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KAIRAREIKIEN VAIKUTUS VIIANKIAAPAAN

1.0 JOHDANTO

AA Sakatti Oy on suorittanut malminetsintdan liittyvid kalliondytekairauksia Viiankiaavalla Sodankylassa
vuodesta 2006 alkaen. Kaikkiaan alueelle on tehty noin 120 kalliondytekairausta, joiden jaljiltd maa- ja
kallioperdan on jaanyt maaputkella varustettuja kairareikia. Malminetsinnan paatyttya, tama hetkisen arvion
mukaan noin viiden vuoden kuluttua, kairareiat tdytetdan betonilla.

AA Sakatti Oy on tilannut Golder Associates Oy:ltéa selvityksen koskien tehtyjen kairareikien mahdollisia
vaikutusmekanismeja alueen pinta- ja pohjaveden virtausolosuhteisiin ja kemialliseen koostumukseen.
Tarkastelu keskittyy jo olemassa olevien kairareikien vaikutusten arviointiin, eikd sisalld kairaustyon
vaikutusten arviointia.

Taman tarkastelun ovat laatineet Golder Associetes Oy:sta geologi (FL) Erkki Paatonen, geologi (FM) Pasi
Hellstén, ins. (AMK) Tomi Koski ja mikrobiologi (FT) Pirjo Tuomi.

2.0 TEHTAVA

Tehtavana oli tarkastella jo tehtyjen kalliondytekairausten Kkairareikien mahdollisia ja havaittuja
vaikutusmekanismeja alueen pinta-, pohja- ja kalliopohjaveden virtausolosuhteisiin seka kemialliseen
koostumukseen tilaajan kanssa yhdessa laaditun tutkimusohjelman mukaisesti.

Teoreettisen tarkastelun liséksi tutkimusalueella tehtiin pinta- ja pohjaveden laadun mittauksia seka
vesindytteenottoa kairarei’istd ja pintavedestd. Vesinaytteistd analysoitiin valittuja kemiallisia parametreja.
Tutkimusohjelma on kuvattu tarkemmin kappaleessa 5.3.

Mikali kairauksilla arvioidaan olevan merkittavia hydrogeologisia vaikutuksia tai mikali olemassa oleva
seuranta-aineisto ja havainnot sisaltavat merkittdvia epavarmuuksia tai puutteita, tehtavana oli esittaa
jatkotoimenpiteet naiden tarkempaa selvittamista varten.

3.0 TEOREETTINEN TARKASTELU

Malminetsinnan tutkimusvaiheeseen kuuluvilla kalliondytekairauksilla on tarkoitus saada luotettavaa tietoa
tutkimusalueen kallioperasta ja sen Kkivilajeista ja rakenteista. Kallionaytekairauksien jalkeen jaavilla
kairarei'illa voi teoriassa olla vaikutuksia mm. pohja- ja pintaveden kemialliseen veden laatuun seka pohja- ja
pintaveden virtausolosuhteisiin.

Nykyisen arvion mukaan malminetsintd Viiankiaavan alueella on saatu paaosin valmiiksi noin viiden vuoden
kuluttua. Malminetsinnan paatyttya kairareiat taytetdan betonilla jolloin my6s raportissa kuvatut teoreettiset
ymparistdvaikutukset loppuvat.

Mahdollisia teoreettisia vaikutuksia voisivat olla mm:

e pintaveden suotautuminen suosta kairareikiin, mahdolliset vaikutukset:
0 suon paikallinen kuivuminen
0 kuivumisesta johtuvia muutoksia suokasvien ja —elidston elinolosuhteissa
0 kalliopohjaveden kemiallisen laadun muutokset
e kalliopohjaveden purkautuminen maaputkista maan pinnalle
0 muutoksia pintaveden virtauksessa
0 muutoksia myds pintaveden kemiallisessa laadussa
0 muutoksia suokasvien ja —elidstdn elinolosuhteissa

Viiankiaavan kalliondytekairausten teoreettiset vaikutukset veden virtaussuuntiin on esitetty kohteesta
laaditussa kasitteellisessa mallissa, kuvassa 1.
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KAIRAREIKIEN VAIKUTUS VIIANKIAAPAAN
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Kuva 1: Kasitteellinen malli. Teoreettiset veden virtaussuunnat Viiankiaavalla.

Alueella tapahtuu luontaisesti rakoilleessa kallioperassa olevan pohjaveden ja kallion paalla olevassa hyvin
vetta lapaisevassd maakerroksessa (hiekka/sora/hiekkamoreeni) olevan pohjaveden sekoittumista myds
alueilla, joilla kairauksia kallioperaan ei ole suoritettu. Pohjavesien sekoittumiseen vaikuttavat kallioperan ja
maaperan vedenlapaisevyys seka pohjaveden painetaso. Teoriassa kalliopohjavesi voi purkautua
maakerrosten l&pi suon pintaan asti, mikali kalliopohjaveden painetaso on riittdvan korkealla ja maapera
hyvin vettdjohtavaa. Vastaavasti suovesi voi imeytyd maaperaan ja kulkeutua kallioperan ruhjeita mydden
laajalle alueelle.

Kallion pintaan tai syvemmalle kallioon kairattava terdksinen maaputki ei vaikuta oleellisesti edella
esitettyihin pohjaveden virtausolosuhteisiin maaperassa. Mikali kalliopohjaveden painetaso on kuitenkin
pohjaveden painetasoa korkeampi, kalliopohjavettd voi purkautua kairareidan ja maaputken kautta suon
pinnalle.

4.0 KOHTEEN TIEDOT

Kohdealue sijaitsee Sodankylan Viiankiaavan Natura 2000 -alueella. Kairauksia on suoritettu paaasiallisesti
Viiankiaavan ja Kitinen-joen valimaastossa (liite A).

4.1 Maapera

Kohdealue on paaasiallisesti aapasuota. Maanpinta on alueella hyvin tasainen, maanpinnan taso on n. +187
m. Kallionpinnan taso vaihtelee kohdealueella valilla +177...+182 m. Kallion paalla on vaihtelevan paksuinen
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KAIRAREIKIEN VAIKUTUS VIIANKIAAPAAN

moreenikerros (0,5 m — 4 m), jonka paalla on hiekka-/sorakerros ja/tai turvekerros. Hiekka-/sorakerrosalue
sijaitsee Kitisen laheisyydessa, turvekerrosalue puolestaan lahempana idassa sijaitsevaa Sakattikumpua.
Moreenikerroksen paalla sijaitsevan hiekka-/sorakerroksen ja/tai turvekerroksen paksuus on n. 3,5 m — 6 m.
Hiekka-/sorakerros on paksuimmillaan Kitisen rantapenkereelld ja ohenee joelta itdan pain.

4.2 Pohjavesi

Pohjaveden pinta sijaitsee kohteessa tasolla +184...+187 m, pohjavesi sijaitsee n. 3 m syvyydella
maanpinnasta Kitisen rantapenkereelld ja kauempana joesta, suoalueella aivan maanpinnan tasalla.
Kalliopohjaveden painetaso on joissakin havaintoputkissa karkearakeisten maakerrosten ja turvekerroksen
pohjaveden pintaa korkeammalla.

Turvekerrosalue toimii aapasuoalueen vesivarastona. Pohjaveden virtaus talla alueella (alue
Sakattikummusta lanteen) on hyvin vahaista. Hiekka-/sorakerroksissa ja moreenissa pohjaveden virtaus
vaikuttaa olevan lanteen tai lounaaseen purkautuen Kitiseen.

4.3 Pintavedet

Kairausalueen luoteisosa sijaitsee Kitisen rannan tuntumassa. Liséksi kohdealueella on useampia ojia, jotka
laskevat Kitiseen. Kohdealueella sijaitsee lampia, mm. Karvaslampi aivan Kitisen itdpuolella.

Pintavesien valumissuunta kairausreikien alueella on arvioitu olevan kohti Kitista.

5.0 SEURANTA-AINEISTO
5.1 Syvakairaukset

Tutkimusalueella on tehty kalliondytekairauksia vuodesta 2006 Iahtien yhteensa noin 120 kpl. Kairauksia on
tehty yhteensa n. 62,5 km ja syvin reika on ollut 1133 m (matalin 67,5 m). Keskimaarainen kairaussyvyys on
ollut n. 480 m (geomediaani).

Kairaukset aloitetaan kairaamalla ensin maakerroksen ja rikkonaisen pintakallion lavitse ns. maaputki, jonka
kautta varsinainen kalliondytekairaus tapahtuu. Suurimmassa osassa kairauksista maaputki on jatetty
paikalleen kairareikdan. Maaputki on yleensa kairattu useita metreja kallion sisélle aina kairaushavaintojen
perusteella todettuun ehjaan kallioon asti. Syvimmilladn maaputki ulottuu lahes 160 m kallioon, mutta
tavallisesti muutamia metreja.

Maaputket ulottuvat maanpinnan ylapuolelle ja ne on paasoin katkaistu ohjeellisesti l1aheltd maanpinnan
tasoa. Maapeitteen paksuus on kairauspisteissa ollut paksuimmillaan n. 45,9 m ja ohuimmillaan 3,0 m.
Keskimaarainen maapeitteen paksuus on kairausreikien kohdalla ollut n. 11 m (geomediaani).

5.2 Pohjavesiputket

Tutkimusalueelle on asennettu kevaalld 2012 pinta-, pohja- ja kalliopohjaveden vedenpinnan painetason
havainnointia ja vesindytteenottoa varten yhteensd 24 pohjavesiputkea (lite A). Pohjavesiputkien
asennuksen yhteydessa tehtyjen havaintojen ja maanaytteiden avulla saatiin lisda tietoa alueen geologiasta
ja hydrogeologisista yksikdista. Osa pohjavesiputkista on asennettu kolmen putken ryhmiin siten, etta
yhdessa ryhman putkessa siivildaputkea on vain kallion pintaosassa (kalliopohjavesiputki), toisessa siivildosa
on kallion paalla olevassa karkeassa maakerroksessa ja kolmannessa siivildosa on turpeessa.

Pohjaveden pinnankorkeutta on seurattu manuaalisesti 24.2.-15.3.2012 valisena aikana. Automaattinen
pohjaveden painetason mittaus aloitettiin vuoden 2012 huhti- toukokuussa 17 pohjavesiputkesta. Painetason
mittausvali on 30 minuuttia ja pinnankorkeuden lisdksi samalla saadaan selville myds veden lampdtila.

w‘ a
24.1.2013 ?Golder
Projektinro 12502151268 # Associates



KAIRAREIKIEN VAIKUTUS VIIANKIAAPAAN

5.3 Naytteenotto ja analyysit

Marraskuussa 2012 otettiin vesinaytteitd ja tehtiin kenttdmittauksia alueen ojista (Oja1, Oja2 ja Oja3),
lammesta (Lampi1) ja lahteestd (Lahde1) seka kalliondytekairareiista (6 kpl) ja suon pintavedesta
kairareikien laheisyydesta (5 kpl). Kairarei’ista naytteenottoon valittiin seuraavat:

09MOS8018 (syvyys 594,55 m, maapeitteen paksuus 20,25 m, putkea 21,65 m)
12MOS8083 (syvyys 893,20 m, maapeitteen paksuus 11 m, putkea 16,5 m)
12MOS8077 (syvyys 401,00 m, maapeitteen paksuus 11,1 m, putkea 15 m)
12MOS8067 (syvyys 177,50 m, maapeitteen paksuus 15,3 m, putkea 60 m)
09MOS8011 (syvyys 320,35 m, maapeitteen paksuus 11 m, putkea 18,1 m)
10MOS8024 (syvyys 369,30 m, maapeitteen paksuus 8,6 m, putkea 12,5 m)

Kerrosmittaukseen ja -naytteenottoon valitusta kairarei’ista kalliopohjaveden peruskemian mittaus suoritettiin
YSI Professional plus- mittalaitteella (lampétila, sahkonjohtokyky, happipitoisuus, pH ja hapetus-
pelkistyspotentiaali) ja vesindyte otettiin kullakin syvyydelld tehdyn mittauksen jalkeen peristalttisella
pumpulla. Mittaus- ja naytteenotto tapahtui kolmen metrin véalein alkaen kairareidn pintaosasta edeten
vaiheittain maksimissaan aina 30 m syvyyteen asti (liite B).

Kenttamittausten lisaksi kairarei'istd ja suovedestd sekd pintavesista ja lahteestd otetuista naytteista
analysoitiin sulfaatti ja kloridi (ionikromatografisesti,), eraat alkuaineet (ICP-MS) seka alkaliniteetti SGS
Inspection Services Oy:n laboratoriossa.

Naytepisteiden sijainti on esitetty Liitteen A kartassa. Laboratorioanalyysien tulokset YSI-sondin
mittaustulokset Liitteessa B.

6.0 TULOKSET
6.1 Kairareikd 09M0OS8018

Kairareikda 09MOS8018 oli naytteenottohetkellda jadssa n. 0,2 m syvyyteen, joten Kkalliopohjaveden
pinnatason arviointia suhteessa suon pintaan ei voitu luotettavasti tehda. Maaputki ulottui n. 0,05 m suon
pinnan ylapuolelle ja viistosti 21,65 m maaperdan. Maakerroksen paksuus kairapisteelld on 20,25 m.
Vesinaytteenotto ulottui kairareidssa 21 m syvyyteen asti.

Kairareiasta otetuista naytteista tehdyissa alkaliniteetti- (2,6...2,7 mmol/l), sulfaatti- (0,4...0,6 mg/l) tai
kloridipitoisuuksissa (27...28 mg/l) ei ole havaittavissa merkittavaa muutosta eri naytteenottosyvyyksilla.
Sulfaatin pitoisuus vastaa myos suovedestad otetun naytteen pitoisuutta (0,3 mg/l). Sen sijaan suoveden
alkaliniteettiarvo (0,55 mmol/l) ja kloridipitoisuus (8,6 mg/l) poikkeavat selvasti kairareiassa todetuista
pitoisuuksista

Kairareian veden happamuuden (8,6...8,8), happipitoisuuden (1,2..0,7 % ja 0,15...0,09 mg/l) ja
sahkonjohtavuuden arvot (257...262 pS/cm) eivat merkittavasti muutu 3,0 m syvyyden alapuolella. Hapetus-
pelkistyspotentiaali (ORP) (-229...-311 mV) muuttuu pelkistavaan suuntaan 15 m syvyyteen saakka, minka
jalkeen muutosnopeus pienenee. Kairareian pintavedessa (0 m) todetut sahkonjohtavuus (249 uS/cm) ja pH
(8,0) ovat samaa suuruusluokkaa syvemmalla kairareidssd todettujen arvojen kanssa. Kairareian
happipitoisuus on pintavedessa selvasti kairareidan syvempia vesikerroksia korkeampi. Hapetus-
pelkistyspotentiaali (-94 mv) on lahempana suoveden arvoa (-60 mV). Suoveden sahkonjohtavuus (72
puS/cm) ja pH -arvo (7,2) ovat kairareiassa todettuja arvoja alhaisemmat. Happipitoisuus (25 % ja 3,6 mg/l)
on selvasti putkessa todettuja happiarvoja korkeampi.

Kairareidssa todetut metallipitoisuudet eivat merkittdvasti poikkea toisistaan eri ndytteenottosyvyyksissa.
Suoveden metallipitoisuudet ovat koboltin (6,4 pg/l), kromin (37 pg/l), kuparin (24 pg/l) ja nikkelin (19 pg/l)
osalta selvasti kairareidssa todettuja pitoisuuksia korkeampia. Muiden pitoisuuksien osalta todetut erot eivat
ole merkittavia.
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KAIRAREIKIEN VAIKUTUS VIIANKIAAPAAN

6.2 Kairareikda 12M0OS8083

Kairareian 12MOS8083 maaputki ulottui n. 0,02 m suon vedenpinnan ylapuolelle ja viistosti maaperaan
16,50 m syvyyteen. Maakerroksen paksuus kairapisteella on 11 m. Vesinaytteenotto ulottui kairareidssa 27
m syvyyteen asti. Vesipinta maaputkessa oli n. 0,01 m suon pinnan tason ylapuolella.

Kairareiasta otetuista naytteistd tehdyissa alkaliniteetti- (2,7...2,8 mmol/l), sulfaatti- (100...110 mg/l) tai
kloridipitoisuuksissa (350...350 mg/l) ei ole havaittavissa merkittdvaa muutosta eri naytteenottosyvyyksilla.
Suovedessa todetut sulfaatin (0,2 mg/l) ja kloridin pitoisuudet (9,9 mg/l) sekéd alkaliniteettiarvo (0,58 mmol/l)
ovat selvasti kairareidssa todettuja alhaisemmat.

Kairareian happamuuden (8,9...9,1), happipitoisuuden (1,2...0,8 % ja 0,18...0,08 mg/l) ja sdhkdnjohtavuuden
arvot (409...412 uS/cm) eivat merkittavasti muutu 3,0 m syvyyden alapuolella. Hapetus-pelkistyspotentiaali
(ORP) (-122...-320 mV) muuttuu pelkistdvdadn suuntaan 18 m syvyyteen saakka, minkd jalkeen
muutosnopeus pienenee. Kairareian pintavedessa todetut sahkdnjohtavuus (404 uS/cm) ja pH (8,5) ovat
samaa suuruusluokkaa syvemmalla kairareidssa todettujen arvojen kanssa. Kairareian happimaara (2,9 % ja
0,4 mg/l) on pintavedessad selvasti kairareidn syvempid vesikerroksia korkeampi. Hapetus-
pelkistyspotentiaali (-122 mv) on ldhempand suoveden arvoa (-76 mV). Suoveden sdhkdnjohtavuus (72
puS/cm) ja pH -arvo (7,7) ovat kairareidssa todettuja arvoja alhaisemmat. Happipitoisuus (24 % ja 3,5 mg/l)
on selvasti putkessa todettuja happiarvoja korkeampi.

Kairareiassa todetut metallipitoisuudet eivat merkittdvasti poikkea toisistaan eri naytteenottosyvyyksissa
lukuunottamatta syvyyden mukana laskevaa sinkin pitoisuutta 300 pg/l...190 pg/l). My6s kromin
pitoisuudessa (9,8...1,9 pg/l) on havaittavissa pienta laskua valilla 3...9 m. Suoveden metallipitoisuudet ovat
kairareian pitoisuuksia korkeampia lukuunottamatta sinkin (69 ug/l) pitoisuutta.

6.3 Kairareikda 12M0OS8067

Kairareian 12MOS8067 maaputki ulottui n. 0,22 m suon pinnan ylapuolelle ja viistosti maaperaan 60 m
syvyyteen. Maakerroksen paksuus kairapisteelld on 15,3 m. Vesinaytteenotto ulottui kairareiassd 18 m
syvyyteen ja YSl-sondimittaukset 30 m syvyyteen asti. Vesipinta maaputkessa oli n. 0,4 m suon pinnan
alapuolella.

Kairareian pintaosasta syvyydeltd 3 m, 6 m ja 9 m otetuista naytteistd tehtyjen alkaliniteetti- (0,52...1,1
mmol/l), sulfaatti- (1,1...1,7 mg/l) ja kloridianalyysien (1,2...2,5 mg/l) tulokset ovat huomattavasti alhaisempia
syvyyksiltd 12 m, 15 m ja 18 m otettujen naytteiden analyysituloksiin verrattuna (alkalinitetti: 3,2...3,2 mmol/l;
sulfaatti: <0,1...0,1 mg/l; kloridi: 6,7...7,2 mg/l). Suovedessa todettu sulfaatin pitoisuus (0,3 mg/l) on hieman
kairareidn pintaosassa todettua alhaisempi, kun taas kloridin pitoisuus (1,5 mg/l) seké alkaliniteetti-arvo
(0,98 mmol/l) ovat kairareian pintaosassa todettujen tulosten tasolla.

Kairareian veden pH (7,0...9,1), sahkodnjohtokyky (76...320 uS/cm) seka hapetus-pelkistyspotentiaali (ORP)
(68...-374 mV) muuttuvat huomattavasti n. 18 m syvyydelle asti, minka alapuoliset mittaustulokset ovat
melko tasaiset (pH: 9,1; sahkonjohtavuus: 319...320 pS/cm ORP: -379...-380 mV). Happipitoisuudet
(1,1...1,3 % ja 0,12...0,19 mg/l) eivat merkittdvasti muutu 9,0 m syvyyden alapuolella. Syvyyksilla Om, 3 m, ja
6 m todetut happiarvot vaihtelevat tasolla 1,6...86 % ja 0,22...11 mg/l. Suoveden sahkdnjohtavuus (143
puS/cm) ja pH -arvo (8,2) ovat kairareian pintavedessa todettuja arvoja korkeammat. Happipitoisuus (21 % ja
2,9 mg/l) ja hapetus-pelkistyspotentiaali (-132 mV) ovat sen sijaan kairareian pintavettd alhaisemmat.

Kairareidssa todetut metallipitoisuudet eivat merkittavasti poikkea toisistaan eri naytteenottosyvyyksissa.
Suoveden metallipitoisuudet ovat kairareian pitoisuuksia korkeampia lukuunottamatta sinkin (300 pg/l)
pitoisuutta.
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6.4 Kairareikda 09M0OS8011

Kairareian 09MOS8011 maaputki ulottui n. 0,16 m suon pinnan ylapuolelle ja viistosti maaperdan 18,1 m
syvyyteen. Maakerroksen paksuus kairapisteelld on 11 m. Vesindytteenotto ulottui kairareidssd 18 m
syvyyteen. Vesipinta maaputkessa oli n. 0,26 m suon pinnan alapuolella.

Kairareiasta otettujen naytteiden sulfaatti- (2,7...66 mg/l) seka kloridipitoisuudet (1,5...34 mg/l) vaihtelevat eri
syvyyksilla. Alkaliniteetin maara (1,0...2,0 mmol/) laskee tasaisesti syvyyden kasvaessa. Suovedessa todetut
kloridipitoisuus (1,1 mg/l), alkaliniteettiarvo (0,05 mmol/l) seka laboratorion analyysimenetelman ilmoitusrajan
alittava sulfaattipitoisuus (< 0,1 mg/l) ovat kairareian pintaosassa todettuja alhaisempia.

Kairareian veden pH (9,4...9,5), sahkdnjohtokyky (258...353 pS/cm) nousevat seka happiarvot (1,2...0,7 % ja
0,16...0,08 mg/l) laskevat tasaisesti 3 m syvyydesta alkaen. Hapetus-pelkistyspotentiaali (ORP) (-5,3...-294
mV) laskee 16 m syvyydelle asti, minka alapuoliset mittaustulokset ovat melko tasaiset (pH: 9,1;
sahkonjohtavuus: 319...320 yS/cm ORP: -379...-380 mV). Suoveden sahkonjohtavuus (29 uS/cm) ja pH -
arvo (7,7) ovat kairareian pintavedessa todettuja arvoja alhaisemmat. Happipitoisuus (23 % ja 3,4 mg/l) ja
hapetus-pelkistyspotentiaali (35 mV) ovat sen sijaan kairareian pintavetta korkeammat.

Kairareidssa todetut metallipitoisuudet eivat merkittdvasti poikkea toisistaan eri naytteenottosyvyyksissa
lukuun ottamatta nikkelin pitoisuutta (25...10 ug/l), jonka pitoisuudessa on havaittavissa pientd laskua
syvyydelld 3...9 m. Suoveden metallipitoisuudet ovat kairareidn pitoisuuksia alhaisempia lukuunottamatta
vanadiinin (1,3 pg/l) pitoisuutta.

6.5 Kairareikda 10M0OS8024

Kairareian 10MOS8024 maaputki ulottui n. 0,2 m suon vesipinnan ylapuolelle ja viistosti maaperaan 12,5 m
syvyyteen. Maakerroksen paksuus kairapisteella on 8,6 m. Vesinaytteenotto ulottui kairareiassa 30 m
syvyyteen. Vesipinta maaputkessa oli n. 0,10 m suon pinnan alapuolella.

Kairareiassa todetut sulfaatti- (16...17 mg/l) ja kloridipitoisuudet (17...19 mg/l) tai alkaliniteettiarvot (1,4...1,8
mmol/l) eivat merkittavasti vaihtele eri syvyyksiltd otetuissa naytteissa. Suovedessa todetut sulfaatti (0,3
mg/l) ja kloridipitoisuus (0,08 mg/l) seka alkaliniteettiarvo (0,05 mmol/l) ovat kairareian pintaosassa todettuja
arvoja alhaisempia.

Kairareian veden pH (9,9...10) sekd s&hkonjohtokyky (234...242 pS/cm) ovat samalla tasolla kaikissa
mitatuissa syvyyksissa. Happiarvot (0,6...1,3 % ja 0,07...0,19 mg/l) laskevat vahitellen ja hapetus-
pelkistyspotentiaali (ORP) (-214...-377 mV) nopeammin syvyyden kasvaessa. Suoveden sahkdnjohtavuus
(39 pS/cm) seka pH -arvo (8,5) ovat kairareidn pintavettd alhaisemmat. Hapetus-pelkistyspotentiaali (-109
mV) seka happiarvot (23 % ja 3,4 mg/l) ovat kairareian pintavedessa todettuja arvoja korkeampia.

Kairareiassa todetut metallipitoisuudet laskevat syvyyden kasvaessa kaikkien analysoitujen alkuaineiden
osalta. Suoveden alkuainepitoisuudet ovat kairareiassa todettuja suurempia lukuuottamatta koboltin (4,8
pg/l) ja nikkelin (19 pg/l) pitoisuuksia.

6.6 Kairareika 12M0OS8077

Kairareian 12MOS8077 maaputki ulottui n. 0,52 m suon pinnan ylapuolelle ja viistosti maaperdaan 15 m
syvyyteen. Maakerroksen paksuus kairapisteelld on 11,1 m. Kairareidsta tehtiin kenttadmittauksia 30 m
syvyyteen. Vesipinta maaputkessa oli n. 0,20 m suon pinnan alapuolella.

Kairareian veden happamuus (8,2...8,1), happiarvot (0,6...0,7 % ja 0,08...0,11 mg/l), sdhkdnjohtavuus
(346...359 pS/cm) tai hapetus-pelkistyspotentiaali (ORP) eivat merkittavasti muutu 9,0 m syvyyden
alapuolella. Syvyydelld 0...6 m veden pH (7,5...8,2) sekd sdhkdnjohtavuus (304...311 puS/cm) kasvavat ja
happiarvot (1,3...2,2 % ja 0,13...0,25 mg/l) seka hapetus-pelkistyspotentiaali (-164...-270 mV) laskevat.

Kairareiasta ei otettu naytteita laboratorioanalyyseja varten.
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6.7 Pintavedet

Pintavesista otettujen vertailundytteiden Oja1, Oja2, Oja3, Lahde1 ja Lampi1 analyysitulokset vaihtelivat
keskendan huomattavasti. Veden sahkojohtavuus- (18...66 pS/cm) ja hapetus-pelkistyspotentiaaliarvot
(ORP) (113...-143 mV) vastaavat suuruusluokaltaan suovedessa todettuja arvoja. Pintavesien happamuus
(6,1...7,3) on suovesia hieman alhaisempi. Happiarvot (18...66 % ja 2,6...9,5 mg/l) ovat selvasti suovesia
korkeampia.

Pintavesinaytteiden sulfaatti- (0,2...7,2 mg/l) ja kloridipitoisuudet (0,5...6,8 mg/l) ovat samaa suuruusluokkaa
suovesissa todettujen pitoisuuksien kanssa. Lammen kloridipitoisuus on hieman suovettd tai muita
pintavesinaytteitéd korkeampi. Pintavesien alkaliniteetti (0,07...0,65 mmol/l) on hieman suovetta heikompi.

Pintavesien metallipitoisuuksissa esiintyy naytekohtaista vaihtelua, mutta pitoisuudet ovat yleisellad tasolla
suovesissa todettuja pitoisuuksia alhaisempia.

7.0 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Maaperaan ja kallioon tehtyihin kairareikiin keraantyneesta pohjavedesta, suovedesta kairareikien
laheisyydesta seka suoalueelta ulos virtaavista kolmesta purosta, suoalueella olevasta lammesta ja Kitisen
ranta-alueella olevasta lahteesta otettiin vesinaytteitd marraskuussa 2012. Otettujen vesinaytteiden, tehtyjen
kenttdhavaintojen ja -mittausten seka naytteistd tehtyjen laboratorioanalyysien perusteella arvioidaan
malminetsinnassa tehtyjen kalliondytekairareikien vaikutusta Viiankiaavan suoveden laatuun.

Metallipitoisuudet kalliopohjavedessa

Metallien pitoisuudet tutkituissa kalliopohjavesinaytteissa vaihtelivat huomattavasti kairareikien valilla.
Kromin, koboltin ja nikkelin pitoisuudet vylittivat paikoin suomalaisen kalliopohjaveden tavanomaiset
pitoisuudet, mika on luonnollista alueen kallioperan laadun huomioon ottaen. Todetut sinkkipitoisuudet ovat
suomalaisen kalliopohjaveden vaihtelurajoissa lukuun ottamatta kairareikdd 10MOS8024, jossa todettiin
myds useiden muiden metallien osalta korkeimmat pitoisuudet.

Kalliopohjaveden peruskemia

Mitatut kalliopohjaveden pH-arvot ovat suomalaisissa kallioporakaivoissa yleisesti todettujen arvojen tasolla
lukuun ottamatta kairareikda 10MOS8024, jossa vesi on selvasti emaksisempaa kuin suomalainen
kalliopohjavesi yleensa. Kairareikien veden lampdtilan muutos syvyyden suhteen vastaa maaperassa,
kallioperassa ja pohjavedessa tavanomaisesti todettavaa profiilia ja vakiintuu 6...9 m syvyydessa alueen
kalliopohjavedelle tyypilliselle tasolle. Kalliopohjavesi kairarei'issa on vahahappista aivan pintavetta (0...3 m)
lukuun ottamatta. Todetut alkaliniteetin arvot ovat suomalaisen kalliopohjaveden tavanomaisen vaihtelun
rajoissa. Sulfaatti-pitoisuudet ovat kalliopohjaveden normaalin vaihtelun rajoissa lukuun ottamatta kairareikia
12MOS8083 ja 10MOS8024, joissa pitoisuudet ovat korkeammat. Myds mitatut kloridi-pitoisuudet olivat
kalliopohjaveden luonnollisen vaihtelun rajoissa, joskin reian 12MOS8083 pitoisuus oli selvasti muita
korkeampi.

Naiden mittaustulosten perusteella Viiankiaavan kallionaytekairausten reikien pohjavesi on tutkittujen
parametrien osalta kemialtaan padosin tavanomaisen suomalaisen kalliopohjaveden kemiallisen laadun
vaihtelurajoissa, kuitenkin korkeampia metallipitoisuuksia lukuun ottamatta.

Suon pintaveden kemia ja metallipitoisuudet verrattuna kalliopohjaveteen

Suovesi oli keskimaarin happamampaa kuin kalliopohjavesi ja sen happipitoisuus oli huomattavasti
korkeampi. Sulfaatti- ja kloridi-pitoisuudet olivat keskimaarin alhaisemmat suovedessa kuten myods
alkaliniteetti. Suoveden metallipitoisuudet olivat kalliopohjavettd korkeammat kairareikien 12MOS8083,
09MOS8018 ja 12MOS8067 ymparistossa ja alempia tai samalla tasolla muissa tutkituissa rei’issa.
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Verrattaessa keskenaan kairareiastd ja otettua naytettd ja suovesinadytettd (kullakin tutkimuspaikalla)
voidaan todeta, etta suon pintavesi poikkeaa kalliopohjavedesta useimpien tutkittujen parametrien osalta.

Puro-, lampi- ja lahdevesi

Tutkittujen pintavesinaytteiden perusteella suoalueelta Kitiseen purkautuvan veden laatu muuttuu
virratessaan sorapohjaisissa puroissa. Laadun muutokseen arvioidaan vaikuttavan veden hapettuminen ja
sen aiheuttamat kemialliset reaktiot sekd kangasmailta puroihin valuvat pintavedet. Kairareiista
mahdollisesti suolle purkautuva veden laatu ei analyysitulosten mukaan vaikuta Kitiseen Viiankiaavalta
purkautuvan veden laatuun.

Kalliopohjaveden vaikutus suon pintaveteen

Kaytettavissa olevien tutkimustulosten perusteella osalla tutkimusalueen kairarei’ista saattaa olla paikallisia
vaikutuksia tutkimusalueen pintaveden kemialliseen koostumukseen.

Vaikutukset aiheutuvat siitd, ettd kemiallisesti pintavedestd poikkeavaa kalliopohjavettd saattaa ajoittain
purkautua joistakin kairarei’istd maaputken kautta suon pinnalle. Tdman tutkimuksen yhteydessa toteutetun
naytteenoton aikana kairarei'istd ei havaittu purkautuvan vettd suon pinnalle, mutta kahdessa reidssa
(12MOS8083 ja 09MOS8018) kalliopohjaveden pinta oli 1dhes putken paan tasolla. Purkautuvan veden
maaraa ei taman tutkimuksen yhteydessa nain ollen voitu arvioida. Mainituissa kahdessa kairareidssa myos
maaputken paa oli lahes suon pinnan tasossa. Muissa viidessa tutkitussa reidssa vesipinta oli suon pintaa
alempana ja maaputki ulottui 0,16...0,52 m suon pinnan vylapuolelle. Myds alueelle asennettujen
pohjavesiputkien vedenpintahavainnot osoittavat, ettd kalliopohjaveden painetaso saattaa paikoitellen olla
suon vedenpintaa korkeammalla.

8.0 JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Kallionaytekairausten kairareikien mahdollisten ymparistdvaikutusten minimoimiseksi ehdotetaan jatkossa
asennettavaksi jokaiseen uuteen kairareikddn maaputki, joka asennetaan tiiviisti ehjaan kallioon asti ja joka
ulottuu noin 0,5 m maanpinnan ylapuolelle. Nain estetddn mahdolliset uudet virtausreitit syvalla olevista vetta
hyvin johtavista kallioruhjeista, joissa veden kemiallinen laatu on erilainen kuin maaperan pohjavedessa ja
suoalueen pintavedessa.

Nykyisten kairareikien veden pinnankorkeudet ja kalliopohjaveden mahdollinen purkautuminen maaputkista
maan pinnalle esitetdan myos tarkistettavaksi kevaalla 2013 kaikista alueen kairarei’istd. Ne kairareiat, joista
purkautuu pintaan kalliopohjavetta tai joissa vesipinta on putken paan tasalla, ehdotetaan suljettavaksi esim.
maaputkeen asennettavalla tiiviilld tulpalla. Tulppien pysyvyys ja tiiviys tulee tarkastaa vuosittain. Kairareian
veden purkautumista suon pinnalle voidaan estad myds korkeammalle maanpinnan ylapuolelle ulottuvilla
maaputkilla.

Muutamiin kairausreikiin ehdotetaan asennettavaksi automaattisia pinnankorkeuden mittauslaitteita (esim.
kolmeen reikdan), jotta saadaan lisdd tietoa kalliopohjaveden painetason vaihtelusta myo6s syvista
kalliorei'ista.

w‘ a
24.1.2013 ?Golder
Projektinro 12502151268 # Associates



KAIRAREIKIEN VAIKUTUS VIIANKIAAPAAN

Raportti allekirjoitussivu

GOLDER ASSOCIATES OY

Tomi Koski Erkki Paatonen
Ymparistoinsinoori Toimistopaallikko

rev. AO, Tarkastanut: EPa
F109825906 (Helsinki,Suomi)

Ruosilankuja 3 E, 00390 Helsinki, Suomi

Toimitusjohtaja / Managing Director Kim Brander.

24.1.2013
Projektinro 12502151268




KAIRAREIKIEN VAIKUTUS VIIANKIAAPAAN

LIITE A

Kartat

24.1.2013
Projektinro 12502151268




Moskuvaana

150 Mosku;a FUf aff
Ko.fyarw ) L/

)

Vanttioaapa i
Asentopalo RSTSilo @

1L ?nkfaapa

Tinasenaapa

\asavaaranaa
Sattane @C;fr:) % %

uolqﬁkovaarét}
Eliasaapa /

Myllykylanpaa

Siurunmaa

SODANKXEA== 7"

Kgn\maﬂfvaam

20 e
oikKijoki Palkisvaaia, S]ko 1

Saka":

.\ A - "“--':_:’a\l.-‘a:_‘_,\';'w‘j-_,r_ \ o~ ‘f}‘
\\ % . ‘
A s
\'\I l n
o et
== 2 i
7L ==
E Ir,' / L
¢ 2 = /
¢ A e, ’f,“
A J
/ =
h f u, P
R AN -
R .’\v) !:{/ A !./ ;‘

P Pohjakartat © Maanmlttauslaltos
0 7450 900m
z " B Koplomtllupa 244/KP/04

K.OSA/KYLA KORTTELI/TILA TONTTI/RN:O PROJEKTINUMERO ASIAKKAAN PROJ.NRO. PIIR.NRO.
12502151268 1
— KOHDE SISALTO SUHDE
ﬁ AA Sakatti Oy, Sijaintikartta 1:300000
Viiankiaapa 1:18000
é; GOldel' SUUN TEKIJA ASIAKIRJA ARKKI
SOClateS TKO TKO Kalliokairareikien vaikutus A4
RUOSILANKUJA 3 E, 00390 HELSINKI | QA PVM. Viiankiaapaan SUUN.ALA
PUH. 09-5617 210 FAX. 09-5617 2120 | EPA 24.01.2013 YMP




MERKINNAT:

O Vesinayte kairareiasta

O Pintavesinayte

(B Pohjaveden havaintoputki

(

GA103
GA403 .-I,B

A GA40ﬁPE§A205_/,-" )
& c |
aaks\onn@?a-\ g . GA204 GAsosc,)O
Q \ \}\ 5 I’?\ (/
"N [\ F O GALO4
N GA304 (T)
A /O/LG7/12MOS8067
2 50222 7 1000 5
M

/
L18/09MOS8018

~ -
~ - —_—
N e —

G202 L24/10MOS8024

e

wé‘j 7

” Sakamku mp

e |
\C?'»O Odf\\c‘l\t" AR LAN 'I‘ “ O ﬂlgg
\ L11/09MOS8011 NS E
O GALoL 7 GA4OL
O {o
O G,$|301f -
\
A o o / I + A ?
W o i '-\ \
O Ir:_ /.‘; J))I f ‘...\ )
GA302 GA402 - | -
A j»‘ ..... - ,
I f :
a4 A
P
/ / :
/ j;‘?
|
) / <
A A »
J #&‘
/ _.-'l - O
— A ? \z\
/ / ~—-\ /
K.OSA/KYLA KORTTELI/TILA TONTTI/RN:O PROJEKTINUMERO AS. PROJ.NRO PIIR.NRO
12502151268 2
— KOHDE SISALTO SUHDE
ﬁ AA Sakatti Oy, Tutkimuspisteiden sijaintikartta 1:10 000
Viiankiaapa
é Golder
SUUN TEKIJA ASIAKIRIA ARKKI
ASSOClates TKO LTA Tutkimusraportti A3
RUOSILANKUJA 3, FIN-00390 HELSINKI | QA PVM TIEDOSTONIMI SUUN.ALA
PUH.TEL. 09 5617 210 FAX. 09-5617 2120 | EPA 24.1.2013 12502151268 _PK.mxd YMP

686T SYLT (lwnjeq | loyeassy as1onsuell (oafold | NIJSEWL NI 434N3T rewidisalielmeeuipiooy



KAIRAREIKIEN VAIKUTUS VIIANKIAAPAAN

LIITE B

Yhteenvetotaulukko ja kuvaajat

24.1.2013
Projektinro 12502151268




YHTEENVETOTAULUKKO
Vesindytteet

<20 [mé&aritysraja ylittaa vitearvon

pp mitattu putken paasta

sp mitattu suojaputken paasta

kk mitattu kaivon kannesta

mp  |mitattu maan pinnasta

m korko (N60)

Todettujen yhdisteiden st itoisuu

Golder Associates Oy

rPro]eklln nimi: AA Sakatti Oy Laboratorioanalyysit:
Projektin numero: 12-50215-1268
viite: Kentta
Projektipaallikké: Erkki Paatonen Lampétila, johtokyky, happipitoisuus, pH, redox: YSI Sondi 556
Kenttahenkild: Tomi Koski
NAYTETIEDOT KOROT KENTTAMITTAUKSET LABORATORIOANALYYSIT MUUT TIEDOT
Metallit ja puolimetallit Kemialliset laatuparametrit
Sondin
Naytteen- N Putken PR P . . Alka-
otio n'::‘Y;fo Naytepisteen kuvaus pr:z:p padn p}ﬁ:e’:p oA "aa‘:"' Jf;:‘/z:s k'y':;';;‘;‘;,s "';‘J:;;i”' pH ORP  |Redox En| As Ba cd Co cr cu Ni Pb v zn fini- | Sufaatti |~ Kiorici Muu havainto
pvm. korko pinnasta teetti
m m m m °C pS/cm % mg/l - mV mV E/L E/L E/L E/L E/L E/L E/L E/L E/L E/L mmol/L mg/L rrﬁ/L
19.11.12 Ojai Oja 1 0 0,40 53 44 6,4 6.1 113 313 |< 0,50 85 |< 0,10 0,30 12 |< 1.0 |< 30 |< 060 |< 050 23 0,23 0,20 0,70
21.11.12 Oja2 Oja 2 0 0 41 42 6,1 6.4 73 273 13 11 [< 010 2,8 2,6 18 |[< 30 [< 060 0,80 22 0,31 15 6.8
22.11.12 0Oja3 Oja3 0 0,80 30 66 95 6,6 143 57 |< 050 34 |< 010 |[< 030 [< 10 [< 10 |< 80 [< 060 [< 050 [< 15 0,28 0,60 0,50
211112 Lampit Lampi 1 0 0 46 18 26 6.2 100 300 |< 0,50 10 |< 010 0,30 2,6 72 3,0 0,60 0,70 51 0,070 72 6,0
221112 Lahdet Lahde 1 0 24 91 25 3.4 73 50 150 1,1 14 |< 010 0,30 12 13 [< 30 |[< 060 [< 050 [< 15 0,65 0,80 0,50
2111.12| L18/suo 09MOS8018 0 0 72 25 36 72 60 140 1,0 53 |< 0,10 6,4 44 190 19 18 6,0 42 0,55 0,30 86 |Suo
L18/0om 0,2 0,05 0,15 0 0,10 249 9.4 14 8,0 94 106 Ei naytetta. Jaassa noin 20cm.
L18/3m 3,0 45 257 1,2 0,15 86 229 29 |< o050 50 |< 010 [< 030 14 18 [< 30 [< 060 |< 050 66 26 0,60 28
L18/6m 6,0 41 259 0,90 0,12 8,7 261 61 |< o050 51 |< 010 [< 030 1,0 17 |[< 30 |[< 060 |< 050 59 27 0,40 28
L18/9m 9,0 37 260 0,80 0,10 87 283 83 |< 050 5 |[< 0,10 [< 030 [< 10 11 |< 30 |< 060 |< 050 48 27 0,50 27
L18/12m 12 36 260 0,70 0,10 8,38 -296 96 [< 050 51 [< 0,10 [< 030 [< 10 11 |< 30 |< 060 |< 050 48 27 0,50 27
L18/15m 15 35 260 0,70 0,10 8,38 -308 -108 |< 050 52 |< 010 [< 030 [< 10 14 |< 30 |< 060 |< 050 62 27 0,50 27
L18/18m 18 35 259 0,70 0,090 8,38 310 110 |< 050 52 [< 010 [< 030 [< 10 14 |< 30 |< 060 |< 050 54 27 0,50 27
L18/21m 21 35 262 0,70 0,10 8,38 311 111 |< 050 53 [< 010 [< 030 [< 10 16 |< 30 |< 060 |< 050 48 27 0,50 27 |Sondi ei laskeudu syvemmalle.
2111.12| L83/suo 12MOS8083 0 0,20 72 24 35 7.7 76 124 12 150 0,10 75 37 24 23 5,1 7,7 69 0,58 0,20 99 |Suo
L83/om 0,01 0,02 0,01 0 35 404 2.9 0,40 85 122 78 Ei naytetta
L83/3m 3,0 47 409 1,2 0,17 89 238 38 |< 050 77 |< 010 0,90 9,8 13 71 |< 060 14 300 27 110 350
L83/6m 6,0 47 410 1,0 0,12 9,0 271 71 |< o050 76 |< 010 [< 030 2,7 24 |< 30 |< 060 [< 050 310 238 110 350
L83/9m 9,0 43 411 0,90 0,11 9,0 284 -84 |< 050 75 |< 010 [< 030 1,9 14 |< 30 |< 060 |< 050 290 29 110 360
L83/12m 12 41 412 1,2 0,18 9,0 298 98 |< o050 74 |< 010 [< 030 14 |< 10 |< 30 |< 060 |< 050 260 238 110 360
L83/15m 15 41 412 0,80 0,10 9,0 -306 -106 |< 050 77 |< 010 [< 030 1,7 13 [< 30 [< 060 |< 050 280 238 100 360
L83/18m 18 40 412 0,80 0,12 9,1 312 112 |< 050 75 |< 010 [< 080 [< 10 |< 10 |< 30 [< 060 [< 050 240 238 100 360
L83/21m 21 40 410 0,80 0,10 9,1 318 -118 |< 050 76 |< 010 [< 030 18 |[< 10 |< 30 |< 060 |< 050 270 27 100 350
L83/24m 24 40 411 0,80 0,080 9,1 320 120 |< 050 76 |< 010 [< 030 14 |< 10 |< 30 |< 060 |< 050 250 238 100 350
L83/27m 27 40 409 0,80 0,10 9,1 -320 -120 |< 050 62 |< 010 |< 050 [< 10 |< 10 |< 30 [< 060 [< 050 190 238 100 350 |Sondi ei laskeudu syvemmalle.
20.11.12 L77/0m 12M0OS8077 0,72 0,52 -0,20 0 4,2 304 2,2 0,25 75 -164 36 Ei naytetta
L77/3m -3,0 4,9 308 1,3 0,13 8,0 -235 -35 Ei naytetta (| )
L77/6m -6,0 53 311 1,3 0,19 8,2 -263 -63 Ei naytetta (letku jaassa)
L77/9m -9,0 52 346 0,70 0,090 8,2 -270 -70 Ei naytetta (| 4)
L77/12m -12 4,6 356 0,80 0,11 8,1 -276 -76 Ei naytetta (letku jaassa)
L77/15m -15 4,3 356 0,70 0,080 8,1 -278 -78 ( a)
L77/18m -18 4,2 357 0,80 0,10 8,1 -274 -74 ( )
L77/21m -21 4,2 358 0,70 0,090 8,1 -274 -74 a (I )
L77/24m -24 4,1 358 0,70 0,090 8,1 -276 -76 ( )
L77/27Tm -27 4,1 359 0,80 0,11 8,1 -276 -76 ( )
L77/30m -30 4,0 359 0,60 0,080 8,1 -275 -75 ( )
19.11.12| L67/suo 12MOS8067 0 0 143 21 29 8,2 -132 68 12 470 0,90 95 1300 560 890 17 310 300 0,98 0,30 1,5 |Suo
L67/0m 0,62 0,22 -0,40 0 3.9 - 86 11 7,0 62 262 Ei néytetta
L67/3m -3,0 4,8 76 34 0,41 6,5 -45 155 0,80 73 |< 0,0 1.4 43 13 12 [< 060 |< 050 1200 0,52 11 1,2
L67/6m -6,0 4,8 82 1,6 0,22 6,5 -129 7 0,60 73 |< 0,10 1,0 35 7.8 76 |< 060 |< 0,50 1100 0,57 13 1,2
L67/9m 9,0 43 155 1,2 0,16 75 296 -96 0,70 11 [< 010 0,80 7,2 1 82 |< 060 0,60 1300 1,1 1,7 25
L67/12m 12 41 315 13 0,19 83 342 142 |< 050 15 [< 010 0,70 2,1 54 58 |< 060 14 1200 3,1 0,10 7.1
L67/15m 15 41 319 13 0,18 838 349 -149 0,50 16 [< 0,10 1,1 6,6 1 95 0,70 1,9 1300 32 [< 010 7,2 |Sakkaa veden mukana.
L67/18m 18 4,0 320 1,0 0,12 9,1 374 174 |< 050 16 [< 0,10 0,80 2,6 54 70 |< 060 1,9 1100 32 [< 010 6,7 |Einaytetta.
L67/21m 21 40 320 12 0,13 9.1 -380 180 32 |< 010 72 |Osanayte.
L67/24m -24 3.9 320 1,2 0,14 9,1 -379 -179 Ei naytetta.
L67/27m -27 3.9 320 11 0,16 9,1 -383 -183 Ei naytetta.
L67/30m -30 3.8 319 1.1 0,14 9,1 -380 -180 Ei naytetta.
221112 Lii/suo 09MOS8011 0 0 29 37 55 77 35 235 |< 050 12 |< 010 12 2,2 28 |< 30 |< 060 13 |< 15 0,050 |< 0,10 11 |Suo
L11/0m 0,42 0,16 0,26 0 26 185 26 0,33 8,9 53 195 Ei naytetta
L11/3m 3,0 42 258 1,2 0,16 9.4 -49 151 18 43 0,10 25 47 49 25 |< 060 |< 050 34 2,0 17 13
L11/6m 6,0 45 324 0,90 0,11 95 161 39 |< o050 60 |< 0,10 1,7 33 32 18 |< 060 [< 050 23 1,7 39 23
L11/9m 9,0 39 342 0,90 0,12 9,7 191 90 |< o050 50 |< 0,10 1,0 43 29 10 |[< 060 |< 050 27 13 56 31
L11/12m 12 36 349 0,80 0,10 93 253 53 < 050 42 |< 0,10 0,90 42 33 96 |< 060 |< 050 22 12 2,7 15
L11/15m 15 35 350 0,80 0,10 95 294 94 |< o050 37 |< 010 0,50 1,8 14 50 |< 060 |< 050 [< 15 1,1 64 34
L11/18m 18 34 353 0,70 0,080 95 284 -84 |< 050 35 |< 010 0,40 1,7 1,6 47 |< 060 |< 050 [< 15 1,0 66 34 |Sondilaskeutuu vain 1m syvemmalle.
2211.12| L24/suo 10MOS8024 0 0 39 23 34 85 109 91 2,6 75 0,20 48 23 35 19 86 22 45 0,050 0,30 0,80 |Suo
L24/0m 0,3 0,20 0,10 0 2,6 234 13 0,19 9,9 214 14 Ei naytetta
L24/3m -3,0 44 236 11 0,14 10 -232 -32 19 72 |[< 0,10 12 20 21 9 |< 060 19 |[< 15 18 19 17 Vesi tummaa, mutta kirkasta. llmaa mukana.
L24/6m -6,0 5,1 238 0,70 0,090 10 -243 -43 0,90 56 [< 0,10 57 8,7 8,0 43 |< 060 72 |< 15 1,7 17 17 Vesi tummaa, mutta kirkasta. llmaa mukana.
L24/9m 9,0 47 240 0,70 0,080 10 261 -61 0,50 39 |< o010 33 55 44 24 |< 060 39 |< 15 15 17 17
L24/12m -12 4,3 241 0,80 0,10 10 -284 -84 |< 0,50 38 |< 0,10 29 5,0 3,5 18 (< 0,60 27 |< 15 1,5 17 17
L24/15m -15 4,1 241 0,60 0,080 10 -304 -104 |< 0,50 35 |< 0,10 1,7 12 3,1 13 (< 0,60 19 |[< 15 1.4 16 16 Vesi kirkastui/vaaleni.
L24/18m -18 4,0 241 0,60 0,080 10 -327 -127 |< 0,50 40 |< 0,10 0,60 5,6 1,3 49 |< 060 0,70 |< 15 1.4 17 16 Vesi kirkasta.
L24/21m -21 4,0 241 0,60 0,080 10 -341 -141 |< 0,50 33 |< 0,10 0,30 49 [< 10 35 |< 0,60 0,60 |< 15 1.4 17 16 Ei naytetta
L24/24m -24 3.9 242 0,60 0,080 10 -356 -156 |< 0,50 31 < 0,10 [< 0,30 29 |< 10 |< 30 [< 060 |< 050 |< 15 1.4 17 17
L24/27m 27 39 241 0,60 0,070 10 370 4170 |< 050 33 |< 010 0,40 58 1,0 37 |< 060 060 |< 15 14 17 16 |Einaytetta
L24/30m -30 338 240 0,70 0,090 10 377 177 |< 050 35 |< 0,10 0,60 7,8 1,8 49 |< 060 080 |< 15 14 17 16
Ympa pohj; 5,0 0,40 2,0 10 20 10 5,0 60 150 25
T 2500 10 5,0 50 2000 20 10 250 250
Tuhat kaivoa 98% rengaskaivoista 563 ei sov 2,5 129 0,27 5,0 1,9 129 21 1,9 2,3 333 3,9 54 48
TILASTOTIEDOT
HAV. MAARA 6 6 6 68 68 67 68 68 68 68 68 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 49 49 49
MIN. 0,01 0,02 -0,40 -30 0 29 0,60 0,070 6.1 -383 -183 |< 0,50 34 |< 0,10 030 |< 10 [< 10 |< 30 |< 060 |< 050 [< 15 0,050 0,10 0,50
MAKS. 0,72 0,52 0,01 0 53 412 86 11 10 113 313 12 470 0,90 95 1300 560 890 17 310 1300 32 110 360
KESKIARVO 0,38 0,20 -0,18 -1 35 267 7.0 0,98 8.6 -228 -28 1,1 54 0,12 3,4 33 20 28 1,2 85 226 17 28 77
MEDIAANI 0,36 0,18 -0,18 -1 4,0 262 0,95 0,12 8.8 -275 -75 0,50 47 0,10 0,55 2,7 1.8 42 0,60 0,50 48 1,5 7.2 17
KESKIHAJONTA 0,26 0,18 0,14 9,6 1,5 114 16 2,2 1,1 127 127 2,3 67 0,12 14 187 84 128 2,7 45 386 1,0 40 134
MERKKIEN SELITYKSET [KAVTETYT VITEARVOT
ei analyysia 'Ymparistonlaatunormi pohjavedelle: VNa 341/2009. Huom! Ei tule soveltaa pohjaveden pilaantuneisuuden arvioinnissa.
<10 [alle analyysin maaritysrajan Talousveden laatuvaatimus/suositus: STMa 461/2000. Huom! Tulee soveltaa ainoastaan talousvetena kaytettavan veden laadun arviointiin.
10 viitearvon ylittava pitoisuus Tuhat kaivoa 98% 1 GTK:n T tti nro 155. Tuhat kaivoa - Suomen kaivovesien fysikaalis-kemiallinen laatu vuonna 1999. 98% persentiilit.
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AA Sakatti Oy - Kairareikien vaikutus Viiankiaapaan
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Kuva 1: Kairareikien veden lampdtilakuvaaja.
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Kuva 2: Kairareikien veden sdhkdénjohtavuuarvot.
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Kuva 3: Kairareikien veden hapetus-pelkistyspotentiaali.
Ba, ug/I
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Kuva 4: Kairareikien veden bariumpitoisuudet.
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Cr, ug/I
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Kuva 5: Kairareikien veden kromipitoisuudet.

Cu, ug/I
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Kuva 6: Kairareikien veden kuparipitoisuudet.
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Alkaliniteetti

12 —4—09MO58018
€ —8—12M058083
2 —4=12M058067
S
wv

=3=09M0S8011

-21 =0-10M058024

Kuva 7: Kairareikien veden alkaliniteettiarvot.
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Kuva 8: Kairareikien veden sulfaattiarvot.
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Kuva 9: Kairareikien veden kloridiarvot.
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Golder Associates pyrkii olemaan arvostetuin globaali yritys, joka tarjoaa konsultointi-,
suunnittelu- ja rakennuttamispalveluita, erikoisalueinaan maa- ja kalliopera,

ymparistd seka niihin liittyen energia. Golder Associates on ollut tyontekijdidensa
omistuksessa vuoden 1960 perustamisestaan lahtien. Tavoitteenamme on tarjota
ainutlaatuinen yrityskulttuuri ja tydymparisto, joka tarjoaa mahdollisuuksia ja vapauden
olla erinomainen, mika vetaa puoleensa toimialamme johtavia asiantuntijoita.

Golderin ammattilaiset tydskentelevat tiiviissa yhteistydssa asiakkaidemme

kanssa ymmartaakseen asiakkaidemme tarpeet seké heidan toimialojensa ja
toimintaymparistdjensa erikoispiirteet. Jatkamme teknisen osaamisemme laajentamista
ja olemmekin kasvattaneet toimintaamme tasaisesti Afrikassa, Aasiassa, Australiassa,
Euroopassa seka Pohjois- ja Etela-Amerikassa toimivien tyontekijdidemme kanssa.

Golder Associates Oy
Ruosilankuja 3 E
00390 Helsinki

Suomi

T: +358 9 5617 210

Golder

L Associates

Afrikka + 27 11 254 4800
Pohjois-Amerikka + 1 800 275 3281
Eteld-Amerikka  + 55 21 3095 9500
Aasia + 86 21 6258 5522
Eurooppa +356 2142 30 20
Australia + 61 3 8862 3500

solutions@golder.com
www.golder.com





