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1. TEHTAVA JA SUORITETUT TUTKIMUKSET

Aluetaito Oy on suorittanut loka-marraskuussa 2025 pohjatutkimuksen aurinko-
voimalan suunnitellulla rakennuspaikalla Riihimaelld. Tutkimus tehtiin mahdollis-
ten perustamistapojen selvittamiseksi.

Tutkimuspaikan tarkempi sijainti kdy ilmi yleiskartasta 10436.1.

Tutkimuspisteiden paikat sekda maanpinnan korkeudet on esitetty tutkimuskartal-
la 10436.3. Tutkimuspaikka kartoitettiin GPS-laitteella. Korkeudet on sidottu
N2000-jdrjestelmaan. Tutkimuspaikalla tehtiin painokairauksia kahdeksassatoista
(18) pisteessa. Kairauksin saadut maaperatiedot on esitetty leikkauspiirustuksissa
10436.11-17. Lisaksi tutkimuspisteistd 1, 10 ja 18 otettiin yhteensa viisitoista (15)
hairiintynytta maandytetta. Maanadytteiden tutkimustulokset on esitetty liittees-
sa 1-3/10436.

Piirustuksissa on kaytetty liitteen mukaisia SGY:n pohjatutkimusmerkintoja.

2. TUTKIMUSTULOKSET

2.1. Rakennuspaikka yleisesti

2.2. Maapera

Maanpinnan korkeus tutkimuspisteissa vaihteli tasovalilla +85.7...+87.7.

Tutkimuspisteiden edustamilla alueilla pintamaa on hyvin I6yhaa turvetta noin
1,1..1,7 metrin syvyydelle maanpinnasta. Syvemmalle mentdesséd maapera
muuttuu hyvin l6yhaksi ja [6yhaksi saveksi ja siltiksi. Noin 3,0...18,0 metrin syvyy-
delld maanpinnasta maapera muuttuu hyvin loyhaksi, I6yhaksi ja keskitiiviiksi sil-
tiksi, moreeniksi ja hiekaksi. Noin 6,6..21,7 metrin syvyydelld maanpinnasta
maaperd muuttuu tiiviiksi ja hyvin tiiviiksi moreeniksi.

Tutkimuspisteiden edustamilla alueilla havaittiin yksi tai useampi vapaapainuma-
kerros, johon kaira painui kiertamatta 5...100 kg painoilla. Vapaapainumakerrok-
set alkavat 0,0...3,0 metrin syvyydella maanpinnasta ja jatkuvat noin 5,1...18,0
metrin syvyydelle maanpinnasta.

Kairaukset paattyivat kiviin, lohkareeseen tai kallioon noin 7,3...22,4 metrin sy-
vyydelld maanpinnasta, tasolla +63.3...+79.6.

Tutkimushetkelld havaittiin pohjavedenpinta pisteissa 6 ja 7 noin 0,2 metrin sy-
vyydelld maanpinnasta, tasolla +85.5...4+86.2 ja muissa pisteissa noin 1,0 metrin
syvyydelld maanpinnasta, tasolla +84.7...+86.7.
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3. RAKENTAMINEN
3.1. Rakentaminen yleisesti

Tutkimuspaikka soveltuu suunnitellun tyyppiseen rakentamiseen. Haasteena on
kuitenkin alueen tyémaa- ja huoltoteiden rakentaminen sekda muuntamoiden ja
huoltorakennusten perustaminen.

Maanrakennustéitd tehtdessa noudatetaan lisdksi pohjarakennesuunnittelijan
kohteeseen laatimia suunnitelmia ja yleisia maanrakennustdihin liittyvia yleisia
tyoselityksia ja laatuvaatimuksia, kuten MaaRyl 2010 ja RIL 132-2000 Talonra-
kennuksen maarakenteet sekd Suomen Rakennusinsinéérien liiton (RIL) muita
julkaisuja.

3.2. Aurinkopaneelien perustaminen

Aurinkopaneelit voidaan perustaa yleisesti turvemailla kdytetyilld perustamis-
menetelmilld. Vaihtoehtoja ovat esimerkiksi perustaminen perinteisten lyonti-
paalujen, C-profiiliterdsten tai ruuvipaalujen varaan tai perustaminen turpeen
varassa kelluvilla perustusmenetelmilld, esimerkiksi betonisten lydntipaalujen
varaan. Pohjarakennesuunnittelija suunnittelee perustusmenetelman tassa tut-
kimuksessa saatujen tietojen perusteella ja ohjelmoi alustavan perustamistavan
mukaisia tarkentavia lisatutkimuksia.

3.3. Tydmaa- ja huoltoteiden perustaminen

Alueen pohjoisreunassa olevaa peltotietd on vahvistettu soramurskeella 0-32
muutamien vuosien aikana, ja viimeisin vahvistus on tilaajan mukaan tehty mar-
raskuussa 2025. Tietd pitkin on kuljetettu vijelmi@d ja sen voidaan olettaa kanta-
van tdyspitkia autoja ja painavaakin kuormaa.vIIJaa

Uusia tydmaa- ja huoltoteita rakennettaessa tdysin painumattomia teita ei voida
perustaa ilman massiivisia massanvaihto- tai massastabilointitoitd. Koska edella
mainitut menetelmat koituvat kalliiksi ja mikali toimija sallii tieverkostolle pai-
numia, voidaan tiet perustaa kiviaineksilla turpeen varaan hyédyntamalla lujite-
verkkoja.

Tieverkosto tulee talloin pyrkid perustamaan nykyisen turvekerroksen paaille.
Turvekerroksen paalle asennetaan yhdistelmalujite, jossa on vahva suodatinkan-
gas ja geoverkko yhdessa. Yhdistelmalujitteen paalle asennetaan noin 30-40 cm
paksu kalliomurskekerros 0,90, jonka jalkeen asennetaan geoverkko kyseisen ra-
kenteen padlle. Yhdistelmalujite asennetaan siten, etta sen reunat voidaan kaan-
taa kalliomurskekerroksen sivuille, siten etta kiviaines jaa kauttaaltaan lujitteen
sisaan.

Geoverkon paélle asennetaan vield toinen noin 30 cm paksu kalliomurskekerros
0-90, jonka jalkeen asennetaan kantavakerros kalliomurskeesta 0-32.
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Painumaa tulee syntymdan kymmenia sentteja, mutta ko. rakenteella saavute-
taan riittava kantavuus, etta alue on rakennettavissa ja huollettavissa.

3.4. Muuntamoiden ja huoltorakennusten perustaminen

Muuntamot ja huoltorakennukset suositellaan ensisijaisesti perustettavaksi ko-
konaisuudessaan tukipaalutuksen varaan siten, ettd myos lattiat tukeutuvat paa-
lutukseen. Paaluina voidaan kdyttda terasbetonipaaluja tai terdspaaluja. Paalu-
tustyossa tulee noudattaa julkaisun "RIL 254-2016, Paalutusohje" ohjeita ja maa-
rayksia.

Paalutettaessa rakennuksen korkeusasema voidaan valita tarkoituksenmukaisesti
haluttuun korkeuteen. Paalutettavassa rakennuksessa lattialaatan alapuoliset
putkistot on ripustettava laattaan kiinni putkivaurioiden valttamiseksi.

Muuntamo- ja huoltorakennusten perustamistapaa on tarkennettava suunnitel-
mien edetessa.

3.5. Huoltorakennusten routasuojaus ja kuivatus

Rakennuspaikan pohjamaa on routivaa. Mahdolliset matalaperustukset on routa-
suojattava. Routasuojaus suunnitellaan RIL:n julkaisun, Routasuojaus — raken-
nukset ja infrarakenteet 261-2013 mukaisesti.

Kuivatus suunnitellaan RIL:n julkaisun, Rakennusten ja tonttialueiden kuivatus
126-2009 mukaisesti. Pohjan tayttokerroksena tulee olla vahintdan 200 mm vah-
vuudelta ko. teoksen vaatimusten mukaista kapillaarikatkosepelia. Kapillaarikat-
ko estaa kapillaarisen vedennousun rakenteisiin. Rakennuspohja salaojitetaan ja
pintavedet ohjataan maanpinnan kallistuksin ja viemardinnein pois perustusten
I[aheisyydesta maan routimisen vahentamiseksi ja kosteusvaurioiden valttamisek-
Si.

3.6. Jatkotutkimukset

Mikali alueen suunnittelu etenee, tulee alueella tehda tarkentavia tutkimuksia
perustamistapojen tarkentamiseksi. Tutkimusohjelma tulee tehda pohjarakenne-
ja rakennesuunnittelijan yhteistyossa. Selvitettavia asioita ovat ainakin maaperan
leikkauslujuus ja painumaominaisuudet.
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MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET, PISTE 1 1/10436

H.G. Paloheimo Oy

Aurinkovoimalan pohjatutkimus, Vasikkahaka Riihimaki

LAB.N:O 5935 5936 5937 5938 5939
PTN:O 1 1 1 1 1
MAANPINNAN KORK. N2000 +86.4 +86.4 +86.4 +86.4 +86.4
SYVYYS, m -1,0 22,0 -3,0 -4,0 -5,0
KOSTEA NAYTE + A 281,5 51,4 87,0 95,4 82,5
A 6,3 5,4 6,3 6,4 6,4
KOSTEA NAYTE 275,2 46,0 80,7 89,0 76,1
KUIVA NAYTE + A 91,0 29,3 59,2 64,7 57,6
A 6,3 5,4 6,3 6,4 6,4
KUIVA NAYTE 84,7 23,9 52,9 58,3 51,2
VETTA, g 190,5 22,1 27,8 30,7 24,9
VETTA % 225,0 92,4 52,4 52,6 48,6
ARVIOITU MAALAIJI Tv saSi Sa Sa Sa
HUOMAUTUKSIA

Lapua 12.11.2025

Aluetaito Oy
Asemakatu 1
62100 LAPUA

Puh.040 8383 281




MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET, PISTE 10

H.G. Paloheimo Oy

Aurinkovoimalan pohjatutkimus, Vasikkahaka Riihimaki

2/10436

LAB.N:O 5940 5941 5942 5943 5944
PT N:O 10 10 10 10 10
MAANPINNAN KORK. N2000 +86.1 +86.1 +86.1 +86.1 +86.1
SYVYYS, m -1,0 22,0 -3,0 -4,0 -5,0
KOSTEA NAYTE + A 139,2 101,0 75,8 78,5 71,0
A 5,1 6,1 6,0 5,1 5,2
KOSTEA NAYTE 134,1 94,9 69,8 73,4 65,9
KUIVA NAYTE + A 100,7 71,2 47,1 46,0 42,6
A 5,1 6,1 6,0 5,1 5,2
KUIVA NAYTE 95,6 65,1 41,1 40,9 37,4
VETTA, g 38,5 29,8 28,7 32,5 28,5
VETTA % 40,2 45,7 69,9 79,3 76,0
ARVIOITU MAALAJI Sa Sa Sa Sa Sa
HUOMAUTUKSIA

Lapua 12.11.2025

Aluetaito Oy
Asemakatu 1
62100 LAPUA

Puh.040 8383 281




MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET, PISTE 18

H.G. Paloheimo Oy

Aurinkovoimalan pohjatutkimus, Vasikkahaka Riihimaki

3/10436

LAB.N:O 5945 5946 5947 5948 5949
PT N:O 18 18 18 18 18
MAANPINNAN KORK. N2000 +86.3 +86.3 +86.3 +86.3 +86.3
SYVYYS, m -1,0 -2,0 -3,0 -4,0 -5,0
KOSTEA NAYTE + A 178,0 88,2 107,9 97,3 94,2
A 7,0 6,2 5,1 6,2 6,3
KOSTEA NAYTE 171,0 82,0 102,8 91,1 88,0
KUIVA NAYTE + A 130,7 65,6 76,4 60,9 57,0
A 7,0 6,2 5,1 6,2 6,3
KUIVA NAYTE 123,8 59,4 71,3 54,7 50,7
VETTA, g 47,3 22,6 31,5 36,4 37,3
VETTA % 38,1 38,0 44,1 66,6 73,4
ARVIOITU MAALAJI Sa Sa Sa Sa Sa
HUOMAUTUKSIA

Lapua 12.11.2025

Aluetaito Oy
Asemakatu 1
62100 LAPUA

Puh.040 8383 281




Tutkimustodistus AR-25-YB-052515-01 Sivu 1/2
Raportointipaivamaara 20.11.2025

Nayte-era EUFI05-00045167
Aluetaito Oy
Juha Porre
Asemakatu 1 B 17
62100 LAPUA

10436 Vasikkahaka Riihimaki, maaperanaytteiden analyysit

Néytenumero 693-2025-00055689 693-2025-00055690 693-2025-00055691
Naytteen nimi Pt10/1m Pt10/2m Pt10/3m
Naytematriisi Maapera Maapera Maapera
Naytteen kuvaus Maapera Maapera Maapera
Vastaanottopéiva 06.11.2025 06.11.2025 06.11.2025
Naytteenottopaiva 05.11.2025 05.11.2025 05.11.2025
Néytteenottaja Asiakas / Matti Valimaa, Asiakas / Matti Valimaa, Asiakas / Matti Valimaa,
Aluetaito Oy Aluetaito Oy Aluetaito Oy
Analyysit Yksikkd  Tulos Tulos Tulos

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

pH YBCO03 6,1 6,3 6,8
Sahkonjohtavuus  YBC02 mS/m 7,2 6,5 4,9
Sulfaatti, YBC44  mg/kg ka 350 330 <250
happoliukoinen

Kloridi, YBC38 mg/kgka 84 35 16
vesiliukoinen

Happouutto YBC87 tehty tehty tehty
Vesiuutto YBC88 tehty tehty tehty

Alkuaineanalyysit, SFS-EN 1SO 54321:2021

Rikki (S) * YB38K mgkgka 160 230 130

Hajotus * YBE33 Tehty Tehty Tehty

*Menetelma on akkreditoitu.

YHTEYSHENKILO

Ville Kaikkonen ASM 4-H94 Waste Testing Oulu
Ville.Kaikkonen@etn.eurofins.com
Tutkimustodistus on s@hkoisesti hyvaksytty.

Tutkimustodistuksen jakelu: juha.porre@aluetaito.fi;kaisa.kiviniemi@aluetaito.fi

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17 +358 40 630 3381

90400 Oulu ReceptionOuluWaste@etn.eurofins.com
FINLAND www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI02275833



Tutkimustodistus AR-25-YB-052515-01 Sivu 2/2
Raportointipaivamaara 20.11.2025

Menetelmaétiedot

Testikoodi| Parametrin nimi, CAS Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdvarmuus maadritysraja

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

YBCO3 | pH + 0.3 pH yks. Ei SFS-EN ISO 10390:2022 YB
YBCO02 | Sahkonjohtavuus <8:x3mS/m 3 mS/m Ei CEN/TS 15937:2013 YB
>8:4£35%
YBC44 | Sulfaatti, <1000:+100mg/kgka 250 mg/kg ka Ei ISO 11048:1995; SFS-EN ISO YB
happoliukoinen, - >1000:110% 10304:2009; SFS-EN 1744-1 +
A1:2013
YBC38 | Kloridi, vesiliukoinen, - <50:#5mg/kgka 5 mg/kg ka Ei SFS-EN ISO 10304:2009; ISO YB
>50:+10% 11048:1995; SFS-EN 1744-1 +
A1:2013
YBC87 | Happouutto Ei ISO 11048:1995; SFS-EN 1744-1 YB
+A1:2013
YBC88 | Vesiuutto Ei ISO 11048:1995; SFS-EN 1744-1 YB
+A1:2013

Alkuaineanalyysit, SFS-EN ISO 54321:2021

YB38K | Rikki (S), 7704-34-9 <160:+16mg/kgka 20 mg/kg ka Kylla SFS-EN ISO 11885:2009; YB
>160:+10% SFS-EN ISO 54321:2021
YBE33 | Hajotus Kylla SFS-EN ISO 54321:2021 YB

Laboratorio

YB Eurofins Ahma - Oulu SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T131

Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain vastaanotettua ja tutkittua
naytettad. Naytteet on toimitettu laboratorioon asiakkaan toimesta, ellei tutkimustodistuksella toisin ilmoiteta. Mikrobiologisille menetelmille
mittausepavarmuudet ilmoitetaan pyydettaessa.

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17 +358 40 630 3381

90400 Oulu ReceptionOuluWaste@etn.eurofins.com
FINLAND www.eurofins.fi

Y-Tunnus: FI02275833
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A. POHJATUTKIMUSMERKINNAT KARTOILLA

KAIRAUKSET NAYTTEENOTTO
TARYKAIRAUS HAIRIINTYNEET MAANAYTTEET
PISTO- JA LYONTIKAIRAUS -
2-4mm PORAKONEKAIRAUS TANGOILLA mﬂ>| [

@ HAIRIINTYMATTOMAT MAANAYTTEET
4-6mm

L
MUUT TUTKIMUKSET

|:| KOEKUOPPA
4-6mm
Tl

IE' GEOTEKNISET ERIKOISTUTKIMUKSET

2—4mm_>|

O PAINOKAIRAUS
v PURISTINKAIRAUS
HEIJARIKAIRAUS

SIIPIKAIRAUS

& PUTKIKAIRAUS
: KALLIONAYTEKAIRAUS é

SIIRTYMAMITTAUS JNE.

ORSIVEDENPINNAN
HAVAINTOPUTKI
-kaltevuus vaakatasosta

-reian suunta(= nuolen suunta)

-reian pituus vaakatasoon projisoituna(= nuolen pituus) POHJAVEDENPINNAN

HAVAINTOPUTKI

Merkkien koko voidaan valita kartan mittakaavan mukaan

Suositeltavat koot ovat:

1:100-1:1000 1:500-1:5000 1:4000 -1 :10000
4mm 3mm 2mm

ORSI- JA POHJAVEDENPINNAN
HAVAINTOPUTKI SAMASSA KOHDASSA

HUOKOSVEDENPAINEEN MITTAUS

GEOFYSIKAALISET LUOTAUSLINJAT

ESIM. 3mm>| I__

SEISM 1

SEISMINEN LUOTAUSLINJA
0 200 400

KAIRAUSTEN PAATTYMINEN

CP KAIRAUS LOPETETTU MAARASYVYYTEEN

KAIRAUS PAATTYNYT TIIVIISEEN MAAKERROKSEEN

KAIRAUS PAATTYNYT KIVEEN TAI LOHKAREESEEN

KAIRAUS PAATTYNYT KIVEEN, LOHKAREESEEN TAI KALLIOON
KAIRAUS PAATTNYT KALLIOON

KAIRAUS PAATTYNYT KALLIOON, VARMISTETTU

KALLIOKAIRAUKSELLA

KALLIOPINTA HAVAITTU KOEKUOPALLA

H O +O O +O0 O

KOORDINAATTI- JA KORKEUSTASOTIEDOT

Tutkimuksen W +8,0...+8,5 Pohjaveden pinta pohjavesi-
tunnusnumero 15.2.-15.9.85 putkessa korkeudella +8,0...+8,5
Kairauspisteen | Fx=25300 aikana 15.2. - 15.9.85
koordinaatit © 4 y=35200 +25.2 (N 60) Maanpinnan korkeustaso
Maakerroksen ala- 1.2 Sa +24.0 Sa (korkeusjarjestelma)

pinnan syvyys 5.5 Hk +19.7 Hk Maakerroksen alapinnan
maanpinnasta (m) 8.0 Mr +17.2 Mr korkeustaso

Kalliopinnan syvyys 8.0 Ka +17.2 Ka Kalliopinnan korkeustaso
maanpinnasta (m) +14.2 Kalliokairauksen tai

-porauksen paattymistaso

ESIM. KOEKUORMITUS, PAINUMAMITTAUS,

B.

PAINOKAIRAUS

— 4mm

+30.5

kN 1 00
1 kN =10 mm

20 40 60 80 100 pk/0,2 m

20 puolikierrosta / 0,2 m = 10 mm

POHJAVESIPUTKI

HAVAINTOVALI 15.4. ... 30.5.1998

Pp +35.0

Mp +33.8

W max

W min

AANNNNNNNAN\N

TARYKAIRAUS

+32.4

+28.5
30.5.-98

+27.3
15.4.-98

PUTKEN PAA

MAANPINTA

YLIN HAVAITTU
POHJAVESIPIONTA

ALIN HAVAITTU
POHJAVESIPINTA

SIIVILAOSA

PUTKIKAIRAUS
PORAKONEELLA
TAI JUNTATEN

+34.5

_

—| |~—6mm

PURISTINKAIRAUS

4mm

_>| |<_
+29.7
N -
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POHJATUTKIMUSMERKINNAT LEIKKAUKSISSA

SIIPIKAIRAUS

e (AT

+24.8

I 70 kN/m:

~s-

L
7s.

1 T —= 65 kN/m:

1

0 10

20 30 40 50

Leikkauslujuus, kN/m:
Sv = Hairiintymattéméan maan leikkauslujuus siipikairalla
Svr = Hairityn maan leikkauslujuus siipikairalla

PORAKONEKAIRAUS TANGOILLA

— =4

+35.5

& LOHKARE

LOHKARE

i

RAKOJA
VETTA

—+—+—
360 240 120 0
Kairausvastus, s/m
120 s/m = 10 mm

KALLIONAYTEKAIRAUS

vm = VESIMENEKKI, L/min . m . MPa

r = RAKOLUKU, kpl/m
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%100 50

MAALAJIMERKINNAT

(GEOTEKNINEN MAALAJILUOKITUS)

-MERKINNOISTA KAYTETAAN ENSISIJAISESTI
OIKEALLA PUOLELLA ESITETTYJA MAALAJIMERKINTOJA

I\RA\ﬁ—ﬁ/II,_&AJI- MAALAJIT VARIT
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A
KIVIA a| Ki
A
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KIVI TAl LOHKARE lapiporaftu *)
*) merkin korkeus osoittaa lohkareen koon

SEISMINEN LUOTAUS
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W = VESIPITOISUUS PROSENTTEINA
KUIVAPAINOSTA =

F = HIENOUSLUKU

MAANOPEUKSIA m/s

ARVIOITU MAAKERROKSEN

RAJA

PISTETULKITTU
KALLIOPINTA

PROFIILITULKITTU
KALLIOPINTA

PINTAKALLIONOPEUS m/s

SYVAKALLIONOPEUS m/s

Sk = HAIRIINTYMATTOMAN MAAN
LEIKKAUSLUJUUS KARTIKOKEELLA

MAALAJIRAJAT

MAANPINTA
VESIALUEELLA POHJAN PINTA

VESIPINTA

TUTKIMUSTULOSTEN PERUSTEELLA
ARVIOITU MAALAJIRAJA

TUTKIMUSTULOSTEN PERUSTEELLA
ARVIOITU KALLIOPINTA

TTRTRTTRTTRTTKR”

TODETTU KALLIOPINTA

KAIRAUSTEN PAATTYMINEN

KAIRAUS LOPETETTU MAARASYVYYTEEN

KAIRAUS PAATTYNYT TIIVIISEEN MAAKERROSTUMAAN
KAIRAUS PAATTYNYT KIVEEN TAI LOHKAREESEEN
KAIRAUS PAATTYNYT KIVEEN, LOHKAREESEEN

TAI KALLIOON

KAIRAUS PAATTYNYT KALLIOON

KAIRAUS PAATTYNYT KALLIOON,
VARMISTETTU KALLIOKAIRAUKSELLA

S=E e e EE

St = SENSITIVISYYS KARTIOKOKEELLA

kN /m:

POHJATUTKIMUSMERKINNAT
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