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Karhu kiertii -palstalla seurataan geologian alan uusia viitoksii.

10.12.2007 Nina Kortelainen (HY)

Isotopic fingerprints in surficial waters:
Stable isotope methods applied in
hydrogeological studies

Tamén tutkimuksen liikkeelle panevana voimana
on ollut tarve soveltaa ja kehittds hydrogeologisia
tutkimusmetodeja erityisesti vesihuollon ja teko-
pohjaveden muodostamisen tarpeisiin. Alkuainei-
den isotooppien jakautuminen luonnon fysikaali-
sissa ja/tai kemiallisissa prosesseissa tuottaa iso-
tooppikoostumusvaihteluita ko. alkuaineiden luon-
nollisiin reserveihin. Tdssé tydssd hapen, vedyn ja
hiilen luonnollista isotooppimerkkiaineominaisuut-
ta kéytettiin selittdimddn matalien maaperdn poh-
javesimuodostumien hydrogeologisia prosesseja,
mihin isotooppimenetelmié ei ole aiemmin hyo-
dynnetty Suomessa. Tutkimuksessa tuotettu maan-
tieteellisesti ja ajallisesti kattava aineisto pohjave-
den ja sadannan hapen ja vedyn isotooppikoostu-
muksista tdydentdd kisitystd sadannan isotooppi-
koostumuksen globaalista jakautumisesta, mutta
ennen kaikkea, tarjoaa perustavaa laatua olevan
laht6aineiston kaikkeen veden kiertoa ja vesireser-
vejd kisittelevddn tutkimukseen Suomessa.

Pohjavesien ja sadannan hapen ja vedyn iso-
tooppikoostumus mééritettiin vuosien 1995-2005
aikana kerityissd nédyteaineistoissa. Sadannan ja
pohjavesien alueellisista tai vuosittaisista iso-
tooppikoostumusvaihteluista ei Suomen osalta
ole titd ennen ollut saatavilla dokumentoitua tie-
toa. Pohjavesien ja sadannan hapen ja vedyn iso-
tooppisuhteissa havaitaan selked alueellinen ja-
kauma, mikd ndahdddn raskaampien isotooppien
systemaattisena koyhtymisend kohti pohjoista.
Alueellinen isotooppikoostumusvaihtelu on ldhes
yhdensuuntainen vuoden keskildmpaotilamuutok-
sen kanssa. Pohjaveden ja sadannan vuotuisissa
keskiméadrdisissd isotooppikoostumuksissa ei ha-
vaita merkittdvid eroja. Tdmé osoittaa, ettd sadan-
nan isotooppikoostumuksen ja alueellisen 1dm-
pétilan vilinen yhteys tallentuu my6s paikalli-
siin pohjavesiin.

Hapen, vedyn ja hiilen luonnollista merkkiai-
neominaisuutta voidaan hyodyntd4d monin tavoin
tutkittaessa tekopohjaveden muodostamista, mis-
séd pintavettd imeytetddn soveltuviin maaperdmuo-

GEOLOGI 60 (2008)

Kuva: Mikko Haaramo

dostumiin. Tassé tyossé tutkittiin veteen liuenneen
hiilen ja sen isotooppien kéyttaytymistd kahdessa
pohjavesimuodostumassa, joista ensimmaéinen si-
jaitsee Tuusulassa, Keski-Uudellamaalla ja toinen
Virttaakankaalla, Lounais-Suomessa. Tekopohja-
veden muodostamisen tdrkein tavoite on alentaa
imeytettdvdssd pintavedessd olevan orgaanisen
aineksen madrdd, miké esiintyy valtaosin veteen
liuenneena orgaanisena hiilend (DOC). Hiili-iso-
tooppimetodia hyodynnettiin tarkasteltaessa hape-
tus-pelkistysprosessien merkitystd DOC:n hajoa-
miseen imeytymisprosessissa. Tuusulassa maape-
rdén imeytetyn pintaveden alkuperiisestd DOC:sta
poistuu kaiken kaikkiaan 81 %. Hiilen poistuminen
tapahtui kolmessa perittdisessd vaiheessa, jois-
sa tietyt geokemialliset prosessit voitiin jaljittad:
Merkittidvin osa, 44 %, DOC:sta hajosi hapettu-
malla imeytymisen ja pohjavesivirtauksen alkuvai-
heessa. Myshemmin DOC:n poistumista kontrol-
loivat mahdollinen pidittyminen mineraalien pin-

17



9 Karhu kiertaa...

noille sekd laimeneminen, kun luonnollista pohja-
vettd sekoittui tekopohjaveteen. Tdmé on ensim-
mdinen kerta, kun isotooppimenetelmid kéytetdin
DOC:n poistumisprosessien kvantifiointiin teko-
pohjavesitutkimuksissa.

Virttaankankaan maaperdimuodostuman pohja-
vesille ovat tyypillistd korkeat, > 9, pH-arvot, miti
ei ole ennen tavattu vastaavissa matalissa pohja-
vesissd Suomessa tai maailmalla. Virttaankankaan
pohjaveden poikkeuksellisen kemiallisen koostu-
muksen ymmaértdminen on keskeistd, kun suunni-
tellaan alueelle tulevaisuudessa rakennettavaa te-
kopohjavesilaitosta. Isotooppitutkimukset tuottivat
suunnittelun tueksi uutta tietoa pohjaveden geo-
kemiallisesta evoluutiosta, pohjavesimuodostu-
man rakenteesta, maaperdn mineralogisesta koos-
tumuksesta sekd mineraaliaineksen alkuperésta.
Maaperin kerrostumien havaittiin sisdltdvian hy-
vin pienid méérid Satakunnan hiekkakivimuodos-
tumasta perdisin olevaa kalsiittia. Pohjaveden iso-
tooppikoostumuksissa ja kemiassa havaittiin huo-
mattavia vaihteluja muodostuman eri osissa, mi-
hin vaikuttivat mm. kalsiitin esiintyminen/puut-
tuminen ja pohjaveden viipymadaika. Virttaankan-
kaan pohjaveden korkeat pH-arvot ovat seurausta
kalsiitin liukenemisesta pohjaveteen olosuhteissa,
missd maaperén hiilidioksidipitoisuus on hyvin al-
hainen eli ldhelld ilmakehén vastaavaa.

http://urn.fi/fURN:ISBN:978-952-217-014-9

29.11.2007 Diana Pushkina (HY)

Eurasian large mammal dynamics in
response to changing environments during
the Late Neogene.

Short and long term environmental changes, va-
riations in climate and vegetation during the late
Neogene shaped the geographical ranges of lar-
ge terrestrial mammals by allowing origination,
distribution and dispersal of certain species that
make up faunas. Climatic fluctuations were in-
tensified during the latest Neogene, Pleistocene
(1.8-0.01 Ma), at the end of which also human
presence became more conspicuous. Both clima-
te and humans have been linked to extensive alte-
ration and extinctions in mammalian faunas across
the world.

This dissertation consists of a set of papers that
examine different periods of the Neogene and as-
sociated faunas in northern Eurasia. Major trends
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in changing environments and climate were stu-
died by means of the tooth crown height (hypso-
donty) and dietary structure in herbivorous terrest-
rial mammals or/and species commonness (loca-
lity coverage, abundance proxy). This study was
also intended to bring to light a great deal of in-
formation contained in Russian literature to fill in
the gap between the European literature and not
translated Russian records.

Since the middle Miocene (~15—-11 Ma), cent-
ral Asia has been the focal point of the transfor-
mation in Eurasia towards more open and dry en-
vironment. The drying of the central part of Eura-
sia hampered the spread of temperate or mesophi-
lic species between western and eastern sides of
the continent, and created conditions for origina-
tion of the cold and arid adapted grazing fauna in
north-eastern Eurasia. Throughout the climatically
unstable late middle and late Pleistocene, Europe
that was more maritime during interglacials than Si-
beria, experienced the most drastic faunal alterna-
tions between the interglacial Palaeoloxodon anti-
quus and glacial Mammuthus primigenius assemb-
lages that permanently inhabited the Mediterrane-
an and Siberia, respectively. During more climati-
cally equable middle part of the middle Pleistocene
(Holsteinian interglacial) that was climatically si-
milar to the current Holocene, the interglacial spe-
cies could have spread eastwards. The origins, dis-
persal and cohesiveness of the Palacoloxodon anti-
quus assemblage in Eurasia are examined.

During the latest Weichselian Glaciation (Late
Glacial, 15 000-10 500 yr BP, latest late Paleolit-
hic) and Holocene (last 10 000 yr) a rapid war-
ming initiated fragmentation of dry and cold tund-
ra-steppes when increased temperature and humi-
dity produced boggy tundra in the north and fo-
rests in the south of the most part of northern Eu-
rasia. The most significant change took place in
central Asia influencing the glacial mammoth fau-
na decline as is seen in southern Siberia from dec-
reased mean hypsodonty and the shift in dieta-
ry preferences from grazing towards browsing in
herbivorous ungulates along with decreased mean
body size in large mammals.

It is difficult to disentangle the role of humans
from climate effect in large mammal extinctions
in Eurasia at the Weichselian-Holocene bounda-
ry because they pretty much coincided. The stu-
dy is consistent with the idea that Eurasian late
Pleistocene extinctions were first climatical-
ly driven, after which the impact of rapidly ex-
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panding humans must have become more mani-
fest and crucial either by direct hunting or via
indirect activities. Only the data for the extinct
steppe bison may indicate a disproportionate se-
lection by humans although more sufficient and
recently updated data are needed. http://urn.fi/
URN:ISBN:978-952-10-4268-3

24.11.2007 Lasse Svahnbdck (HY)

Precipitation-induced runoff and leaching
from milled peat mining mires by

peat types: a comparative method for
estimating the loading of water bodies
during peat production.

Sateen synnyttamat pintavalumat ja
ainehuuhtoumat jyrsinturvesuon eri
turvelajeille: vertaileva menetelma
arvioida turvetuotannon aikaista
vesistékuormitusta.

Ympiéristogeologinen tutkimushanke on kédynnis-
tynyt havaitusta tarpeesta kyetd paremmin enna-
koimaan jo olemassa olevan ja suunnitellun tur-
vetuotannon aiheuttama haitallinen orgaanisen ai-
neksen ja ravinteiden synnyttimé vesistokuormi-
tus. Ympiéristoviranomaisten mahdollisuudet edel-
lyttdd ympéristovaikutusselvityksissd jo ennak-
koon arvioitavaksi turvetuotannon vesistékuor-
mituksen méédrid ja niiden ajallista kohdentumis-
ta suon tuotannonkestoisena aikana ovat olleet va-
hiiset. Tutkimushankkeen tavoitteet kohdistuivat
siithen, ettd jo tiedossa olevien ja turvevarainven-
toinnilla saatavien suo- ja turveominaisuustieto-
jen, mm. turvelaji ja maatuneisuusaste, perusteel-
la olisi mahdollista jo ennalta laatia turvetuotanto-
soille vertailukelpoiset tuotannonkestoiset arviot
niiden tyypillisistd ainechuuhtoumista. Suo- ja tur-
vetietojen hyviksikdyttd yhdesséd tutkimuksessa
saatujen tulosten, tyypillisten sarkaojastoon koh-
distuvien ainehuuhtoumamaéérien seké energiasi-
séltotietojen kanssa, on edellyttinyt tutkimukses-
sa my0s atk-sovellusten laatimista, joiden avulla
voidaan kaikista tutkituista soista (mm. GTK:n
tutkimat n. 13 000 suota) laatia suo- ja kerroskoh-
taiset ainekuormitusarviot.

Ympéristoministerio on osarahoittanut ja Lén-
si-Suomen ympéristokeskus valvonut tutkimus-
hankkeen kenttd- ja laboratoriotydvaiheen. Hel-
singin yliopiston geologian laitokselta tutkimuk-
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sen valvojana on toiminut prof. Matti Eronen ja
tyon edistymistd on edesauttanut geologian laitok-
sen esimiehen prof. Juha Karhun ohjaus.

Suot (n. 10 milj. ha) peittavét ldhes 1/3 Suo-
men pinta-alasta. Soiden holoseenin, n. 10 000
vuoden aikaisen kasvun ja kehityksen vaiheissa
suurilmastolliset olosuhteet ja niiden mukana tur-
vetta muodostavien kasvien kasvuolosuhteet ovat
vaihdelleet. Lamp6- ja kosteusolosuhteilla on ol-
lut merkitystd suokasvien tyypillisiin kulloinkin
vallitseviin lajityyppeihin ja suotyyppeihin seké
edelleen turvetta muodostavien kasvienjdénteiden
valikoivaan kertymiseen ja kerrostumiseen. Edel-
14 esitetyt ilmastolliset tekijét, soiden kasvu- ja
ympdristotekijit sekd ojitustoiminta ovat vaikut-
taneet ja vaikuttavat edelleen fysikaalisilta ja ke-
miallisilta ominaisuuksiltaan erilaisten turveker-
rosten syntyyn ja olemassa oloon seké sitd kaut-
ta luonnontilaisilta suoalueilta ja sekd ojitus- ettd
turvetuotantoalueilta syntyviin vaihteleviin aine-
huuhtoumiin.

Tutkimuksessa on jyrsinturvesuon tuotantoken-
tédn olosuhteita simuloivissa olosuhteissa selvitetty
hallituissa ja vertailukelpoisissa olosuhteissa sa-
detuskokein turvetuotantosoiden jyrsinturpeiden
fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien vai-
kutusta turvetuotantokentdltd sarkaojiin kohdis-
tuviin pintavalumiin ja valumien ainepitoisuuk-
siin. Sadetus- ja uuttokokeita tehtiin sara- (C) ja
rahkaturpeiden (S) maatuneisuuksille H 2,5-8,5.
Sadetuksia tehtiin eri kosteuksissa (23,4-89, %)
oleville jyrsosturpeille ja kaikki nédytteet sadetet-
tiin uudelleen 24 h kuluttua, jolloin saatiin valu-
ma ja ainepitoisuustietoja my0s olosuhteille, jos-
sa jo valmiiksi pintakosteat turpeet kohtaavat uu-
delleen sateen.

Valumavesien kiintoainepitoisuus (KA), orgaa-
nisen aineen hapenkulutuksen méiidrd (CODm-
n02,), kokonaisfosfori- (tot. P) ja kokonaistyppi-
pitoisuudet (tot. N) vaihtelivat tutkittavien nayt-
teiden osalta runsaasti turvelajista ja maatuneisuu-
desta riippuen. Tuotantokenttddn kohdistuneen yh-
téldisen (intens. 1,27 mm/min) sadetuksen aikaan-
saamaa sarkaojaan tapahtuvaa vilitontd pintava-
lumaa simuloivissa kokeissa valumavesien kiin-
toaineen ainepitoisuudet vaihtelivat eri maatunei-
suusasteessa (H2,5-8,5) olevien saraturpeiden (C)
osalta n. 60-kertaisesti ja rahkaturpeiden (S) osal-
ta n. 150-kertaisesti, kemiallisen hapenkulutuksen
madrdn osalta (C) n. 30-kertaisesti ja (S) n. 50-ker-
taisesti, kokonaisfosforin osalta (C) n. 60-kertai-
sesti ja (S) n. 66-kertaisesti, kokonaistypen osal-
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ta (C) n. 65-kertaisesti ja (S) n. 195 -kertaisesti ja
ammoniumtypen osalta (C) n. 90-kertaisesti ja (S)
n. 30-kertaisesti. Pitoisuuksien kohoaminen valu-
mavedessd korreloi voimakkaasti turpeiden maa-
tuneisuusasteen kohoamisen kanssa.

Tuotantosaran sarkaojaan kohdistuneiden sa-
detuksella simuloitujen pintavalumien, niiden ai-
nepitoisuuksien ja keskimadrdisesti (30 v. sadeti-
lasto) esiintyvien vuosittaisen roudattoman kau-
den (kk 05-10) vuorokausisademédérien perus-
teella saatiin jyrsinturvesuon sara- (C) ja rahka-
turpeiden (S) maatuneisuuksille H 2,5-8,5 tyypil-
liset vuotuiset keskenéén vertailukelpoiset kiinto-
aineen, orgaanisen aineen kemiallisen hapenku-
lutuksen méérdn, kokonaisfosforin ja kokonaisty-
pen ainehuuhtoumamaéirit (kg/ha) tuotantokentélti
sarkaojastoon. Suon pinta-ala-, turvepaksuus-, tur-
velaji- ja maatuneisuustiedot seké tiedot suon kui-
va-ainemadrdstd, lampoarvosta ja niiden mukai-
sesta energiasisillostd mahdollistavat tehdd koko
suon hy6édyntdmisen ajalle vuositasolle kohdiste-
tut kerroskohtaiset sarkaojaan ja vesistoon koh-
distuvat suokohtaisesti vertailukelpoiset ainekuor-
mitusarviot, arvion tuotannon kestosta, energiasi-
saltomadritykset seké esittdd ainechuuhtoutumisen
miari suosta saatavaa energiaméérad kohden (kg/
MWh). Tutkimuksen esimerkkivaluma-alueen soi-
den (8 kpl) sarkaojiin kohdistuvat kiintoainehuuh-
toumat (kg/a) saatavaa energiayksikkod (MWh/a)
kohden vaihtelivat soittain ja kerroksittain valilld
0,9-16,5 kg/MWh.

Tutkimuksen tavoitteena on ollut vastata ener-
giateollisuuden haasteeseen saada turvetuotantoon
pinta-alaltaan enemmain mutta vihemmén kuormit-
tavaa turvetuotantoalaa ja toisaalta ympéristohal-
linnon haasteeseen, voida paremmin ennalta arvioi-
da turvetuotannon vesistokuormituksia ja niisté ai-
heutuvia vesistovaikutuksia. Tutkimuksen tulokset
ovat padosin tutkimuksen hypoteesin ja asetettujen
tavoitteiden mukaisia ja mahdollistavat jo olemassa
olevan ja suunnitellun turvetuotannon vesistékuor-
mituksen nykyistd paremman vertailevan arvioi-
misen ja seurauksena syntyvien vesistovaikutuk-
sien huomioimisen jo ennalta maankdyton ja ener-
giatalouden suunnitteluvaiheessa. Yksittéisten tuo-
tantoalueiden valinnassa, hyédyntdmisen suunnit-
telussa, vesiensuojelumenetelmien kéyttdonotos-
sa sekd kuormitustarkkailujen suunnittelussa tut-
kimustulosten mahdollistama ennakkotieto turve-
tuotantosuon kuormittavasta vaikutuksesta mahdol-
listaa ymparistondkokohdat huomioivan hallitum-
man turvetuotannon.

http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-10-2621-8
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16.11.2007 Pietari Skyttd (TY, geologia ja mine-
ralogia)

Svecofennian crustal evolution in the
Uusimaa Belt area, SW Finland

FM Pietari Skytan véitostutkimuksessa osoitetaan,
ettd eteldisen Suomen alueella olevan vanhan
Svekofennisen poimuvuoriston syntyhistorias-
sa on tyypillisen, mannerlaattojen keskindisiin
tormayksiin liittyvdn muodonmuutoksen lisdk-
si tapahtunut kallioperédn venymistd. Timi veny-
minen aiheutti maankuoren limpenemisté, jon-
ka seurauksena alueella jo aiemmin vaikuttaneen
tulivuoritoiminnan seké eroosio- ja kerrostumis-
prosessien seurauksena syntyneet kivilajit kuu-
menivat riittdvasti muodostaakseen magmaa eli
kivisulaa.

Myodhemmin ndmé kivisulat jadhtyivét ja niistid
kiteytyi tasasuhteinen sekoitus maankuoren taval-
lisimpia mineraaleja: kvartsia, maasilpid ja kiiltei-
td - yhdistelmi, joka tunnetaan myds nimelléd gra-
niitti (variltddn Eteld-Suomessa tavallisimmin pu-
nainen). Suurin osa graniiteista esiintyy makaa-
vina ”patjoina”, mutta osa hiukan nuoremmista
graniiteista tunkeutui kallioperidn tasomaisiin, li-
kimain pystysuoriin heikkousvyohykkeisiin. Gra-
niittien syntyprosessien lisdksi Skytidn tyo sel-
ventdd kallioperdn monimutkaisen kehityshistori-
an vaiheita ja mm. selittdd, miksi geologiastaan ja
malmiesiintymistédén tunnetun Orijarven alueen ki-
vet poikkeavat ympéristonsa kivista.

Kallioper:in kehitysvaiheiden mallinnusta

Skytén viitostutkimus liittyy Eteld-Suomen kallio-
perén kehityshistorian mallintamiseen, jossa kal-
lioperdn kuumenemisen ja graniittien synnyn ai-
heuttaja on ollut yksi tarkeimmistd kysymyksista.
Luonteeltaan samankaltaisia poimuvuoristoja tun-
netaan ympéri maailmaa ja samoja kysymyksid on
mietitty ndiden tutkimisen yhteydessd. Néin ollen
vaitostutkimuksen tulokset mahdollisesti edesaut-
tavat my0s toisten alueiden kallioperin kehitysvai-
heiden ymmartimisté.

Kallioperin kolmiulotteisten rakenteiden lisdk-
si Skytin tyossd sovellettiin kiven idnmaarityk-
sid, joiden avulla geologiset rakenteet voitiin lait-
taa oikeaan ikdjarjestykseen. Kalliomaaston lisék-
si runsaasti metsid ja peltoja késittavéalla tutkimus-
alueella tdménkaltaiset menetelmat ovatkin valt-
tdmattomid ulkoilmassa tapahtuvan havainnoin-
nin lisdksi.

GEOLOGI 60 (2008)
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Kallioperiin tuntemus auttaa malminetsinnés-
sd ja rakentamisessa

Kallioperidn rakenteellisen kehityksen ja kolmi-
ulotteisen geometrian tunteminen mahdollistaa
kivilajien jatkuvuuksien arvioinnin sekd maan-
pinnalla ettd maanpinnan alapuolella. Tdméankal-
tainen arviointi on vilttimatontd esimerkiksi kal-
lioperisti kairattujen naytteiden perusteella teh-
tdavien malminetsintdtdiden suuntaamisessa.

Kallioperdn rakenteiden tunteminen mahdol-
listaa mm. kallioperdd suuriksi lohkoiksi pilkko-
neiden hiertovy6hykkeiden ja siirrosten tunnista-
misen - juuri ndissi sijaitsevat monet Suomenkin
malmiesiintymista.

Kallioperdn rakennettavuuteen vaikuttaa ra-
kennuskohteen kivilajin lisdksi hyvin merkitté-
viasti myos kallioperédn eheys. Vaikka kallioperidn
varhaiset kehitysvaiheet - joihin Skytédn tutkimus
keskittyy - aiheuttivatkin etupdissd kivien veny-
misté, taipumista ja puristumista hauraan sarky-
misen sijaan, on varhaisten rakenteiden suuntauk-
sella ja asennolla suuri vaikutus kallioperdd hei-
kentdvien ruhjevyohykkeiden sijoittumisessa.
Tamaé perustuu siihen, ettd kallioperdan myohem-
min vaikuttava muodonmuutos kohdentuu tyypil-
lisesti jo olemassa olevaan (heikkous)tasoon.

ARVOISAT JASENET!

MUISTATTEHAN PAIVITTAA MUUTTUNEET OSOITETIETONNE
(MYOS SAHKOPOSTIN) SEURAN SIHTEERILLE.

Kommentti uraaninetsinnasta

MIKKO TONTTI

Eerola (2007) on ansiokkaasti kisitellyt uraani-
tutkimuksiin liittyvid haasteita Geologi-lehdes-
sd 6/2007. Luulenpa, ettd geologit ovat nyt yli-
voimaisen haasteen edessd. Kun kadunmies kuu-
lee sanan “uraani”, hin itse asiassa kuulee sanat
”Tsernobyl”, "Hiroshima” ja - “kuolema”. Kuin-
ka uraanimalminetsijdparka voisi onnistua siini,
missd ihmiskunnan historian tuhannet uskonnot
vield useampine jumalineen ovat epdonnistuneet
— kuolemanpelon voittamisessa. Geologin olisi nyt
muututtava teologiksi ja otettava lusikka kaunii-
seen kéteen. On vain elettdvé sen tosiasian kans-
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sa, ettd ei auta fysikaalisten, kemiallisten tai geo-
logisten faktojen lydminen poytdén tai kaivos- tai
muidenkaan lakien viilaaminen. Kuolemanpelko
on ja pysyy. Valitettavasti.

Kirjallisuus:

Eerola, T. 2007. Uraaninetsintd, kansalaisjérjestot
ja paikalliset asukkaat. Kaivosteollisuuden uusi
haaste Suomessa. Geologi 59:172-176.

Mikko Tontti
Geologi, FL
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