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Esityksen sisalto

= Mitd ovat harvinaiset maametallit

= Esitellaan selvitysta harvinaisten
maametallien seka talliumin, lyijyn ja
uraanin esiintymisesta Talvivaaran
alapuolisissa ja tausta-alueen vesistoissa
(GTK)

— Naytteenottopaikat

— Naytteenotto ja kaytetty menetelma
— Havaitut pitoisuudet (etenkin tallium)
— Johtopaatos
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Harvinaiset maametallit (REE)

= REE= Rare Earth Elements
= 17 alkuainetta: Skandium
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www.peda.net; http://www.ptable.com/

= Suomen karbonatiitit, niiden
feniittiytyneet sivukivet ja
muut alkalikivet ovat
potentiaalisia harvinaisten

Lahteet: Geofoorumi, Geologian tutkimuskeskuksen sidosryhmaélehti, http://www.geofoorumi.fi/20102/sivu5.html
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REE-selvityksen naytteenottopaikat
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Tutkimuskohteet (1-13) ja Talvivaaran kaivosalue (t&hti). Kaivosalueen alapuoliset vesistot ovat
merkitty punaisella ja tausta-alueen vesistot sinisella. Taustalla on aeromagneettinen kartta,

jossa ndkyy mustaliuskeiden esiintyminen (tummat, kohokuviot). GTK:n selvitys.
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Naytteenotto ja kaytetyt menetelmat 1/2 -
Harvinaisten maametallien selvitys (GTK)y

= Sertifioitu naytteenottaja
— Estetaan kontaminaatiot
— Puhtaat valineet

» Yhdesta jarvesta otettiin kolme naytetta (yksi
jokaiselta syvyydeltd) seka rinnakkaisnayte
(joka kymmenes nayte)

= Naytteenotin Limnos®-vesinaytteenotin
= Nayteastian (pullon) kasittely
— Happopestyt pullot
— Naytevedella huuhtelu (myos ruisku)
= Naytekasittely
— Maastossa suodatus (0,45 um suodatin)
— Kestavainti typpihapolla
— Kuljetus kylmassa (+4 °C)
— Nopea analysointi (seuraavalla viikolla)
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Naytteenotto ja kaytetyt menetelmat 2/2 -
Harvinaisten maametallien selvitys (GTK)

Naytteet mitattu akkreditoidussa laboratoriossa vesien
hivenalkuaineiden maarittamiseen soveltuvalla
menetelmalla.

REE-alkuaineiden maarittdminen vaatii erityisen pienia
pitoisuuksia mittaavia menetelmia.

Kokonaispitoisuutta mitattaessa vedessa voi esiintya
muita metalleja ja orgaanisia aineita, jotka hairitsevat
mittausta. - Nayte laimennetaan - Hairitsevien
tekijéiden vuoksi on mahdollista, ettd maaritysraja
nousee. Tall6in on todennakoista, etta mittaustulos jaa
alle maaritysrajan.

Alle méaaritysrajan pitoisuus tarkoittaa pitoisuutta, joka on
niin pieni, ettei sita pystyta mittaamaan kaytetylla
menetelmallg, tietylla epavarmuudella - harvinaisten
maametallien mittaaminen vaatii erityista huolellisuutta ja
paranneltuja menetelmia.
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Selvityksen tulokset

= Kaikissa jarvivesinaytteissa esiintyy harvinaisia maametalleja liuenneena,
liukoista talliumia (TI) esiintyy tutkimusjarvissa vain

» Pitoisuudet ovat pienia

= Tietoa harvinaisten maametallien pitoisuuksista vedessa o
vahan.

=  Vertailun vuoksi talliumista;

Lahteet: ¥ Karlsson U (2006), Environmental levels of thallium; 2 Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life —
Thallium (1999).

Salmisesta lahtevassa vedessa (0,017 ug/l)
Kolmisoppi-jarvessa kaikissa kerroksissa (< 0,032 ug/l)
Jormasjarvessa (< 0,020 pg/l)

Kivijarvessa (< 0,016 ug/l)

Laakajarven pohjanlaheisessa vesikerroksessa (0,012 ug/l)
Tausta: Raudanvesi pohjan l&aheisessa kerroksessa (0,010 ng/l)
Tausta: Kalliojarvi pohjan laheisessa kerroksessa (0,010 pg/l)

Ruotsissa jarvivesissa mitattu talliumia 0,0045-0,012 g/l
Kanadassa Suurten jarvien liukoinen tallium maksimi 0,012
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Tulokset: Harvinaisten maametallien, talliumin, lyijyn ja
uraanin liukoiset pitoisuudet — Oulujarven suuntaan

Liukoinen pitoisuus, keskiarvo

Uraanin (U) ohjearvoja
(altistustasoja vesielidille):

2,000
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Ohjeellinen vaikutustaso 30 g/l
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Lahteet: Suomen ymparistokeskus raportti 11/2013; Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life — Thallium (1999);
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Tulokset: Harvinaisten maametallien, talliumin, lyijyn ja
uraanin liukoiset pitoisuudet — Vuoksen vesiston suuntaan

Uraanin (U) ohjearvoja
(altistustasoja vesieliille):
Lyhytaikainen 33 ug/l
Pitkaaikainen 15 g/l
Ohjeellinen vaikutustaso 30 ug/I

Liukoisen lyijyn (Pb)
ymparistbnlaatunormi
jarvivesille 7,3 — 7,9 ug/l

Liukoinen pitoisuus, keskiarvotulos
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Lahteet: Suomen ymparistokeskus raportti 11/2013; Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life — Thallium (1999);

Vna (1022/2006) vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista.
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Tulokset: Harvinaisten maametallien, talliumin, lyijyn ja uraanin
liukoiset pitoisuudet — Tausta-alueiden vesistdissa
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Uraanin (U) ohjearvoja
(altistustasoja vesielioille):
Lyhytaikainen 33 ug/l
Pitkaaikainen 15 ug/l
Ohjeellinen vaikutustaso 30 g/l

Liukoinen pitoisuus, keskiarvotulos

Liukoisen lyijyn (Pb)
ymparistonlaatunormi
jarvivesille 7,3 — 7,9 ug/l

n Ohjearvo 0,8 pg/l talliumille
vesielion suojelemiseksi

Raudanvesi

Tallium 0,011 pg/l

Kalliojarvi

Tallium 0,010 pg/! Tallium 0,010 g/l

Teerijarvi

Kiantajarvi

Tallium 0,012 pg/l

Sapsojarvi

Tallium 0,010 pg/l
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Lahteet: Suomen ymparistokeskus raportti 11/2013; Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life — Thallium (1999);
Vna (1022/2006) vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista.
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Selvityksen johtopaatokset

US EPA= Yhdysvaltojen ympaéristtvirasto
Es = alkuaine | ykoinen

Mitattujen alkuaineiden pitoisuudet eivat ylitd missaan kohteessa juomavedelle
asetettuja ymparistonormeja (Pb 15 pg/l, Tl 2 pg/l ja U 30 pg/l, lahde: US EPA
2009).

Naytteista mitatut uraanipitoisuudet eivat ole eliostolle haitallisella tasolla.

Sotkamon alueella on luonnostaan hieman korkeammat U-pitoisuudet kuin
etelampana Vali-Suomen alueen jarvissa.

Talvivaaran kaivoksen alapuoleisissa vesissa on taustaan verrattuna kohonneita
harvinaisten maametallien, talliumin ja uraanin pitoisuuksia.

Huomioitavaa on, etta liukoisen lyijyn (Pbg) pitoisuus on Talvivaaran alapuolisissa
vesissa taustaa (normaalia) alhaisempi.

Suurimmat harvinaisten maametallien, talliumin ja uraanin pitoi
Kivijarven ymparistdssa, josta pitoisuudet laskevat siirryttaessa
Kaivoksen alapuoleiset vedet ovat geokemiallisesti selvemmin kerr
tausta-alueella.

Geokemiallinen kerroksellisuus ja pitoisuusmuutokset jarvien valilla osoit
etta kaivokselta kulkeutuu ainesta pitkin reittivesistd6a, mutta pitoisuudet
laimenevat nopeasti.




Kiitos

Kainuun ELY-keskus
Auri Koivuhuhta

auri.koivuhuhta@ely-keskus.fi
p. +358 29 502 3659
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