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Luvissa ei ole huomioitu asianmukaisesti malminetsinnan ymparist6- ja luontovaikutuksia.

Ymparistovaikutuksista keskeisimmat ovat kemialliset pinta- ja pohjavesivaikutukset seka
vaikutukset maaperan pilaantumisesta seka toisaalta meluvaikutukset. Kemialliset vaikutukset
johtuvat kairauksen kiintoaine ja vesijatteista. Alueen mineraalit ovat poikkeuksellisen
sulfidipitoisia, mika aiheuttaa erityisia vaaroja happamasta kivi- ja kaivosvuodosta. Kairausjate olisi
todennakdisesti ainakin suurelta osalta vaaralliseksi jatteeksi luokiteltavaa ja myo6s tdman luokan
pitoisuuksien ylittyminen on mahdollista. Tama nakyy myos laheisen Laukunkankaan kaivoksen
jalkivaikutuksissa. Luvat mahdollistaisivat myos kairauksen vesitoissa ja pienvesissa ja ndiden
laheisyydessa, minka edellytyksia ei ole selvitetty ja joissa on merkittavia riskeja. Myds maastoon
jatettavat kairausputket olisivat jatetta.

Luontovaikutusten osalta viittaan paikallisen ELY-keskuksen pyyntoon liito-oravien selvittdmisesta
sekd mahdollisten kangasvuokkojen esiintymisesta edellisessa lupavaiheessa. Lisdksi lukuisten
muiden luontoarvojen selvittdminen on valttamatonta. Naita ovat esimerkiksi direktiivilla suojellut
viitasammakkko, lepakot ja sudenkorennot.


mailto:jari.natunen@sll.fi

KHON ennakkopaatoksen perusteella on syyta myos selvittaa alustavasti mahdollisen kaivoksen
ympadristovaikutukset sen selvittamiseksi, onko kaivos ylipadansa mahdollinen alueella.

Vaaralliset mineraalit tuottavat ei-pysyvia ja vaarallisia kaivannaisjatteita

Luvan menettely voi johtaa kaivannaisjatteiden vaaraan kasittelyyn ja maaperan pilaamiseen.
Kaivannaisjatesuunnitelma puuttuu. Kaivannaisjate on mahdollisesti osittain tai kokonaan
vaarallista tai ei-pysyvaa jatetta. Esimerkiksi Sakatissa, ks. Liite 1 ja sen liitteet kairauksen kiinteaa
jatetta on luokiteltu vaaralliseksi eli ongelmajatteeksi. Kiintedn jatteen eli “soijan” ja kairauksen
jateveden laskeminen ymparistoon voi siten olla laitonta jatteiden dumppaamista ja turmella
ymparistoa.

Asiassa puuttuvat valtioneuvoston asetuksen kaivostoiminnasta 391/2012 3§ seka
Kaivannaisjateasetuksen 190/2013 selvitykset jatteista.

Sakatti mining -yhtion selvitykset paljastavat todennakdisesti merkittavaa pinta- ja pohjaveden
saastumista kairauksen lahist6lla johtuen kairausjatteista ml. vaarallisen kaivannaisjatteen,
saastuneen kairausveden ja kivennaisjatteet seka luvattomien kairauskemikaalien kdyton, pohja-
ja pintavesien sekoittumisesta, katso Liite 1.

Malminetsintdalueelta on mm. Outokummun raportteja prosenttien ja jopa yli 10%
sulfidipitoisuuksista seka prosenttien raskasmetelipitoisuuksia. Nama tarkoittaisivat
kaivannaisjatedirektiivin normien ylityksia. Sulfidin raja-arvo on 0.1 %, jonka jdlkeen tulee
madrittdd haponmuodostuskyky. (Potentiaalisesti) happoa muodostavat kaivannaisjatteet on
luokiteltu vaarallisiksi jatteiksi esimerkiksi Terrafamen, Elementiksen Mieslahden ja Sotkamo
Silverin kaivosten ymparistoluvissa (PSAVI, avi:en ylupasivu).

Paikalliset ovat loytaneet esimerkiksi Fennosscandian resources grafiittimineraalien kairauksien
jaljilta Heindvedelld maastoon jattamistd kairausjatteistd raskasmetalleja, joista useiden
pitoisuudet ylittavat pilaantuneen maan, sedimenttien ldjitysnormeja seka jopa vaarallisen jatteen
normeja, liite 1.

EU:n vesidirektiivit, vaarallisten aineiden lainsdaadanto ja vastaavat Suomen lait edellyttavat, ettei
mineraaleista vapautuvia aineita, kuten metalleja, arseenia tai yhdisteita, suspendoituneita
aineita, fluoridia, tai mahdollisissa kairauksen lisdaineissa kdytettyja mm. pysyvia hiilivetyja, tai
pysyvia tai kertyvia orgaanisia yhdisteitd, paasteta luvatta pintavesiin (713/2014, 158, liite 2).
Pohjavesilla on ehdoton pilaamiskielto, joka tarkoittaa my06s vastaavien aineiden paastokieltoa
(1022/2006, 4a§, liite E, 1038/2015). Pohjaveden ja vesistojen laatu ei saa heiketd, mitd valvotaan
metallien ja muiden haitta-aineiden laatunormeilla (1022/2006, 341/2009). Lisaksi
ymparistonsuojelulaissa on maaperan pilaamiskielto. Nditda ongelmia on katsottu lapi sormien
syvakairausten suhteen.



Edellisen perusteella kunta ja asianosaiset eivat ole saaneet riittavaa selvitysta hankkeen
vaikutuksista.
Vaikutuksia yleisiin ja yksityisiin etuihin ei ole kasitelty asianmukaisesti.

Saastuneen kairausveden ja kairauslietteen (”soija”) hallitseminen

Hakemuksen perusteella kairauksessa kaytettdaan vettd, jonka kasittely ja luontoon paastessa
aiheuttama saastuminen on valttamatonta selvittaa ja luvittaa. Veden pilaantuminen aiheutuu
kairareian seinamista ja erityisesti hienojakoisesta kiviaineksesta eli nk. soijasta.

Apuaineet

Kairauksessa kaytetaan tyypillisesti apuaineita, joita Sakatti mining -luvassa tarvitaan soijan
erottamiseen vedesta. Aineita markkinoidaan myds kairareikien stabilointiin erilaisissa maaperissa,
voiteluaineeksi ja veden pH-arvon saatamiseen noin tasolle 10. Luvan maardykset ovat selvasti
puutteelliset veden, soijan ja apuaineiden suhteen. Useampi malminetsija on ilmoittanut, etteivat
kayta kemiallisia apuaineita. Mikali ndin ilmoitettaisiin asialle tulee olla valvonta.

Jos apuaineita ei kaytettaisi, on epaselvaa, kuinka soija erotetaan kairausvedesta tai kuinka
kairareika stabiloidaan pintamaan kerroksissa. Vedenkierratys on mainittu mm. Sakatti mining-
luvassa Lapissa, mutta se vaikuttaa haasteelliselta jopa siina erittdin hyvin resursoidussa
hankkeessa.

Oikea suljettu kierto edellyttaisi kiintoaineksen poiston lisaksi metallien, suolojen, arseenin ja
muiden liukoisten haitta-aineiden puhdistamista jatevesista. Muussa tapauksessa haitta-aineet
kumuloituvat kierratysvedessa.

Pohjavesien sekoittumien

Laadullisesti on edelleen huomioitava, etta syvakairauksella saavutettavat, jopa satojen metrien
syvyydella olevat pohjavedet ovat pintavesia suolaisempia ja sisaltavat kasvavia haitta-
ainepitoisuuksia. Pelkdstdan yleiset suola-aineet, kuten sulfaattisuolat, ovat haitallisia makean
veden luonnossa, naiden lisdksi esiintyy raskasmetalleja, arseenia, radioaktiivisia aineita ml.
kaasumainen radon ja edelleen mahdollisesti myrkyllisia kaasuja rikkivetya ja metaania.

Luvasta puuttuu mddrdys kerdtd/kierrdttdd ylijédnyt vesi ja tuoda se pois tutkimusalueelta.
Tama on parasta saatavilla olevaa teknologiaa ja sitd on tarjottu Bolidenin malminetsintadluvassa
Mikali taas on kuitenkin tarkoitus sallia veden johtaminen maastoon, taman turvallisuudesta ja
valvonnasta taytyy olla yksityiskohtainen selvitys. Kyseessa olevien kairauskohteiden perusteella
kierratettava vesi tulisi saastumaan.

My0s veden maara tulee etukdteen laskennallisesti maarittaa kairausmetria kohden ja valvoa
jalkikateen, joten luvasta puutuu myos taman valvonnan lupamaaraykset. Saastuneen veden
kasittelyyn tulee myds olla lupamaaraykset.



Kairauksen kiinted mineraalijéite — “soija”

IImeisesti vastaaja esittaa, etta kiintea mineraalijate kerataan taysin talteen. Luvassa ei ole
maaraysta tasta, kuten toisaalta on usein kairausta sisaltavissa malminetsintaluvissa. Mineraalijate
voi kasittaa sulfidista mineraalia, jonka reagoidessa veden ja ilman kanssa syntyy hapan
kivi(kaivos)vuoto (acid rock/mine drainage). Mineraalijate voi sisaltda myos asbestia tai muita
yleisia haitallisia kuituisia mineraaleja. Jate on merkittavalta osalta suspendoituvaa kiintoainesta,
joka on haitallista pintavesissa. Naitda ymparistovaikutuksia ei ole selvitetty, ja vdite, etta
ympadristovaikutuksia ei olisi ei ole mydskdan varmuudella kestéava ja perusteltu.

Mahdollisesti haitallisen kairausjatteen/liejun/soijan vaikutuksista ja kasittelysta tulee luvassa
myos olla selvitys ja tasmalliset maaraykset. Kyseessa on mahdollinen vaarallinen eli ongelmajate.
Sakatti miningin kairauksissa on syntynyt vaaralliseksi luokiteltavaa jatetta, LIITE 1

Ruotsin kaivannaisteollisuus kiinnittdaa huomioita vaarallisiin kairausjatteisiin, Suomen
jateasetuksessa (179/ 2012, Liite 4: https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2012/20120179 ) on
seuraavat luokat

01 05 06* porauslietteet ja muut porausjatteet, jotka sisaltavat vaarallisia aineita

Vaarallisia jatteita voi myos syntya kivien sahaamisessa malminetsinnassa, jolloin jateluokka on
”01 04 07* muiden kuin metallimineraalien fysikaalisessa ja kemiallisessa kasittelyssa syntyvat
jatteet, jotka sisaltavat vaarallisia aineita”, katso LITE 1.

Kairausputkien jdttdminen maastoon tai vesistoon

Eteld-Savon ELY on viimeisessa lausunnossaan todennut Bolidenin Vekseli-
malminetsintdlupapaatoksesta?, ettd maastoon jatettiva kairausputket olisivat jatetta ja siksi ne
on poistettava.

Ruostuvat putket pilaavat ymparistda, ovat putoamisriski pienille eldimille, voivat vahingoittaa
maastossa kulkevia eldimia ja ihmisia seka aiheuttavat paikallista pohjaveden pilaantumista, katso
Liite 1.

Maastoon jatetyt kairausputket tuhoavat yleisesti metsdkoneiden renkaita.

Pitkaaikaisten haittojen valttamiseksi maanpinnan tason lahellekin katkaistut kairaputket ja
tulpatut putket ovat ongelmallisia aikanaan ruostuessaan ja rikkoutuessaan vuotaviksi, seka
toisaalta toimivat liikkkumisesteina vaarantaen ihmiset ja eldimet. Ruosteiset kairausputket pilaavat
pinta- ja pohjavesia ja aiheuttavat siten laittomia seurauksia.

Kaivosyhtididen konsulttina toimivan GTK:n jaljiltd tunnetaan puhkiruostuneita, paineellista
pohjavetta vuotavia kairausputkia, jotka esimerkiksi Kuusamon Kouervaarassa vuotavat
radioaktiivisia aineita.

Tulppauskohdassa ei keskustella paineellisen pohjaveden yhteydessa tulppauksen
kaasutiiveydesta. Sakatti Miningin konsultti Goldner esitti k.o. luvan dokumenteissa vaihtoehdoksi

1 P35tés ML2018_0124 Tukes 23.11.2021
https://tukes.fi/documents/5470659/54028939/ML2018_0124_Vekseli_BolidenKevitsaMiningOy_uusi_mod.pdf/b97b
8661-eb7b-2dba-93eb-

d4748fbeal2a/ML2018_0124 Vekseli_BolidenKevitsaMiningOy_uusi_mod.pdf?version=1.0&t=1637648810612


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2012/20120179

tulppaukselle reikien betonointia, joka vaikuttaa kestavammalta ratkaisulta ainakin pintavesien
suhteen.

Ratkaisun yhteydessa tulee kuitenkin myds selvittaa betonin kestavyys, tyypillisesti kaupalliset
betonit kestavat vain noin 200 vuotta. Betonin kestavyydelle asettaa rajoituksia mm. paikallisen
kallioperan mineraalit, vesi, suuret [ampotilavaihtelut ja jadatyminen. Lisaksi tulee selvittaa
betonoinnin jarjestelyt ymparistoa vahingoittamatta, betonin ymparistokelpoisuus ja siita
pitkdankin ajan kuluessa liukenevat haitta-aineet sekd mahdollisuus estda betonoinnilla eri
pohjavesikerrosten sekoittuminen.

Melu, siihen liittyvat rajoitukset ja asuntojen suojaetdisyydet ovat selvittamatta

Kairauksen melu voi olla 100-120 dB ja ylittda siten valtioneuvoston ohjeen sekda STM:n asetuksen
sisdmelun rajoista taikka moottoriradoille asetetun maksimimelurajan 60 dB. Vaikuttaa ilmeiselt3,
etta Kaivoslain suojaetaisyys ei ole riittdva meluntorjuntaa, vaan tarvitaan melun rajoittamista
kauemmas loma- ja muista asunnnoista seka lintujen pesima-aikaan ja luonnonsuojelualueiden
ymparistoissa.

Luvassa ei ole huomioitu tai selvitetty vastaavassa luvassa 2016 0013 Lavajarvil Hdmeenkyron
kunnan kohtuullisia ja lakiin perustuvia vaatimuksia kairauksen rajoittamisesta paivaaikaan, ja
lintujen pesimdajan ulkopuolelle.

Luvassa ei ole huomioitu tai selvitetty vastaavassa luvassa esitettya Pirkamaan ELY:n vaatimusta:
”Kairaustoiminnasta ei saa aiheutua Valtioneuvoston paatéksen (993/92) mukaisten
melutason ohjearvojen ylittymista hairiintyvien kohteiden, kuten paivakotien,

sairaaloiden, luonnonsuojelualueiden ja asuinalueiden piha-alueilla.”

Meluvaikutukset voivat olla kaavanvastaisia ja haitata kaavantoteuttamista.

Luvassa olisi tullut olla:

- vakituisten ja loma-asuntojen, luonnonsuojelualueiden sekd muiden herkkien kohteiden melun
ohjearvojen noudattamisesta

- kairauksen rajoittamisesta paivaaikaan, loma-aikojen ulkopuolelle ja lintujen pesimaajan
ulkopuolelle

- STM:n asetuksen sisdmelun rajojen noudattaminen ml. matalataajuiset danet seka maaratyn
maksimimelurajan 60 dB noudattaminen

-kairaus- ja kaivinkoneen ja muiden meluavien laitteiden kuten kallionsahauslaikkojen melutasojen
mukaan tulee maarittaa suojaetaisyys asuin- ja tyoskentelyrakennuksiin ja yksityisiin pihoihin, ja
rajata nama kairaus/kaivin/muun meluavan toiminnan ulkopuolelle

Vesi- ja ympdristonsuojelulain vastainen pohjaveden pilaaminen sekd ymparistéluvitusta
edellyttdvat vesistovaikutukset johtuen kairaamisesta pienvesiin, jéirviin ja vesistéihin.
Luvassa on merkittavia vesistdalueita ja pienvesia. Korkeimman hallinto-oikeuden
vuosikirjapaatdksessa malminetetsintalupa palautettiin, kun kairausta esitettiin talvella jaalta



meren pohjaan.
Huomioiden kairauksen tunnetut vaikutukset on syyta epailla, etta nykyiset kairaustekniikat eivat
sovellu vesiston pohjaan kairaamiseen tai/ja edellyttavat merkittavasti parempia.

Vesistdon kairaamisella on todennakaisesti valittémia seka pitkaaikaisia pinta- ja
pohjavesivaikutuksia, jotka olisi tullut selvittaa ja kasitelld ymparistoluvituksessa.

Vesistoon kairauksessa riskit ovat suuria. Muun muassa menettely edellyttaisi kairausputkien
poistoa ja kairareikien tukkimista koko matkalla.

Keski-Suomen ELYn mukaan vesistoon kairaus voi edellyttda vesilupaa (lausunto Mawson ”Vatsa”-
lupa Jyvaskyla, vireillda 2021).

Toiminnalla avattaisiin suorayhteys pinta-ja pohjaveden valilla, milla voi olla pohjavesivaikutusta.
Paineellisen pohjaveden purkautumista vesiston pohjaan ei ole selvitetty. Myos Keliberin 2015
Emmes lupahakemuksessa esitetty tukkiminen/sementointia vahintdan 20 metrin matkalla voi tulla
voi olla hankalaa, eikd menettelyn toimimisesta ole tietoa ja varmuutta®.

Boliden yhtié on Vekseli-malminetsintédlupapddtéksessd?, ilmoittanut tuovansa kaiken
kairausveden muualta paikalle sekd vievénsd kaiken jéiteveden ja kairausjéitteen pois, ja ettei
mitddn apuainekemikaaleja kiytetd. On epaselvad, missa maarin Bolidenin menetelma perustuu
kairausveden kierratykseen.

Pirkanmaan ELY-keskus lausui Hopeavuori malminetsintadluvasta
Vesistovaikutukset ja pohjavedet
Malminetsinalueen halki kulkee puroja/ojia. Vesilaissa on sdddetty
luonnontilaisten lahteiden, purojen ja pienten lampien luonnontilaisena
sdilymisesta (vesilain 2. luku 11 §).

KHO hylkasi malminetsintdaluvan Porkkalan edustalla meressa johtuen osin puutteellisista
selvityksista meressa tapahtuvassa kairauksessa. Verrattuna mataliin jarviin ja pienvesiin
valituksenalisessa luvassa riskit ovat nyt merkittavasti suuremmat.

Luvassa olisi tullut selvittdaa toiminnan vaikutukset, esittda suunnitelmat, seka ”paras saatavilla
oleva tekniikka” ymparisto-, luonto- ja etuihin kohdistuvien vaikutusten minimoimiseksi.
Ymparistolainsadadannon lisaksi parhaisiin menettelyihin on velvoite myds kaivoslain periaatteissa.

Vakuus ei ole asetettu suunnitellun toiminnan mukaisesti edes teoriassa
a) Kyseessd on vesistoon kairaus, jonka riskit ovat suuria ja jotka vahintaankin edellyttavat
kairausputkien poistoa ja kairareikien tukkimista koko matkalla.

2 Liite 2 Vuonna 2016 mydénnetty Emmes-luvan hakemuksen kuulutus
https://tukes.fi/documents/5470659/16044844/ML2015 0031 hakemuskuulutus suomeksi.pdf/1e5f5ffe-38ff-bch2-
40b6-d56d32db5d8f/ML2015 0031 hakemuskuulutus suomeksi.pdf?version=1.0&t=1571595880000

3 P34tés ML2018_0124 Tukes 23.11.2021
https://tukes.fi/documents/5470659/54028939/ML2018_0124_Vekseli_BolidenKevitsaMiningOy_uusi_mod.pdf/b97b
8661-eb7b-2dba-93eb-

d4748fbeal2a/ML2018_0124 Vekseli_BolidenKevitsaMiningOy_uusi_mod.pdf?version=1.0&t=1637648810612



https://tukes.fi/documents/5470659/16044844/ML2015_0031_hakemuskuulutus_suomeksi.pdf/1e5f5ffe-38ff-bcb2-40b6-d56d32db5d8f/ML2015_0031_hakemuskuulutus_suomeksi.pdf?version=1.0&t=1571595880000
https://tukes.fi/documents/5470659/16044844/ML2015_0031_hakemuskuulutus_suomeksi.pdf/1e5f5ffe-38ff-bcb2-40b6-d56d32db5d8f/ML2015_0031_hakemuskuulutus_suomeksi.pdf?version=1.0&t=1571595880000

b) Suunnitelmat ja selvitykset puuttuvat.
Vakuuden asettamisesta toiminnanmukaisesti malminetsintaluvassa on Korkeimman hallinto-
oikeuden ennakkop&datos*. Lupa on aivan ilmeisesti taman paatdksen vastainen.

Kaivos ei sovellu alueelle?

Metallikaivosten jatetietojen perusteella vaikuttaa ilmeiseltd, etta kaivos ei sovellu jarvien,
pienvesien tai pohjavesin alueelle, lahelle tai alle. Siksi kairaaminen on turhaa ja johtaisi
perustuslain vastaisiin turhin haittoihin maanomistajille ja elinkeinonharjoittajille seka toisaalta
perustuslain ymparistéoikeuksiin liittyville luonnonsuojelun yleisille eduille. Ennakkopaatds asiassa
on KHO 2013:192°.
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1.8. Heindveden Aitolammen kairauksien maastoon jatettyjen soijandytteiden metalli-ja
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Liite 2 Emmes ML2015_0031_hakemuskuulutus, pdf

4KHO:2018:46.
https://www.kho.fi/fi/index/paatoksia/vuosikirjapaatokset/vuosikirjapaatos/1522906846161.html
5 https://www.kho.fi/fi/index/paatokset/vuosikirjapaatokset/1386569683651.html



1.7. Fojtin ja Natusen tulokset Sallan jadtyneesta kairausvedesta

0 MEtrOp0|lLab TESTAUSSELOSTE 2020-30408 1(1)
Maanayte 02.12.2020

Tilaaja

Natunen Jari

Kuninkaantammenkierto 4A5

00430 HELSINKI

Niytetiedot Niyte Maanayte
Nayte otettu 01.03.2020 Kellonaika
Vastaanotettu 17.11.2020 Kellonaika 1625
Tutkimus alkoi 17.11.2020 Niytteenoton Tilaustutkimus
syy
Ottopiste Sarvivaarantie, Salla-Oulankajoki
Maytteen ottaja Tilaajan toimesia
Viite Sarvivaarantie Oulankajoki-Salla/Natunen
Analyysi Menetelma 30408-1 Yheikko |Epa-
Maandyte vanmuus
28 %
Sarvivaarantis
Salla-Pulanka-
joki
Sarvivaarantie,
Salla-Oulanka-
joki
Kuiva-aine * SFS-EN 13040:2008 828 % 10
Elohopea, Hg * ICP-M5: SFS-EN ISO 0,69 mgkg 20
17294-2 2016 ka

* = Akkreditoitu menetelma

Yhteyshenkild Laurén Marjo, 010 391 3595, kemisti
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TESTAUSSELQSTE 2020-30407 1(1)
Vesi 24.11.2020
Tilaaja
Natunen Jari
Kuninkaantammenkierto 4A5 Toon e e ez
00430 HELSINKI
Naytetiedot Nayte Vesindyte
Niayte otettu 01.03.2020 Kellonaika
Vastaanotettu 17.11.2020 Kellonaika 15.25
Tutkimus alkoi 17.11.2020 Naytteenoton Tilaustutkimus
syy
Ottopiste Sarvivaarantie, Salla-Oulankajoki
Naytteen ottaja Tilaajan toimesta
Viite Sarvivaarantie Oulankajoki-Salla/Natunen
Analyysi Menstelma 304071 Yksikkd |Epa-
Vesindyte P
1B. Sarvivaarantie -%
Salla-Oulankajoki
Sarvivaarantie,
Salla-Oulankajoki
Elohopea, Hg, kokonais *SFS-EN IS0 19 gl 20
17204-2:2016

* = Akkreditoitu menetelma

Yhieyshenkild Laurén Marjo, 010 391 3595, kemisti
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TESTAUSSELOSTE 2020-27783 1(3)
Wesi 06.11.2020
Tilaaja
Natunen Jari
Kuninkaantammenkierto 445 premprr————
00430 HELSIMEI
Hiytetiedot
Miyte otettu 01.03.2020 Kellonaika
Wastaanotetiu 23.10.2020 Kellonaika 16.15
Tutkimus alkoi 23.10.2020 Naytteenoton Tilaustutkimus
Yy
Cttopiste Sarvivaarantie, Salla-Culankajoki
Miytteen ottaja Tilaajan toimesta
Wiite Salla-Culankajoki'Matunen Jan
Analyysi Menstelma 277831 277E3-D Yhsikkd | Ep3-
Vesindytz Maandyts Warmuus-
1. Sarvivaarantie | 1. Sarvivaarantie %
Lat88H2DD005 LatddH2 Sakka
Sarvivaarantie, Sarvivaarantie,
Sala-Oulankajoki | Sala-Oulanka-
joki
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Analyysi Menztelma 277E3-1 2TTE3-2 ‘Yhsikkd | Epd-

Vesindyte Maan3yte varmuus-

1. Sarvaarantie | 1. Sarvivaarantie %

Lat3aH2D0005 Lat3dH2 Sakka

Sarvivaarantie, Sarvivaarantie,

Salla-Oulankajoki | Sala-Oulanka-

joki
Kuiva-aine
- ligtiessta ' |SFS 3008:1980 a1 % 5

Kalsium, Ca, kokonais " |SFS-EN IS0 11885:2008 11 mg/ 20
Magnesium, Mg, kokonas [* |SFS-EN 150 11885:20080 5.0 mgi 20
Kalium, K, kokonais * |SF5-EN 150 11885:2000 a,0 mgi 20
Matrium, Ma, kokonais * | SF5-EN 120 11885:2002 8,0 mgi 20
Alumiini, Al, kokonars " |SFS-EN IS0 11885:2008 2 600 pgl 20
Antimoni, Sb, kekonais * |SF5-EN 150 17234-2:2016 |[<1 pl 20
Arseen, As, kokonais * |SF5-EN IS0 17284-2:2016 |03 pl 20
Barium, Ba, kokonais * |SF5-EN 150 11885:2000 18 pgl 20
Berylium, Be, kokonais ' |SFS-EN IS0 11885:2008 < pgl 20
Blohopea. Hg. kokonais * |SFS-EN 150 17284-2:2016 |12 ppl 20
Hopea, Ag, kokonais SFS-EN IS0 17284-2-2016 |<1 pgl 20
Kadmium, Cd, kokonais * |SFS-EN IS0 17284-2:2016 [« 0,02 pgl 15
Kobaoltti, Co, kokonars " |SFS-EN IS0 17284-2:2016 (1.2 pgl 15
Kromi, Cr, kokonais * |SF5-EN 150 17284-2:2016 |80 pl 15
Kupari. Cu, kokenais * |SFS-EN 150 17284-2:2016 |14 pl 20
Lyiry, Pb. kokonais " |SFS-EN IS0 17284-2:3016 [0.4 pgl 20
Mangaani, Mn, kokonais * |SFS-EN IS0 118852002 120 pipl 20
Molybdeeni, Mo, kokonais [* |SFS-EN 150 11885:2009 24 gl 20
Mikkeli, Mi. kokonais ' |SFS-EN IS0 17284-2:0016 (4.8 pgl 25
Fii, Si. kokonais * |SFS-EN IS0 11885:2008 12 000 il 20
Rauta. Fe, kokonas " |SF5-EN 150 11885:2000 2100 ppl 20
Rikki, 5, kokonais ' |SFS-EN IS0 11885:2008 440 pgl 20
Seleeni. Se, kokonais * |SFS-EN IS0 17284-2:22016 |07 ppl 25
Sinkki. Zn, kokonais * |SFS-EN IS0 11885:2008 i pgl 20
Sirontiumn, Sr. kokonais " |SFS5-EN 150 11885:2000 22 ppl 20
Tallnen, Tl, kokenais SFS-EN IS0 17284-2:2016 |<1 ppl 20
Tina, Sn, kokonas * |SF5-EN 150 17234-2:2016 |[<1 pl 20
Uraani, U, kokonais " |SFS-EN IS0 17284-2:2016 [0.51 pgl 15
Vanadiini, V, kekonais * |SFS-EN IS0 17284-2:2016 |84 pgl 20

Akkreditointl ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevit aincastaan analysoiduille nayteills.
Analyysitodistuksen saa kopicida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopicinnista on saatava lupa.

Postlosolta

Vilkinkaan £

DO7S0 Hedsinkl
meinopolllabyEmeiropolliab.n

Puhslin

+356 10 391 350

NP metropoliab.f

Faksl

+358 8 310 31626

¥-tunnus
2340055-8
Alv. Mro
Fl234D05648
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TESTAUSSELOSTE 2020-277T83 23
sl 06.11.200
[Fridym Vemicia 277831 777632 TRARID | B
fehih il 0 Maairdyle ValTTIL-
1 Barvivmararte |1 Sandsaaante 5
LassHIAO005 Lasa-0 Saklia
Earvie aaranie, Eariaarane,
=1 PR TP Eu—mﬁnu—
Adurmiin, A CP.OEE BFE-EMW 20 R gy ba |40
1185 NS
Sanum Ea [ 2Fal =0 1& kg ha |
11BES NS
L B = TLr-Es BFEEN ot iy i |
11 BB HrS
Elahopsa, Hg ICP-WIE EFE-EH 50 040 gy ha |30
17202 SHE
Hopsia, &g ICP-WiE EFE-EM =0 ¥ gy ka |20
172042 3B
Falium, K ICR.OEE BFE-EN 20 2 300 gy ke | 25
11 BEES TS
Falium, Ca ICROEE: BFE-EN 20 3300 iy s |2
11 BB HrS
Kby, i ICP.OEE BFE-EN 20 - gy ha |30
11BEE 2GS
Ko, G TLr-LEE BFE-EH e & iy i |
11 BEE NS
FLipsin, i | [w 2w =] 1% gk b |
1185 NS
Waryrshifn, Mg TLr-DEs BFEEH = L alihy i | =
11 BEE 21N
Maingaan, k6 ICPLOER BFE-EN 2D 120 b s |30
11 BB HrS
Halrizim, ka ICROEE BFE-EN 20 230 iy e | 2
11 BEE NS
Mkt I ICP-OEE: BFE-EN B0 14 gy ka |20
11 BB HIFS
Fi & ICPOEE BFE-EN B0 1 B0 gl ha |25
11BEE 21N
Faika, Fe ICROEE: BFE-EN 20 14000 iy s |2
11 BEES rS
T T Tor-Es BFEEN P TRy a |
11 BEE S
[EnkH, &5 TLr-LEE: BFEEH e ] gy i |2
11 BEE NS
Efrontism, Br ICP-OEE BFE-EN 20 858 gy ke |20
11 BB HIFS
Waradin, W ICPOEE BFEEHW B0 4 gy ha |20
11BEE 21N
Argeei, Ak ICPIE EFE-EM 50 <1 [T LT EE
172
Fadmium, Cd ICP-WE EBFE-EN &0 < 0,10 gy e |20
17202 SHE
Ly, P> ICP-WE EFE-EM &0 1 gy ke |20
172842 318
Hohdean, Mo LR-NE Bre-EH e g by a0
17202 38
Egmey, i | fué 2 T === 2 =i <1 ek s | 2
172042 3018
T, 11 TLr-NE EFE-EM <1 iy i |
173D HHE
Liraaand, L) ICP-WE EBFE-EN &0 <1 gy e | &S0
172042 SiHE

AxkredBoint & koske Busumios. Anahyrsiukokset pisey A sincoestsan analpsoidulle rdythelle,
Analyysbodishuksen saa kopolds waln kokonaan. Mugsss tapeuk sy kopioinnish on sastava upa

Poaiiosotia

Fakalr

R LE

& i s

F-unnes
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Ak prediiodnt] & koske Busumios. Analypsiubok et pibew3t almoorsiaan anakysoid ullle rdytbelle.

Anahyyshodistuksen saa kopiokda wain kokonaan. Mogssy sessy koploinnista on sastanm i
[ Putaln Paksl T-unne
Vil 4 358 10 B B0 SRR A0 I st ]
DO Haminkd Ak. N
Tropoles Srrabcpolish P sEp iwees matmociabod P

sl 06.11.2020
[Fnalyys Weeidia 277831 2yTE3-2 Thakis | Epa-
il e Plaardsie :rn'u-

LatSEHIAD0005 LaSs-0 Eakla
Sarvivaarants, Earvivwaarants,
Salla-Culaniageel | Sala-Oulanks-
ki

(Erirar, 35 (TR D =T o el
1T204-3

Tra & A TP D 3] T T
1733 HHE

" m Akkrediboliu mensizima

¥ hteyehenkli Lasuresn karjo, 010 399 3555, kemist

Ahitars Restta
PRy —

Tiadokel mlamEyahoso.com

1.8. Heindveden Aitolammen kairauksien maastoon jitettyjen soijandytteiden metalli-ja
alkuainepitoisuuksia.

Oikeanpuoleinen sarake on virheraja. Korkein rikkipitoisuus on 7,3%, mm. kadmium, kupari, nikkeli, sinkki ja
vanadiini ylittavat pilaantuneen maan korkeimpiakin normeja selvasti.

Kadmium, * ICP-OES: 9,2 7,9 2,2 mg/kg ka
Cd SFS-EN

ISO

11885:200

9
Kupari, * ICP-OES: 350 340 110 mg/kgka 20
Cu SFS-EN

ISO

11885:20

09
Mangaani * ICP-OES: 260 260 200 mg/kgka 20
, Mn SFS-EN

ISO

11885:20

09



Molybdee
ni, Mo

Natrium,
Na

Nikkeli, Ni

Pii, Si

Rauta, Fe

Rikki, S

Seleeni,
Se

Sinkki, Zn

Strontium,
Sr

Vanadiini,
\%

Arseeni,
As

Tallium, TI

Uraani, U

ICP-OES:

SFS-EN
ISO
11885:20
09

ICP-OES:

SFS-EN
ISO
11885:20
09

ICP-OES:

SFS-EN
ISO
11885:20
09

ICP-OES:

SFS-EN
ISO
11885:20
09

ICP-OES:

SFS-EN
ISO
11885:20
09

ICP-OES:

SFS-EN
ISO
11885:20
09

ICP-OES:

SFS-EN
ISO
11885:20
09

ICP-OES:

SFS-EN
ISO
11885:20
09

ICP-OES:

SFS-EN
ISO
11885:20
09

ICP-OES:

SFS-EN
ISO
11885:20
09
ICP-MS:
SFS-EN
ISO
17294-2

ICP-MS: SFS-EN

ISO 17294-2

2016
ICP-MS: 5
SFS-EN

28

670

450

1600

130 000

74 000

69

1200

15

340

3

2

14

45

420

350

1500

110 000

62 000

42

1200

8,6

290

10

340

90

1200

27 000

13 000

13

280

11

79

mg/kg ka

mg/kg ka

mg/kg ka

mg/kg ka

mg/kg ka

mg/kg ka

mg/kg ka

mg/kg ka

mg/kg ka

mg/kg ka

mg/kg ka

mg/kg ka

20

mg/kg ka

20

25

20

25

25

25

30

20

20

20

20

40



Kadmium, Cd

Kupari, Cu

Magnesium,
Mg

Mangaani, Mn

Molybdeeni,

Mo

Natrium, Na

Nikkeli, Ni

Pii, Si

Rauta, Fe

Rikki, S

Seleeni, Se

Sinkki, Zn

Strontium, Sr

Vanadiini, V

Arseeni, As

Lyijy, Pb

15

ISO 17294-
22016

Neljas
nayte

* ICP-OES: 7,1
SFS-EN ISO
11885:2009

* ICP-OES: 730
SFS-EN ISO
11885:2009

* ICP-OES: 9900
SFS-EN ISO
11885:2009

* ICP-OES: 450
SFS-EN ISO
11885:2009

* ICP-OES: 77
SFS-EN ISO
11885:2009

* ICP-OES: 580
SFS-EN ISO
11885:2009

* ICP-OES: 280
SFS-EN ISO
11885:2009

* ICP-OES: 1300
SFS-EN ISO
11885:2009

* ICP-OES: 58 000
SFS-EN ISO
11885:2009

* ICP-OES: 30 000
SFS-EN ISO
11885:2009

* ICP-OES: 32
SFS-EN ISO
11885:2009

* ICP-OES: 930
SFS-EN ISO
11885:2009

* ICP-OES: 18
SFS-EN

* ICP-OES: 290
SFS-EN ISO
11885:2009

* ICP-MS: SFS- 3
EN ISO
17294-2

* ICP-MS: SFS- 9
EN ISO
17294-2 2016

mg/kg ka

mag/kg ka

mg/kg ka

mg/kg ka

mag/kg ka

mag/kg ka

mg/kg ka

mg/kg ka

mg/kg ka

mg/kg ka

mg/kg ka

mg/kg ka

mg/kg

mg/kg ka

mg/kg ka

mg/kg ka

20

20

25

20

20

25

20

25

25

25

30

20

20

20

20

20
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Uraani, U ICP-MS: SFS-EN 4 mg/kg ka
ISO 17294-2
2016

Liite 1.9. Mawson

ovat yleisid Palokkaan alueella, joten kalsiumin kasvu ulostulevassa vedessa johtuu tasta. Kar-
bonaatteja kdytetadn happamien vesien neutralointiin, joten myds pH:-n nowsu johtuu alueen
ja kairauspisteen kivilajien karbonaattipitoisuuksista.

- Cadmium (Cd}: Kadmium on luonnen ikioma ympéristémyrkky. Se on yleinen mustalius keissa,{
jotka owat luonnon raskasmetallien roskakoreja. Sen vuoksi mustaliuskeisiin kairattujen pora-
kaivojen vedet tulisi monesti toimittaa sucraan Riihimden ongelmajdtelaitokseen. Juoma- ja
talousvedeksi niista ei ole. Palokkaan esiintymdn sivukivind mustaliuskeita ei ole, joten kad-
mium-pitoisuudetkin ovat alhaisia.

- Koboltti [Co): Kohonneet kobolttipitoisuudet ovat tavallisia Palokkaan esiintymass3. Koboltti
el ole kuitenkaan tasaisesti jakaantunut. Kobeltti on sitoutunut em. kobolttihohteeseen seka
rikkikiisuun [FeS:]. Melko varmasti kobolttia on luultavasti jonkin verran myds magneetti-
kiisussa (FeS) sekd myds pentlandiitissa (Fe,Ni)sSe. Kobolttihohdetta lukuunottamatta ndma
mineraalit ovat helppelivkeisia, joten koboltin hiencinen nousu ulostulovedessd johtunee
esiintyman kobolttipitoisuudesta.

- Kromi [Cr): Kromi on luonnicssa vaikealivkoinen alkuaine. Palokkaan esiimtymEsss eikd sen si-
vukivessd kromia ei ole, joten kromin hienocinen nousu ulostulovedessa johtunee kairauslait-
teiden kromiterasosista.

- Kupari [Cu): Luonnossa kupari on sitoutunut joko rikkiin (sulfidit) tai se voi rikin puutteen tai
alhaisen pitoisuuden vuoksi esiintya myds metallisena. Hienoinen kuparipitoisuuden kaswu
ulostulevassa vedessa johtunee Palokkaan esiintyman kuparipitoisuudesta.

- Rauta [Fe): Rauta ja rautamineraalit ovat hyvin yleisid maan kuoressa eikd rautapitoisuus
naytd paljon analysoiduissa vesissd vaihtelevankaan.

- Elohopea [Hg): Elohopeaa tavataan luonnossa pienid maarid, monesti erityyppisissa malmi-
esiintymissd. Palokkaan elohopeapitoisuutta ei ole tutkittu, mutta vesien alle maaritysrajan
olevat pitoisuudet antavat aiheen olettaa, ettd elochopeapitoisuus ei ole merkittdva. Toisaalta
elohopea suffifiesiintymiss3, kuten Palokas, on melko varmasti sitoutunut rikkiin muocdostasn
sulfideja. Elochopean sulfidit puclestaan ovat veteen liukenemattomia eika elochopeapitoisuuk-
sia voida siten vesid analysoimalla saada hyvin ndkyviinkdan. Samasta syystd sulfidisissa mal-
miesiintymissa oleva elohopea on ihmiselle periaatteessa vaaraton, kivia tuskin syddadn.

- lodi [1): Jodipitoisuudet Suomen kallioperédssd sekd luonnon vesissa ovat yleensa niin alhaisia,
etteivdt ne riitd edes tdyttdmadn ihmisten joditarvetta.

- Kalium [K): Kali esiintyy Suomen kallioperdssa kalimaasalvassa seka kiilteissa, jotka ovat vai-
kealivkoisia eika kali liukene siten suurina masring veteesn.

- Magnesium [Mg): Magnesium on verraten yleinen alkuzing luonnossa esiintyen eri silikaa-
teissa ja karbonaateissa. Jalkimmaisissd se on kalsiumin tapaan verraten helppoliukoinen. Mg-
pitoizet karbonaattimineraalit (esim. dolomiitti Ca (Fe,Mg)}(C0s),) ovat verraten yleisid Palok-
kaan alueella, joten pH:-n Ja magnesiumin kasvu ulostulevassa vedessd johtuu tdsta.

- Litium(Li): Litium on melko harvinainen zlkuaine eikd Palokkazan alueslla ole tavattu sellaisia
kivid, joissa sita voisi olla.

- Mangaani (Mn): Mangaani on ravdan chella hyvin yleinen alkuaine ja kyttdytyy raudan ta-
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Hopea (Ag): Hopeapitoisuudet kallioperdssa owvat luontaisesti alhaisia. Samoin Palokkaan
esiintymassd, jossa ne kuitenkin ylittavdt yleensa analyysiajan. Hiencinen hopeapitoisuus
ulostulevassa vedessa s3attaa johtua tasta.

Alumiini [Al): Alumiini kelmanneksi yleisin zlkuzine hapen ja piin jdlkeen ja samalla yleisin
metalli. 3itd on noin 8 % maankuoresta. Alumiini on sitounut maankuoressa silikaattimineraa-
leihin ja on erittdin vaikealiukeinen jopa niin, etta kun |ahes kaikki muut alkuaineet ovat liuen-
neet ja siirtyneet pois, alumiini on j@@nyt (vrt. bauksiittiesiintymat). Korkeahko alumiinipitoi-
suus ulostulevassa vedessd johtuu alumiinipiteisisten kairausputkien mekaanisesta hiertymi-
sestd ja metallihiukkasten sekoittumisesta veteen, ei metallin liukenemisesta. Alumiini j&§3
padasiassa soijaan.

Arseeni [As): Arseeni- ja kobolttipitoisuuksien perusteella |3hes ainoa arseenimineraali Palok-
kaan esiintymissa on kobolttihohde (CoAsS), jota on paikoin runsaastikin. Arseenikiisua tuskin
on, koska se esiintyy harvoin yhdessa kobolttihohteen kanssa. Kobolttihohde on kuitenkin
heikkoliukoinen eiki arseenipitoisuus kasvakaan ulostulevassa vedessa.

Boori (B): Boori on harvinainen alkuaine maan kuoressa. Sen pitoisuus vaihteles valilld 3-9
ppm. Suomen kallioperdssa yleisin boorimineraali on turmaliini, joka on eri metalleja sisdltdva
monimutkainen boraatti. Turmaliinia on paikoin melko paljon Palokkaan esiintymassa. Hienoi-
nen booripitoisuuden kasvu ulostulevassa vedessa saattaa johtua tésta, vaikka turmaliini on-
kin heikkoliukeinen.

Barium [Ba): Barium on yleens3 sitoutunut Suomen kallioperdssd kalimaasalpadn seki kiiltei-
siin. Ba-pitoisissa malmiesiintymissd barium voi voi myds muodostaa baryytti (BaS0s)-pitoisia
kerroksia ja osueita. Palokkaan esiintyman Ba-pitoisuudet ovat alhaisia eika pitoisuuden muu-
toksiakaan kallioperan alhaisesta Ba-pitoisuudesta johtuen nay.

Beryllium [Be): Beryllium on yleensd sitoutunut heikkoliukoiseen berylli-mineraaliin, jota ta-
vataan kempleksisissa pegmatinteissa. Naitd kivia Palokkaassa ei ole.

Vismutti [Bi): Palokkaan esiintym&ssd vismuttipitoisuudet ovat koholla sivukiviin verrattuna
jopa niin, ettd sitd voidaan kayttdd ns. pathfinderina malminetsinnissa. Pitoisuudet ovat kui-
tenkin niin alhaisia, etteivat ne vesissa nay.

Kalsium (Ca): Kalsium on verraten yleinen alkuaine luonnossa esiintyen silikaateissa ja kar-
bonaateissa. Jalkimmadisissa se on verraten helppoliukoinen. Ca-pitoiset karbonaattimineraalit

Mangaani [Mn}: Mangaani on raudan chella hyvin yleinen alkuaine ja kdyttdytyy raudan ta-
voin. Pitoisuudet eivat ole merkittavia.

Molybdeeni [Mo): Molybdeeni on paikoin kohollz Palokkaan esiintymdss3, mutta pitoisuudet
eivdt ole korkeita Ja vaihtelevat. Yksi hieman noussut pitoisuus johtunee tastd. Yleensd kor-
keat Mo-pitoisuudet liittywat aina tiettyihin malmiesiintymiin.

Matrium (MNa): Suomen kallioperdssd Na on sitoutuneena silikaatteihin. Palokkaan alusella
yleisin on albiitti, mutta se on heikkoliukeinen.

Mikkeli [Mi): Nikkeli ja kobeltti esiintyvit menesti yhdessd ja samoissa malmiesiintymissa. Toi-
saalta nikkeli voi toisin kuin koboltti sitoutua myds silikaatteihin, joissa se on niukkaliukoinen.
Nikkeli ei ole yleinen Palokkaan tyyppisissd esiintymissd, mutta paikoin koboltin yhteydessa
nikkelipitoisuudet voivat olla anomaalisia. Hienginen Mi-pitoisuuden nousu tulovesissd voi
johtua tdstd, mutta voi aiheutua laitteiden terdksien Ni-pitoisuudesta (vrt. Cr)
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LIITE 4.

Fesfori (P): Fosforipitoisuudet ovat huomattavasti sivukivid korkeammat Palokkazan esiinty-
massd, mutta koska pitoisuudet jadvdt vesissd alle masritysrajan, niin todenndkaisesti P on
heikkoliukoisessa mucdossa esimerkiksi monatsiitissa (Ce, La, Nd, Th)PO..

Lyijy [Pb): Lyijypitcisuus on esiintymissd alhainen, sivukivissa sitd ei ole. Lyijy on radiogeeni-
nen joten sitd esiintyy anomaalisesti vain uraanirikkaimmissa paikeoissa ja sielldkin niin alhai-
sena ja satunnaizena, ettel silld ole vaikutusta kairausvesiin.

Rubidium [Rb): Rubidium-pitoisuudet kiviss3a ja malmiesiintymissd ovat yleensa niin alhaisia,
ettel niitd kairausvesissd saada ndkymasn.

Rikki [5): Rikki muodostaa kallioperdssa eri metallien kanssa sulfideja eli kiisuja. Niin myos
Palokkaan alueella ja rikki on malmiesiintymassa hyvin yleinen alkuaine. 5itd on myds sivuki-
vissd, mutta vihdisermnmassa madrin. Rikkipitoisuudet eivit ole ulostulevassa vedessa sen kor-
keampia kuin pintavesissakddn. Tama johtunee siit3, ettd suoperdiset vedet eivit ole erityizen
hapettavia, jolloin rikki ldhtisi sulfaattina lilkkeelle. Toisaalta rikkid on myds ilmakehassa pas-
asiassa rikkivetyna.

Antimoni (Sb). Antimonipitoisuuksissakin saattaa joskus nakya teraksen vaikutus, geologinen
tuskin.

Seleeni [5e): Seleenin merkitys voi olla malminetsinndssa pathfinderin merkitys, mutta vesissa
seleenipitoisuudet tuskin ylittavat madritysrajaa.

Pii [5i): Pii on maankuoren toiseksi yleisin alkuaine (25,7 %) hapen jlkeen, jonka kanssa se
mugdostaa silikaattien perusrungot. Vapaana sitd ei esiinny luonnossa ja silikaatit ovat ylensa
heikkoliukoisia. Palokkaan alueen kivet ovat piirikkaita.

Strontium [Sr): Strontiumia esiintyy runsaasti maankuoressa. Se on kuitenkin harvinaisempi
kuin esimerkiksi kalsium tai magnesium. 3e el valttamattd keskity malmiesiintymiin, vaan
esiintyy yleensa sivukivissa niiden syntytapaan liittyen. Analyysitulokset kertovat, etta sita on
tasaizesti kaikkialla Palokkaan alueella.

Torium [Th): Torium on uraanin tavein radicaktivinen alkuaine. Sitd esiintyy yleens3 graniitti-
sissa kivissa. Erikoinen piirre toriummineraaleissa on se, ettd kun torium on kerran geclogi-
sissa prosesseissa jJdmahtanyt, niin sitd ei saa liikkeelle sitten millddn, vaikka kuinka houkutte-
lisi. Falokkaan Th-pitoisuudet ovat alhaisia. Samoin ymparilld clevien sivukivien.

Tallium (T1): Tallium on erittdin myrkyllinen alkuaine. Kallioperdssa sitd voidaan tavata sulfi-
disten lyijymalmien yhteydessa. Rompas-Rajapalot alueella tallaisista malmiesiintymists ei ole
tavattu merkkidkdan ja geologisesti on todenndkoistd, ettei niitd sielld ole.

Uraani (U): Geckemiallisesti uraani on mobiili radioaktiivinen alkuaine. Urazni saostuu kai-
rausvesistd valittdmadsti pelkistdvaan turpeeseen tai orgaaniseen ainekseen eikd ldhde sita
liikkeelle ennenkuin turvevoimalassa poltettaessa, raskaana metallina silloinkin tuhkaan.
Uraanin sitoutuminen pelkistaviin aineisiin ndkyy otetussa huuhteluvedessid. Turpeet ovat

imeneet siitd kaiken uraanin ja vaikka uraani on yleisempi alkuaine maan kuoressa kuin esi-
merkiksi kupari, ei madritysraja ylity. Kuitenkin on muistettava, ettd geologisissa prosesseissa
tarvitaan aikaa, jotta merkittdvid madrid uraania saadaan lilkkeelle. Thmiselamdssd 0,5 - 1 mil-
joonaa vuotta on suhteellisen pitkd aika, mutta geclogisessa aikaskaalauksessa ei kovin mer-
kittdva, oikeastaan lyhyt aika. Palokkaan esiintyman uraanipiteisuudet ovat vain hiukan sivu-
kiviin verrattuna keholla, mutta ulestulevan huuhteluveden uraanipitoisuus voi taysin selittyd
myds sivukivien hienoisilla uraanipitoisuuksilla.

Vanadiini [V): Vanadiini rikastuu kallioperdssa tietyntyyppisiin kiviin, joiden maara Palokkaan
alueella on vih3inen. Hieman kohonneet V-pitoisuudet selittynevat taas tekniikalla (Cr-V-te-
rikset).

Sinkki [Zn): Sinkkid ei Palokkaan esiintym3ssd eikd sen valimtomissd sivukivissd ole. Sinkki ri-
kastuu mielell3dn kadmiumin tavoin mustaliuskeisiin ja sielld sinkilld ja kadmiumilla on yleensa
hyvin vahva positivinen korrelaatio.

LIITE 4.

Typpi (N): Typpimineraalit Suomen kallioperdssa ovat hyvin harvinzisia ja yleensa nitraatti- ja
nitriittipitoisuudet heijastavat ihmisten teimintaa. Ammoniumtyppi on hiukan kohella alueen
pintavesissd, ja se saattaa heijastaa hirvien ja porojen virtsaamista alueella.



