkurilampi niminen osa, joka on harjuseldnteen kaakkoispdd. Kaakkurilammen pinnalla on pei-
temadistd moreenia 0,5 — 1 metrin paksuudelta. Kangaslampi-Riepukankaan ja Kaakkurilammen
muodostumien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 74 hehtaaria. Muodostumissa jiljelld oleva pohja-
vedenpinnan ylipuolinen kokonaisainesmiiri on yhteensi noin 3,41 milj. m>, josta murskattavaa
ainesta on noin 220 000 m’, soravaltaista ainesta noin 1,55 milj. m’ ja hiekkavaltaista ainesta noin
1,64 milj. m. Pohjaveden taso on pohjavesialueen keskiosassa noin + 100 m mpy. Pohjavedenpin-
nan yldpuolinen kerrospaksuus on keskimiirin noin 4,9 metridi Kangaslampi-Riepukankaan puolel-
la ja noin 5,5 metrid Kaakkurilammen puolella.

Alueella on luodattu kaksi maatutkalinjaa. Riepukankaalla on tehty yksi kairaus (2313), jossa oli so-
raa 22,6 metrin syvyydelld olevaan kallioon saakka. Muodostumien kiyttod rajoittavat Riepukan-
kaan itdpddn ja Kaakkurilammen joenrannan rakennukset, muinaisjddnnos ja tiestd. Riepukankaan
ldnsiosassa on laajahko ottoalue, josta on otettu maa-ainesta arviolta 300 000 m’.

21) Ollinkangas, 351305-020-615 (Pohjavesialue: Ollinkangas 11615180)

Ollinkangas on osittain seldnnemadinen, koillisesta lounaaseen suuntautuva harju, johon kuuluu laa-
jahko rantakerrostumia kisittdva lievealue (liite 3.42.). Muodostuman ydinosa siséltdd hiekka- ja
sorakerroksia. Karkein aines on pohjakerroksissa. Lievealue on hiekkaa, josta pddosa on hienohiek-
kaa. Muodostuman pinta-ala on noin 75 hehtaaria. Muodostuman jiljelld oleva pohjavedenpinnan
yldpuolinen kokonaisainesmééréd on noin 1,49 milj. m’ , josta soravaltaista ainesta on noin 94 000 m’
ja hiekkavaltaista ainesta noin 1,4 milj. m’. Pohjavedenpinnan taso muodostumalla on noin +115 m
mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on keskiméirin noin 2 metrié.

Muodostuman alueella on luodattu viisi maatutkalinjaa. Muodostuman keskiosassa on ottoalueita,
joista on otettu maa-ainesta arviolta yhteensi noin 56 000 m>. Ollinkankaan koillispiz on luokiteltu
valtakunnallisesti merkittdviksi ranta- ja tuulikerrostuma-alueeksi. Muodostuman eteldreunaan ra-
joittuu myos Kuusisuon-Hattusuon soidensuojelualue.

22) Valkiaiskangas, 351308-030-615, Lapinjéirvi 351308-040-615 ja Lapinkangas 351308-060-
615 (Pohjavesialue: Valkiaiskangas-Lapinkangas 11615181)

Pohjavesialue kisittdd seldannemdisid luode-kaakkosuuntaisia harjumuodostumia, joista Valkiais-
kangas ja Lapinjdrvi ovat perdkkiisid ja Lapinkangas sijaitsee Lapinjidrven ldnsipuolella ldhes sa-
mansuuntaisesti (liite 3.43.). Valkiaiskankaan ja Lapinjirven pinnoilla esiintyy paikoin peitemiisti
moreenia. Valkiaiskankaan pinnalla on my6s matalia ja kivikkoisia rantavalleja. Lapinkankaan
pdilla on jonkin verran dyyniainesta. Valkiaiskankaan pinta-ala on noin 77 hehtaaria, Lapinjarven
noin 86 hehtaaria ja Lapinkankaan noin 74 hehtaaria.

Valkiaiskankaalla pohjavedenpinnan ylipuolinen kokonaisainesmiiird on noin 2,8 milj. m’, josta
murskattavaa ainesta on noin 100 000 m3, soravaltaista ainesta noin 1,5 milj. m’ ja hiekkavaltaista
ainesta noin 1,2 milj. m’. Lapinjirvelld pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaisainesmééri on noin
4,0 milj. m3, josta murskattavaa ainesta on noin 300 000 m3, soravaltaista ainesta noin 2,0 milj. m’
ja hiekkavaltaista ainesta noin 1,7 milj. m’. Lapinkankaalla pohjavedenpinnan ylipuolinen koko-
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naisainesméird on noin 1,4 milj. m’ hiekkavaltaista ainesta. Pohjavedenpinnan taso on muodostu-
mien alueella noin +115 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on Valkiaiskankaal-
la keskimiirin noin 3,7 metrid ja Lapinjirvelld noin 4,7 metrid. Lapinkankaalla keskiméardinen ker-
rospaksuus pohjavedenpinnan yldpuolella on edellisid pienempi, vain noin 1,9 metrii.

Muodostumien alueella on luodattu yhdeksin maatutkalinjaa. Maatutka-aineisto on kuitenkin liian
heikkolaatuista tarkkaan tulkintaan Valkiaiskankaan pohjoisosassa. Muodostuman hyodyntdmisti
rajoittavat asutus Valkiaiskankaan pohjoisosassa sekd Valkiaiskankaan viereisten pienten jirvien
rannoilla. Kuusisuon-Hattusuon suojelualue ulottuu kapeana kaistaleena Valkiaiskankaan pohjois-
osaan. Kooltaan merkityksettomid ottoalueita on Valkiaiskankaan itdosassa, Lapinjidrven pohjois-
osassa ja Lapinkankaan pohjoisosassa.

23) Kivikirkko 351308-130-615, Mikikangas 351308-140-615 ja Pekonmiiki 351308-150-615
(Pohjavesialue: Kivikirkko-Pekonmiiki 11615182)

Kivikirkko ja Mikikangas ovat moreenipeitteisid harjuja ja Pekonméki puolestaan moreenipeittei-
nen harjun lieveosan laajentuma (liite 3.44.). Jokaisen muodostuman pinnalla on moreenia, vihiten
Kivikirkon alueella ja eniten Pekonmaéelld, jossa peittdvdan moreenin paksuus on yli 2 metrid. Kivi-
kirkon pinnalla on my6s kivikkoisia rantavalleja.

Kivikirkon pinta-ala on noin 40 hehtaaria. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonais-
ainesmiiiri on noin 1,5 milj. m’, josta murskattavaa ainesta on noin 100 000 m>, soravaltaista aines-
ta noin 720 000 m’ ja hiekkavaltaista ainesta noin 680 000 m’. Pohjavedenpinnan taso muodostu-
malla on noin + 111 m mpy. Pohjavedenpinnan ylidpuolinen kerrospaksuus on keskiméérin noin 3,8
metrid.

Mikikankaan pinta-ala on noin 42 hehtaaria. Muodostuman jiljelld oleva pohjavedenpinnan yla-
puolinen kokonaisainesméérid on noin 1,7 milj. m’, josta murskattavaa ainesta on noin 200 000 m’,
soravaltaista ainesta noin 750 000 m® ja hiekkavaltaista ainesta noin 750 000 m>. Pohjavedenpinnan
taso muodostumalla on noin + 111 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on kes-

kiméairin noin 4,2 metria.

Pekonmden pinta-ala on noin 19 hehtaaria. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonais-
ainesméird on noin 400 000 m® hiekkavaltaista ainesta. Pohjavedenpinnan taso muodostuman alu-
eella on noin +108 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on keskiméérin noin 2,1
metrid.

Muodostumien alueella on luodattu kaksi maatutkalinjaa. Kivikirkon hyodyntdmisti rajoittaa mui-
naisjddnnds muodostuman laella. Pekonmien hyodyntdmistd haittaa moreenikerros. Mékikankaan
eteldosassa on ottoalueita, joista on otettu maa-ainesta arviolta noin 100 000 m°.

24) Pelttari I, 353108-020-615 (Pohjavesialue: Pelttari 11615188)

Pelttari I on kapea itd-lansisuuntainen harjuseldnne, joka siséltdd kerroksittain kivistd soraa ja kar-
keaa hiekkaa (liite 3.45.). Muodostuman pinnalla esiintyy moreenia. Pelttari I:n pinta-ala on noin 20
hehtaaria. Muodostuman pohjavedenpinnan ylipuolinen kokonaisainemiirid on noin 820 000 m’,
josta murskattavaa ainesta on noin 80 000 m3, soravaltaista ainesta noin 500 000 m’ ja hiekkaval-
taista ainesta noin 240 000 m”. Pohjavedenpinnan taso on muodostuman keskiosassa noin +125 m
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mpy ja muodostuman itdpéddssa noin +127 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on
keskimaiéarin noin 4,9 metrid.

Muodostuman alueella on luodattu neljd maatutkalinjaa. Alueella on tehty lisdksi kaksi kairausta,
joista ensimmadinen (0712) on Idhempind muodostuman keskiosaa ja jailkimmaéinen (0812) on muo-
dostuman itdpéddssid suppakuopan itdpuolella. Ensimmaéisen kairauspaikan maaperd on soraa, jossa
on 7,5 — 10,8 metrin syvyydelld hiekkakerros. Maapeitteen kokonaispaksuus pisteessd on 12,0 met-
rid. Muodostuman itdpddssid suurehkon supan itdpuolelle on kerrostunut huonosti lajittunutta mo-
reenimaista soraa, jossa on noin 15 % hienoainesta. Moreenimaista soraa on 1,6 metrin syvyydelle
saakka, sen alla 1,4 metrid hiekkaa ja 3-7 metrin syvyysvililld jdlleen moreenimaista soraa. Niiden
alapuolella on hiekka- ja sorakerroksia 15 metrin syvyyteen saakka. Vallitseva maalaji on hiekka.
Muodostuman hyddyntdmisté rajoittavat asutus, muodostuman keskiosassa oleva tervahauta ja ties-
to.

25) Jokiharju, 351307-010-615 (Pohjavesialue: Jokiharju 11615204)

Jokiharjun muodostuma on luode-kaakkosuuntainen selinnemiinen harju (liite 3.46.). Harjun pin-
nalla esiintyy lohkareita ja myds peitemdistd moreenia. Muodostuman pinta-ala on 87 hehtaaria.
Muodostuman jiljelld oleva pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaisainesmadrd on noin 3,78 milj.
m’, josta murskattavaa ainesta on noin 230 000 m’, soravaltaista ainesta noin 1,7 milj. m’ ja hiek-
kavaltaista ainesta noin 1,85 milj. m>. Pohjavedenpinnan taso muodostuman alueella on soiden pin-
tojen perusteella noin +106 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on keskiméérin
noin 5,0 metrii.

Jokiharjun alueella on luodattu seitsemén maatutkalinjaa. Muodostuman hyddyntdmistd haittaa peit-
tdvd moreenikerros. Muodostuman eteldosassa on ottoalue, josta on otettu ainesta arviolta noin
40 000 m’.

26) Taipaleenharju, 351312-010-615 (Pohjavesialue: Taipaleenharju 11615174B)

Muodostuma on moreenipeitteinen, selanneméinen tasoittunut harju (liite 3.47.). Peittdvin moree-
nin paksuus on keskimiirin 1 — 2 metrid. Harjun aines on hiekkaa ja soraa. Muodostuman pinta-ala
on noin 147 hehtaaria. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaisainesmédrd on noin
5,39 mil;. m’, josta soravaltaista ainesta on noin 600 000 m’ ja hiekkavaltaista ainesta noin 4,79
milj. m’. Pohjavedenpinnan taso muodostumalla on noin +110 m mpy. Pohjavedenpinnan ylzipuoli-
nen kerrospaksuus on keskimairin noin 3,7 metrii.

Muodostuman alueella on luodattu kuusi maatutkalinjaa ja tehty kaksi maaperidkairausta (1712 ja
1612), jotka tukevat aikaisempia tulkintoja. Molempien kairauspisteiden maaperd on soravaltaista
noin 12 metrin syvyydelle saakka. Muodostuman hyodyntamisti rajoittaa Oulu — Kuusamo valtatie
ja asutus sekd itdpddssd ottoalueen ldheisyydessd sijaitseva muinaisjddnnodsalue. Muodostuman
hyodyntamistd haittaa sen lidnsipddssd oleva peittivd moreenikerros. Ottoalueelta on otettu maa-
ainesta arviolta noin 110 000 m’.

Muodostuman kaakkoispddhédn rajoittuva Aittojarvi kuuluu lintuvesiensuojeluohjelmaan. Taipa-
leenharju B:n pohjavesialue on yhdistetty osa-alueeseen A ja nostettu 31.5.2014 pohjavesialueluok-
kaan L.
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27) Hemmila 353201-020-615, Tervala 353201-010-615, Savela 353204-040-615, Korentokan-
gas 353204-030-615 ja Korentokyla 353204-020-615 (Pohjavesialueet: Korentokangas
11615105A ja 11615105B)

Korentokangas A:n pohjavesialueeseen siséltyvit seuraavat maa-ainesmuodostumat ldnnestd itddn
kuljettaessa: Hemmild, Tervala, Savela ja Korentokangas. Korentokankaan pohjavesialueen itdpuo-
lisella jatkeella on Korentokangas B:n pohjavesialue, jolla sijaitsee Korentokyldn muodostuma.

Hemmila (liite 3.48.) on tasoittunut lajittunut muodostuma, jossa on kaksi deltamaista laajentumaa.
Muodostuma on pidosiltaan hiekkavaltainen. Hemmilédn pinta-ala on noin 150 hehtaaria. Muodos-
tuman jiljelli oleva pohjavedenpinnan ylipuolinen kokonaisainesmiiri on noin 5,27 milj. m’, josta
soravaltaista ainesta on noin 0,88 milj. m’ ja hiekkavaltaista ainesta noin 4,39 milj. m’. Pohjave-
denpinnan taso muodostumalla on noin + 113—-116 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerros-
paksuus on keskiméérin noin 4,0 metrii.

Tervala (liite 3.49.) on lajittunut itd-ldnsisuuntainen muodostuma, joka kuuluu Pudasjirveltd Tai-
valkoskelle kulkevaan jaksoon. Pinnaltaan laakea ydinseldnne siséltdd soraista hiekkaa ja kivistd so-
raa. Muodostuman lievealueet ja matala ldnsiosa ovat soraista hiekkaa, jossa esiintyy pinta- ja véli-
kerroksina soraa.

Savela (liite 3.50.) on seldnnemdinen lajittunut muodostuma, jossa esiintyy reunamuodostumalle
ominaisia piirteitd. Soravaltainen ydinseldnne kohoaa ympéristostdédn paikoin 15 metrié.

Korentokangas (liite 3.51.) on seldnnemdinen lajittunut iti-ldnsisuuntainen muodostuma, joka kuu-
luu Pudasjirveltd Taivalkoskelle kulkevaan jaksoon. Ydinseldnne on soravaltaista ainesta ja lieve-
alueet ovat pidosaltaan hiekkaa.

Muodostumien Korentokangas, Savela ja Tervala yhteispinta-ala on noin 628 hehtaaria (193 ha,
332 ha ja 103 ha). Muodostumissa jdljelld oleva pohjavedenpinnan yldpuolinen yhteenlaskettu ko-
konaisainesmiiri on noin 32,3 milj. m® (10,8 milj. m’, 18,9 milj. m’ ja 2,6 milj. m®) josta murskat-
tavaa ainesta on noin 0,68 milj. m® (Korentokangas 300 000 m’ ja Savela 383 000 m®), soravaltaista
ainesta noin 10,5 milj. m® (4,0, 5,3 ja 1,2 milj. m’) ja hiekkavaltaista ainesta noin 21,1 milj. m’ (6,5,
13,2 ja 1,4 milj. m®). Pohjavedenpinnan taso muodostumien alueilla on noin + 129 — 134 m mpy.
Pohjavedenpinnan yldpuolinen keskimiirdinen kerrospaksuus on Korentokankaalla noin 5,8 metrii,
Savelassa noin 6,1 metrié ja Tervalassa noin 2,9 metria.

Korentokyld on laakea ja keskiosastaan selinnemadinen lajittunut muodostuma (liite 3.52.). Sen kes-
kiseldnne on soravaltainen ja reuna-alueet hiekkavaltaisia. Reuna-alueilla esiintyy paikoittain hiek-
kaisen soran vilikerroksia. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on keskiseldnteessid 8-14
metrid ja reuna-alueilla 2-8 metrid. Muodostuman pinta-ala on noin 127 ha. Muodostuman pohjave-
den yldpuolisen aineksen kokonaismiérd on noin 5,9 milj. m’, josta soravaltaista ainesta on noin 1,8
milj. m’ ja hiekkavaltaista ainesta noin 4,1 milj. m’. Pohjaveden taso muodostumalla on havainto-
putkitiedon perusteella noin +125 m mpy ja pintavesien perusteella muodostuman eteldpuolella
noin +124,6 m mpy ja muodostuman pohjoispuolella noin +128 m mpy.

Muodostumien alueella on luodattu kaikkiaan 41 maatutkalinjaa. Korentokyldn alueella on tehty
yksi kairaus (0412), jonka aines oli koko 30 metrin matkalta hiekkaa. Muodostumien hyodyntidmis-
td haittaavat asutus ja tiestd lukuun ottamatta muodostuman pohjoisreunaa, sekd Hemmilidn alueella
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oleva ampumarata. Korentokankaan itdosassa Korentojdrven rannalla on muinaisjddnnos ja Koren-
tokylidn alueella useita muinaisjddnnoksia.

Ottoalueita on koko Korentokankaan pohjavesialueen matkalla. Hemmilédn alueelta on otettu ainesta
arviolta noin 735 000 m3, Tervalan alueelta karkeasti arvioiden noin 360 000 m3, Savelan alueelta
noin 1,26 milj. m’ ja Korentokankaan alueelta arviolta noin 415 000 m’. Korentokylin alueelta on
otettu ainesta ainoastaan noin 5 000 m”.

28) Pikkukyla II 354110-170-615, Sirkivaara I1 354110-130-615 ja Sikkisenlammit 354110-
030-615 (Pohjavesialueet: Pikkukylid 11615502A ja 11615502B

Pikkukyld on alun perin ollut rajattuna yhdeksi muodostumaksi tunnuksella 354110-010-615, mutta
se on nykyisin jaettu kolmeen otsikossa mainittuun osaan. Sidkkisenlammien muodostuma ulottuu
osittain Natura-alueelle, jonne ei maastotutkimuksia ole ulotettu.

Pikkukyld II:n (liite 3.53.) pinta-ala on noin 77 hehtaaria. Muodostuman pohjavedenpinnan ylidpuo-
linen kokonaisainesmiird on noin 5,4 milj. m’, josta soravaltaista ainesta on noin 1,7 milj. m’ ja
hiekkavaltaista ainesta noin 3,7 milj. m’. Pohjavedenpinnan taso muodostumalla on noin +240 m
mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on keskimiirin noin 7,0 metrié.

Séarkivaara IL:n (liite 3.53.) pinta-ala on noin 11 hehtaaria ja muodostuman pohjavedenpinnan yla-
puolinen kokonaisainesmiird on noin 300 000 m’, josta soravaltaista ainesta on noin 100 000 m’ ja
hiekkavaltaista ainesta noin 200 000 m’. Pohjavedenpinnan taso muodostuman alueella on noin
+240 m mpy. Pohjaveden pinnan yldpuolisen aineksen keskiméérainen paksuus on noin 2,0 metrié.

Sédkkisenlammin (liite 3.54.) pinta-ala on noin 31 hehtaaria, josta Natura-alueen ulkopuolella on
noin 16 hehtaaria. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaisainesmédrd on noin 2,9
milj. m’, josta murskattavaa ainesta on noin 50 000 m’, soravaltaista ainesta noin 750 000 m’ ja
hiekkavaltaista ainesta noin 2,1 milj. m’. Natura-alueen ulkopuolella maa-aineksia on yhteensi noin
1,2 milj. m’, josta soravaltaista ainesta on noin 337 000 m’ ja hiekkavaltaista ainesta noin 849 000
m’. Pohjavedenpinnan taso muodostumalle kairatussa havaintoputkessa on noin + 231 m mpy. Poh-
javedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on keskiméérin noin 7,4 metrié.

Sédkkisenlammin itdpddssd pari sataa metrid Natura-alueen rajasta linteen on kairattu 30 metrin sy-
vyyteen (0112). Soraa ja hiekkaa kairauspisteessd on 22,5 metrin syvyyteen saakka ja siitd 30 met-
rin syvyyteen moreenia. Muodostumien alueella on luodattu kuusi maatutkalinjaa. Pikkukyld II:n
hyodyntdmisti haittaa asutus muodostuman pohjoisosassa. Sikkisenlammien hyddyntimistd rajoit-
tavat asutus lidnsiosassa ja Natura-alue itdosassa. Pikkukyld II:n mokkikyldn pohjoisosassa on otettu
vihdinen méird maa-ainesta.

29) Petijakangas, 351308-110-615 (Pohjavesialue: Petijikangas 11615183)

Muodostuma on moreenipeitteinen, kumpuileva ja selinnemiinen harjujakson osa (liite 3.55.).
Muodostuma jakaantuu eteldosassaan kahdeksi rinnakkaisseldnteeksi. Moreenipeitteen paksuus on
keskimiirin 0,5-1 metrid. Muodostuman eteldosan pinnalla on kohtalaisesti lohkareita. Muodostu-
man pinnalla on myds rantavoimien kerrostamia hiekkoja. Muodostuman pinta-ala on noin 79 heh-
taaria. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaisainesméddrd on noin 2,82 milj. m’,
josta murskattavaa ainesta on noin 110 000 m’, soravaltaista ainesta noin 1,38 milj. m ja hiekkaval-
taista ainesta noin 1,33 milj. m’. Pohjavedenpinnan taso muodostuman alueella on pintavesien pe-
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rusteella noin + 109-110 m mpy. Pohjavedenpinnan ylidpuolinen kerrospaksuus on keskiméérin
noin 3,5 metrii.

Muodostuman alueella on luodattu kolme maatutkalinjaa. Muodostuman hyddyntimistéd rajoittavat
asutus, tiestd ja muinaisjddnnokset muodostuman eteldosassa. Hyodyntidmistéd haittaa myos peittiva
moreenikerros. Muodostuman eteldosassa on pieni ottoalue, josta on otettu maa-ainesta arviolta
noin 3 500 m”.

30) Autiolampi 354104-150-615 ja Leppilampi V 354104-180-615 (Pohjavesialue: Autiolampi
11615139)

Autiolampi on osa useita erillisalueita késittdvistd muodostumajaksosta, joka puolestaan todenni-
koisesti liittyy luode-kaakko suuntaiseen pitkittdisharjuun ja siihen liittyvdin ainekseltaan hyvin la-
jittuneeseen reunamuodostumaan.

Autiolammen pohjavesialue kisittid maa-ainesmuodostumat Autiolampi ja Leppilampi V (liite
3.56.). Autiolammen muodostuman pinta-ala on noin 12 hehtaaria. Muodostuman pohjavedenpin-
nan ylipuolinen kokonaisainesmiiiri on noin 430 000 m?, josta soravaltaista ainesta on noin 90 000
m’ ja hiekkavaltaista ainesta noin 340 000 m’. Pohjavedenpinnan taso muodostumalla on noin +146
m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on keskiméérin noin 3,7 metrii.

Leppilampi V:n pinta-ala on noin 6 hehtaaria. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolinen koko-
naisainesméiri on noin 150 000 m® hiekkavaltaista ainesta. Pohjavedenpinnan taso muodostumalla
on noin +146 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on keskiméérin noin 2 metrié.

Alueen eteldosassa on luodattu yksi maatutkalinja. Muodostumien alueella ei ole ottoalueita. Muo-
dostumat kuuluvat harjujensuojeluohjelma-alueeseen. Alueet on poistettu pohjavesiluokituksesta
31.5.2014.

31) Niemenmaa, 351310-030-615 (Pohjavesialue: Niemenmaa 11615202)

Niemenmaa on seldnnemdinen, luode-kaakkosuuntainen lajittunut muodostuma, joka siséltdd soraa
ja hiekkaa (liite 3.57.). Muodostuman pinta-ala on 29,7 hehtaaria. Muodostuman pohjavedenpinnan
ylipuolinen kokonaisainesmiiri on noin 800 000 m’, josta soravaltaista ainesta on noin 400 000 m’
ja hiekkavaltaista ainesta noin 400 000 m’. Pohjavedenpinnan taso on muodostuman etelipuolisen
suon pinnan perusteella noin +117 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on keski-
méirin noin 2,7 metrié.

Niemenmaalla on luodattu viisi maatutkalinjaa. Niemenmaan alueella ei ole tunnettuja rajoitteita,
haittoja tai ottoalueita. Muodostuma on poistettu pohjavesialueluokituksesta 31.5.2014.

32) Harjunkangas 354105-080-615 ja Olkisalmi 354105-070-615 (Pohjavesialue: Nuorunka
11615126)

Nuorungan pohjavesialue kisittdd maa-ainesmuodostumat nimeltd Harjunkangas ja Olkisalmi (liite
3.58.). Ne ovat ldhes pohjois-eteldsuuntaiset peridkkiiset harjuseldnteet, joista Harjunkangas on poh-
joisempi. Molemmat muodostumat ovat matalia ja tasoittuneita selinnemadisid harjuja. Harjukan-
kaan aines on péddosaltaan soraista hiekkaa ja Olkisalmen hienompaa ainesta hiedan raeckokoon asti.
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Harjunkankaan pinta-ala on noin 33 hehtaaria. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolinen koko-
naisainesméérd on noin 1,3 milj. m’ hiekkavaltaista ainesta. Pohjavedenpinnan taso muodostumalle
tehdyssd havaintoputkessa oli maapinnan korkeusmallista laskettuna noin + 148 m mpy. Pohjave-
denpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on keskiméérin noin 3,9 metria.

Olkisalmen pinta-ala on noin 37 hehtaaria. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonais-
ainesmidrd on noin 1,2 milj. m® hiekkavaltaista ainesta. Pohjavedenpinnan taso muodostumalle
tehdysséd havaintoputkessa on noin + 148 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on
keskimédrin noin 3 metrid.

Muodostumien alueella on luodattu kaksi maatutkalinjaa ja tehty yksi kairaus Harjunkankaan alu-
eelle (0213), jotka tukevat aikaisempia arvioita. Muodostuman hyddyntimistd rajoittavat asutus Ol-
kisalmen eteldosassa ja Harjunkankaan pohjoisosassa. Harjunkankaan pohjoisosassa on neljad pienti
monttua, joista on otettu ainesta arviolta noin 5 000 m’. Muodostumat on poistettu pohja-
vesialueluokituksesta 31.5.2014.

33) Sattula 1, 354105-090-615 (Pohjavesialue: Hylkilampi 11615125B)

Muodostuma on harjujaksoon kuuluva matala tasoittunut muodostuma (liite 3.59.). Muodostuman
aines on lidhes kauttaaltaan hiekkavaltaista. Muodostuman pinta-ala on noin 25 hehtaaria. Muodos-
tuman pohjavedenpinnan ylipuolinen kokonaisainesmiiri on noin 1,4 milj. m’, josta soravaltaista
ainesta on noin 200 000 m’ ja hiekkavaltaista ainesta noin 1,2 milj. m’. Pohjavedenpinnan taso
muodostumalle tehdyssd havaintoputkessa oli maapinnan korkeusmallista laskettuna noin +145 m
mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on keskiméirin noin 5,6 metrid.

Muodostuman alueella on luodattu yksi maatutkalinja. Muodostuman hyddyntdmistd rajoittavat
asutus, hautausmaa ja tiestd. Muodostuma on poistettu pohjavesialueluokituksesta 31.5.2014.

34) Matalavaara (ei muodostumatunnusta/pohjavesialuetta)

Maastotdiden yhteydessd maatutkalla luodattiin myds Matalavaara-nimisen mien itd-, kaakkois-,
eteld, ja lounaispuolella kulkevilla teilld (liite 3.60.). Mien itdosassa on muutamia metrejd lajittu-
nutta ainesta, mutta aineksen laatu muuttuu epivarmaksi mien huipun eteldpuolella. Lounaisosissa
on mahdollisesti hiekkaa, mutta tdyttd varmuutta aineksen laadusta ei ole. Mien lédnsipuolella on
maatutkatulkinnan perusteella hiekkaa. Matalavaaran laen aineksen laatu ja méara eivit ole selvilla.
Mien pohjoispuolella on laserkeilausaineiston perusteella rantakerrostumia.

Muodostuman alueella on luodattu kolme maatutkalinjaa ja tehty yksi kairaus, joka on koko mital-
taan moreenia. Kairauspisteessid pohjavedenpinta oli mittaushetkelld noin +116,3 m mpy. Alueella
ei ole tunnettuja rajoitteita tai haittoja maa-aineksen otolle. Kohteen itd- ja ldnsiosissa on pienet alu-
eet, joista on otettu ainesta arviolta yhteenséd noin 2 400 m’. Kohde vaikuttaa olevan moreenimiki,
jonka piilld on paikoitellen ohuehkoja rantakerrostumia.

5.12. Siikajoki

Siikajoen alueen hiekka- ja soravarannot keskittyvit kahteen, kunnan eteld- ja pohjoisosaan sijoit-
tuvaan luode-kaakkosuuntaiseen pitkittdisharjujaksoon. Eteldisempi Piippolan-Vihannin-Raahen
harjujakso leikkaa Siikajoen lounaisosia vajaan 15 km:n matkalla. Harjujakson kerrostumat ovat
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hiekkavaltaisia ja laakeissa harjutasanteissa soraisempi materiaali sijaitsee useimmiten pohjakerrok-
sena harjun pituusakselin suuntaisessa vyohykkeessd pintakerroksena olevan hiekan alla. Téllainen
kerrosjérjestys on todettu mm. Piippolan, Vihannin ja Paavolan alueitten tasoittuneissa harjuissa.

Kunnan pohjoisreunalla on laaja-alainen, ldhinni soita kisittdva alue, jossa tavataan ainoastaan vi-
hiisid maanpintaan saakka ulottuvia hiekkakerrostumia osoittamassa jditikkdjoen sijaintia ja kul-
kusuuntaa. Ruukin koillispuoliset Aaltokankaan ja Mikonseldan muodostumat edustavat timin kat-
konaisen ja peitteisen harjujakson kerrostumia. Yhtendisemmait harjukerrostumat jatkuvat vasta Sii-
kajoen keskustan itd- ja koillispuolella Alhonméen ja Vartinvaaran muodostumina. Alhonméen
muodostuma on voimakkaasti meri- ja rantavoimien tasoittama ja rantakerrostumien peittima, miki
on tyypillistd rannikkovyohykkeen harjuille. Vartinvaaran muodostuma sisiltdd paikoitellen myos
moreenikerroksia. Harjujakson osa siséltidd kohtalaisesti my0Os soraa, 1ihinné harjuselédnteiden ydin-
osissa.

GTK:n maa-ainestietokannassa Siikajoen alueella on hiekka- ja soraesiintymid yhteensad 35 kappa-
letta, joissa on arvioitu olevan maa-ainesta pohjavedenpinnan yldpuolella noin 64,4 milj. m’. Tisti
hiekkaa on arvioitu olevan noin 48,9 milj. m3, soraa noin 14,4 milj. m’ ja murskattavaa materiaalia
noin 1,14 milj. m’. Hiekka- ja soramuodostumien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 2 194 ha (liitteet
1L ja 2.12.). Projektin ensimmdisen vaiheen selvitysalueeseen kuului ainoastaan Siikajoen pohjois-
0sa, joten kunnan eteliosan muodostumatiedot tulevat vield tarkentumaan 2. projektivaiheessa.

5.12.1. Jatkotutkimuskohteiden muodostumakuvaukset

1) Aaltokangas, 244305-010-708 (Pohjavesialue: Aaltokangas 11708003)

Aaltokankaan muodostuma on luode-kaakkoissuuntainen pitkittdisharju, jonka pintaosia peittdvéit
rantakerrostumat, rantavallit ja matalat dyynit (liite 3.61.). Muodostuman aines on pidosin hieno-
hiekkaa ja hiekkaa. Alueella ei ole leikkauksia, kairauspisteiti tai pohjaveden havaintoputkia. Arvi-
oinnin apuna on kdytetty vanhoja koekuoppatietoja ja vuonna 2013 suoritettua maatutkaluotausta.
Muodostuman pinta-ala on 53,1 hehtaaria. Pohjavedenpinnan taso on muodostuman eteldosassa
noin +62 m mpy ja pohjoisosassa noin +64 m mpy. Pohjavedenpinnan yldpuolisten kerrosten keski-
paksuus on noin 3 metrid ja pohjavedenpinnan yldpuolisen aineksen kokonaisainesmiird noin 1,6
milj. m3. Muodostuman pintaosassa on yleensid 5-13 metrin paksuudelta hienohiekkaa tai hiekkaa
silttikerroksen pddlld. Pohjavesialueella on luodattu kolme maatutkalinjaa, jotka tukevat aikaisem-
pia tuloksia muodostuman maalajeista ja niiden kerrospaksuuksista.

Muodostuma sijaitsee Revonnevan—Ruonnevan Natura- ja luonnonsuojeluohjelma-alueella. Muo-
dostuma on poistettu pohjavesialueluokituksesta 31.5.2014.

2) Jouhiaro, 244401-012-748 (Pohjavesialue: Isokangas 11436054)

Jouhiaron muodostuma on pieni, harjujaksoon liittyvd rantakerrostuma (liite 3.8., Lumijoen Jou-
hiaro). Muodostuman pinnalla on rantavalleja ja peitemdistd lentohiekkaa. Aines on rakeisuudeltaan
hiekkaa, josta pddosa on hienohiekkaa. Muodostuman pinta-ala on 7,9 hehtaaria. Laserkeilausai-
neiston perusteella pohjavedenpinta muodostuman alueella on noin + 15-16 m mpy tasolla. Pohja-
vedenpinnan ylidpuolisten kerrosten keskipaksuus on noin 2 metrid ja hiekkavaltaisen aineksen ko-
konaismaira 158 000 m3. Muodostuman alueella on suoritettu yksi maatutkaluotauslinja, joka tukee
arviota maalajisuhteista ja niiden kokonaisainesmiéristd. Muodostuman alueella ei ole leikkauksia.
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Muodostuma kuuluu péidosin Lumijoen kunnan puolelle sijoittuvaan Isokankaan pohjavesialuee-
seen, joka on nostettu 31.5.2014 pohjavesialueluokkaan II.

5.13. Siikalatva

Péddosa Siikalatvan hiekka- ja soravarannoista liittyy kahteen Pyhdnnén puolelta Siikalatvan alueelle
jatkuvaan luode-kaakkosuuntaiseen pitkittdisharjujaksoon. Harjujaksoista eteldisempi kulkee Piip-
polan kautta luoteeseen kohti Vihantia. Kestildn kaakkoispuolella massaméariltaan suuret, kumpu-
maiset harjulaajentumat kohoavat paikoitellen jopa 20-30 m ympéristostddn. Kestilin alueella harju
jakaantuu 3-4 luoteeseen suuntautuvaan haaraan, joiden véliset etdisyydet ovat noin 5 kilometrii.
Niamai katkonaiset ja kapeat harjuseldnteet mataloituvat ja katoavat kokonaan 15-30 kilometrin etii-
syydelld Kestilastd luoteeseen. Harjun péadjakso on kuitenkin hahmotettavissa katkonaisena Kesti-
lén luoteispuolella aina Kérsdmén tasalle saakka.

Siikalatvan alueella on hiekka- ja soraesiintymid yhteensd 99 kappaletta, joissa on arvioitu olevan
maa-ainesta pohjavedenpinnan ylipuolella noin 66,3 milj. m’. Tisti hiekkaa on arvioitu olevan noin
49,3 milj. m’, soraa noin 14,8 milj. m’ ja murskattavaa materiaalia noin 2,2 milj. m>. Hiekka- ja so-
ramuodostumien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 2 896 ha (liitteet 1M ja 2.13.). Projektin ensim-
mdisen vaiheen selvitysalueeseen kuului ainoastaan Siikalatvan pohjoisosa, joten kunnan eteldosan
muodostumatiedot tulevat vield tarkentumaan 2. projektivaiheessa.

5.13.1. Jatkotutkimuskohteiden muodostumakuvaukset

1) Miildskiinkangas, 341402-010-247 (Pohjavesialue: Luukula 11247005)

Milidskidnkankaan muodostuma on selinnemiinen, melko matala pitkittdisharju, jonka aineksen ko-
konaismairastd noin puolet on soravaltaista (liite 3.62.). Muodostuman pinta-ala on 35 hehtaaria.
Pohjavedenpinnan taso muodostuman keskiosassa on noin +104 m mpy. Pohjavedenpinnan ylidpuo-
listen kerrosten keskipaksuus on noin 2,5 metrid. Muodostumassa oleva pohjavedenpinnan yldpuo-
linen kokonaisainesmiri on 780 000 m?, josta murskauskelpoista ainesta on arvioitu olevan 27 000
m3, soravaltaista ainesta 363 000 m> ja hiekkavaltaista ainesta 390 000 m°>. Muodostuman alueella
on useita maa-ainesottoalueita.

Muodostumalla on suoritettu POSKI- projektin yhteydessid yhdeksidn maatutkaluotauslinjaa ja yksi
maaperékairaus/havaintoputkiasennus (putken tunnus 1), jotka tukevat arvioita maalajisuhteista ja
niiden kokonaismaééristd. Muodostuman pohjoisosa on péddosin kiytetty loppuun. Jiljelld oleva ai-
nes on kivistd soraa ja hiekkaa. Muodostuman kiyttod rajoittaa tiestd ja paikoitellen kallioko-
houmat. Muodostuma on poistettu pohjavesialueluokituksesta 31.5.2014.

2) Tyninkangas, R4331-010-791 (Pohjavesialue: Tyninkangas 11436052)

Tyninkankaan muodostuma on rantakerrostuma, jonka pinta-ala on 21,5 hehtaaria (liite 3.63.). Poh-
javedenpinnan taso muodostuman kaakkoisosan havaintoputkessa on noin +88,5 m mpy. Muodos-
tuman alueella on tehty nelji maatutkaluotauslinjaa ja yksi maaperikairaus/havaintoputkiasennus
(putken tunnus 1), jotka osoittavat pohjavedenpinnan yldpuolisen maa-aineksen olevan hiekkaa,
josta péddosa hienohiekkaa. Maatutkaluotauslinjojen perusteella hienoa hiekkaa esiintyy muodostu-
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man alueella paksuimmillaan 10 metrid kallion tai moreenin padlld. Pohjavedenpinnan yldpuolisen
muodostumanosan keskipaksuus on noin 1,5 metrid, jolloin muodostuman pohjavedenpinnan yla-
puolinen kokonaisainesmiiri on 350 000 m’. Alueella ei ole suoritettu maa-ainesottoa. Muodostu-
man aineksen kiyttod rajoittaa hienorakeisuus. Alue on nostettu 31.5.2014 pohjavesialueluokkaan
II.

3) Martinrimpi, 341212-030-436 (Pohjavesialue: Kivikangas 11436053)

Martinrimmin muodostuma on kapea luode-kaakkoissuuntainen harju-/rantakerrostuma (liite 3.64.).
Kaksiosaisen muodostuman pinta-ala on 11,8 hehtaaria. Kairauksen (putken tunnus 1) perusteella
muodostuman eteldosa on soravaltainen. Sora on mahdollisesti ainakin osittain moreenista huuhtou-
tunutta karkeata ainesta. Maatutkalinjan ja kairauksen perusteella kallionpinta muodostuman alueel-
la on keskimé&érin noin viiden metrin syvyydessd. Pohjavedenpinnan taso muodostuman alueella on
noin +90 m mpy. Pohjavedenpinnan ylidpuolisten kerrosten keskipaksuus on noin 1,5 metrid. Muo-
dostuman kokonaisainesmadrd on 180 000 m3, josta soravaltaista ainesta on arvioitu olevan 100 000
m3 ja hiekkavaltaista ainesta 80 000 m3.

Muodostuman alueella ei ole suoritettu maa-ainesottoa. Aineksen hyddyntdmisti rajoittaa tiesto ja
paikoin huono lajittuneisuus sekid lajittuneen kerroksen ohuus. Muodostuman eteldisempi osa on
kuulunut Kivikankaan pohjavesialueeseen, joka on poistettu pohjavesialueluokituksesta 31.5.2014.

4) Torma, 341212-021-436 (Pohjavesialue: Kivikangas 11436053)

Tormédn muodostuma on pienialainen, tasoittunut harjumuodostuma, jonka pintaosia peittdvét ran-
takerrostumat (liite 3.64.). Muodostuma sijaitsee saman Kivikankaan pohjavesialueen eteldkirjessi,
jonka keski- ja pohjoisosat koostuvat Martinrimmin muodostumista. Aines on tasarakeista hiekkaa,
josta pddosa on hienohiekkaa. Muodostuman pinta-ala on 2,8 hehtaaria. Pohjavedenpinnan yldpuo-
listen kerrosten keskipaksuus on n. 1,5 metrid ja pohjavedenpinnan ylidpuolisen hiekkavaltaisen ai-
neksen kokonaisainesmddrd on 45 000 m3. Muodostuman alueella on tehty yksi maatutkalinja.
Muodostuman kiyttdd rajoittaa asutus, tiestd ja lajittuneen kerroksen ohuus. Muodostuman alue on
poistettu pohjavesialueluokituksesta 31.5.2014.

5.14. Tyrniava

Pddosa Tyrndvin hiekka- ja soravaroista sisdltyy kunnan pohjoisosan poikki kulkevaan luode-
kaakkosuuntaiseen harjujaksoon. Harjujakso on ainekseltaan pddosin hiekkavaltainen, mutta muo-
dostumien pohjavedenpinnan alapuolisissa osissa esiintyy paikoitellen my0s soraisempaa materiaa-
lia. Harjujakson pintaosat ovat meri- ja rantavoimien voimakkaasti tasoittamia ja uudelleenkerros-
tamia, kisittden pitkid ja muodoltaan kaarevia (hieno)hiekkavaltaisia rantakaartoja seki -valleja.

Harjujakson muodostumien hiekkavaltaisuus ja soran viahidisyys selittyy ldhinnd alueen kallioperidn
koostumuksella. Tyrndvd pohjoisosat sijaitsevat ns. Muhosmuodostuman sedimenttikivialueella,
jonka kiviaines on jaitikko- ja jadtikkojokikuljetuksessa murskautunut pddosin hienoksi hiekaksi ja
siltiksi. Tyrndvin alueella pohjavedenpinnan alapuoliset hiekka- ja soravarat ovat huomattavasti
pohjavedenpinnan yldpuolisia varantoja suurempia. 2000-luvulla suoritettujen pohjavesitutkimusten
perusteella tiedetdiin, ettd esim. Polvenkankaan ja Pyrrinkankaan alueella harjukerrostumien pak-
suus on yleisesti 50-100 metrin luokkaa, josta arviolta 80- 90 % sijaitsee pohjavedenpinnan alapuo-
lella.
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GTK:n tietokannassa Tyrnivén alueella on hiekka- ja soraesiintymii yhteensi 11 kappaletta, joissa
on arvioitu olevan maa-ainesta pohjavedenpinnan ylipuolella noin 28,3 milj. m’. Tisti hiekkaa on
arvioitu olevan noin 28,2 milj. m’ ja soraa seki murskattavaa materiaalia alle 0,2 milj. m® kumpaa-
kin. Hiekka- ja soramuodostumien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 1 549 ha (liitteet 1N ja 2.14.).

5.14.1. Jatkotutkimuskohteiden muodostumakuvaukset

1) Haapakangas, R4323-010-859 (Pohjavesialue: Haapakangas 11841002)

Haapakankaan esiintymé on luode-kaakkoissuuntainen moreenimuodostuma (liite 3.65.). Muodos-
tuman pintaosissa on moreenista huuhtoutuneita vaihtelevan paksuisia rantakerrostumahiekkoja,
joissa voi esiintyd myOs ohuita sorakerroksia tai -linssejd. Muodostuman pinnalla esiintyy myos
lohkareita. Alueella on tehty seitsemdn maatutkalinjaa. Maatutkaluotauksen perusteella alueen
kaakkoisosassa on hiekkaa jopa noin 10 metrid, mutta muodostuman keskelld moreeni nousee pai-
koin hyvin ldhelle maanpintaa. Muodostuman pinta-ala on noin 38,8 hehtaaria. Pohjavedenpinnan
taso on muodostuman luoteisosassa noin +44 m mpy ja kaakkoisosassa noin +39 m mpy. Muodos-
tuman pohjataso on paikasta riippuen joko pohjavedenpinta tai moreeni. Muodostuman kerrosten
keskipaksuus on arviolta noin 1,8 metrii.

Muodostuman jéljelld oleva kokonaisainesmédrd on noin 626 000 m3, josta murskauskelpoista ai-
nesta on arvioitu olevan 18 000 m3, soravaltaista 18 000 m?3 ja hiekkavaltaista ainesta 590 000 m?3.
Alueella on suoritettu maa-ainesottoa. Muodostuman kéyttod rajoittaa lohkareisuus ja paikoin huo-
no lajittuneisuus seki lajittuneen kerroksen ohuus. Muodostuma on poistettu pohjavesialueluokituk-
sesta 31.5.2014.

2) Polvenkangas, 342109-010-859 (Pohjavesialue: Polvenkangas 11859002)

Polvenkankaan muodostuma on laaja-alainen rantakerrostuma, joka on syntynyt aallokon huuhtoes-
sa ja tasoittaessa alla olevaa laajaa deltamaista harjumuodostumaa (liite 3.66.). Rantakerrostuman
pinnalla on runsaasti luoteesta kaakkoon suuntautuneita rantavalleja, jotka ovat yleensd 0,5-2,0 met-
rin korkuisia. Rantavallien aines on hiekkaa ja hietaista hiekkaa. Tuuli on kuljettanut ja kerrostanut
ainesta muodostuman keski- ja itdosassa rantavallien laelle ja itdrinteille peittohiekaksi ja dyyneiksi.
Korkeimmat dyynit ovat noin viiden metrin korkuisia.

Muodostuman eteldosan kairauspisteessd (Polvenkangas 1) on pintaosassa kahdeksan metrid hiek-
kaa ja sen alla 12 metriin saakka silttid. Silttikerroksen alapuolella on 53 metrin syvyyteen saakka
hienoa hiekkaa. Kairaus on jatkunut edelleen 60 metrin méérdasyvyyteen saakka ja maalaji on mo-
reenia. Pohjavedenpinta pisteessd on + 27,8 m mpy korkeustasolla. Pohjavedenpinnan yldpuolisten
hiekkakerrosten paksuus vaihtelee yleensd 1,5-3,0 metrin vélilld, mutta on rantavallien ja dyynien
kohdalla paikoin jopa 5-7 metrid.

Muodostuman pinta-ala on 274,1 hehtaaria. Muodostumassa jiljelld oleva pohjavedenpinnan yli-
puolinen kokonaisainesmiérd on noin 5,84 milj. m’. Aineksen kayttdd rajoittavat muodostuman ete-
laosassa tiestd ja asutus. Aineksen kdyttod haittaavat osittain hienorakeisuus ja paikoin védhdinen
kerrospaksuus.
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3) Tuohinonkangas, 342109-050-859 (Pohjavesialue: Polvenkangas 11859002)

Muodostuma on rantakerrostuma, joka on syntynyt aallokon huuhtoessa ja tasoittaessa alla olevaa
laajaa harjumuodostumaa (liite 3.66.). Rantakerrostuman pinnalla on runsaasti pohjoisesta etelddn
suuntautuneita rantavalleja, jotka ovat yleensa 0,5-2,5 metrin korkuisia. Rantavallien aines on hiek-
kaa ja hietaista hiekkaa. Tuuli on kuljettanut ja kerrostanut ainesta muodostuman keski- ja itdosassa
rantavallien laelle ja itdrinteille peittohiekaksi ja mataliksi heikosti kehittyneiksi dyyneiksi.

Pohjaveden pinnankorkeudesta ei ole tarkkoja havaintoja, mutta se on muodostuman ldhiympariston
perusteella noin + 31-32 m mpy korkeustasolla. Pohjavedenpinnan yldpuolisen hiekkakerroksen
paksuus vaihtelee yleensd 1,5-3,0 metrin vililld. Muodostuman pinta-ala on 139,2 hehtaaria. Muo-
dostumassa jéljelld oleva pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaisainesméérd on noin 1,98 milj. m’.
Aineksen kayttod haittaavat osittain hienorakeisuus ja paikoin vidhidinen kerrospaksuus.

4) Uusitalo, 342109-020-859 (Pohjavesialue: Polvenkangas 11859002)

Muodostuma on harjuun liittyvédn deltan pinnalle syntynyt matala rantakerrostuma, jonka aines on
hietaista hiekkaa (liite 3.66.). Pohjavedenpinnan yldpuolisen hiekkakerroksen paksuus vaihtelee
yleensd 1,5-3,0 metrin vélilld. Muodostuman pinta-ala on 13,7 hehtaaria. Muodostuman pohjave-
denpinnan ylipuolinen kokonaisainesmiird on 206 000 m’. Alueella ei ole suoritettu maa-
ainesottoa. Aineksen kidyttod haittaavat osittainen hienorakeisuus ja paikoin védhdinen kerrospak-
suus.

5) Rahkola, 342109-030-859 (Pohjavesialue: Polvenkangas 11859002)

Muodostuma on harjuun liittyvédn deltan pinnalle syntynyt matala rantakerrostuma, jonka aines on
hietaista hiekkaa (liite 3.66.). Pohjavedenpinnan yldpuolisen hiekkakerroksen paksuus vaihtelee
yleensd 1,5-4,0 metrin vililld. Muodostuman pinta-ala on 19,4 hehtaaria. Muodostuman pohjave-
denpinnan ylidpuolinen kokonaisainesmiiri on 426 000 m’. Alueella ei ole suoritettu maa-
ainesottoa. Aineksen kiyttdd haittaavat osittainen hienorakeisuus ja paikoin vdhdinen kerrospak-
suus.

6) Keeterinkangas, 342109-040-859 (Pohjavesialue: Polvenkangas 11859002)

Muodostuma on harjuun liittyvédn deltan pinnalle syntynyt matala rantakerrostuma, jonka aines on
hietaista hiekkaa (liite 3.66.). Pohjavedenpinnan yldpuolisen hiekkakerroksen paksuus vaihtelee
yleensd 1,5-2,0 metrin vililld. Alueella ei ole suoritettu maa-ainesottoa. Muodostuman pinta-ala on
37,4 hehtaaria. Muodostuman pohjavedenpinnan ylipuolinen kokonaisainesmiirid on 750 000 m”.
Aineksen kiyttod haittaavat osittainen hienorakeisuus ja paikoin vihidinen kerrospaksuus.

7) Pusala, 342109-060-859 (Pohjavesialue: Polvenkangas 11859002)

Muodostuma on harjuun liittyvédn deltan pinnalle syntynyt matala rantakerrostuma, jonka aines on
hietaista hiekkaa (liite 3.66.). Pohjavedenpinnan yldpuolisen hiekkakerroksen paksuus vaihtelee
yleensd 1,5-2,5 metrin vililld. Alueella ei ole suoritettu maa-ainesottoa. Muodostuman pinta-ala on
125,8 hehtaaria. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaisainesmédrd on noin 2,5
milj. m’. Aineksen kayttod haittaavat osittainen hienorakeisuus ja paikoin vdhdinen kerrospaksuus.
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8) Isokangas, 342204-010-859 (Pohjavesialue: Isokangas 11859003)

Muodostuma on tasoittunut ja rantavoimien voimakkaasti muokkaama laaja-alainen harju, joka
kuuluu Oulunsalosta Rokualle siitd edelleen itikaakkoon jatkuvaan harjujaksoon (liite 3.67.). Muo-
dostuman pinnalla on 0,5-2,0 metrin korkuisia kaaren muotoisia rantavalleja. Muodostuman aines
on hiekkaa. Soraa esiintyy vain paikoin ohuina vilikerroksina. Alueella suoritetuissa maatutka-
luotauksissa muodostumassa ei havaittu paksumpia sorakerroksia. Maaperékairauksissa kallionpin-
nan todettiin olevan muodostuman itdosassa 41 metrin syvyydessd ja muodostuman ldnsipuolella
sitd ei tavoitettu 60 metrin syvyyteen ulottuneessa kairauksessa. Maatutkaluotauksissa ei tehty ha-
vaintoa kallionpinnasta.

Muodostuman pinta-ala on noin 249 ha. Pohjavedenpinta on muodostuman itdosassa + 22,7 m mpy
korkeustasolla (kairauspiste Isokangas 2) ja viettdd kohti muodostuman lidnsireunaa, jossa se on
noin + 18-20 m mpy korkeustasolla. Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospaksuus on yleensi 1,5—
3,0 metrid ja suurimmillaan noin 4-5 metrid. Muodostuman jiljelld oleva pohjavedenpinnan yldpuo-
linen hiekan kokonaismiidrd on noin 3,12 milj. m’. Aineksen kayttdod rajoittavat tiestd, asutus ja
muodostuman lédnsi- ja itdreunalla olevat muinaisjadnnokset. Aineksen kédyttoad haittaavat myos osit-
tain hienorakeiset vilikerrokset ja paikoin vihéinen kerrospaksuus. Muodostuman lidnsireuna rajau-
tuu Limingan lakeuden maisemakokonaisuuteen (luonnonsuojeluohjelma-alue).

9) Tikankorpi, 342204-020-859 (Pohjavesialue: Isokangas 11859003)

Muodostuma on osa tasoittunutta ja rantavoimien muokkaamaa laaja-alaista harjua, joka kuuluu
Oulunsalosta Rokualle siitd edelleen itdkaakkoon jatkuvaan harjujaksoon (liite 3.67.). Muodostu-
man pohjavedenpinnan yldpuolinen aines on hiekkaa, jonka kerrospaksuus on 0,5-2,5 m. Muodos-
tumassa on matalia leikkauksia. Muodostuman kédyton maa-ainesten otossa kdytdnnossd estdd tihed
asutus. Aineksen kiyttod haittaavat myos osittain hienorakeiset vilikerrokset ja vidhdinen kerros-
paksuus. Muodostuman pinta ala on 48,5 ha ja jiljelld oleva pohjavedenpinnan ylidpuolisen hiekan
kokonaismiiri on noin 350 000 m’. Muodostuma sijoittuu pédosin Limingan lakeuden maisemako-
konaisuusalueelle (luonnonsuojeluohjelma-alue).

10) Ressuntie, 342109-071-859 (Pohjavesialue: Pyrrinkankaat 11859051)

Laaja-alainen rantakerrostuma, joka on syntynyt aallokon huuhtoessa ja tasoittaessa laajaa delta-
maista harjumuodostumaa (liite 3.68.). Rantakerrostuman pinnalla on runsaasti hajallaan sijaitsevia,
lounaasta koilliseen suuntautuneita rantavalleja, jotka ovat yleensd 0,5-2,0 metrin korkuisia. Muo-
dostuman aines on sekd harjussa ettd rantakerrostumassa hiekkaa. Muodostuman ldnsiosan kairaus-
pisteessd (Pyrrinkangas 1) kerrosjirjestys on seuraava: 0-15 m hiekkaa, 15-22 m hienoa hiekkaa,
22-46 m hiekkaa, 4655 m hiekkamoreenia ja 55-58 m kallio. Pohjavedenpinta pisteessd on + 37,5
m mpy korkeustasolla. Pohjavedenpinta viettda alueella linteen ja luoteeseen. Pohjavedenpinnan
yldpuolisen hiekkakerroksen paksuus vaihtelee yleensid 1,5-4 metrin vililli. Muodostuman pinta-ala
on 563,2 hehtaaria. Muodostuman kokonaisainesmiird on noin 11,84 milj. m>. Aineksen kayttod
haittaavat osittain hienorakeisuus ja paikoin vdhidinen kerrospaksuus pohjavedenpinnan ylidpuolella.
Muodostuman kaakkoisreuna kuuluu valtakunnallisesti merkittaviksi arvioituun tuuli- ja rantaker-
rostuma-alueeseen.
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11) Tensikkasuo, 342109-080-859 (Pohjavesialue: Pyrrinkankaat 11859051)

Muodostuma on laajan deltamaisen harjumuodostuman yhteyteen syntynyt rantakerrostuma (liite
3.68.). Sen pinnalla on lounaasta koilliseen suuntautuneita rantavalleja, jotka ovat yleensd 0,5-2,5
metrin korkuisia. Pohjavedenpinnan ylidpuolisen hiekkakerroksen paksuus vaihtelee yleensd 1,5-3
metrin vililli. Muodostuman pinta-ala on 40,1 hehtaaria. Alueella ei ole suoritettu maa-ainesottoa.
Muodostuman kokonaisainesméirda on 603 000 m3, joka on kokonaisuudessaan hiekkaa. Aineksen
kiyttdod haittaavat osittain hienorakeisuus ja paikoin vihdinen kerrospaksuus. Muodostuma kuuluu
valtakunnallisesti merkittdvéksi arvioituun tuuli- ja rantakerrostuma-alueeseen.

5.15. Utajirvi

Suurin osa Utajdrven maa-ainesvaroista sijaitsee kunnan pohjoisosassa, Pudasjdrven rajan tuntu-
massa. Merkittdvin muodostumista on Kipind-Valkeiskangas-Viinivaara-Kélvisvaara-Iso Palovaara
jakso, johon kuuluvat harjutyyppiset muodostumat ovat padosin soravaltaisia. Harjuihin liittyy kol-
me huomattavaa reunamuodostumaa, Viinivaara, Kédlvédsvaara ja Iso Palovaara, jotka kuuluvat myos
tutkimusalueen suurimpiin hiekka- ja soramuodostumiin.

Kunnan keskiosissa on Yli-Utoksesta luoteeseen Tervolankylddn suuntautuva pitkittdisharjujakso,
jossa on ainesmédréltiddn suhteellisen suuria erillisid harjukumpuja ja —selédnteitd. Utajidrven keskus-
tasta kaakkoon suuntautuu noin 15 kilometrid pitkd moreenipeitteisistd harjukerrostumista ja mo-
reenimuodostumista huuhtoutuneista rantakerrostumista koostuva, ainesmaariltddn suhteellinen vi-
hidinen muodostumavyohyke.

Kunnan lounaiskérkeen sijoittuu suuri Rokuanvaaran muodostuma ja siitd luoteeseen suuntautuva
Ahmaskangas. Rokuanvaaran ldhinné hietaa ja hienoa hiekkaa késittdvit massamédrit on hienora-
keisuuden ja suojelutilanteen (alue on mm. luokiteltu valtakunnallisesti erittdin arvokkaaksi tuuli- ja
rantakerrostuma-alueeksi, kuuluu harjujensuojeluohjelmaan ja sielld sijaitsee myds Suomen toistai-
seksi ainoa Geopark) takia jdtetty arviointien ulkopuolelle. My6s Ahmaskankaan pohjavedenpinnan
yldpuoliset osat ovat hiekkavaltaisia, mutta muodostuman syvemmissi osissa tiedetdédn esiintyvin
my0s soraista materiaalia.

Utajdrven alueella on hiekka- ja soraesiintymid yhteensd 55 kappaletta, joissa on arvioitu olevan
maa-ainesta pohjavedenpinnan yldpuolella noin 322 milj. m’. Tisti hiekkaa on arvioitu olevan noin
236 milj. m’, soraa noin 77,7 milj. m’ ja murskattavaa materiaalia noin 8,1 milj. m’. Hiekka- ja so-
ramuodostumien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 5 281 ha (liitteet 10 ja 2.15.). Utajdrven arvioidut
hiekka- ja soravarat on tutkimusalueen kunnista selkeisti toiseksi suurimmat Pudasjéarven jalkeen.

5.15.1. Jatkotutkimuskohteiden muodostumakuvaukset

1) Oilinginoja, 342306-020-889 (Pohjavesialue: Isokangas 11889006A)

Lajittunut muodostuma, joka koostuu péddosin hiekasta (liite 3.69.). Muodostuma liittyy mahdolli-
sesti Oulun Hangaskankaalta Utajarven Mustikkakankaan kautta kaakkoon jatkuvaan moreenipeit-
teiseen harjujaksoon, silli muodostumassa olevan leikkauksen seindmissd on paikoin ohut hiekkai-
nen moreenikerros. Muodostuman pinta viettdd loivasti idastd lanteen. Pohjavedenpinta on muodos-
tuman alueella 2,5-3,0 metrin syvyydessda. Muodostuman itdosassa se on noin + 89 m mpy korkeus-
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tasolla (kairauspiste 0412). Muodostuman ldnsiosassa pohjavedenpinta on noin + 86,2 m mpy kor-
keustasolla (kairauspiste 0312). Muodostuman pinta-ala on 51,5 ha. Muodostumassa jiljelld oleva
pohjavedenpinnan ylipuolinen kokonaisainesmiiri on 1,17 milj. m’, josta on arvioitu olevan sora-
valtaista ainesta 170 000 m’ ja hiekkavaltaista ainesta 1,0 milj. m’. Aineksen kiyttdod rajoittavat
muodostuman muinaisjaannokset. Alue on nostettu 31.5.2014 pohjavesialueluokkaan II.

2) Isokangas, 342308-020-889 (Pohjavesialue: Isokangas 11889006B)

Muodostuma on lihes kymmenen metrin korkuisen loivapiirteisen moreenimuodostuman (drumlii-
nin) pohjoisrinteelle syntynyt rantakerrostuma, joka koostuu soraisesta hiekasta (liite 3.70.). Ranta-
kerrostuma jatkuu drumliinin kaakkoispuolelle kapeana ja matalana seldnteend. Isokankaan kaak-
koisosan pohjoisreunalle kairatussa pisteessd (0612) ylinnd on metri rantakerrostumana syntynytti
soraista hiekkaa ja sen alla 13 metrin syvyyteen saakka hiekkaa. Pohjavedenpinta on kahden metrin
syvyydessd eli + 101,8 m mpy korkeustasolla. Muodostuman pohjatasona on pohjavesi lukuun ot-
tamatta muodostuman ldnsipédédn eteldreunaa, jossa pohjatason muodostaa moreeni. Muodostuman
kerrospaksuus on noin kaksi metrid. Alueella on suoritettu vain vihdistd maa-ainesottoa.

Muodostuman pinta-ala on 13,8 hehtaaria. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonais-
ainesmird on 270 000 m’, josta on arvioitu olevan soravaltaista ainesta 70 000 m’ ja hiekkavaltais-
ta ainesta 200 000 m°. Alue on poistettu pohjavesialueluokituksesta 31.5.2014.

3) Rekikaarto, 342308-030-889 (Pohjavesialue: Isokangas 11889006B)

Muodostuma on luode-kaakkosuuntainen rantakerrostuma (liite 3.70.). Muodostuman ylirinteelld
aines on soraista hiekkaa ja alarinteilld hiekkaa. Muodostuman pohjatason muodostaa pohjavesi,
jonka pinta viettdd muodostuman alueella kohti pohjoista ja luodetta. Kerrospaksuus on muodostu-
man alueella keskimédrin 2-3 metrid. Alueella ei ole suoritettu maa-ainesottoa. Muodostuman pinta-
ala on 14,7 hehtaaria. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaisainesmiird on
370 000 m’, josta on arvioitu olevan soravaltaista ainesta 50 000 m’ ja hiekkavaltaista ainesta
320 000 m’. Alue on poistettu pohjavesialueluokituksesta 31.5.2014.

4) Koskela, 342308-040-889 (Pohjavesialue: Isokangas 11889006B)

Muodostuma on luode-kaakkosuuntainen rantakerrostuma, joka koostuu soraisesta hiekasta ja hie-
kasta (liite 3.70.). Muodostuman itidpadssd on lajittuneesta aineksesta syntynyt laajentuma. Siihen
kairatussa pisteessd (0712) on pinnalla rantavoimien kerrostamaa soraista hiekkaa noin kolme met-
rid. Hiekan alapuolella on 2,4 metrid seisovaan veteen kerrostunutta silttid ja sen alla viisi metrid
hiekkaa ja hiekkaista soraa. Kallion pinta on 11 metrin syvyydessd. Pohjavedenpinta on kairauspis-
teessd 2,4 metrin syvyydessd eli + 109,6 m mpy korkeustasolla ja viettdnee loivasti kohti muodos-
tuman pohjoispuolella virtaavaa Naamanjokea. Muodostuman eteldreunalla pohjatason muodostaa
moreeni ja pohjoisreunalla pohjavesi. Kerrospaksuus on muodostuman alueella keskiméérin 2-3
metrid. Alueella on suoritettu vain vihdistd maa-ainesottoa.

Muodostuman pinta-ala on 23,5 hehtaaria. Muodostuman pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonais-
ainesmérd on 470 000 m?, josta on arvioitu olevan soravaltaista ainesta 80 000 m’ ja hiekkavaltais-
ta ainesta 390 000 m>. Alue on poistettu pohjavesialueluokituksesta 31.5.2014.
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5) Rova, 342308-010-889 (Pohjavesialue: Ahmaskoski 11889007)

Muodostuma on rantavoimien muokkaama loivapiirteinen, osittain moreenin ja siltin peittima del-
tamainen harjulaajentuma (liite 3.71.). Muodostumassa olevien leikkausten ja alueella suoritettujen
maatutkausten sekd maaperikairausten perusteella muodostuma koostuu pddosin sorasta ja soraises-
ta hiekasta. Muodostuman ydinosassa on myds jonkin verran kivistd soraa. Muodostuman reuna-
alueilla aines on piidasiassa hiekkaa. Muodostuma on synnyltidin vanha, eli ennen viimeistd jaiti-
koitymistd syntynyt moreenipeitteinen harju, jonka laelta aallokko on huuhtonut moreenipeitteen
lahes kokonaan pois. Harjun reunoilla on paikoin moreenin pdillda my0os ohut silttikerros. Kairaus-
ten perusteella moreenia esiintyy myos vilikerroksina.

Pohjavedenpinta on kairausten, maatutkaluotauksen ja leikkausten perusteella muodostuman keski-
osassa + 100-100,5 m mpy (kairauspiste 0112), ldnsiosassa + 99 m mpy ja itdpddssd + 101 m mpy
tasolla. Muodostuman eteldosan kairauspisteessd (0212) pohjavedenpinta on + 102,4 m mpy korke-
ustasolla. Muodostuman pinta-ala on 47,2 ha. Muodostumassa jéljelld oleva pohjavedenpinnan yli-
puolinen kokonaisainesméérad on noin 1,32 milj. m’, josta on arvioitu olevan murskauskelpoista ai-
nesta 90 000 m’ soravaltaista ainesta 590 000 m’ ja hiekkavaltaista ainesta 635 000 m’. Aineksen
kiyttdod rajoittaa tiestd ja muodostuman eteldosassa muinaisjddnnokset. Muodostuma on nostettu
31.5.2014 pohjavesialueluokkaan II.

6) Piltonkangas, 342407-020-889 (Pohjavesialue: Piltonkangas 11889010)

Muodostuma on rantavoimien muokkaama deltamainen harjulaajentuma, joka koostuu piddasiassa
hiekkavaltaisesta aineksesta (liite 3.72.). Alueella suoritettujen maatutkausten ja maaperédkairausten
sekd muodostumassa olevien maa-ainesottoalueiden perusteella soravaltaista ainesta on pddasiassa
muodostuman lansipuoliskolla. Kivistd soraa on muodostuman luoteisosassa paksuimmillaan noin
20 metrid. Lisdksi kivistd soraa on muodostuman ldnsiosan leikkausten sorakerrostumissa viliker-
roksina. Muodostuman itdosa koostuu péddasiassa hiekasta, jota on kairaustietojen perusteella noin
16 metrin paksuudelta. Rantavoimat ovat muokanneet muodostumaa kerrostaen harjuaineksen pail-
le hiekkaisia ja soraisia rantakerrostumia. Soraa ja paikoin myos kivistd soraa esiintyy muodostu-
man kaakkoisrinteelld + 115-120 m mpy korkeustasolla ohuena kerroksena. Muodostuman reunoil-
la on alarinteeseen viettdvid hiekkaisia kerrostumia. Muodostuman kaakkoisosan rinteilld on ranta-
kerrostuman ja harjuaineksen viliin kerrostunut myos silttid, jonka paksuus on 1-2 metrid. Silttid
saattaa esiintyd myos muualla muodostuman kaakkoisosan alarinteilld.

Muodostuman pinta-ala on 90,1 ha. Pohjavedenpinnan taso on muodostuman alueella + 110,5—
110,8 m mpy korkeustasolla (kairauspisteet 0912-1112). Pohjavedenpinnan yldpuolinen kerrospak-
suus on yleensd 3-8 metrid ja suurimmillaan noin 12 metrid. Muodostumassa jéljelld oleva pohjave-
denpinnan ylipuolinen kokonaisainesmiiri on noin 4,35 milj. m’, josta on arvioitu olevan murs-
kauskelpoista ainesta 230 000 m3, soravaltaista ainesta 1,17 milj. m’ ja hiekkavaltaista ainesta 2,95
milj. m’. Muodostuma on nostettu 31.5.2014 pohjavesialueluokkaan II.

7) Hietaselkii, 342412-040-889 (Pohjavesialue: Hietaselkd 11889013)

Muodostuma on matala pinnaltaan rantavoimien tasoittama harjuseldnne, jonka ydinosa koostuu so-
ra- ja hiekkakerroksista (liite 3.73.). Harjun liepeet ovat padosin hiekkaa, mutta vélikerroksina on
ohuita loivasti rinteenmy®dtéisesti suolle viettidvid sorakerroksia. Pohjavedenpinnan taso on leikka-
usten sekd kairaus- ja maatutkatietojen perusteella muodostuman linsi- ja keskiosissa noin + 122 m
mpy ja muodostuman itdpidssd noin + 121 m mpy, mikd vastaa muodostumaa ympirdivien suoalu-
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eiden korkeustasoa. Pohjavedenpinnan yldpuolella olevien maa-ainesten kerrospaksuus vaihtelee 2-
5 metrin vililld. Kairauksen (1212) mukaan kallionpinta on muodostuman keskiosassa noin 7 met-
rin syvyydelld eli + 119 m mpy korkeustasolla. Alueella on suoritettu vain vdhiistd maa-ainesottoa.

Muodostuman pinta-ala on 28,5 ha. Muodostumassa jiljelld oleva pohjavedenpinnan yldpuolinen
kokonaisainesmiird on 713 000 m’, josta on arvioitu olevan soravaltaista ainesta 215 000 m’ ja
hiekkavaltaista ainesta 498 000 m’. Muodostuma on nostettu 31.5.2014 pohjavesialueluokkaan II.

8) Kulperinkangas (Pohjavesialue: Kulperinkangas 11889014)

Pohjavesialue sijaitsee moreeniméelld, jonka pinnalle aallokko on kerrostunut soraa ja hiekkaa
ohueksi rantakerrostumaksi (liite 3.74.). Lajittuneen aineksen kerrospaksuus vaihtelee 0,3-2,0 met-
rin vililli. Muodostuman kaakkoisosan kairauksessa kahden metrin hiekkakerroksen alla oli 10
metrid hiekkamoreenia. Pohjavedenpinta kairauspisteessd (1512) oli 2,6 metrin syvyydessid. Ohues-
ta kerrospaksuudesta johtuen pohjavesialueella on maa-aineksia ldhinnéd vain tienpitoon ja véhii-
seen kotitarvekdyttoon. GTK:n maa-aineskantaan ei ole merkitty maa-ainesmuodostumaa télle poh-
javesialueelle. Alue on myos poistettu pohjavesialuelukituksesta 31.5.2014.

9) Murtokangas, 342307-010-889 (Pohjavesialue: Murtokangas 11889053)

Muodostuma on matala pinnaltaan rantavoimien tasoittama harjuseldnne, jonka ydinosa koostuu ki-
visistd sora- ja hiekkakerroksista (liite 3.75.). Harjun liepeet ovat pddosin hiekkaa, mutta viliker-
roksina on ohuita loivasti rinteenmyotéisesti suolle viettidvid sorakerroksia. Muodostuman reunoilla
on myds paikoin moreenia. Pohjavedenpinnan taso on muodostumassa olevien leikkausten ja kai-
raustietojen (0812) perusteella noin + 107,5 m mpy, mikéd vastaa muodostumaa ympéardivien suo-
alueiden korkeustasoa. Pohjavedenpinnan yldpuolella olevien maa-ainesten kerrospaksuus vaihtelee
2-7 metrin vililla.

Muodostuman pinta-ala on 45,2 ha. Jiljelld oleva kokonaismassamiird on 1,075 milj. m, josta on
arvioitu olevan soravaltaista ainesta 340 000 m’ ja hiekkavaltaista ainesta 735 000 m’. Muodostuma
on nostettu 31.5.2014 pohjavesialueluokkaan II.

10) Uunivaara (Pohjavesialue: Uunivaara 11889054)

Muodostuma on rantakerrostuma, joka on syntynyt aallokon huuhtoessa kolmen drumliinin muo-
dostamaa moreenialuetta (liite 3.76.). Rantakerrostuma koostuu p#dasiassa ohuesta hiekkakerrok-
sesta. Sen paksuus vaihtelee 0,2-1,5 metrin vililld. Muodostuman ldhiympiristdssd on myods muita
ohuita rantakerrostumia. Muodostuma on poistettu GTK:n maa-ainestietokannasta johtuen muodos-
tuman pienialaisuudesta ja ohuesta kerrospaksuudesta. Alue on poistettu myods pohjavesialueluki-
tuksesta 31.5.2014.

5.16. Yli-Ii

Péddosa Yli-lin (1.1.2013 alkaen osa Oulun kaupunkia) hiekka- ja soravarannoista liittyy Pudasjir-
ven puolelta Tannilaan ulottuvaan, iti-ldnsisuuntaiseen saumamuodostumajaksoon. Samaa vyohy-
kettd edustaa todennédkdisesti myos Yli-Iin ja Iin rajalla sijaitseva Konttikankaan muodostuma. Jak-
soon kuuluville muodostumille on tyypillistd laakea pinnanmuoto ja aineksen hiekkavaltaisuus. So-
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raa esiintyy eniten loivapiirteisten seldnteiden keskiosissa. Aines on yleensd hyvin lajittunutta eikd
moreenipeitteisyyttd esiinny.

Pudasjirveltd Iihin ulottuva itd-ldnsisuuntainen reunamuodostumajakso leikkaa Yli-iin lounaiskul-
maa noin 4 kilometrin matkalla. Yli-Iin pohjoispédéssa on lisdksi kaksi noin 5-7 kilometrin mittaista,
luode-kaakkosuuntaista pitkittdisharjujaksoa.

GTK:n tietokannassa Yli-Iin alueella on hiekka- ja soraesiintymid yhteensi 28 kappaletta, joissa on
arvioitu olevan maa-ainesta pohjavedenpinnan ylipuolella noin 33,8 milj. m>. Tisti hiekkaa on ar-
vioitu olevan noin 27,6 milj. m’, soraa noin 5,9 milj. m’ ja murskattavaa materiaalia noin 0,38 milj.
m’. Hiekka- ja soramuodostumien yhteenlaskettu pinta-ala on noin 1 144 ha (liitteet 1P ja 2.16.).

5.16.1. Jatkotutkimuskohteiden muodostumakuvaukset

1) Huhkajakangas, 351211-020-972 (Pohjavesialue: Huhkajakangas 11972006)

Muodostuma kisittdd laakean aallokon huuhtoman ja tasoittaman harjuseldnteen ja sen kaakkois-
osaan liittyvdan deltamaisen laajentuman (liite 3.77.). Aines on harjuseldnteessd soraa ja paikoin
myds kivistd soraa. Deltassa aines on hiekkavaltaista. Harjuseldnnettd peittdd kairaustietojen mu-
kaan moreenikerros, jonka paksuus on muodostuman itdosassa ldhes nelja metrid ja muodostuman
keskiosassa 1,5 metrid. Harjuseldnteelld soraa ja moreenia peittdd hiekkainen rantakerrostuma, jon-
ka kerrospaksuus vaihtelee noin 0,5-2,5 metrin vililli. Pohjavedenpinta on maaperékairausten
(0613-0813) ja maatutkausten perusteella muodostumassa noin + 66,2-67,4 m mpy korkeustasolla.
Kallionpinta on kairausten mukaan muodostuman ldnsipdédssda + 57,1 m mpy korkeustasolla ja ko-
hoaa siitd itdosaan + 59,3 m mpy tasolle. Pohjavedenpinnan yldpuolella olevan aineksen kerrospak-
suus on 3-7 m.

Muodostuman pinta-ala on 59,3 hehtaaria. Muodostumassa jiljelld oleva pohjavedenpinnan yldpuo-
linen kokonaisainesmééréd on 2,05 milj. m’, josta on soravaltaista ainesta 380 000 m’ ja hiekkaval-
taista ainesta 1,67 milj. m’. Aineksen kiiyttdd haittaavat ja rajoittavat muodostuman muinaisjisin-
nokset ja moreenipeite.

2) Kettukangas, 351212-080-972 (Pohjavesialue: Kettukangas 11972007)

Kettukangas on aallokon huuhtoma ja osittain tasoittama harjumuodostuma, joka koostuu selénteis-
td ja kummuista (liite 3.78.). Seldnnemdinen, pddasiassa sorasta ja kivisestid sorasta koostuva ydin
sijaitsee muodostuman pohjoisosan lansireunalla. Sieltd soravaltainen harjuydin kulkee muodostu-
man keskiosiin ja aivan muodostuman eteldpéddssd sen itdreunalle. Harjuseldnteen korkeus on muo-
dostuman pohjois- ja keskiosassa noin viisi metrid, paikoin jopa 7,5 metrid. Aivan muodostuman
eteldosassa harjuseldnteen korkeus on noin kolme metrid. Muodostuman reuna-alueet ovat piiasias-
sa hiekkavaltaista ainesta. Muodostuman pohjois- ja keskiosassa harjuseldnteeseen liittyy kaksi 14-
hes poikittaista kumpua, jotka ovat suuntautuneet lounaasta koilliseen. Pintaosien perusteella ne
koostuvat piddasiassa hiekkavaltaista ainesta, mutta ndissd kummuissa saattaa syvemmalld olla myos
moreenia. Ndiden kumpujen rakenteeseen ei kuitenkaan ole saatu varmistusta maatutkauksella tai
kairauksilla. Pohjavedenpinnan tasosta ei ole tarkkaa tietoa, mutta se on muodostuman pohjoisosas-
sa (kairauspisteessid 4913) noin + 91 m mpy tasolla tai hieman siti korkeammalla ja laskee muodos-
tuman kaakkoispadssd noin + 84 m mpy tasolle.
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Kettukankaan muodostuman pinta-ala on 98,5 hehtaaria. Muodostumassa jiljelld oleva pohjaveden-
pinnan ylidpuolinen kokonaisainesméérd on 3,19 milj. m’, josta on arvioitu murskauskelpoisen ai-
neksen osuudeksi 30 000 m3, soravaltaista ainesta on arviolta 320 000 m> ja hiekkavaltaista ainesta
2,84 milj. m’. Muodostumassa on kolme toisiinsa rajoittuvaa leikkausta, joissa ottosyvyys vaihtelee
1,5 metristd noin 3,0 metriin. Aineksen kdyttod rajoittavat muodostuman itdreunalla muinaisjaén-
nokset.

3) Vitmanoja, 351212-090-972 (Pohjavesialue: Kettukangas 11972007)

Muodostuma on kapea soravaltaisesta aineksesta koostuva harjuseldnne, jonka korkeus on seldnteen
pohjoispédssd noin viisi metrid ja etelapddssd noin 3 metrid (liite 3.78.). Muodostumassa ei ole leik-
kauksia. Pohjaveden pinta muodostumalla on noin + 80 m mpy tasolla. Alueella ei ole suoritettu
maa-ainestenottoa. Muodostuman pinta-ala on 4,4 hehtaaria. Muodostumassa jéljelld oleva pohja-
vedenpinnan ylipuolinen kokonaisainesmiiri on 100 000 m®, josta on soravaltaista ainesta 50 000
m® ja hiekkavaltaista ainesta 50 000 m>.

4) Ketola, 351402-010-972 (Pohjavesialue: Kettukangas 11972007)

Muodostuma koostuu seldnnemdisestd harjun ydinosasta, jossa aines on kivistd soraa ja osin hiek-
kaista soraa (liite 3.78.). Harjuseldnnettd ympér6ivissd harjulaajentumissa aines on pidasiassa hiek-
kaa. Harjuseldnteen korkeus on 5-7 metrid. Harjulaajentumissa kerrospaksuus on noin 2-3 metrid.
Pohjaveden pinta viettdd muodostuman pohjoispuolen noin + 83 m mpy tasolta kohti kaakossa si-
jaitsevaa Siuruanjokea. Muodostuman pinta-ala on 16,1 hehtaaria Muodostumassa jiljelld oleva
pohjavedenpinnan yldpuolinen kokonaisainesmiiri on 620 000 m’, josta on soravaltaista ainesta
235 000 m’ ja hiekkavaltaista ainesta 385 000 m’. Muodostuman itipéissi hyodyntimisti rajoitta-
vat asutus ja tiesto.

6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Geologian tutkimuskeskus (GTK) on tehnyt yhteistyossd Pohjois-Pohjanmaan liiton kanssa ki-
viainestutkimuksia Pohjois-Pohjanmaan POSKI —projektin ensimmdiisen vaiheen hankealueella.
Projektissa on koottu ja pdivitetty tietoja pohjavesi- ja kiviainesmuodostumien méérésti ja laadusta
maakunnallisella tasolla. POSKI -hankkeen ensisijaisena tavoitteena on osoittaa pohjavedenottoon
varattavat harjualueet, seki riittivd méaard kiviainesten ottoon pitkilld aikavililld soveltuvia harju-
ja kalliokiviaineskohteita.

Hankkeen tuloksilla tuetaan pitkdjénteistd maankdyton ja kaavoituksen suunnittelua maakunta- ja
kuntatasolla ja turvataan elinkeinoeldimén toimintaedellytyksid. Tuloksia voidaan hyddyntdd esim.
maa-aineslain mukaisissa lupakisittelyissid, jolloin késittelyjen yhtendisyys ja ldpindkyvyys para-
nee. Projektin tuloksista hyotyvit mm. kunnat, vesilaitokset, kiviainesyrittdjdt ja viranomaistahot.

Harjualueista tutkimuksiin on sisillytetty 1ahinné II- ja III-luokan pohjavesialueita. Erityisesti I1I-
luokan pohjavesialueet kuuluivat tutkimuskohteisiin, koska valtakunnallisena tavoitteena on tarkis-
taa pohjavesiluokituksia siten, ettd III-luokan alueet joko siirretidin I- tai II-luokkaan tai vaihtoeh-
toisesti poistetaan pohjavesiluokituksesta kokonaan.

Hankkeen osatoteuttajana toiminut GTK on vastannut maa- ja kallioperdn kiviainestutkimuksista
sekd maatutkaluotauksista. GTK:n tehtdvind hankkeessa oli tuottaa projektialueen kalliokiviaines-
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sekd hiekka- ja soramuodostumien piivitetyt rajaus- ja massamaaritiedot. Hiekka- ja soramuodos-
tumien maastotarkistuksia ja maatutkaluotauksia suoritettiin kenttdkausien 2011-2013 aikana kaik-
kiaan yli 100 kohteessa. Maastossa tarkistettiin alun perin 1970 — luvun kartoitusprojektissa tehtyja
muodostumarajauksia, sekd pdivitettiin my0os ottoaluetietoja. Maa-aineksen ottoalueiden leikkauk-
sista havainnoitiin mm. maa-aineksen laatua seki hiekan, soran ja murskattavan aineksen suhteita.
Ottoalueilla arvioitiin myds keskimiiridisid ottotasoja ja oton laajuutta suhteessa ympéroiviin aluei-
siin. Liséksi tehtiin havaintoja mahdollisista maa-ainesten ottoa haittaavista tai rajoittavia tekijoista.

Hiekka- ja soramuodostumien pohjatasot, keskipaksuudet ja pinta-alat médritettiin maastohavainto-
jen, maatutkaluotausten, uusien ja vanhojen kairaus- ja havaintoputkitietojen sekd Maanmittauslai-
toksen kartta- ja laserkeilausaineiston avulla. Hiekka- ja soramuodostumille ei ole suoritettu 3D-
ohjelmistoilla laadittuihin tilavuusmalleihin perustuvaa massalaskentaa, vaan massamédrit on mii-
ritetty muodostumien pinta-alan ja arvioidun keskipaksuuden perusteella. GTK:n maa-
aineskannassa ja tidssd raportissa esitettyihin muodostumatietoihin ei sisilly pohjaveden suojaker-
rospaksuuksia tai pohjavedenpinnan alapuolisia massoja, mistd johtuen useiden rannikkoseudun
pohjavesialueille sijoittuvien alavien ja laakeiden maa-ainesmuodostumien hyddyntimiskelpoisen
aineksen maééard on todellisuudessa hyvin pieni tai jopa olematon.

Karttoja ja taulukoita tarkasteltaessa on myos aina hyvi huomioida, etti muodostumien rajaukset ja
massa-arviot ovat ldhinni suuntaa-antavia, koska tutkimuksen peruslidhtokohtana on alueellinen in-
ventointi/varantotietojen tuottaminen (mittakaava: seutukunta-maakunta). Siksi esim. ennen varsi-
naisten maa-ainesten ottosuunnitelmien tekoa on suositeltavaa suorittaa aina kohteellisia tutkimuk-
sia tarkempien maa-ainesmairien ja laadun selvittimiseksi.

Raportin kuntakohtaisissa indeksikartoissa ja taulukoissa esitettyjen hiekka- ja soramuodostumien
(yhteensd 863 kpl) tiedot on otettu sovittujen periaatteiden mukaisesti pddosin suoraan GTK:n maa-
ainestietokannasta. Maa-ainestietokannan tiedot ovat projektialueen kaikkien muodostumien (myos
maastotarkistamattomien) osalta kuitenkin revidoitu ja selkedsti virheelliset massatiedot ja/tai raja-
ukset on pdivitetty. My6s vanhan 1:20 000 mittakaavaisen peruskarttajaotuksen mukaisesti katkais-
tut muodostumarajaukset on aineiston lapikdynnin myo6téd yhdistetty ja pdivitetty vastaamaan nykyi-
sid kuntarajoja. Osa jatkotutkimusalueisiin sisdltyneistd III-luokan pohjavesialueista on poistunut
kokonaan luokituksesta tai ne on nostettu I-II —luokkaan 31.5.2014. Niiden alueiden osalta kohde-
kuvausteksteihin on lisdtty maininta asiasta.

Tutkimusalueen hiekka- ja soramuodostumat ovat vaihtelevia sekd synnyltdédn, laajuudeltaan ettd
myoOs ainekseltaan. Alueella on Salpausselidn tyylisiksi reunamuodostumiksi tulkittavia muodostu-
mia, kuten Haukiputaan Runteli-Isonniemenkangas ja Hailuodon Hyypanmiki, suuria kahden jai-
tikkokielekkeen vilisid saumaharjuja kuten Pudasjdrven-Tannilan jakso, sekd ainesméaéréltiddn pie-
nempid pitkittdisharjuja. Harjujaksoja esiintyy alueella keskimidrin 10-20 kilometrin vilein, viéhi-
ten tutkimusalueen Oulujoen eteldpuolisella alueella. Merkittivimmaét harjumuodostumat sijaitsevat
Pudasjirven ja Utajirven alueilla, missid ne ovat suurelta osin sdilyneet myos (1dhes) luonnontilaisi-
na. Moreenin peittdmid sora- ja hiekkamuodostumia esiintyy ldhes koko projektialueella, runsaim-
min Pudasjirvelld, misséd on yhtendisid useiden kilometrien mittaisia moreenipeitteisid harjujaksoja.

Muodostumien aines on hiekkavaltaisinta Perdmeren rannikkoalueella, missd harjut ovat kerrostu-
neet suureksi osaksi syvin veden ns. subakvaattiselle alueelle. Esim. Hailuodon, Kempeleen, Li-
mingan, Muhoksen ja Tyrnédvin pohjavedenpinnan yldpuolisista maa-aineksista vdhintddn 95 % tai
enemman on arvioitu olevan hiekkavaltaista. Soravaltaisinta aines on kauimpana rannikosta sijait-
sevien Pudasjdrven ja Utajdrven kuntien alueilla, missd muodostumien maa-aineksista 25-30 % on
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arvioitu soravaltaiseksi. Terdvélakiset kapeat harjut sisdltdvit yleensd enemmén soraista ainesta
kuin leveit ja loivapiirteiset harjut. Rannikkokunnista poikkeuksen muodostaa Ii, missd pohjave-
denpinnan yldpuolisista maa-aineksista on arvioitu soravaltaisia olevan niin ikddn 25 %. Absoluutti-
sen soramddrit ovat lissd kuitenkin Pudasjirved ja Utajdrved huomattavasti pienempid.

GTK:n maa-ainestietokannassa tutkimusalueella on pohjavedenpinnan yldpuolisia hiekka- ja sora-
muodostumia yhteensi 863 kpl, joissa on arvioitu olevan maa-ainesta yhteensi vajaat 2,1 mrd. m”.
Tastd massamaarastd hiekkaa on arvioitu olevan noin 1,55 mrd. m> , soraa 489 milj. m’ ja murskat-
tavaa materiaalia noin 41 milj. m’. Harjumuodostumien tavoin myds maa-ainesméirit ovat jakaan-
tuneet kunnittain varsin epitasaisesti. Projektialueen kunnista selvésti muita enemmén pohjaveden-
pinnan ylipuolista hiekkaa ja soraa on Pudasjirvelld (n. 1 110 milj. m®) ja Utajirvelld (n. 322 milj.
m°). Yhteensi niissd kahdessa kunnassa on yli 70 % koko tutkimusalueen maa-ainesmééristd. Ar-
vioissa ei ole huomioitu pohjavedenpinnan alapuolisia hiekka- ja soravaroja, jotka esim. Muhos-
muodostumalla sijaitsevien Kempeleen, Limingan ja Oulunsalon alueella ovat huomattavasti pohja-
vedenpinnan yldpuolisia varantoja suurempia. 2000-luvulla suoritettujen pohjavesitutkimusten pe-
rusteella tiedetdin, ettd niilld alueilla harjukerrostumien paksuus on yleisesti 50—100 metrin luok-
kaa, josta arviolta 80-90 % sijaitsee pohjavedenpinnan alapuolella.

Pohjois-Pohjanmaalla on kdynnissi tai suunnitteilla useita kiviaineksia runsaasti vaativia suurhank-
keita, kuten Seindjoki-Oulu ratahanke, satamien laajentamisinvestoinnit ja Hailuodon tieliikenneyh-
teyksien kehittimisjarjestelyt. Projektialueen arvioitu luonnonkiviaineksen tarve vuosina 2000—
2030 on noin 40 milj. m’, mikd vastaa noin 2 % alueen arvioiduista pohjavedenpinnan ylédpuolisista
hiekka- ja soravarannoista. Ongelmallisinta hiekka- ja soravarojen kdyton ympéristovaikutusten ja
kustannusten kannalta on niiden alueellinen jakaantuminen, silld kiviainesvarannot ovat kaikkein
pienimmat juuri alueen kasvukeskusten ympiristossd. Paine harjualueiden maa-aineskdyttéon on
ollut suurta ja vihdsoraisten alueiden harjumuodostumat ovat olleet pitkilti loppuun otettuja jo
1970-luvulla. Néistda kidytdnnossd loppuun hyodynnetyistd harjujaksoista esimerkkind on mm. Kii-
mingin-Jddlin jakso. Valtaosa maa-ainesmuodostumista sijaitsee pohjavesialueilla, joilla maa-
ainesten otto on jo ldhtokohtaisesti rajoitettua tai kokonaan kiellettya.

7. TUTKIMUSAINEISTON SAILYTYS JA ARKISTOINTI

Projektin hiekka- ja soramuodostumien tutkimuksiin liittyvit asiakirjat ja tutkimusmateriaali sdily-
tetddin Geologian tutkimuskeskuksen Linsi-Suomen yksikossd, Kokkolassa. Siilytyspaikan 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 maaperikairaustiedot GTK:n Geotietojirjestelmiin. Havaintoputkitiedot ja pohja-

veden pinnankorkeus- ja analyysitiedot on tallennettu ympéristohallinnon POVET —jérjestelméén.

Téamai raportti on lisiksi tallennettu numeerisena (pdf-formaatissa) GTK:n raporttitietokantaan.
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