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Kansalaisten kaivosvaltuuskunta ry

Yhteenveto

Tyypillisesti GTK ja muut malmikairausta tekevat tahot esittavat, etta kairauksella ei olisi
ymparistovaikutuksia. Tama on ollut myoskin malminetsintaa hallinnoivat Tukesin nakemys. Viime
vuosina on kuitenkin tullut merkittavaa uutta tutkimustietoa myos Suomesta kairauksien
vaikutuksista. Kairauksen haitat on toki tunnettu kansainvalisesta tutkimuksesta ja saatelysta
vuosikymmenia ja Suomen viranomaisten vaitteet toiminta on hyvin erikoista suhteessa siihen.

Merkittavia tutkimuksia ja tietoja kairauksien vaikutuksista

Suomessa on seuraavissa:

1. Sakatti mining-yhtion Viiankiaavan kairausten YVA 2020

2. GTKn Kuusamon Kouervaaran tutkimukset 2020

3. Heindveden luonnonystavien ja kumppanien tutkimus Fennoscandian resources- yhtion
Aitolammen kairauksien vaikutuksista

4. Selvitys Latitude 66-yhtion Sallan kairauksen maastoon pumpatun kairausveden pitoisuuksista
5. Lausunto Mawsonin YVAssa: mustaliuskeeseen kairaaminen tuottaa ongelmajatetta

lisaksi on merkittavasti tietoa ja ohjeita muualta:
6. EUn syvdkairausta koskeva saately, joka koskee myds Suomea
7. Kairauskemikaaleista ja pohjavesivaikutuksista vanhempaa ja kansainvalista tietoa

Verrattuna syvakairauksen ja sen kairausjatteen riskeja esimerkiksi kullankaivuuseen, on ilmeista,
ettd toiminnan taytyy olla ymparistolupasaadeltya tarkkailu ja jatevelvoitteineen seka
vakuuksineen

1..Sakatti mining Viiankiaavan kairausten YVA 2020 liitteineen

Tama tutkimuskokonaisuus kiistatta osoittaa, ettd malmikairaukset tuottavat tavanomaista ja jopa
vaarallista kiintoainetta (soija) ja jatevetena kasiteltavaa kairausvetta. Sakatti mining -yhtio kertoo
toimittavansa kyseiset jatteet jatehuoltoon jateluokan mukaan. Edelleen kairausvedet saastuvat
merkittavasti ja kairareista voi nousta

Edelleen vesia kerrotaan kasiteltdavan, mutta kyseessa on vain kiintoaineen poisto/laskeutus, jossa
toisaalta kdytetdaan todennakoisesti merkittavan ekotoksisia flokkulantti-polymeereja.

Sakatin YVAssa kerrotaan kairauksen meluvaikutuksista Natura-alueelle jopa 2 kilometrin paahan.
Toisaalta vaikutuksine lintuihin kerrotaan ulottuvan

GTK ei ole kertonut vastaavista jatteiden vaikutuksista taikka meluvaikutuksesta valituksenalaisessa
asiassa. Toiminnasta puuttuu myos kaivannaisjatesuunnitelma, yksityiskohtainen
toiminnantarkkailu ja toisin kuin Sakatin Natura-kairauksissa selvitysta jatteenkasittelysta ei ole.



Saamamme Sakatin taustaraportit osoittavat todennakoéisimmin juurikin merkittavaa kairauksista
johtuvaa saastumista paikallisesti seka pintavesissa etta kairareikien pohjavesissa

Tieteelliset johtopaatdkset Sakatin taustaraporteista lisddvat kuvaa kairauksen ilmeisista haitoista
laajemmaksi kuin mita Natura-arviossa 2020 esitetadn. Sakatti kdyttaa kahta konsulttia.
Nahdakseni konsultit esittavat tarkoitushakuisia johtopaatoksia valikoiduista tiedoista ja/tai eivat
ymmarra asiaa juuri lainkaan. Poyry ja Golder arvioivat kemikaalien kdyttéturvallisuustiedotteita
hyvin puutteellisilla ja osasta kemikaaleista taysin puuttuvilla tiedoilla.

Golderin havaitsemia “kairauksien vaikutuksia” on eristetty omaan raporttiinsa, jota Lapin ELY-
keskus ei ole toimittanut pyynndista huolimatta. Golder ja POyry esittaa turvalliselta kuulostavia,
mutta huolella rajattuja ja todennakdisesti tarkoituksella harhaanjohtavia johtopaatoksia, joista on
poistettu kokonaan havainnot kairauksien vaikutuksista seka jatetty selvittamatta todelliset tiedot
kemikaaleista seka ilmeiset puutteet tiedoissa.

Natura-arvio edellyttaa tieteellista varmuutta siita, ettei suojeluarvoja heikenneta.

Sakatin Natura-arvion ja sen taustamateriaalien perusteella muodostuu em. varmuuden sijasta
varmuus tieteellisesti merkittdvistd ympdiristoriskeisté. Ndiden suhteen viranomaisia ja asianosaisia
koetetaan mahdollisesti tietoisestikin johtaa harhaan.

Verrattuna GTKn Natura-arvioon ja lupaselvityksiin Sakatti-yhtié on kuitenkin merkittévdsti
avoimempi ongelmista ja vihjeitd on jétetty mahdollisesti myéhempien konsultin vastuiden
vdlttdmiseksi.

Lapin ELY-keskus on toimittanut Natura-arvion Golder-yhtion tuottamia taustamateriaaleja, jotka
viittaavat siihen, ettd kairausvesi voi saastua pahoin

i) kairauksen mineraaleista tai

ii) haitallisesta (syvemmdistd) pohjavedestd ja myos

iii) kemikaaleista, joita kdytetdcdn kairauksen apuaineina.

1.1. Kairauksen mineraalien vaikutuksesta taustaraporteissa

Saaduissa taustaraporteissa kerrotaan apuaineista ja kairareikien vaikutuksista. Kuitenkin
toiminnanharjoittaja ja konsultit ovat tunnistaneet mineraalijdtteet merkittdvéaksi ongelmaksi, mika
ilmenee my®os jdtteen arviointina vaaraominaisuuksien suhteen.
On edelleen ilmeistd, ettd kairauksia on aikaisemmin suoritettu jdttden suurempi maara
kairausjdtettd kairausalueelle. Téma ilmenee Natura-raportista 2019 sivulta 19:
”Kairaussoijan keruun tehostaminen on jo pienentdnyt merkittdvdsti maastoon jddvdn
kiintokalliosta perdisin olevan kairaussoijan mddrdd ja samalla myos kairausapuaineiden
mddrdd.”
Edelleen Golder on tehnyt erillisen raportin_kairauksen vaikutuksista, jota ei siteerata 2015
raportissa tai Poyryn Sakatin YVAssa.

Golder 2013, sivu 16, taulukkotiedon mukaan suolla mitatuista kuudesta ainakin neljan kairareidn
laheisyydessa esiintyy joistakin alkuaineista poikkeuksellisen korkeita pitoisuuksia, yhdesta ei ollut
tuloksia. Kyseessd on ilmeisesti numerojen perusteella vuoden 2009-12 kairareidt. Vaikuttaa
mahdolliselta ja todenndkoiseltd, ettd kyseiset pitoisuudet johtuvat syvidkairauksesta nousseesta
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vedestd ja kairaussoijasta, joka on rapautunut kairareidn ymparistdssd. Sen sijaan vaikuttaa
ddrimmadisen epdtodenndkdiseltd, ettd kyseessd olisi Viiankiaavan normaalit vesipitoisuudet.

Edelleen Golder toteaa raportissa 2015, etteivét pintavesien arvot ylitd purovesien arvoja
kenttdmittauksien 2011 perusteella Viiankiaavalla :

“Pintavesista kdytettdvissa oleva mittausaineisto rajoittuu vuonna 2011 tehtyihin
kenttdmittauksiin ja siten hyvin rajallinen. Ndiden kertaluontoisten kenttdmittauksien
perusteella Viiankiaavan purovesien laatu vastaa suomalaisten purovesien laatua,
eikd mittaustuloksissa ole havaittavissa sellaisia poikkeamia, joiden voitaisiin
olettaa olevan alueella harjoitetun malminetsinndn aiheuttamia.”

Konsultti viittaa purovesiin ja 2011 tehtyihin kenttdmittauksiin. 2013 havaitut suovesipitoisuudet
kairareikien ldhelld seka raportti kairauksien vaikutuksista ja myos kairauskemikaalit jaavat
raportissa kommentoimatta.

Suovesi
Kairareiké lahel. Aine Pitoisuus mikrog/L  Purovesi GTK kerroin
12M0OS8067 Kromi Cr 1300 1,61
Kupari Cu 560 3,71
Koboltti 95 3,87
Nikkeli Ni 860 10,4
Lyijy Pb 17 1,13
Vanadiini 310 2,1
Sinkki 300 22,7
Barium 450 39
12MOS8083 Kromi Cr 37 1,61-
Kupari Cu 24 3,71
Koboltti 7,5 3,87 2
Nikkeli Ni 23 10,4 2
Lyily Pb 51 L
Vanadiini 7,7 2,1 4
Sinkki 6,9 22,7 0
Barium 150 39 4
10MOS8024 Kromi Cr 23 1,61-
Kupari Cu 35 3,71
Koboltti 4,8 3,87 1
Nikkeli Ni 19 10,4 2
Vanadiini 22 2,1
Sinkki 45 22,7 2
Barium 75 39 2
09MOS8018 Kromi Cr 44 1,61-
Kupari Cu 190 3,71
Koboltti 6,4 3,87 2
Nikkeli Ni 19 10,4 2
Lyijy Pb 1,8 1,13 2
Vanadiini 6 2,1 3
Sinkki 43 22,7 2
Barium 53 39 1
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Taulukko 1. Golder 2013 raportin kairareikien ldheisen suoveden vertailu GTK Suomen geokemian
atlas Ympdristdgeokemia — purovedet ja sedimentit GTK 1996 Lahermo et al.
http://tupa.gtk.fi/julkaisu/erikoisjulkaisu/ej_020.pdf

Taulukossa 1 on verrattu Golderin suovesihavaintoja GTKn valtakunnalliseen
purokemiatutkimukseen, korkeimmillaan kromin vesipitoisuus on yli 800 kertainen
poikkeuksellisen korkeaan luonnolliseen puroarvoon verrattuna (98-prosentiiliarvo) ja
puhtaimmassakin neljdstd alueesta 14-kertainen. Luonnottomia ja kaivamis/kairaustoimintaan
viittaavia pitoisuuksia esiintyy myoskin seuraavista aineista kupari ja vanadiini (jopa 150 kertaa
korkeat luonnon arvot), nikkeli jopa n. 80-kertainen arvo, koboltti 25-kertaa, lyijy 15 kertaa ja
sinkki 13 kertaa korkea luonnonarvo. Ndiden arvojen esittdminen luontaisiksi malminetsinndsta
riippumattomiksi arvoiksi vaatisi todisteita. Golder ei ndin esitd. Mahdollisesti tuloksia on
analysoitu raportissa kairauksien vaikutuksista. On my6s huomattava, ettd mitatuista ojista,
lammesta ja ldhteestd ei 16ydetty vastaavia pitoisuuksia. Nikkelin osalta vertailua voitaisiin tehda
my0s suhteessa ympdristdlaatunormiin 5 mikrog/L, vastaavasti muista aineista on alhaisempia
laatunormeja.

Tulokset ovat erittdin suurella todenndkoisyydelld osoitus Viiankiaavan kairauksien

kairausmineraaleista johtuvista ympdristdd saastuttavista vaikutuksista, jotka kestdvét vuosia
kairareikien ldhistolla.

1.2. Kairauksista purkautuvan pohjaveden vaikutukset

Raportissa Golder 2013 todetaan, ettd Viiankiaapa-suolla esiintyy paineelllista pohjavettd, joka voi
vuotaa kairausputkesta suolle. Raportissa tunnistetaan kairarei istd maanpinnalle padtyva vesi
ongelmana. Raportissa todetaan, ettd kairareidt suljetaan betonoimalla noin 5 vuoden kuluttua
kairausten padtyttyad.

Taulukossa 2 ndkyvit Golderin tulokset verrattuna pienempaéa seuraavista pohjaveden
laatunormeihin tai 98%-prosentiilin pitoisuudesta kaivojen tutkimuksesta otettuna Golderin datasta.
Pohjaveden haitta-aineiden pitoisuudet ovat korkeita, mutta poikkeavat osin pintavesien
pitoisuuksista. Taulukon 3.putkessa on pohjavesid muistuttavia arvoja. Sinkki esiintyy jopa erittdin
korkeana pitoisuutena. Osassa putkissa ndkyy myds korkeita tai kohtalaisia suolapitoisuuksia.

Taulukko 2



Kairareikd maanall: Bine Fitoisuus mikrogd Pohjaveden laatuno 1000 kaivos 98 % kerroin
12MI0S306T Kromi Cr 72 10,0 14 3.8
kupari Cu 13 20,0 124,0 o7
Kokt 14 2,0 &0 o
Pik kel M 12 10,0 21,0 1.2
Lyijy Pb 0y &0 14 0,4
W anadiini 14 2,3 0,
Sinkki 1300 F0,0 33,0
Sulfaatti mgfL 17 160,0 L) a0
Elaridi mgfL 72 25,0 44 0,3
12MI0S3083 Kromi Cr 9.8 10,0 14
kupari Cu 13 20,0 124,0 o
Kokt 04 2,0 &0 0,5
Pik kel M A 10,0 21,0 ov
Lyijy Pb <0k &0 14
W anadiini 14 2,3 0,k
Sinkki Ho £0,0 3.0
Sulfaatti mgfL 110 160,0 L) 2,0
Kloridi mail 360 25,0 +: [
10MACSE024 Kromi Cr 20 10,0 14
kupari Cu 21 20,0 124,0 11
Kokt 12 2,0 &0
Pik kel M 9k 10,0 21,0
Lyijy Pb <0k &0 14
Yanadiini 13 ]
Sinkki <15 F0,0 33,0
Sulfaatti mgfL 14 160,0 L) 0,4
Elaridi mgfL 17 25,0 44 nv
QaRADSE018 Kromi Cr 14 10,0 14 nv
kupari Cu 18 20,0 124,0 01
Kokt <03 2,0 &0
Pik kel M <30 10,0 21,0
Lyijy Pb <0k &0 14
Wanadiini <05 2,3
Sinkki BE F0,0 33,0 11
Sulfaatti mgfL 0,k 160,0 n4r 0,0
Elaridi mgfL 28 25,0 44 11

On ilmeistd, ettd osa vesipitoisuuksista on moninkertaisesti akuutisti toksisia ja ylittdvat jopa
kymmenia kertoja kroonisen toksisuuden rajat. Saastunutta kairausvetta tai kairaussoijan
saastuttamaa vettd on kairareikien ympadristdssd. Vesi voi valua suojeluperusteena olevien lajien tai
eldinten taikka direktiivilajien esiintymiin/esiintymisalueille. Viiankiaavalla saastumista esiintyy
vuosia kairauksen jdlkeen, joten pienempikin mddrad kairausvettd ja/tai soijaa voi pilata ymparistoa
vuosiksi.

1.3. Sakatin raportit apuaineista eivat ole tieteellisesti patevia vaikutusarvioita
eivatka sovellu Natura-arvion perustaksi, mutta osoittavat haitallisia aineita
Natura-arvio edellyttdd tieteellistd varmuutta siitd, ettei suojeluarvoja heikenneta.

Ko. Natura-arvion taustamateriaalit kdsittdvat Poyryn 2019 ja Golderin 2015 raportit kairauksen
apuaineista. Ndiden perusteella Natura-arviossa vditettddn kairauksessa kaytetyt kemikaalit eivit
olisi haitallisia. POyry- ja Golder -yhtididen raportit listaavat joitakin yleisid kemiallis- fysikaalisia
ominaisuuksia, joiden perusteella aineiden ympéristdvaarallisuutta tai -turvallisuutta ei voida
tieteelliselld varmuudella paatelld.

Osasta aineista ei ole mitddn koostumustietoa. Osasta ei ole muuta vaikutustietoa kuin akuutin
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toksisuuden arvo yhdella eli6lla. Kuitenkin ndiden perusteella tehdddn ilmeisen harhaanjohtava ja
vadrad “riskiarvioita”. Itse kdyttdturvallisuustiedotteissa on viittauksia siihen, ettd tuotetta ei ole
hyvéksytty ympéristoon tai vesistoihin laskettaviksi.

Arvioitsija perustaa vditteensd tuntemattomista aineista tuottajan velvollisuuteen ilmoittaa
vaaralliset aineet kdyttoturvallisuustiedotteessa ja siihen valmistaja on tunnettu. Péyry 2019 sivu 15
(pdf s.19)

”Epadvarmuudet

Kriittisten aineiden valintaan liittyy epdvarmuutta koskien aineiden koostumusta. Kaikista
apuaineista ei ollut pddkomponentteja saatavilla, miltd osin ei myéskddn pystytty
arvioimaan aineiden kdyttdon liittyvid ympdristoriskejd. Toisaalta aineiden valmistajat ovat
tunnettuja ja pitkddn alalla toimineita.”

Asialliseen arvioon olisi tullut ilmoittaa selvittdd aineen koostumus ja vaikutukset. Toisaalta
lausunnon johtopadtokset kasittelevét vain 6ljya.

Tuottaja on huolehtinut velvollisuuksistaan/paennut vastuutaan jattdmaélla ongelmalliset kohdat
kayttoturvallisuustiedotteessa ilmoittamatta. Lisdksi tuottaja vetdytyy vastuustaan ilmoittamalla,
ettd aineen vuotoja ei saa pddstad pintavesiin. Poyryn 2019 raportissa AMC Aus Floc L on yleisin
kemiallinen apuaine. Liitteend on sen kdyttoturvallisuustiedote yhtion eurooppalaiselta edustajalta.
Kielto ympéristoon padstdmisestd on sivulla 4/12 kohta 6.3.

”Das Eindringen von verschiitteten Mengen in Abfliisse, Kanalisation und
Oberflachenwasser verhindern.”

1.4. Kairausekemikaalien(apuaineiden) vaikutukset

Sakatin tulokset eivit osoita vaikutuksien puuttumista pohjavesialueella

Poyry 2019, sivul2, toteaa, ettd kairaukset ovat osin ldhelld III-luokan pohjavesialueita
Kersilonkangas ja pieneltd osin alueella Pahanlaaksonmaa. Sitten Poyry viittaa YSL:n pohjaveden
pilaamiskieltoon esittdd, ettd alueet eivat ole vedenottokdyttdon soveltuviksi luokiteltuja ja jattaa
vaikutukset arvioimatta.

Poyry esittdd tosiasiallisesti, ettd III luokan pohjavesialueella saa tuottaa saastunutta kairausvettd
pinta- ja pohjavesiin seké laskea 6ljytislettd ja vaikutuksiltaan ja koostumukseltaan tuntemattomia
kemikaaleja pohjaveteen.

YSL 178 2) kohdan mukaan toisen kiinteist6lld olevan pohjaveden laatua ei saa muuttaa terveydelle
tai ympadristolle haitalliseksi tai tarkoitukseensa kelpaamattomaksi, 3) mukaan toimenpide on
kielletty, jos se saattaa loukata yleistd tai toisen yksityistd etua.

Vaikutukset pintavesissa

Olennainen puute vesivaikutusten arvioinnissa on vain mineraalidljytisleen arviointi. Kuten
aikaisemmin toin esille, polyakryyliamidit voivat olla ekotoksisia Australian viranomaisen mukaan
pitoisuutena 1 mikrog./L.

Oljyn suhteen ongelmallista on kéyttdd 16ytdméadnsa akuutin toksisuuden (LC50) referenssiarvoa
2.2. mg/L (Poyry sivu 13). Teollisuuskemikaaliksi tuotetun 6ljyn aromaattiset ja
raskasmetalliepdpuhtaudet olisi tdytynyt myoskin selvittdd. GTKn edustaja hyvdksyi aikaisemmassa
keskustelussa Australian viranomaisten ekotoksisuusarvon 8 mikrog/L.. Kun huomioidaan, etta
Poyryn kayttamalla tiheysarvolla (0.79 g/cm3 s 13) 6ljy on vettd kevyempad, tarkoittaa tdmad, ettd
rikastuu ja levidd veden pinnassa. Ilmeinen johtopddtos on, ettd kairauksien vedestd 6ljy voi veden
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pinnalla levitd Natura-suolla laajemmalle kuin mitd tallautumisvaikutuksia on arvioitu. Vaikutukset
olisi tullut arvioida pintavesistd suon elidihin, kuten suojeltuihin kasveihin sekd esimerkiksi
viitasammakkoon ja sen kutuun

Poyry 2019 arvioi pintavesivaikutuksia vain Kitinen-joessa. Vaikutusta joessa arvioidaan 10 m
levyisessa sekoittumisvyohykkeessd, jossa kuukaudessa virtaavaksi vesimadrdksi arvioidaan 2.6
miljoonaa m3. Konsultti arvioi, ettd kyseiselld sekoittumisvychykkeellad 6ljytisleen keskimaardinen
pitoisuus olisi 0.18 mikrog/L. Teoria rannalla jokeen virtaavaan 6ljyn sekoittumisesta koko
vesimassaan ja 10 m leveydelld ei vastaa 6ljytisleiden fyysisid ominaisuuksia mm. vesiliukoisuuden
osalta. Konsultti toteaa, ettd vedet virtaavat Karvaslammen ja Karvaskosken kautta Kitiseen ja
Karvaskoski virta puoli kilometrid Kersilonkankaan pohjavesialueella. Natura-alueen suo- ja
pienvesissad 6ljytisleen pitoisuutta ei yritetd arvioida.

Vaikutukset maaperdssa

Poyry 2019 arvioi mineraalidljytisleen piddttyvan kairaussoijaan tarttuneena kairareikda
ympdrdivddn maaperddn, mistd ei ole nayttod. POyry esittdd, ettd kairareikien ymparistdssa
oljytisleen pitoisuus olisi 1700 mg/kg. Se ylittdd PIMA-asetuksen normit lukuun ottamatta
raskaimman fraktion teollisuusalueeseen viittaavaa ylempii ohjearvoa'. ELY-keskus on
poistattanut 6ljyja pienempind pitoisuuksina ja vastaavina madrind Sakatti mining-yhtion
Viiankiaavan vuodoista.

1.5. Pohjaveden pilaamisen kumuloituminen

Kairausvesi sanotaan otettavan vanhoista kairareiistd. Vanhojen reikien kairauskemikaaleista,
kairausmineraaleista ja syvéstd pohjavedestd saastuneen veden kdyttd seuraavassa kairauksessa
tarkoittaisi saastuneiden vesien kumuloitumiseen kairauksien pohjavedessa.

2. GTK:n Kuusamon Kouervaaran kairauksien tuloksista

POPELYssa on ollut vireilla selvitys Kuusamon Koervaaran uraaniesiintymien vuotavista kairauksen
maaputkista. GTK toimitti asiassa raportin, jossa nakyy uraanin vapautuminen vesiin suhteellisen
vanhoista kairauksista, Liite 6. GTKn raportti Kuusamon Kouervaaran kairauksista.

GTK:n esittamat tulokset ovat yndenmukaiset allekirjoittaneen ja Mika Fl6jtin ottamien naytteiden
analyysitulosten kanssa seuraavasti. Tulosten tarkastelu osoittaa, ettd GTK:n halu salata tulokset
johtui tulosten epdedullisuudesta sen kannalta. Salailuyritys on johdonmukainen GTK:n
virheellisten vaitteiden kanssa ja oikeusvaltion puolueettomuuttaan korostavalle viranomaiselle
sopimaton. Onneksi Pohjois-Pohjanmaan ELY:n viranomainen suostui antamaan pikaisella
aikataululla raportin, vaikka asian kasittely on sen osalta kesken.

A. Uraani ja sen radioaktiiviset tytaraineet

Havaitut veden uraanipitoisuudet ovat samankaltaisia. GTK havaitsee myods merkittdvan maaran
uraanin tytaraineita, minka voidaan katsoa vastaavan tuloksiamme huomioiden ndytepaikkojen
erot ja etdisyyden kairauskohdasta. GTK:n sedimenttihavaintokin ylittda sateilyjatteen
arviointinormin 1000 Bq/kg yli 10-kertaisesti.

! https://www.finlex.fi/data/sdliite/liite/5382.pdf
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B. Yleinen raskasmetallien levidminen kairarei’ista

GTK:n tulokset ovat erityisen arvokkaita osoittaessaan kohonneita raskasmetallien pitoisuuksia
kairauksesta tulevasta purosta. Vedessa koholla olevat raskasmetallit erityisesti uraani ja kupari
seka radioaktiivisuus, joka myds liittyy merkittavasti metallialkuaineisiin, rikastuvat sedimenttiin.
Koska veden kiintoaineksen pitoisuus on suhteellisen pieni, rikastuvat 10 mikrogrammaa/litra
pitoisuudet sedimenttiin tasolle sata-satoja mg/kg.

3. Heinaveden luonnonystdvien ja kumppanien tutkimus Fennoscandian resources yhtion
Aitolammen kairauksien vaikutuksista

Yhtion aikaisempaa toimintaa Heindvedell3, jota ei ole juurikaan valvottu. Olemme tuoneet
valitusprosessissa esille, ettd yhtio jatti kairauksen soijajatetta luontoon. Mittauksiemme
perusteella yhtion Heindveden jatteet ovat varmuudella ei pysyvaa jatetta ja todenndkdisemmin
vaarallista jatetta. Korkein rikkipitoisuus on 7,3%, mm. kadmium, kupari, nikkeli, sinkki ja vanadiini
ylittavat pilaantuneen maan korkeimpiakin normeja selvasti.

Myds yhtion antamien tietojen mukaan Heindveden grafiitti kdsittaa rikkia ainakin 4- 5 %.
https://beowulfmining.com/projects/fennoscandian-finland-graphite/aitolampi/#geology
Katso rikkipitoisuudet S %, jotka ovat johdonmukaisesti grafiittipitoisuuksia suurempia, TGC %
taulukko Table 1 Mineral Resource estimate for Aitolampi as at 20 June 2018

Yli 1.0% rikkipitoisuus tarkoittaa kaivannaisjateasetukseen 190/2013 mukaan ei pysyvaa jatetta.
Useiden raskasmetallien pitoisuudet ylittavat moninkertaisesti pilaantuneen maan normit seka
jopa kertaluokilla kynnysarvot, jotka edellyttavat arviointia asetuksen mukaan, katso LIITE 3.
Pohjois-Suomen Aluehallintovirasto on viimeisissa ymparistoluvissa todennut Terrafamen KL2
sivukivialueiden, Mondon Mieslahden seka Soklin happoa muodostavan sivukiven vaarallisiksi
jatteiksi (AVIn lupatietokanta, linkit alla). Grafiitti sisdltdd muodostumismekanismeistaan johtuen
prosenttikaupalla sulfidirikkia ja sen kairausjate rinnastuu vaarallisiin malmi- ja sivukivijatteisiin.
https://tietopalvelu.ahtp.fi/Lupa/Lisatiedot.aspx?Asia ID=1337025
https://tietopalvelu.ahtp.fi/Lupa/Lisatiedot.aspx?Asia ID=931535
https://tietopalvelu.ahtp.fi/L.upa/Lisatiedot.aspx?Asia_[D=891627

4. Selvitys Latitude 66-yhtion Sallan kairauksen maastoon pumpatun kairausveden
pitoisuuksista

Sallassa maanomistajan luvalla tehdyn kairauksen vieresta Sallaan Sarvivaarantien laheisyydesta
Ioytyi penkan takaa letkun jalki hangessa. Siitd oli pumpattu vetta hankeen. Vesi oli jaatynyt
lumeen sisdlld noin 3 senttia paksuksi kerroksi, josta kerattiin ndytteet. Naytteet sulatettin 5 litran
muoviampareissa (Orthex vaalea, elintarvikemuovi). Vetta laskeutettiin noin puolivuotta
ampareissa, jolloin pohjalle laskeutui tiivis kerros soijaa. Tuloksissa havaittiin erityisesti kohonneet
elohopean ja alumiinin pitoisuudet vedessa. Soijassa elohopea oli kohonnut ja luokkaa 0,5 mg/kg
molemmissa ndytteissa.

Elohopean pitoisuudet vesindytteissa kahdesta rinnakkaisesta jaanaytteestd 12 ja 18 mikrog/L
ylittivat noin 20 kertaa kuukausi maksimi-vesinormin 0,7 mikrog/L. Alumiini 2600 mikrog/L ja
molybdeeni 24 mikrog/L sekda mm. kupari, kromi, koboltti, nikkeli, sinkki ja lyijy vedessa ovat
my®oskin haitallisella/kohonneella tasolla. Vaikuttaa mahdolliselta, ettd elohopeaa irtoaa veteen


https://beowulfmining.com/projects/fennoscandian-finland-graphite/aitolampi/#geology
https://tietopalvelu.ahtp.fi/Lupa/Lisatiedot.aspx?Asia_ID=1337025
https://tietopalvelu.ahtp.fi/Lupa/Lisatiedot.aspx?Asia_ID=931535
https://tietopalvelu.ahtp.fi/Lupa/Lisatiedot.aspx?Asia_ID=891627
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kairausjatteessa tai sita voi olla kairauskemikaaleissa.
Latituden Sallan kairausvesista kannattaa erityisesti tarkkailla elohopea, alumiini, molybdeeni,
kupari, kromi, koboltti, nikkeli, sinkki, ja lyijy.

5. Mawsonin YVA

Mustiaapa-Kaattasjarven Natura 2000 alueen YVA 2018. Kairausvesien analyyseja kommentoitiin,
etta mustaliuskeen kairausvedet tuli monesti toimittaa ongelmajatelaitokselle. Liitteessa 1.9. on
loput lausunnosta, jossa ilmeisesti oli myds kohonneita pitoisuuksia, mutta niita kuvailtiin vain
sanallisesti epailyttavin termein.

Havaintoja ja kommentteja Palokkaan ja Rajapalojen alueen vesindytteistd
geologisesta ndkdkulmasta

Erkki Vanhanen 23.9.2015

Palokas

Analysoituja ndytteitd on neljd (R-15-06857-001 - R-15-06857-004). Vesindytteet R-15-06857-001 - R-
15-06857-002 on otettu kairauksessa sisddn menevastd huuhteluvedestd, mika puolestaan on pum-
pattu lansipuolen suon isosta rimmesta. Vesinaytteet R-15-06857-003 - R-15-06857-004 on otettu kai-
rauksen aikana kairanreidsta PRAJOL1]1 ulostulevasta vedestd. Mayte on otettu vaiheessa, jossa Palok-
kaan mineralisoituma on ldvistetty. Mineralisoituman sivukivet ovat alueelle tyypillisid kivid. Minera-
lisgitumassa jeidenkin alkuaineiden pitoisuudet ovat suurempia verrattuna sivukiviin. Maitd on sebvi-
tetty alla alkuaineittain. Lisaksi on muistettava, ettd sis3dn menevd vesi on sekoittunut kallioperdssa
clevaan veteen, jota on kallioperan luontaisesta rikkonaisuudesta johtuen aina kallioperassa. Palok-

kaan alueella en hyvin vetisia seita, jotka heijastavat enemmankin melko ehjén kallioperan pidattamaa
vetta kuin maaperassa tapahtuvaa veden lilkkeista johtuvaa soistumista. Kairauksessa ulostuleva vesi
on sekoitus joiltain osin kallicperdn pohjavedestd, ja sisadn sydtetysta huuhteluvedesta.

LIITE 4.

ovat yleisid Palokkaan alueella, joten kalsiumin kasvu ulostulevassa vedessad johtuu tdstad. Kar-
bonaatteja kdytetddn happamien vesien neutraleintiin, joten myds pH:n nousu johtuu alueen
ja kairauspisteen kivilajien karbonaattipitoisuuksista.

- Cadmium {Cd): Kadmium on luonnon ikioma ym paristdmyrkky. Se on yleinen mustaliuskeissa,
jotka ovat luonnon raskasmetallien roskakoreja. Sen vuoksi mustaliuskeisiin kairattujen pora-
kaivojen vedet tulisi monesti toimittaa suoraan Riihimden ongelmajatelaitokseen. Juoma- ja
talousvedeksi niista ei ole. Palokkaan esiintyman sivukiving mustaliuskeita ei ole, joten kad-
mium-pitoisuudetkin ovat alhaisia.

Tunsuy.

- Sinkki (Zn): Sinkki3 ei Palokkaan esiintyméssd eikd sen valittdimissa sivukivissd ole. Sinkki ri-
kastuu mielellddn kadmiumin tavoin mustaliuskeisiin ja sielld sinkilld ja kadmiumilla on yleensd
hyvin vahva positiivinen korrelaatio.

6. EUn syvakairausta koskeva saately
Viittaan Mika F16jtin vireillepanossa esittdméén ja sen EU-viitemateriaaleihin.

7. Kairauskemikaaleista ja pohjavesivaikutuksista vanhempaa ja kansainvalista tietoa
Kaytdnnossd kemikaalien kdytto on erittdin todennédkdistd. Yhtio ja Tukes eivét vastaa, koska
katsovat kemikaalit hiljaisesti hyvaksyttaviksi. Kemikaalien kdytt6a on kasitelty Sakatin Natura-
arviossa. Siind olevista tiedoista sekd muista kemikaalitiedoista voidaan kuitenkin pdatella
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haitallisiksi. Kemikaalit edellyttdvdt ympéristdluvitusta, joten lupaa ei voida hyvaksya. Mikali lupa
kuitenkin hyvidksyttdisiin, tulee siind kieltdada kemikaalien kayttd kairauksessa.

Kairauksissa kédytetddn haitallisia kemikaaleja

Julkista tietoa kairauskemikaaleista on Lapin ELYn lausunnossa 5.8.2015

( Lausunto_NA_tdydennyksestd_Sakatti_5_elokuu_2015-3.pdf lausunto on Sakatin kairauslupaliite,
liitteend tdssd). Viiankiaavalla ELYn mainitsemat ja haitallisimpina pitimét kemikaalit olivat
mineraalioljytisle (tulee pitdd luonnossa erityisen haitallisena), kaliumasetaatti ja etoksyloitu C12-
15 alkoholi.

Kairauksissa kaytet83n apuaineita, jotka mahdollistavat soijan
erottamisen ja veden kierrdttdmisen systeemissad. Ympdaristdon jadvien
haitallisimpien aineiden laskennalliset magrat suunnitelluissa
kairauksissa oval seuraaval:

- kaliumasetaatti 4 Wy
- mineraalitljytisle 6.4 v
- gloksylaitu C12-15 alkaholi 0,24 iy

Sakatissa kerrottujen kemikaalien ymparistoriskit

Ely lausunnossa on mainittu tarkemmin madrittelemétén mineraali6ljytisle, on mahdollista, ettd se
sisdltdd luvanvaraisia aromaattisia aineita (PAH ja VOC-yhdisteet). Lisdksi 6ljyjakeille on ainakin
pohjavedessd ympdristolaatunormi, asetus 341/2009, Oljyjakeet (C10-40) 50 pg/l. Jos tisleen tiheys
on 1kg/L, niin yksi litra voisi pilata 20 000 pohjavesilitran laadun ja 6.4 litraa 128 000 litran
laadun. Pintavesille on Australian normi dokumentissa mainittu USEPA metodeilla 7
mikrogramma/litra tdlloin edelliselld tiheysoletuksella voisi pilata 914 000 litraa pintavetta.
Mahdollinen trigger value voi olla sivu 8.3-297 taulukon ja turvakertoimen 100 perusteella jopa 0.7
mikrog/L, jolloin pilaantuvan veden maara olisi 9 140 000 litraa, eli 9140 kuutiota, katso gfmwqg-
guidellines-vol2-8.3b http://www.agriculture.gov.au/SiteCollectionDocuments/water/nwqms-
guidelines-4-vol2.pdf , sivu 8.3-297

Kemikaaleissa on myos etoksyloitu alkoholi 0.24 litraa Australian 99% protection of species normi
pintavedessd on Alcohol ethoxylated surfactants (AE) 50 mikrog/L
mincos gov dokumentti taulukko 3.4.1 sivu 3.4-10

[Imeisesti lista oli kuitenkin vajaa. Googlella netistd 16ytyy ”ympadristéturvallisten”
kairauskemikaalien valmistaja. Toisin kuin lupahakemuksesta voisi olettaa kairausliuos ei olekaan
pelkkada vettd, vaan viskoosi kemikaali-cocktail, jonka pH on sdddetty natriumkarbonaatilla arvoon
10 voimakkaasti emdksiseksi ja luonnossa haitalliseksi. Seuraava video havainnollistaa
“turvallista” kairausliuosta:

https://www.youtube.com/watch?v=iWtcDFuVOYU

Voiteluaineena on kasviperdinen 6ljy joka korvaa kilpailijoiden tuotteista raskasmetalliuoksia ja
mineraalioljyd. Yksi voiteluaine on kasvioljyyn perustuva, turvallisuusdokumentissa lukee, ettd
siitd voi tulla palaessa vapautua rikkiyhdisteitd, joten pelkét kasvidljyt eivét selitd koostumusta.
Kasvioljyilld on vedessd haittavaikutuksia muiden 6ljyjen tavoin. Yksi vaikutus on myos
biologinen hapenkulutus, joka voi johtaa hapettomuuteen vedessa.

Maininta vdhemman ympdristoystavallisistd vaihtoehdoista: https://www.matexdrillingfluids.ca/diamond-drilling.html
www.matex-ccc.com THREAD COMPOUND ES’s unique formulation provides excellent protection against thread wear, galling
and seizing for tool joints, drill collars and rotary shouldered connections. THREAD COMPOUND ES is free of both petroleum
oil carriers and all heavy metals, such as lead, zinc, copper, aluminum, etc.

rikkiyhdisteet: SECTION 10. STABILITY AND REACTIVITY

"Hazardous Decomposition Products” Carbon and oxides of sulphur on burning."
http://2mco.com/Files/iweb/FSC/RDO302ES.pdf
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Polyakryyliamidi ja muut varatut polymeerit

Mainituista polymeereista tai varatuista polymeereistd ainakin yksi koostuu polyakryyliamidista.
Varattuja polymeerejd, kuten polyakryyliamidia kdytetddn maaperdn aineksien stabiloimiseen
kairareidssd sekd hienoaineksen sekautukseen eli ns. flokkulanttina. Polyakryyliamideista voi tulla
ongelma, jos aine hajoaa tai sisdltdd monomeerejd. Eméksinen pH, lampétila ja mineraalit voivat
aiheuttaa hajoamista. Talvivaarassa on mitattu ilmeisesti vedenkasittely flokkulanttina kdytetysta
polyakryyliamidista tullutta akryyliamidi-monomeeria.

Polyakryyliamidi polymeeri.

ftp://ftp.nwb-oen.ca/registry/13%20CLOSED%20CANCELLED /2BE-
BKL0609%20Majescor%20CLOSED/1%20APPLICATION/2007%20Amendment%201/070626%202BE-
BKL0607%20MSDS%20Matex%20DD%202000-ILAE.pdf

Varatut polymeerit ovat kaloille ja vesieli6lle vaarallisia, vaikka ne eivdit olisi ihmiselle myrkyllisic
Australian vaikutusarvio vesien selkeytykseen kaytettavista orgaanisista flokkulanteista haittaa 1
mikrog/L tasolla. Pitoisuus tarkoittaa, ettd 1 gramma ainetta voi tehdd 1000 m3 (eli miljoona litraa)
vettd haitalliseksi vesielidille. Siten polymeerit voivat olla kaikkein haitallisin komponentti
kairausvesissa.
http://www.agriculture.gov.au/SiteCollectionDocuments/water/nwgms-guidelines-4-vol2.pdf sivu
pdf 428/678 page 8.3—301 [linkki on ldhdeviitteend, kopioitu yhteenveto kddnnoksineen alla.]

Kéaannos Australian polymeeriarviosta: Polyelektrolyytti-flokkulantit, muutoin kutsuttu orgaanisiksi
polymeeri-flokkulanteiksi (OPF), tarjoavat vaihtoehdon tavanomaiselle kasittelylle raudalla ja
alumiinisuoloilla. Ne ovat korkean molekyylimassan synteettisid polymeerejd., joita voidaan
formuloida spesifisiin sovelluksiin. OPF[-aineita] kuvaavat seuraavat ominaisuudet [lamberton
1995): polymeerin kemia, polaarisuus(kationinen, anioninen, tai amfoteerinen), molekyylipaino,
varaustiheys, fysikaalinen muoto (kiinted, vesiliuos, emulsio jne). Australiassa
useimmat(yleisimmat) polymeerien kemialliset ryhmdt ovat polyakryyliamidit, poly-dadmac- ja
epikloorihydriini-amiini-polymeerit (Bolto 1994). Yksi merkittdvimmista vaikeuksista
flokkulanttien paastdkontrollissa on, ettd flokkulanttien vesipitoisuuksien analysointi on vaikeaa.

Ohjeet: Tieto oli vajaavaista, jotta voitaisiin kehittdd ohjeellisia raja-arvoja OPFIlle, erityisesti
joutuen laajasta joukosta polymeeri tyyppejd. Kun akuutteja vaikutuksia on raportoitu niinkin
alhaisella pitoisuudella kuin 10 mikrog./L, 1 mikrog./L. polymeeripitoisuudet voivat aiheuttaa
ymparistohaittaa.

Alkuperdinen teksti: Polyelectrolyte flocculants, otherwise called organic polymeric flocculants (OPF), provide an alternative to conventional
treatment with iron and aluminium salts. They are high molecular weight synthetic polymers, which can be formulated for specific applications. OPFs
are characterised by a number of features (Lamberton 1995): ¢ chemistry of the polymer ¢ polarity (cationic, anionic, non-ionic or amphoteric) ¢
molecular weight « charge density * physical form (solid, aqueous solution, emulsion, etc.). In Australia, most chemical groups of polymers are
polyacrylamides, polydadmacs and epichlorohydrin-amine polymers (Bolto 1994). One of the major difficulties in controlling flocculant releases is
that it is difficult to analyse for flocculant levels in water.

Guidelines There were insufficient data to develop guideline trigger values for OPFs, particularly given the range of polymer types. As acute effects
are reported as low as 10 pg/L, polymer concentrations greater than 1 pg/L may cause environmental harm.

Kairauksien pohjavesivaikutuksista ja niiden torjumisesta

Kairausjatteella voi olla vaarallisen jatteen luokitus

Tukes esittdd malminetesintdlupien yhteydessa luvissa, ettd kairausjdtettd ei synnyt. Jopa
Heinédveden korkearikkisen yli 5% rikkid graffiitti-malmin etsintdluvankin yhteydessa Tukes esitti
yksioikoisesti, ettei kaivannaisjatettd synny, mikd kuitenkin oli grafiittimalmiin kairatessa on
ilmeistd. EUn ja Suomen laissa on jdteluokat malminetsinnédn kairausjatteille, joihin Ruotsin
kaivannaisteollisuus viittaa malminetsintioppaassaan, ks alla.

Osa jatteistd, kuten arseeni ja raskasmetallijatteet kuuluvat vaarallisten jatteiden (aikaisempi
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ongelmajate) luokkaan. Se, ettd Tukes ja yhtid koettavat totuuden vastaisesti kiistaa tunnettujen
jatteiden olemassa olon, ja niihin liittyvat velvoitteet.

Soijan "talteenotto”

Edelliset ovat syy, miksi kairauksen soija on madrdtty otettavaksi talteen. Menettelya soijan
talteenottoon ei kuitenkaan ole esitetty. N.s. suljettua kiertoa ei ole kuvattu asiakirjoissa ja sen
toteutuminen on epdvarmaa. Kierto saattaisi myos perustua hienoaineen laskeutuksessa kdytettdviin
kemikaaleihin, kuten ymparistdsssa haitallisiin polyakryyliamidi-polymereihin, joiden kaytolla
taytyy olla ympadristdlupa. Lupaa ei voida myontda ilmeisen riskialttiisiin menettelyihin.

Kairaussoija jdtteend EU-jdteluettelon mukaan ja Ruotsin kaivannaisteollisuuden ohje

Toisaalta niiltd osiin kuin soija olisi talteenotettavissa, tulee sen késittelylld on asianmukaiset luvat.
Tukes esittdaa kuitenkin vastineessaan epdjohdonmukaisesti, ettd kaivannaisjétettd ei synny
menettelyissd. Jos kairaukselle voitaisiin luvittaa laillinen suljetun kierron menettely, tulee siihen
sisdltyd lainmukainen jétteen kasittely. Esimerkiksi Ruotsin kaivannaisteollisuus Svemin tuo
malminetsintdoppaassaan esille, ettd kairausjéatteitd luokitellaan jatteeksi ja vaarallisiksi jatteiksi
(https://www.svemin.se/?file_download&file=3765 ks sivu 66, 5.3.4.11.5 Hazardous waste from
exploration).

Sama jateluettelo on voimassa Suomen jdteasetuksessa (179/ 2012, Liite 4:
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2012/20120179 ) ja se sitoo myds Tukesia, joka on toisaalla
kemikaaliturvallisuudesta vastaava viranomainen. Erityistd huomioita tulee kiinnittda vaarallisten

jatteiden jateluokkiin Luokassa 01 ”MINERAALIEN TUTKIMISESSA, HYODYNTAMISESSA,
LOUHIMISESSA SEKA FYSIKAALISESSA JA KEMIALLISESSA KASITTELYSSA SYNTYVAT

JATTEET” Malmitetsintaan liittyvat luokat 01 05 porauslietteet ja muut porausjatteet

joista vaarallisia jatteita ovat

01 05 05* 0ljyé siséltavat porauslietteet ja -jatteet

01 05 06* porauslietteet ja muut porausjétteet, jotka sisdltdavat vaarallisia aineita

Vaarallisia jatteitd voi my0s syntyd kivien sahaamisessa malminetsinndssd, jolloin jateluokka on 701
04 07* muiden kuin metallimineraalien fysikaalisessa ja kemiallisessa kasittelyssd syntyvit jatteet,
jotka sisdltdvat vaarallisia aineita”

Pohjavesivaikutukset

Syvikairauksilla on vaikutuksia, joita Tukes ei suostu tunnustamaan. Kairauksilla on arvaamattomia
vaikutuksia pohjavesiin. Kaikki maaperan ja kallioperdn vesi on pohjavettd, jolla on
ympdristosuojelulain nojalla ehdoton pilaamiskielto Tiedetdédn esimerkiksi syvdkairauksien
sekoittavan eri syvyyksien pohjavesid ja johtavan saastumiseen.

Reikien betonointi on otettu esiin asiantuntijoiden toimesta. Reikien pysyva tukkiminen on myds
erdissd USAn kaivostandardeissa. Esim. Michiganin osavaltio edellyttdd hyldttyjen kaivojen
tayttamistd koko reidn matkalta. Malmikairausreidt vastaavat porakaivoja.
https://www.michigan.gov/deq/0,4561,7-135-3313_3675_3689---,00.html
https://www.michigan.gov/deq/0,4561,7-135-3313 3675 3689-8001--,00.html

Menettely on erittdin hyvin perusteltu kdytdnnon esimerkein, joissa

a) syvemman pohjaveden suola vanhasta tukkimattomasta kaivosta pilaa uuden kaivon (1983 -
Alcona County)

b) ldheisen vanhan kaivon kautta tuleva pintavesi pilaa kaivon polttonesteilld, bakteereilla tai muilla
haitta-aineilla

https://www.michigan.gov/deq/0,4561,7-135-3313 3675 3689-7993--,00.html

Edelleen Viiankiaavan Y VAssa kaivosyhti6 kertoo kairareikien betonoinnista malminetsinté


https://www.svemin.se/?file_download&file=3765
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2012/20120179
https://www.michigan.gov/deq/0,4561,7-135-3313_3675_3689-8001--,00.html
https://www.michigan.gov/deq/0,4561,7-135-3313_3675_3689-7993--,00.html
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kairauksissa, mainittu ruhjevydhykkeeseen kairaus.

Hankealueella malminetsintidkairauksesta perdisin olevat kairareidt tulpataan sementilld kaira-
kauden lopuksi. Tayttd tehdédin kahteen kohtaan kairareikda, heti mineralisaation yldpuolelle
sekd rapautuneen kallioperédn alapuolelle. Kairareikiin laitetaan ensin mekaaninen tulppa, jon-
ka yldpuolelle laitetaan noin 10-20 metrid sementtid. Pinnalle tulee vield mansettitulppa.
Tulppauksen riittdvyys tullaan selvittimiin tarkemmin ennen kaivostoiminnan aloittamista.

Katso Arviointiohjelma (Lappi_Y VA_Sakatti_YvaOhjelma_liitteineen sivu 37).
http://www.ymparisto.fi/fi-

FI/Asiointi_luvat_ja_ymparistovaikutusten_arviointi/Y mparistovaikutusten_arviointi/Y VAhankkeet
/Sakatin_monimetalliesiintyman_kaivoshanke_Sodankyla/Sakatin_monimetalliesiintyman_kaivosh
ank(45902)

Toisaalta betonointi on ollut vaihtoehtona Viiankiaavan malmikairauksien reikien loppukasittelyssa.
Lupa-alueelta ei ole selvitetty ruhjevyohykkeita.

Allekirjoittanut Jari Natunen ollut tutkimassa Kuusamon Kouervaarassa neljda kairausputkea
ympdaroivad sedimenttid. Putkien ldheisyydessa radioaktiivisuus oli 30-, 6-, ja 1.25 kertainen
suhteessa kansainvéliseen IAEA sateilyjétteen arviointinormiin 1000 Bg/kg kuiva-ainetta ja
neljannen putken mittaus alitti madritysrajan 500 Bg/kg. Alfa-aktiivisuuden 1000 Bqg/kg ylittavat
jatteet m.l. maa-aines ovat Sateilyturvakeskuksen (STUK) séteilysuojeluohjeen VAL2
(https://www.stuklex.fi/fi/ohje/VAL2) mukaan Luokan II jatteitd "joiden kayttod on tarpeen sdddella
sateilyaltistuksen rajoitamiseksi". Luokan III raja on 100 Bg/kg. Radioaktiivisuudesta mitattiin
vain ravintoketjuissa ja luonnossa vaarallisin alfa-hiukkassateilyd. Suurimmat arvot ovat
poikkeuksellisia luonnossa ja ilmeinen saastumisriski. Toiseksi korkeimman pitoisuuden putken
vedestd mitattiin 12.8 mikrogrammaa litra uraania. Tama ylittdd STUKin sdteilyturvandkokohdasta
Talvivaaran uraanille antamasta vesirajan 10 mikrog/L. Huomioiden uraanin kemiallisen
myrkyllisyyden ekologinen raja-arvo makeassa vedessa on noin 1.0-0.1 mikrog/L. (EU SCHER
Depleted uranium 2010). On huomattava, ettd vastaavasti voi vapautua muita raskasmetalleja ja
haitta-aineita.

Uraanin vapautuminen ja liukoisuus on muualtakin tunnettu ongelma. Kairausten aiheuttama
uraanipitoisen veden vapautuminen tunnetaan Yhdysvaltain tiedeakatemian Virginian valtiolle
tekemadssd katsauksesta. Mekanismeina on hapen pddsy pohjaveteen ja uraanin vapautuminen
kallion sisdlld sekéd suolapitoisen syvemmalléd olevan pohjaveden pddsy ylempiin pohjavesiin
(Scientific, Technical, Environmental, Human Health and Safety, and Regulatory Aspects of
Uranium Mining and Processing in Virginia, kappale 6, sivut 197-198
https://www.nap.edu/read/13266/chapter/9). Tama vastaa Michiganin kaivoesimerkkia.

Toisaalta kairaputkien jattdaminen maastoon on monin tavoin haitallista. Maanpinnan yldpuolelta
katkaistut putket ovat vaarallisia eldimilld ja maastossa liikkujille esimerkiksi talvella
moottorikelkkailijoille tai muutoinkin metsédkoneiden renkaille. Tyypilliset kairaputket ruostuvat
luonnossa ja muodostuvat entistd vaarallisemmaksi ja haitallisemmaksi jdtteeksi. Jos pohjavesi on
paineellista, niin tulppaus on vain rajallisen ajan toimiva ratkaisu. Ruostuvat putket pilaavat pinta-
ja pohjavesid. Raudan hapettuminen ruostuvassa putkessa voi johtaa esimerkiksi arseenin
vapautumiseen maaperdstd, mahdollisesti myds mangaanin. Ulkomailla on sddnnoksid, jotka
kieltdvét putkien jattdmisen esimerkiksi hyldttyihin kaivoihin. Putkien poistaminen on suhteellisen
pieni toimenpide.

Maaputken ruostumisen vaikutus on myos havaittu seuraavassa Helsingin yliopiston progradu-
tutkielmassa

Kahkola, K., Hiiliterdksisen suojaputken vaikutus maaporattujen kalliokaivojen vedenlaatuun. Pro
Gradu. Helsingin yliopisto, Geologian laitos, Geologian ja mineralogian osasto, 2005
Porakaivojen saneeraja suosittaa ruostuvien hiiliterdsputkien korvaamista ruostumattomalla
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terdksella.
http://porakaivot.blogspot.com/2018/05/

Johtopaatokset

Edellé esitetyistd Natura-arvio- ja malminetsintdtiedossa ja selvityksissad on tunnistettu kairauksien
kemialliset ympéristovaikutukset tunnistettu ja osin huomioitu my&skin ELY-viranomaisten ja
GTKn toimesta.

Metalleilla saastuneen kairausveden ja metallipitoisen kairaussoijan riskit tulevat esiin myds jo
ainakin kuudesta tutkimuksesta sekd kansainvalisestd aineistosta.

Naditd vaikutuksia ja riskejd ovat:

i) Jatteind tai vaarallisina jatteind kasiteltdvat kairausjatteet ja jatevedet,

ii) Pinta- ja pohjavesien sekoittuminen ja

iii) Suolaisesta pohjavedestd johtuva saastuminen sekéa

iv) Kairausjatteistd aiheutuva pinta- sekad pohjavesien pilaantuminen ja

v) Kairauskemikaalien riskit

vi) Kairauskoneen melu ja sen vaikutukset lintuihin

vii) Ruostuvista kairausputkista johtuva saastuminen ja fyysiset riskit eldimille ja
esimerkiksi traktorien ja metsdkoneiden renkaille

Samoin Sakatin lupahakemuksen médraykset ja ohjeet ovat merkittavasti yksityiskohtaisempia kuin
Tukesin muissa malminetsintdluvissa tai esimerkiksi GTKn kairaustoiminnassa. Sakatissa on
toiminnalla ELY-keskuksen ja Ympéristoministerion maarddma tarkkailu.

Naistd seuraa myds ilmeisid luvissa tai muissa toimenpiteissd arvioimattomia haittoja ja riskeja
paikallisille elinkeinoilla, erityisesti luonnosta ja puhtaasta ympdristosta riippuville elinkeinoille,
kuten kalastukselle ja marjastukselle, luonnonvarojen kuten sienien, marjojen tai kalojen
kotitarvekdytolle. Ndistd asioista ei ole varmuudella asianmukaisesti keskusteltu ja neuvoteltu
paliskunnan kanssa.

Sakatin asiasta ilmeneva vaarallisesta jétteestd johtuva saastuminen tapahtuu myds pienemmadssa
skaalassa, jos kairareidt olisivat jonkin verran lyhyempid, kuten ilmenee muista tutkimuksista.
Tyypillisesti kairauksen syvyyttd tai médrid ei rajoitettu luvassa. On ilmeistd, ettd ndma
saastumisriskit on valttdmattd huomioitava Natura-arviossa niiden koko vaikutusalueella.

Toistuvat Tukesin, GTK:n ja malminetsintayhtididen vditteet siitd, ettd kairauksella ei oli
vaikutuksia ovat ilmeisen vddrid. Kiinnitimme huomioita Natura-arviointiehien, erityisesti
Sakatissa. GTKn raporttista Kouervaarasta kdy ilmi kohtalaisista vesipitoisuuksista johtuvat
sedimenttien pilaantumiset.

Katson, ettd uskottava malminetsintd erityisesti sulfidi ja metallimineraaleihin edellyttdd ymparistd
virah

Kunnioittavasti

iy


http://porakaivot.blogspot.com/2018/05/
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Vesin&vle varmuus
1B. Sarvivaarantie -%
Salla-Oulankajoki
Sarvivaarantie,
Salla-Oulankajoki
Elohopea, Hg, kekenais * SFS-EN IS0 19 (71 20
17294-2:2016

Yhteyshenkild

* = Akkreditoitu menetelma

Laurén Marjo, 010 391 3595, kemisti
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Analyysi Menstelma 277831 277832 Yhsikkd  |Epd-

Vesindyte Maanayte Warmuus-

1. Barvwaarantie | 1. Sarvvaarantie %

Lat3dH2D0005 LatidH2 Sakka

Sarvivaarantie, Sarvivaarantie,

Salla-Oulankajoki | Salla-Oulanka-

joki
Kuiva-aine
- listheesta * |SFS 3008:1930 a1 % 5

Kalsamm, Ca, kokonais " |SFS-EN 150 11885:2008 11 mgl 20
Magnesium, Mg, kokonas [* |SF5-EN 150 11885:2009 5.0 mig/l 20
Kalium, K, kokonais * |SF3-EN 130 11885:2002 8,0 mig/l 20
Natrium, Ma, kokonais * [SFS-EN IS0 11885:2002 a,0 mig/l 20
Alumiini, Al, kokonars * |SFS-EN 150 11BE5:2008 2 600 pgl 20
Antimoni. 5b, kekonais * [SFS-EN IS0 17284-2:2016 [<1 pgl 20
Arseen), As, kokonais * |SFS-EN IS0 17204-2:2016 (0.3 pgll 20
Barium, Ba, kokonais * |SF5-EN IS0 11BB5:2008 18 pgl 20
Berylinem, Be, kokonais * [SFS-EN IS0 118852000 <1 pgl 20
Elohopea. Hg. kokonais * [SFS-EN IS0 17204-2:2016 (12 pgl 20
Hopea, Ag, kokonais SFS-EN IS0 17204-2:2016 | <1 pg 20
Kadmium, Cd, kokonais * |SFS-EN IS0 17284-2:2016 | < 0,02 gl 15
Kobolti. Co, kokonais * |SFS-EN IS0 17234-2:2016 (1.2 pgl 15
Kromd, Cr, kokonais * |SFS-EN IS0 17284-2:2016 (3.0 pgl 15
Kupari. Cu, kokonais * [SFS-EN IS0 17204-2:2016 (14 pgll 20
Lyify, Pb. kokonais * |SFS-EM IS0 17284-2:2016 (04 pgl 20
Mangaani, Mn, kokonais [ |SFS-EN 150 118852009 120 pigll 20
Molybdeeni, Mo, kokonais [* |SFS-EN 150 118852000 24 pgll 20
Mikkefi, Mi, kokonais * |SFS-EN IS0 17204-2.2016 |40 ppl 25
Fii, Si. kokonais * |SFS-EM 150 11885:2008 12 00a [T+ 20
Rauta. Fe, kokonais * |SFS-EM 150 118B5:2008 2100 pgl 20
Rikki, 5, kokonais * |SFS-EN 150 11885:2008 440 pgl 20
Seleeni. Se, kokonais * |SFS-EN IS0 17204-2:2016 (0,7 pgl 25
Sinkki. Zn, kokonais * |SFS-EN IS0 11885:2009 i pgl 20
Sirontium, Sr. kokonais * [SFS-EN IS0 11885:2002 22 pigll 20
Tallnem, Tl, kokonais SFS-EN IS0 17204-222016 |<1 pgll 20
Tina, Sn, kokonas * [SFS-EN IS0 17284-2:2016 [<1 pgl 20
Uraamni, U, kokonais * |SFS-EN 150 17284-2:2016 | 0,51 pgl 15
Vanadiini. V, kokonais * |SFS-EN IS0 17224-2:2016 |64 pgl 20

Akkreditzintl ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevit aimcastaan analysoiduille nayiteille.
Analyysitodistuksen saa kopicida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopiginnista on saatava lupa.

Postlozolte

Wilkinkaar 4

00790 Helsinkl
metropallabizmetropaliiab f

Puhslin

+356 10 391 350

hitpoiwww miebropolliab. A

Faksl

+358 9 310 31626

¥-tunnus
2340055-8
Alv. Nro
FI234D0568




( MetropoliLab

19

TESTAUSSELCSETE H20-277 23]
Wasl 06.11.2030
[Erid e Vermicia 277831 277832 TRabaD | B
Hesinagie Maarapie T
1 Baiviwaarante |1 Sanssaaane e
LadsHINO005 LaiSa-D Cablia
Eandvaarantie, Eanvieaaranie,
=1 PR EIJ—EILHMJ-
Al Al ICP-OEER BFE-EN =0 L Jrpi 6] gy b | &0
11 BB NS
Eaniifn, Ea TLrDE s BFEEH 1% kg b |20
11 BEE 21N
= BT | [ 2FaT S =N =0 ot kg b |20
11 BEE TS
Elshapaa, Hg ICP-ME BFE-EN &0 EH] gy ha |30
1732 3HE
Hopia, &g ICP-ME EFE-EN 20 o gy ka | 20
1702 38
Falom, K ICP-OEE BFEEN &0 2 300 gy b |2
11 BEE 20N
Ealiim, Ca ICP-OEE BFE-EN =0 3 300 kg b |2
11 BEE S
Fosbaslli, o ICP-OEE EFE-EN B0 ] gy ka |20
11 BEE NS
Forosend, o LF-OEE EFEEH =0 R gk b | S0
11 BE5 NS
FLigsan, s IO R BREEN =0 1% kg b |20
11 BEE 21N
Wagrishiinn, Mg TLr-EE BFE-EH e o S TGy B | o
11 BEE S
Wlargdan, kin ICPSOEE BFE-EN B0 13 gy ha |30
11 BB NS
Hatrim, ha ICP-OEER BFE-EN =0 F i ] gy b |25
11 BES NS
Fhidost | M ICPLOEE BFE-EM 20 14 gy bha | 20
11855 20
Fi, S ICPSOEE BFE-EN B0 1 800 gy ha |35
11 BEE NS
Raitas, Fe ICP-OEE: BFE-EN 20 14000 gy b |2
11 BE5 1S
T =] e BFEEN = PE kg a2
11 BE5 NS
[ Sk, 7 TorE s BFEEN 5 kg b |20
11855 20
Efvowstismm, Er ICP-OEE BFE-EN =0 BA iy b |20
11 BEE 1S
WK, ICP-OEE EFE-EN B0 4 gy ka |20
11 BB NS
Arserani Ak ICP-ME EFE-EN &0 <1 gy ba |30
173042
Fadmium, Cd ICPLRE EFE-EH =0 < 0,10 iy b |20
1732 HHE
Ly, P ICP-WE EFE-EN 20 1 g b |20
172042 38
Wohoden, Me r-WE BN e < ¥ TTgihg Wa | o
173042 38
Sy, D4 TLP-NE EFE-EM = <1 kg i |20
172042 28
Talesini, 11 [ 2 T Fo = Y ] <1 kg b |20
172 HHE
Lirmaand, L) ICP-WE EFE-EN 20 <1 g b | &0
1732 3HE

ARkreditointl & koske Busumios. Anatyysihionset pitevat aincastaan anakysoidulle ryteile.
Analyyshod stuksen saa kopicida vain kokonaan. Moursss peuksesss koploinnist on saatae kpa

Poaionoiia

Fakalr

R LE

& vk s

F-Aunnes




20

Axkredioint! & koske Busumios. Analyysihilosset pitevat sincasiaan analysoidulle rdyttelle.
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1.8. Heindveden Aitolammen kairauksien maastoon jatettyjen soijandytteiden metalli-ja
alkuainepitoisuuksia.

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

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/kg ka 20
Cu SFS-EN

ISO

11885:20

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

ISO

11885:20

09
Molybdee * ICP-OES: 28 45 10 mg/kg ka 20
ni, Mo SFS-EN

ISO

11885:20

09
Natrium, * ICP-OES: 670 420 340 mg/kg ka 25
Na SFS-EN

ISO
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11885:20
09
Nikkeli, Ni ~ * ICP-OES: 450 350 90
SFS-EN
ISO
11885:20
09
Pii, Si * ICP-OES: 1600 1500 1200
SFS-EN
ISO
11885:20
09
Rauta, Fe * ICP-OES: 130 000 110 000 27 000
SFS-EN
ISO
11885:20
09
Rikki, S * ICP-OES: 74 000 62 000 13 000
SFS-EN
ISO
11885:20
09
Seleeni, * ICP-OES: 69 42 13
Se SFS-EN
ISO
11885:20
09
Sinkki, Zn * ICP-OES: 1200 1200 280
SFS-EN
ISO
11885:20
09
Strontium, * ICP-OES: 15 8,6 11
Sr SFS-EN
ISO
11885:20
09
Vanadiini, * ICP-OES: 340 290 79
Vv SFS-EN
ISO
11885:20
09
Arseeni, * ICP-MS: 3 5 2
As SFS-EN
ISO
17294-2
Tallium, Tl ICP-MS: SFS-EN 2 mg/kg ka
ISO 17294-2
2016
Uraani, U ICP-MS: 5 4 1
SFS-EN
ISO 17294-
22016

Neljas
nayte

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

Kadmium, Cd * ICP-OES: 7,1 mg/kg ka 20

SFS-EN ISO
11885:2009

20

25

25

25

30

20

20

20

20

40



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

Uraani, U

*

ICP-OES:
SFS-EN ISO
11885:2009
ICP-OES:
SFS-EN ISO
11885:2009
ICP-OES:
SFS-EN ISO
11885:2009
ICP-OES:
SFS-EN ISO
11885:2009
ICP-OES:
SFS-EN ISO
11885:2009
ICP-OES:
SFS-EN ISO
11885:2009
ICP-OES:
SFS-EN ISO
11885:2009
ICP-OES:
SFS-EN ISO
11885:2009
ICP-OES:
SFS-EN ISO
11885:2009
ICP-OES:
SFS-EN ISO
11885:2009
ICP-OES:
SFS-EN ISO
11885:2009
ICP-OES:
SFS-EN
ICP-OES:
SFS-EN ISO
11885:2009
ICP-MS: SFS-
EN ISO
17294-2
ICP-MS: SFS-
ENISO
17294-2 2016

ICP-MS: SFS-EN 4

ISO 17294-2
2016

22

730

9900

450

77

580

280

1300

58 000

30 000

32

930

18

290

3

9

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

mg/kg ka

mg/kg ka

mg/kg ka

mg/kg ka

40

20

25

20

20

25

20

25

25

25

30

20

20

20

20

20
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Liite 1.9. Mawson

ovat yleisid Palokkaan alueella, joten kalsiumin kasvu ulostulevassa vedessd johtuu tastd. Kar-
bonaatteja kdytetadn happamien vesien neutralointiin, joten myos pH-n nousu johtuu alueen
ja kairauspisteen kivilajien karbonaattipitoisuuksista.

- Cadmium [Cd): Kadmium on luonnon ikioma ympéristdmyrkky. 52 on yleinen mustalius keissa,{
jotka ovat luonnon raskasmetallien roskakoreja. Sen vuoksi mustaliuskeisiin kairattujen pora-
kamvojen vedet tulisi monesti toimittaa suoraan Riihim3en ongelmajdtelaitokseen. Juoma- ja
talousvedeksi niista ei ocle. Palokkaan esiintymadn sivukiving mustaliuskeita ei ole, joten kad-
mium-pitoizuudetkin 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) seka myds pentlandiitissa [Fe,NijsS:. Kobolttihohdetta lukuunottamatta nama
mineraalit ovat helppolivkoisia, joten koboltin hienoinen nousu ulostulovedessd johtunes
esiintyman kobolttipitoisuudesta.

- Kromi [Cr): Eromi on luonnossa vaikealivkeinen alkuaine. Palokkaan esiintymiss3 eikd sen si-
vukivessd kromia ei ole, joten kromin hiencinen nousu ulostulovedessa johtunee kairauslait-
teiden kromiterasosista.

- Kupari [Cu): Luonnossa kupari on sitoutunut joko rikkiin (sulfidit) tai se voi rikin puutteen tai
alhaizen pitoisuuden vuoksi esiintya myds metallisena. Hiencinen kuparipiteisuuden kaswu
ulestulevassa vedessa johtunee Palokkaan esiintyman kuparipitoisuudesta.

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

- Elohopea [Hg): Elohopeaa tavataan lucnnossa pienid maarid, monesti erityyppisissd malmi-
esiintymissd. Palokkaan elohopeapitoisuutta ei ole tutkittu, mutta vesien alle madritysrajan
olevat pitoisuudet antavat aiheen olettaa, ettd elchopeapitoisuus ei ole merkittdva. Toisaalta
elohopea sulfifiesiintymissa, kuten Palokas, on melko varmasti sitoutunut rikkiin muodostasn
sulfideja. Elchopean sulfidit puclestaan ovat veteen liukenemattomia eika elohopeapitoisuuk-
sia voida siten vesid analyscimalla saada hyvin nakyviinkdan. Samasta syystd sulfidisissa mal-
miesiintymissa oleva elohopea on ihmiselle periaatteessa vaaraton, kivia tuskin sygdadn.

- lodi (I): Jedipitoisuudet Suomen kallioperidssa sekd luonnon vesissd ovat yleensa niin alhaisia,
etteivdt ne ritd edes tdyttdmaan ihmisten joditarvetta.

- Kalium (K}: Kali esiintyy Suomen kallioperdssé kalimaasélviss3 seki kiilteissd, jotka ovat vai-
kealivkoizia eika kali liukene siten suurina mairing veteen.

- Magnesium [Mg): Magnesium on verraten yleinen alkuzsine luonnossa esiintyen eri silikaa-
teissa ja karbonaateissa. Jalkimmaisissa se on kalsiumin tapaan verraten helppoliukeinen. Mg-
pitoiset karbonaattimineraalit (esim. dolomiitti Ca (Fe,Mg){C0s):) ovat verraten yleisia Palok-
kaan alueella, joten pH:n Ja magnesiumin kasvu ulostulevassa vedessa johtuu tdsta.

- Litium(Li}: Litium on melke harvinainen alkuzing eikd Palokkazan alueslla ole tavattu sellaisia
kivid, joissa sitd voisi olla.

- Mangaani (Mn): Mangaani on raudan chella hyvin yleinen alkuaine ja kdyttdytyy raudan ta-
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Hopea (Ag): Hopeapitoisuudet kallioperdssa ovat luontaisesti alhaisia. Samoin Palokkaan
esiintymassd, jossa ne kuitenkin ylittavdt yleensa analyysirajan. Hienoinen hopeapitoisuus
ulostulevassa vedess3 saattaa johtua tdsta.

Alumiini (Al): Alumiini kelmanneksi yleisin alkuzine hapen ja piin jlkeen ja samalla yieisin
metalli. 5itd on noin 8 % maankuoresta. Alumiini on sitounut maankuoressa silikaattimineraa-
leihin ja on erittdin vaikealivkoinen jopa niin, etta kun Iahes kaikki muut alkuaineet ovat liven-
neet ja sirtynest pois, alumiini on jd@@nyt (vt bauksiittiesiintymat). Korkeahko alumiinipitoi-
suus ulostulevassa vedessd johtuu alumiinipiteisisten kairausputkien mekaanisesta hiertymi-
sestd Ja metallihiukkasten sekoittumisesta veteen, ei metallin liukenemizesta. Alumiini j&3
pddasiassa soijaan.

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

Boori [B): Boori on harvinzinen alkuaine maan kuoressa. Sen pitoisuus vaihteles valilld 3-3
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 heikkoliukoinen.

Barium [Ba): Barium on yleens3 sitowtunut Suomen kallicperissi kalimaasilpain seks kiiltei-
siin. Ba-pitoisissa malmiesiintymissa barium voi voi myds mucdostaa baryytti (BaS0,)-pitoisia
kerroksia ja osueita. Palokkaan esiintyman Ba-pitcisuudet ovat alhaisia eika pitoisuuden muu-
toksiakaan kallioperdn alhaisesta Ba-pitoisuudesta johtuen nay.

Beryllium [Be): Beryllium on yleens3 sitoutunut heikkeolivkoiseen berylli-mineraaliin, jota ta-
vataan kempleksisissa pegmatineissa. Naitd kivia Palokkaassa ei ole.

Vismutti (Bi): Palokkaan esiintymassa vismuttipitoisuudet ovat koholla sivukiviin verrattuna
jopa niin, ettd sitd voidaan kdyttdd ns. pathfinderina malminetsinndssa. Pitoisuudet ovat kui-
tenkin niin alhaisia, etteivat ne vesissa nay.

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

Mangaani (Mn): Mangaani on raudan chella hyvin yleinen alkuaine ja kdyttaytyy raudan ta-
voin. Pitoisuudet eivat ole merkittavia.

Molybdeeni [Mo): Molybdeeni on paikoin koheolla Palokkaan esiintyméssd, mutta pitoisuudet
eivdt ole korkeita Ja vaihtelevat. Yksi hieman noussut pitoisuus johtunee tdstd. Yleensd kor-
keat Mo-pitoisuudet liittyvdt aina tiettyihin malmiesiintymiin.

Matrium [Ma): Suomen kallioperdssd Na on sitoutuneena silikaatteihin. Palokkaan alueella
yleisin on albiitti, mutta se on heikkeliukeinzn.

Mikkeli [Mi): Nikkeli ja koboltti esiintyvat monesti yhdessa ja samoissa malmiesiintymissa. Toi-
saalta nikkeli voi toisin kuin koboltti sitoutua myds silikaatteihin, joissa se on niukkaliukoinen.
Nikkeli i ole yleinen Palokkaan tyyppisissd esiintymissd, mutta paikoin koboltin yhteydessa
nikkelipitoisuudet voivat olla anomaalisia. Hiencinen Mi-pitoisuuden nousu tulowvesissa voil
johtua tdstd, mutta voi aiheutua laitteiden terdksien Ni-pitoisuudesta {vrt. Cr)
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LITE 4.

Fosfori (P): Fosforipitoisuudet ovat huomattavasti sivukivid korkeammat Palokkaan esiinty-
massd, mutta koska pitoisuudet jadvdt vesissd alle madritysrajan, niin todenndkoisesti P on
heikkoliukoisessa muodossa esimerkiksi monatsittissa (Ce, La, Nd, Th)PO..

Lyijy [Pb): Lyijypitoisuus on esiintymassd alhainen, sivukivissa sitd ei ole. Lyijy on radiogeeni-
nen joten sitd esiintyy anomaalisesti vain uraanirikkaimmissa paikoissa ja sielldkin niin alhai-
EE8N3 ja satunnaizena, ettel silld ole vaikutusta kairausvesiin.

Rubidium [Rb): Rubidium-pitoisuudet kivissa ja malmiesiintymissd ovat yleensa niin alhzisia,
ettei niitd kairausvesissd saada ndkymain.

Rikki [S): Rikki muodostaa kallioperdssd eri metallien kanssa sulfideja eli kiisuja. Niin myds
Palokkaan alueella ja rikki on malmiesiintymassa hyvin yleinen alkuaine. 5itd on myds sivuki-
keampia kuin pintavesissakddn. Tama johtunee siit3, ettd suocperdiset vedet eivat ole erityisen
hapettavia, jolloin rikki Idhtisi sulfaattina lilkkeelle. Toisaalta rikkid on myds ilmakehassa pas-
asiassa rikkivetyna.

Antimoni [Sb). Antimonipitoisuuksissakin sazttaa joskus nakya teraksen vaikutus, gecloginen
tuskin.

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

Pii [Si): Pii on maankuoren toiseksi yleisin alkuaine (25,7 %) hapen jélkesn, 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 liikkkeelle sitten millddn, vaikka kuinka houkutte-
lisi. Palokkaan Th-pitoisuudet ovat alhaisia. Samoin ympdrilld olevien sivukivien.

Tallium (T1): Tallium on erittdin myrkyllinen alkuzine. Kallioperdss3 sitd voidaan tavata sulfi-
disten lyijymalmien yhteydessa. Rompas-Rajapalot alueella tallaisista malmiesiintymistd ei ole
tavattu merkkiaksdan ja geologisesti on todenndkoistd, ettei niita sielld ole.

Uraani (U): Geckemiallisesti uraani on mobiili radioaktiivinen alkuaine. Urazni saostuu kai-
rausvesistd valittdmasti pelkistdvadn turpeseseen tai orgaaniseen ainekseen eikd ldhde sita
liikkeelle ennenkuin turvevoimalassa peltettaessa, raskaana metallina silloinkin tuhkaan.
Uraanin sitoutuminen pelkistdviin aineisiin ndkyy otetussa huuhteluvedessd. 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 maarid uraania saadaan liilkkeelle. Thmiseldmassa 0,5 - 1 mil-
joomaa vuotta on suhteellisen pitka aika, mutta geclogisessa aikaskaalauksessa ei kovin mer-
kittdva, oikeastaan Iyhyt aika. Palokkaan esiintyman uraanipitoisuudet ovat vain hiukan sivu-
kiviin verrattuna keholla, mutta ulestulevan huuhteluveden uraanipitoisuus voi taysin selittya
myds sivukivien hiencisilla uraanipitoisuuksilla.

Vanadiini {V}: Vanadiini rikastuu kallioperdssa tietyntyyppisiin kiviin, joiden méard Palokkaan
aluzella on vdhiinen. Hieman kohonneet V-pitoisuudet selittynevit taas tekniikalla [Cr-V-te-
rikset).

Sinkki (Zn): Sinkkid ei Palokkaan esiintymassa eikd sen valittomiss3 sivukivissd ole. Sinkki ri-
kastuu mielellddn kadmivmin tavoin mustaliuskeisiin ja sielld sinkilld ja kadmiuvmilla on yleensa
hyvin vahva positivinen korrelaatio.

LITE 4.

Typpi [N): Typpimineraalit Suomen kallioperdss3 ovat hyvin harvinaisia ja yleens3 nitraatti- ja
nitriittipitoisuudet heijastavat ihmisten teimintaa. Ammoniumtyppi on hiukan koholla alueen
pintavesissd, ja se saattaa heijastaa hirvien ja porojen virtsaamista alueelia.



