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Menetelmat

* GEM-2
e Sahkomagneettinen mittaus

* Drone/lennokki [ampdkuvat

e Lampdtila-anomaliat, kylmat
alueet

Vesinaytteenoton
kohdentaminen
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Saattoporan
lampokamerakuvia, joiden
avulla valittiin
vesinaytepisteita.

Lampdkamerakuvissa
erottuivat kylmemmat,
maanpinnan alta suotautuvat
vedet




Saattopora

GEM2 — maaperan
sahkonjohtavuudet.
Punaisessa korkeat
pitoisuudet, sinisessa
matalat.
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GEM-2 on uuden sukupolven digitaalinen, taajuusalueessa toimiva, laajakaistainen sahkomagneettinen mittalaite
(kuva). Laitteella kartoitetaan maankamaran sahkdn-johtavuutta. Laite toimii 300 — 96000 Hz:n taajuusalueella,
josta 3 — 10(4) —taajuutta voidaan mitata samanaikaisesti. Laitteen kelavali (lahetin-vastaanotin) on 1.66 m. Laitteen
syvyysulottuvuus on suurimmillaan noin 10 m, rilppuen maankamaran sahkonjohtavuudesta, kohteen koosta ja
sahkdomagneettisista hairidtekijoista (esim. sahkdlinjat yms.). Mittauksessa l|ahetetaan lahetinkelalla 3 — 5
eritaajuuksista sahkdmagneettista primaariaaltoa. Primaariaalto indusoi maankamaraan pydrrevirtoja, joista aiheutuu
sekundaarikentta, joka mitataan vastaanotinkelalla. Mittaus on jatkuvaa, joten normaalikavelyvauhdilla pistevaliksi
saadaan 5-15 cm (Won, et.al, 1996). Laitetta voidaan kayttaa tasaisilla alueilla ( jaa, pelto, vesialue, tasainen
maasto) moottorikelkan, monkijan tai moottori(soutu)veneen perassa. Talldin saavutetaan 10 - 30 km/h
etenemisnopeus. Mittausmaara voi helposti tallaisissa tapauksissa olla 20 - 30 linjakm/ty6paiva 0.5 - 1 metrin
pistevalilla. Paikkatieto tallettuu bluetooth GPS:sta mittaustuloksiin. Laite soveltuu erinomaisesti mm.
(metalli)esineiden etsintdan, ymparisté-kontaminaatioiden kartoittamiseen, maankamaran pintaosien
kartoitukseen ja jaan paksuuden mittaamiseen.




GEM-2 mittaukset
Imaginaarikomponentti 75525 Hz (korkea)
Anomaliarajaukset ja Pohjavesipisteet
Kalliopera
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GEM-2 mittaukset

Anomaliarajaukset ja Pohjavesipisteet

Kalliopera Tulkinta
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GEM-2 anomaliarajaukset

TIR-tulokset

Pohjavesipisteet Tulkinta
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e Saattoporassa GEM?2-tulokset (sahkonjohtavuus ja
imaginaarikomponentti) korreloivat jossain maarin vesista mitattujen
sahkdnjohtavuuksien kanssa, parhaiten jatekasojen pohjoispuolella.

* Syy GEM2-linjojen ja pohjavesinaytteiden eroavuuteen on eri sijainti.
Vain muutamassa kohdin linjat ja pisteet osuvat yhteen.

* Kallioperan hyvin sahkoa johtavat mustaliuskeet vaikuttavat GEM2-
tuloksiin koko mittausalueella

e Korkean taajuuden imaginaarikomponentti korreloi parhaiten vesien
sahkonjohtavuus- ja [ampdkameratulosten kanssa.



Kevitsa, GEM-2 Sahkdnjohtavuus ja vesinaytteiden sahkonjohtavuus
Kalliopera

Legend
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Kevitsa, GEM-2 Imaginaari 75525 Hz ja vesinaytteiden sahkdonjohtavuus
KIIieré

Legend
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 Kevitsassa GEM-2 tulokset (sahkdnjohtavuus ja imaginaarikomponentti)
korreloivat selkeasti kallioperan hyvin sahkdajohtavien mustaliuskeiden
kanssa.

* Ne vaikuttavat GEM-2 mittaustuloksiin koko mittausalueella.

» Korkean taajuuden Imaginaarikomponentista (Q75525Hz) saadaan
parhaiten maaperan pinnanlaheiset johtavuusanomaliat.

* Padon lounais- ja eteldaosan suoto ja suotovirtaus puroa pitkin kohti
Saiveljarvea havaitaan.



Saattopora,
Kittila

LW = jarvivesi

RW = jokivesi

GW = pohjavesi

PW = pintavesi-
lammikko

MW = kaivokseen tai

kaivannaisjatteeseen
vhteydessa oleva vesi

30y

Saattoporan
vesinaytteet
naytteenottovuoden
mukaan




Saiveljarvi

—— Road

=+ Small road

== Maintenance road
=== Fence

I* Tailings ponds
D Lakes and ponds

=== Small brook

Kevitsa,
Sodankyla

LW = jarvivesi

GW = pohjavesi

FPW = pintavesi-lammikko
(metsadinen ymparisto)

| BPW = pintavesi-lammikko

(avosuoymparisto)
MW = kaivokseen tai
kaivannaisjatteeseen

vhteydessa oleva vesi

Naytteet otettu
2021




Saattoporan vedet luokiteltu kemian mukaan
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Paadioni-pitoisuuksia ja
sahkdnjohtavuutta
kaytettiin
ryhmittelemaan vedet eri
kemiallisiin ryhmiin.

Pitoisuudet ovat
suurimmat punaisissa ja
oransseissa ryhmissa 1 ja
2, joissa nakyy eniten
kaivoksen ja
kaivannaisjatteen
vaikutusta.
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Kevitsan vedet luokiteltu kemian mukaan
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Paadioni-pitoisuuksia ja
sahkdnjohtavuutta
kaytettiin
ryhmittelemaan vedet eri
kemiallisiin ryhmiin.

Pitoisuudet ovat
suurimmat punaisessa
ryhmassa 1, jossa nakyy
eniten kaivokselta
suotatutuvan veden
vaikutus.

Vaikutus on pienempaa
keltaisessa ryhmassa 2.
Puhtaimpia vedet ovat
vihreassa ryhmassa 3.
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Isotooppimenetelma vesienhallinnassa

Isotoopit luonnon merkkiaineina kaivosalueen vesien luokittelussa ja
veden kierron selvityksessa — veden sormenjalki

Isotoopit analysoitu Saattoporassa vesinadytteista 2018 (kesakuu) ja
2020 (syyskuu), Kevitsassa 2021 (syyskuu)

Veden konservatiivinen sormenjalki - veden isotoopit O ja H

* Haihdunta fraktioi, eli muuttaa isotooppikoostumusta -> pintavesi/pohjavesi
kylmapisteiden naytteissa

* Pohjaveden isotooppikoostumus vastaa paikallista sadantaa
* Sadannan vuodenaikaisvaihtelun kautta veden kierron avaaminen

~ GTK



Isotooppimenetelma vesienhallinnassa

 Veteen liuenneiden aineiden isotooppitutkimukset avaavat veden
kiertoa -> Strontium (Sr) ja Rikki (S)
* Sr raskas alkuaine, 8/Sr/2°Sr ei fraktioitumista luonnon prosesseissa
* |[sotooppikoostumus vastaa alueen mineraalikoostumusta

* S fraktioituu veden kierrossa esim. biogeokemiallisissa prosesseissa — mikrobien
SO, pelkistaminen aiheuttaa isotooppikoostumuksen muutosta (32S isotooppi /)
samoin hapettumis/pelkistymis olosuhteiden vaihtelu

» Pdatejasenet — sadevesi/pohjavesi (tausta), pintavesi ja mahdollinen kaivosalueen
vaikutuksen omaava vesi -> naiden sekoitus paikallisissa vesissa maarittaa
isotooppikoostumuksia

~ GTK



Saattopora

* GMWL/LMWL suoralla
olevat pisteet
haihtumatonta vetta
(sadanta, pohjavesi)

* Tuloksissa suurta
hajontaa -> eripituisen
kierron vesia

* Levijoen pisteet RW3,
RW6 ja RW11 suoralla -
> sadannan vetta

e Haihduntasuoralla
louhosallasvedet MW?2
ja MW3 seka

ylmapistekohteet:
purovesi RW17 (heikko
virtaama) seka
lammikkovedet PW3 ja
PW5 — muut
kylmapisteet suorien
lahella

15.3.2022
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Saattopora Srja S

. Paatejasenet: pohjavesi(GWS5), jokivesi (sadanta) ja kaivosaluevesi (MW 1)

* Srsadantan.0,72

* &3S kaivosalueen kiviaineksessa +2,23 ja +4,08 %o valilla,

. Srontiumin koostumus heijastelee paikallista kiviainesta — mafinen (PW4, PW1 { ) vs. felsinen (PW2 1)

. Rikin isotooppikoostumukseen vaikuttaa sulfaattien pelkistyminen (BSR) ja hapetus-pelkistys olosuhteiden muutokset,
mutta tarina samankaltainen strontiumin kanssa

e Ilmakehidn 834S +2 — +9 %o
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Kevitsa isotoopit (O/H)

e GMWL/LMW.L suorilla 60
hajonta pienempaa ->
saman kierron vesia B

» Paatejasenet LW (jarvi) ja
GW3 (pohjavesiputki)
* Haihtuneen veden suoralla
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Kevitsa Srja S

GWS3 tausta pohjavesi —isoa vaihtelua isotooppikoostumuksissa -> mineraaliaineksen vaikutus
Kaivosaltaan vesi MW1 ja GW1, FPW2, FPWS5 (lahelld kaivoksen reunaa) eri pitoisuus, samankaltainen isotooppikoostumus

Ryhmittelyanalyysin luokitusjako nakyy myos isotooppikuvaajissa — Vesikemian mukaan tehdyt luokittelut nakyvat
paatejasen ryhmina

* Sr: (GW3) ja punaisen ryhman vedet paatejasenet, muut keltaisen luokituksen vedet ndiden sekoituksia

* S:sama tarina, mutta orgaaninen aines ja vaihteleva redox ymparisto aiheuttaa hieman eroavuuksia
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Yhteenveto

Saattopora

e Saattoporan isotooppitutkimukset antavat kuvaa vesien kierrosta ja mineraaliaineksen paikallisesta
koostumuksesta, mutta tulkinta ei ole yhta selkeaa kuin Kevitsan tutkimusalueella

e Paikallinen geologia antaa vahvan signaalin Saattoporan alueella, nakyy isotoopeissa ja GEM2
sahkonjohtavuus tuloksissa

* Kokonaisvesikemiassa kaivannaisjatekasojen suotovaikutukset nakyvat selvasti l[aheisissa
vesinaytekohteissa. Levijoessa tata vaikutusta ei nahda.

Kevitsa
e Suotovesien vaikutusta ja sekoittumista alueen vesiin nahdaan suoalueella kohti Saiveljarvea
* Nakyy O/H, Sr ja S tuloksissa — samoin muussa vesikemiassa ja GEM2 sahkodjohtavuuksissa
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