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Kaivannaisjite voidaan kaivannaisjdteasetuksen (379 /2008) mukaisesti luokitella py-
syviksi, kun kaivannaisjate tdyttdad asetuksessa mainitut kriteerit. Asetuksen mukaan
kaivannaisjétettd voidaan pitdd pysyvand myos ilman erityistd testausta, jos voidaan
osoittaa, ettd kaikki asetuksessa tarkoitetut perusteet tayttyvat. Asetuksen mukaan
pysyvind pidettdvistd kaivannaisjatteistd voidaan laatia my6s kansallinen luettelo.

Tdamd opas on tarkoitettu kaivannaisalan toimijoiden ja viranomaisten kéayttéon
helpottamaan louhinnassa syntyvin pysyvén kaivannaisjdtteen luokituksen toi-
meenpanoa. Oppaassa on lueteltu ne kivilajit, joista syntyva sivukivi on pysyvaa ja
tayttaa siten pysyville kaivannaisjatteille maéritellyt kriteerit. Oppaassa on kuvattu
myds testausmenettely, jolla voidaan osoittaa téyttadako testattava sivukivi asetuksen
mukaiset pysyvan kaivannaisjdtteen kriteerit. Testausmenettely soveltuu sellaisiin
tapauksiin, joissa tieto asianomaisen sivukiven pysyvyysluokituksen perusteista on
puutteellista tai joissa kivilaji ei sisdlly oppaan kivilajiluetteloon pysyvind pidettavista
kaivannaisjétteista.

Opas on laadittu ympéristdministerion ja ty6- ja elinkeinoministeritén toimek-
siantona Geologian tutkimuskeskuksen ja Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen
yhteistyond. Hanketta ovat valvoneet ylitarkastaja Ari Seppédnen ja ympéristoneuvos
Markus Alapassi ymparistoministeriostd, kaivosylitarkastaja Pekka Suomela ty6- ja
elinkeinoministeritstd ja ohjelmajohtaja Hannu Idman Geologian tutkimuskeskuk-
sesta. Oppaan kirjoittaneina asiantuntijoina olivat Geologian tutkimuskeskuksen
(GTK) Itd-Suomen yksikén ympéristdryhmaéstd geologi Soile Aatos, geologi Teemu
Karlsson, erikoistutkija Pdivi M. Kauppila, ympéristogeologi Maria Nikkarinen ja
geologi Anna Tornivaara ja hankkeen koordinaattorina geologi Hannu Luodes seka
VTT:stéd erikoistutkija Margareta Wahlstrom ja tutkija Tommi Kaartinen.

Ymparistoministeri¢ korostaa oppaan merkitysta yleisend ohjeena sovellettaessa
valtioneuvoston asetusta kaivannaisjétteistd ja toivoo oppaan auttavan kaivannaisja-
telainsdddanndn tavoitteiden mukaista kaivannaisjatteiden ymparistokelpoisuuden
osoittamista ja loppusijoittamista kestévélla tavalla.
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Johdanto

Kaivannaisteollisuus koostuu kolmesta paatoimialasta, jotka ovat kaivosteollisuus,
kiviainesteollisuus ja luonnonkiviteollisuus.

Kaivosteollisuus kattaa metallisten malmien louhinnan ja jalostuksen seki teol-
lisuusmineraalituotannon. Erityisesti metallien louhinta on kasvanut voimakkaasti
viime vuosina voimakkaasti lisdédntyneen kysynnén ja sithen liittyvdn hinnan nousun
johdosta. Metallikaivosten louhintaméarien odotetaan kasvavan lahitulevaisuudessa
moninkertaiseksi aikaisempiin vuosiin verrattuna ja myos kaivosten sivukivimdarien
odotetaan lisddntyvan samassa suhteessa. Metallisten malmien ja teollisuusmineraa-
lien louhinta oli vuoden 2009 tilastojen perusteella noin 55 miljoonaa tonnia, josta
sivukiven osuus oli noin 31miljoonaa tonnia (Tuusjdrvi et al. 2010).

Kiviainesteollisuus pitd4 sisdlladn rakentamisessa tarvittavien hiekan, soran ja kal-
liokiviaineksen seké niistd jalostetut tuotteet. Kiviainesteollisuus tuottaa raaka-aineet
my6s mm. betoniteollisuudelle ja asfaltin kiviainekseksi. Kiviainesteollisuuden tuo-
tanto on Suomessa asukaslukuun ndhden suurta. Alalla toimii runsaasti PK-yrityksia
ja se tyollistdd erityisesti louhinta- ja kuljetusalan yrityksid. Kiviainesteollisuuden
sivutuotteina syntyy pienehkéjd méaarid kdyttdmatontd louhittua materiaalia sekd
jalostuksen tuloksena mm. kivituhkaa. Kiviainesteollisuuden vuosittainen koko-
naistuotanto on viime vuosina tilastojen mukaan ollut noin 100 miljoonaa tonnia
(Tuusjdrvi et al. 2010).

Luonnonkiviteollisuus on kaivannaisteollisuuden toimialoista pienin ja se koostuu
rakentamisessa kédytettdvien muotoiltujen kivilohkareiden ja tuotteiden valmistukses-
ta. Luonnonkiviteollisuudessa syntyvé sivukivien koostumus vastaa yleensa tuottei-
den koostumusta. Luonnonkiviteollisuuden kokonaislouhinta oli vuonna 2009 noin
3,1 miljoonaa tonnia, josta sivukiven osuus oli noin 2,7 miljoonaa tonnia (Tuusjdrvi
et al. 2010).

Kaivannaisteollisuudessa syntyy vuosittain kymmenid, ldhitulevaisuudessa jopa
satoja miljoonia tonneja jétettd, josta osa saattaa tdyttdd pysyvan kaivannaisjatteen
kriteerit. Kaivannaisjdtteitd ovat mm. rikastusjdte (mineraalien erilaisissa kisitte-
lyissé jaljelle, jadva kiinted tai lietemédinen jéte), sivukivi ja irtomaa (kaivannaistoi-
minnoissa malmiin tai mineraaliesiintymédan késiksi padsemiseksi siirrettdva aines
sekd tuotannon valmisteluvaiheen aikana siirrettdvé aines) ja pintamaa. Timé opas
on rajattu koskemaan vain louhinnassa muodostuvia sivukivid. Oppaan tavoitteena
on tukea kaivannaisjdtelainsdddannon tavoitteiden mukaista, ympaéristolle ja ihmis-
ten terveydelle turvallista kaivannaisjdtteen ymparistokelpoisuuden osoittamista ja
loppusijoitusta.

Oppaan taustana on pysyvan kaivannaisjatteen maarittely kaivannaisjatedirektii-
vin (2006/21/EY), komission pédatoksen (2009/359/EY) ja kaivannaisjdteasetuksen
(VNa 379/2008) edellyttamalld tavalla.
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Komission pddtokseen perustuva valtioneuvoston asetus kaivannaisjétteistd antaa
raamit kaivannaisjdtteiden pysyvyyden tarkastelulle. Kaivannaisjatettd pidetdan py-
syvdnd seuraavien perusteiden tdyttyessd lyhyelld ja pitkalld aikavalilla:

¢ Jéte ei hajoa eiké liukene tai muuten muutu merkittavésti siten, ettd siitd voi
aiheutua vaaraa tai haittaa ympéristolle ja ihmisten terveydelle

e Jatteen sulfidirikkipitoisuus on enintdédn 0,1 % tai

e Sulfidirikkipitoisuus on enintddn 1 prosentti ja neutraloimispotentiaalisuhde
menetelmélld EN 15875 médritettynd suurempi kuin 3

¢ Jatteestd ei aiheudu itsesyttymisen vaaraa eikd se pala

¢ Jétteen ja siitd erottuvan hienoaineksen sisdltdmien mahdollisesti haitallisten ai-
neiden pitoisuudet eivit ylitd maaperén pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arvioinnista (PIMA) annetussa VNa:ssa (214/2007) esitettyjd kynnysarvoja tai
alueen ympaériston maaperan taustapitoisuuksia. Tallaisia aineita ovat erityisesti
arseeni, kadmium, koboltti, kromi, kupari, elohopea, molybdeeni, nikkeli, lyijy,
vanadiini ja sinkki.

¢ Jate ei sisdlld louhinnassa tai rikastuksessa kéytettyjd haitallisia aineita, jotka
voivat aiheuttaa haittaa ympaéristolle tai ihmisen terveydelle.

Asetuksen mukaan kaivannaisjdtettd voidaan pitdd pysyvénad ilman testausta, jos
voidaan jo olemassa olevan tiedon perusteella luotettavasti osoittaa, ettd ylla kuvatut
perusteet tayttyvit. Jos jite ei olemassa olevan tiedon perusteella taytd pysyvyydelle
asetettuja kriteerejd, niin tuottaja voi luokitella jatteen ei-pysyviksi ilman erillisid
selvityksid.

Komission pé&tds antaa mahdollisuuden kdyttdd myos kansallisia pysyvéan kaivan-
naisjatteen luetteloita, jos nithin kuuluvat materiaalit tdyttdvat edelld mainitut pysy-
vyyden kriteerit. Téllainen luettelo on kédytossd mm. Isossa Britanniassa ja TSekissa.

Kaivannaisjdteasetuksessa sdddetddn milloin ominaisuudet pitdd selvittdd. Taman
oppaan tavoitteena on ohjata ldhinné toiminnanharjoittajia ja viranomaisia kuinka
kaivannaisjite voidaan luokitella pysyvaksi jatteeksi kansallisen, kivilajeihin perus-
tuvan luettelon ja tapauskohtaisen arvioinnin avulla.
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Soveltamisala

Kaivannaisjdtteen ominaisuuksien méérittely ja niitd koskevien tietojen kerddminen
tehddan kaivannaisjdteasetuksen liitteen 3 mukaisesti ja se sisdllytetdan toimintaa
koskevaan kaivannaisjitteen jatehuoltosuunnitelmaan. Méirittely voidaan tehda
ennen kaivannaistoiminnan aloittamista (tutkimus-/kartoitusvaiheessa), tuotannon
aikana tai jo sijoitetulle jétteelle.

Tédssa oppaassa pyritddn selvittimddn miten kaivannaisteollisuudessa syntyva
sivukivi voidaan luokitella kaivannaisjdteasetuksen liitteen 1 mukaisesti pysyvaksi
joko kansallisen pysyvien kaivannaisjédtteiden luettelon (kivilajin osalta) tai ns. ta-
pauskohtaisen arvioinnin kautta.

Opas on tarkoitettu louhinnassa muodostuvien sivukivien luokitteluun.
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Pysyvien kaivannaisjdtteiden
kivilajien luettelo

Tassd kappaleessa esitetddn kansallinen luettelo kivilajeista, joiden louhinnasta syn-
tyvid sivukivid voidaan yleensa pitdd pysyvina kaivannaisjatteind.

Luokittelun ldhtokohtana on ensisijaisesti kdytetty kaivannaisjiteasetuksen liit-
teessd 1 sdddettyjen haitallisten alkuaineiden (arseeni (As), kadmium (Cd), koboltti
(Co), kromi (Cr), kupari (Cu), elohopea (Hg), molybdeeni (Mo), nikkeli (Ni), lyijy
(Pb), vanadiini (V) ja sinkki (Zn)) pitoisuuksia jdtteessd sekd jatteen sulfidirikkipitoi-
suutta. As:lle, Hg:lle, Cd:lle, Co:lle, Cr:lle, Cu:lle, Ni:lle, Pb:lle, V:lle ja Zn:lle vertailun
raja-arvoina on kdytetty valtioneuvoston asetuksessa maaperdn pilaantuneisuuden
ja puhdistustarpeen arvioinnista annettuja haitallisten alkuaineiden pitoisuuksien
kynnysarvoja (PIMA-asetus VNa 214/2007). PIMA-asetus ei méérittele ohjearvoja
molybdeenille eika rikille, joten molybdeenin osalta vertailukohtana on kéytetty
ennen PIMA-asetusta maaperdn pilaantuneisuuden arvioinnissa yleisesti kdytettyd
SAMASE-ohjearvoa (Puolanne et al. 1994) ja rikin osalta kaivannaisjdteasetuksessa
madritettyd kriteeria.

Pysyvind pidettdvit kivilajit on mééritetty vertaamalla Geologian tutkimuskes-
kuksen kerddmén Suomen kalliogeokemian tietokannan kemiallisia analyysitulok-
sia edelld mainittuihin raja-arvoihin. Suomen kalliogeokemian tietokanta sisadltda
6544 kallioperdndytteen kemiallisen ja geologisen kuvauksen (Rasilainen et al. 2007).
Naytteet on otettu eri puolilta Suomea ja tietokanta edustaa kattavasti Suomen ki-
vilajiseurueita.

3.1

Kivilajimaarittely

Kivilajiméérittely perustuu kansainviélisiin kivilajien perusluokituksiin, joista tdssa
on kéytetty pddasiassa IUGS:n (International Union of Geological Sciences) ja BGS:n
(British Geological Survey) julkaisemia kivilajien luokitteluja. Luokittelut perustuvat
pddmineraalien (yleensa kvartsi kalimaasalpa ja plagioklaasi sekd tummat mineraa-
lit) keskindisten paljoussuhteiden méédrittdimiseen ja sen perusteella annettavaan
kivilajinimeen. Sama kivilajiluokitus on pohjana my6s Geologian tutkimuskeskuk-
sen tekemdlle valtakunnalliselle kivilajikartalle (http://www.geo.fi/suomkalliop.
html). Kivilajin méaarittelyn tulee noudattaa standardia SFS-EN 12407 (Luonnonkiven
testausmenetelmid. Petrografinen tarkastelu), jonka sisdltéa on kuvattu liitteessd 5.
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Pysyviksi kaivannaisjatteiksi
luokiteltavien sivukivien kivilajit

Taulukossa 1 esitetddn kivilajit, jotka tayttavéat kalliogeokemian aineiston perusteella
pysyville kaivannaisjatteille méaaritellyt kriteerit.

Taulukko 1. Kivilajit, jotka tdyttavat pysyvan kaivannaisjitteen kriteerit. Kivilajien koostumuksia on
selitetty tarkemmin liitteessd 5.

Kivilaji Tarkennus (sisdltaa kivilajit)

Kvartsiitti

Arkoosi

Graniitti graniitti, gneissigraniitti, graniittinen pegmatiitti
Syenitoidi syeniitti, (kvartsi)montsoniitti

Granodioriitti

granodioriitti, gneissigranodioriitti, granodioriittineosomi

Tonaliitti

tonaliitti, gneissitonaliitti, tonaliittineosomi, trondhjemiitti

Hapan/vaalea
gneissi

hapan/vaalea gneissi, granodioriittigneissi, graniittigneissi, kvartsimaasalpagneissi,
tonaliittigneissi

Hapan/vaalea
migmatiitti

Anortosiitti

Anortosiitti, gabroanortosiitti

Kalkkikivi

Taulukon 1 kivilajeissa voi luonnollisesta vaihtelusta johtuen joskus esiintyd silmin
ndhtdvasti sulfidimineraaleja, jolloin niiden sulfidisen rikin maara tulee selvittaa
(ks. kpl 4.1). Vaikka sulfidisen rikin pitoisuus olisi suurempi kuin pysyville kaivan-
naisjétteille esitetty raja-arvo (0,1 %) on luokittelu pysyviaksi mahdollista, jos sulfidi-
sen rikin pitoisuus on korkeintaan 1 % ja neutraloimispotentiaalisuhde vahintdan 3.
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Osoittamismenettelyt

Louhinnan sivukivet voidaan luokitella pysyviksi kaivannaisjatteeksi kansallisen
luettelon (taulukko 1) tai tapauskohtaisen arvioinnin perusteella. Pysyvyyden maa-
rittely kansallisen luettelon perusteella edellyttdd, ettd on todistettava sivukiven
kivilajin yhdenmukaisuus luettelon kivilajin kanssa, ja geologisen tarkastelun perus-
teella, ettd louhittavan esiintymén sulfidimineraalipitoisuus on jdtteen pysyvyyden
kannalta merkitykseton. Lisdksi on osoitettava, ettd muut luvussa 1 esitetyt pysyville
kaivannaisjétteille asetetut kriteerit tayttyvét. Erityisesti on osoitettava, ettd jatteessé
ei ole ympdristolle tai ihmisen terveydelle haitallisia méérid rdjahdysainejadmia.
Tapauskohtaisessa arvioinnissa selvitetddn tayttdako sivukivi timan ohjeen luvussa
1 esitetyt pysyvyyden perusedellytykset.

Kuvan 1 kaaviossa on esitetty pédpiirteittdin tarvittavat menettelyt sivukivien
pysyvyyden médrittamiseksi. Taulukossa 2 on lisdksi esitetty keskeisten toimijoiden
tehtdvit ja vastuut. Seuraavissa alaluvuissa kuvataan yksityiskohtaisemmin me-
nettelyt pysyvyyden arvioimiseksi a) pysyvien kaivannaisjitteiden kivilajiluettelon
perusteella (luku 4.1) tai b) tapauskohtaisen tarkastelun perusteella (luku 4.2).

Taulukko 2. Keskeisten toimijoiden tehtavit ja vastuut.

Jatteen tuottaja tai haltija

* rajaa tarkasteltavan jaitemassan yhdessid asiantuntijan kanssa

* kerda tarvittavat tiedot jitteestd

* testauttaa jitteen tai hakee asiantuntija-arvion tuottamiensa jitteiden pysyvyydestd

* tekee asiantuntija-arvion perusteella ehdotuksen kaivannaisjitteen luokittelusta pysyvaksi tai
ei-pysyvaksi (usein jatehuoltosuunnitelman yhteydessa)

* osallistuu ndytteenottosuunnitelman tekoon (/ndytteenottoon) testausta vaativissa tapauksissa

* seuraa jatteen laatua hyviksytyn laadunvalvontasuunnitelman mukaisesti

* dokumentoi ympiristolupaviranomaiselle jatteen luokitteluaineiston ja luokitteluun liittyvan
laadunvalvonnan

Asiantuntija

* rajaa tarkasteltavan jitemassan yhdessa jatteen tuottajan tai haltijan kanssa

* tekee kivilajimaarityksen/-verifioinnin

« vertaa sivukiven kivilajia/-lajeja pysyvin kaivannaisjitteen kriteerit tayttavien kivilajien
luetteloon

* arvioi tutkimustarpeet

* tekee tai teettdd tarvittavat tutkimukset

* |aatii arvion kaivannaisjitteen pysyvyydesta

* laatii ehdotuksen laadunvalvontaohjelmaksi

Viranomainen

* arvioi tietojen kattavuuden ja tarvittaessa esittaa lisatiedon tarpeet
* hyviksyy kaivannaisjitteen luokituksen tai vaihtoehtoisesti luokittelee jitteen tarvittaessa
* hyviksyy jatteen laadunvalvontaohjelman
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Taustatietojen keruu

jatteenkasittelytavat)

\’

(mm. raaka-aineet, prosessivaiheet, jatemaarit, nykyiset

Tunnetaanko kivityyppi riittavalld
luotettavuudella?

\’ \’

Kivilajin maaritys/ ‘ Kylla
verifiointi

; Y

Onko kivilaji mahdollisesti pysyvien
kivilajien luettelossa?

i

e

L

Kansallinen pysyvin
kaivannaisjitteen
kivilajien luettelo

Kyl

|

Varmistetaan tietojen
kattavuus ja luotettavuus

\’

Luodaan
laadunhallintajirjestelma

Tayttyvatko pysyvyyden kriteerit olemassa
olevan tiedon perusteella (kohteesta tai
vastaavasta tapauksesta)?

v
Ei

v

Tunnistetaan lisitiedon tarpeet ja
madritellddn tiedonhankinnan tavoitteet

\A

Laaditaan naytteenottosuunnitelma

v
Naytteenotto

v

Tutkimukset

| Tulosten analysointi ‘
v

I Arviointi ’

v

| Tayttyvatko pysyvyyden kriteerit? ‘—

v

| 2

Kyl

\’

Varmistetaan tietojen
kattavuus ka luotettavuus

\’

Luodaan
laadunhallintajirjestelma

Vaiheisiin osallistuvia tahoja
jatteen tuottaja
asiantuntija
viranomainen
analyysilaboratorio

Tapauskohtainen
osoittaminen

Kuva I. Kuvaus tarvittavien tietojen hankintaprosessista, kun tavoitteena on louhinnan sivukivien
madrittely pysyvaksi. Kuvaan on merkitty myos keskeiset toimijat.
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4.1

Osoittaminen pysyvien kaivannaisjatteiden
kivilajiluettelon perusteella

Louhinnan sivukivien osoittaminen pysyvéksi kansallisen luettelon perusteella teh-
déén seuraavasti:
Taustatietojen keruu

Tarkasteltavan alueen (kohteen, massan) maérittely ja rajaukset
Kuvaus prosessista, jossa jate muodostuu (ml. kemikaalien kaytto)
Jatemaarat

Nykyiset jatteenkisittelytavat

Sivukiven kivilajien médrittiminen

Kivilajien méédrittamisen tulee perustua kansainvélisesti hyvaksyttyihin kivi-
lajien madrittdmisperusteisiin, joita ovat mm. tdssd dokumentissa, kohdassa
3.1, esitetyt tavat

Arvioinnissa tulee huomioida kivilajimaarityksen edustavuus koko arvioita-
vaan jatemddrddn ndhden. Edustavuuden arviointia varten tarvitaan tietoja
alueesta ja toiminnasta. Mikaéli tiedot todetaan riittdmattomiksi, on laadittava
ndytteenottosuunnitelma (liite 3) ja tehtdva tarvittavat tutkimukset sivukivi-
lajien maarittamiseksi.

Kivilajista ja sen ominaisuuksista tehdédén liitteen 5 mukainen tyyppidoku-
mentti

Yhdenmukaisuuden osoittaminen

Sivukiven kivilajiméddritystd ja tyyppidokumenttia verrataan tdssad ohjeessa
kuvattuun pysyvien kivilajien listaan

Jos tarkasteltava kivilaji kuuluu taulukon 1 mukaisiin pysyviin kivilajeihin,
mutta kivilajiesiintymaissé, jota kyseinen kivilaji edustaa, on geologisen tar-
kastelun perusteella tunnistettavissa sulfidimineraaleja, on kivilajille tehtdva
sulfidirikin méaritys kaivannaisjdtteen pysyvyyden varmistamiseksi (vrt. kpl
4.2.4)

Varmistetaan muiden pysyville kaivannaisjétteille asetettujen kriteerien tayt-
tyminen

Yhdenmukaisuuden osoittaminen tulee tehda uudelleen, jos sivukiven koos-
tumuksessa tai tuotantoprosessissa tapahtuu olennaisia muutoksia (esimer-
kiksi kivilaji muuttuu)

Sivukiven laatua suositellaan valvottavaksi laadunvarmistusjdrjestelman
mukaisesti

Kivilajien méédrittdminen edellyttdd kallioperdgeologista asiantuntemusta.

Suomen ympiristé 21 | 2011



4.2

Tapauskohtainen osoittamismenettely

Jos louhittavan sivukiven kivilajit eivédt kuulu taulukossa 1 esitettyjen pysyvien kai-
vannaisjdtteiden kriteerit tayttdvien kivilajien luetteloon, jatteiden luokittelu py-
syviksi edellyttdd tapauskohtaista tarkastelua. Tdssd luvussa on esitetty suositus
tapauskohtaisen arvioinnin yleiselle toimintamallille.

Sivukiven pysyvyyden arvioinnista vastaa toiminnanharjoittaja. Sivukiven pysy-
vyyden arvioinnissa suositellaan kdytettdviaksi patevid asiantuntijatahoja, joita voivat
olla mm. Geologian tutkimuskeskus, VIT, Suomen ympéristokeskus, konsultit, ym.

42.1
Pysyvyyden arviointia varten tarvittavat tiedot

Tapauskohtaisessa osoittamisessa seurataan kaivannaisjdteasetuksen liitettd 3 koskien
jatteen perusmadrittelya.
Perusmaédrittelyssd tarvittavat tiedot sisdltavat sivukivien ominaisuuksien maa-
rittelemiseksi:
¢ Taustatiedot toiminnasta (mm. toiminnan kuvaus, louhintamenetelmét, loppu-
tuotteet)
* Hyodynnettdvan esiintymédn geologiset tiedot (mm. kallioperdn koostumus,
esiintymén koko ja muoto)
¢ Kuvauksen sivukivien suunnitellusta hyddyntédmista tai kdsittelystad (mm. muo-
dostuvien sivukivien maara ja kuljetusmenetelmét)
e Kuvauksen sivukivien geoteknisestd kdyttdytymisestd
¢ Kuvauksen sivukivien geokemiallisista ominaisuuksista ja kdyttdytymisestd.

Maédérittelyn vaiheet on kuvattu kuvassa 1. Lisdohjeistusta on annettu my6s Euroo-
pan standardisoimisjérjeston CENin teknisen komitean TC292 teknisessd raportissa:
TC 292 WI 00292066: Characterization of waste — Overall Guidance document for
characterization of waste from extractive industries.

Pysyvyyden osoittamista kaivannaisjdteasetuksen liitteen 1 mukaisten kriteerien
tayttymisen arvioimiseksi on kuvattu louhinnassa muodostuville sivukiville kuvassa
2. Arvioinnin ldhtdkohtana ovat sivukivien mineralogiset perusmairitykset, joista
edetddn ympadristolle ja terveydelle haitallisten alkuaineiden ja sulfidirikin pitoi-
suuksien madrittdmiseen. Mineralogisissa tutkimuksissa méaaritetdén kivilajin ohella
jdtteen sisdltdmien sulfidimineraalien sekd mahdollisten kuitumineraalien laatu ja
maédrdt. Pysyvyyden méddrittdmisessd tarvittavat tutkimusmenetelmat on kuvattu
tarkemmin kappaleessa 4.2.4.

Mikili luokittelussa tarvittavat olemassa olevat taustatiedot ovat puutteellisia, on
kaivannaisjdteasetuksen mukaan laadittava standardin EN 14899 mukainen naytteen-
ottosuunnitelma ja otettava ndytteet mainitun ndytteenottosuunnitelman mukaisesti.
Kenttakdynti muodostaa tdrkedn osan ndytteenottosuunnitelman laadinnassa. Kes-
keistd ndytteenottosuunnitelman laadinnassa on valita tarvittavien ndytteiden maara
siten, ettd se edustaa kattavasti arvioinnin kohteena olevaa jatemaaraa (ks. taulukko
5). Lisdksi tulee varmistua nédytteiden oikeista analysointimenetelmistd. Arvioin-
tiperusteet on aina dokumentoitava ja tutkimuksissa tulee kayttdd akkreditoituja
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Mineralogiset perusmairitykset
(inventointivaiheen tutkimusaineisto)

* Mineraalien runsaussuhteet: kivilaji?

* Sulfidimineraalien laatu ja miérd, kuitumineraalit

Muut kivilajit Pysyviksi luokitellut kivilajit
Muut kuin pysyvit kivilajit (esim. amfiboliitti, diabaasi, dioriitti, Anortosiitti, arkoosi, hapan/vaalea
vulkaniitti, gabro, grauvakka, granuliitti, kiillegneissi, kiilleliuske, gneissi, graniitti, granodioriitti,
konglomeraatti, kvartsi-maasilpiliuske, mafinen porfyriitti, kalkkikivet, kvartsiitti, hapan/vaalea
sarvivilkegneissi, fylliitti, mustaliuske, peridootti, pyrokseniitti, migmatiitti, syenitoidit, tonaliitti
serpentiniitti, vuolukivi)

Esiintyyko kivessi sulfidimineraaleja?

Ovatko ympiristdlle tai ihmisen terveydelle
mahdollisesti haitallisten aineiden (erityisesti

As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V ja Zn)
pitoisuudet (AR) > PIMA-kynnysarvo tai
alueellinen ymparistdn maaperin taustapitoisuus?

Tutkitaan haitalli
aineet, mikaili niiti ei
ole vield tutkittu

Onko sulfidirikkipitoisuus
suurempi kuin 0,1 %?

Onko sulfidirikkipitoisuus
suurempi kuin | %?

Onko neutralointi-
potentiaalisuhde (NP/AP)
pienempi kuin 3?

Kuva 2. Kaaviokuva louhinnassa muodostuvien sivukivien pysyvyyden madrittamisesta
mineralogisten ja kemiallisten ominaisuuksien perusteella.

laboratorioita. Naytteenoton vaiheet on kuvattu liitteessé 3. Lisdksi kaivannaisjétteille
on laadittu erillinen nédytteenotto-ohjeistus (TC 292 WI 00292071: Characterization
of waste — Sampling of waste from extractive industries) Ko. dokumentti rakentuu
pitkélti standardin EN 14899 pohjalle ja antaa kaivannaisjatteiden erityispiirteisiin
sopivia esimerkkejd ndytteenottokohteista.

Arvioinnin merkittdvin virheldhde on luontaisesti kivien ominaisuuksiin kuuluva
heterogeenisuus, eli kivilajin kemiallisen ja mineralogisen koostumuksen vaihtelu
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samankin esiintymén puitteissa. Vaihtelu ei ole kuitenkaan mielivaltaista vaan nou-
dattaa geologis-kemiallisia lainalaisuuksia.

Alla olevissa kappaleissa on kuvattu yksityiskohtaisemmin sivukivien pysyvyyden
osoittamisessa tarvittavia aluerajausta, taustapitoisuuksien méarittamistd, tutkimus-
menetelmid sekd tutkimusohjelman laajuutta.

422
Tarkasteltavan alueen rajaus ja sivukivien kivilajien maaritykset

Sivukivien ndytteenottoa varten ndytteenottoalue rajataan ennen kaivannaistoimin-
nan aloittamista ja tuotannon aikana esiintymén louhintasuunnitelman perusteella.
Naytteet otetaan edustavasti kaikista ndytteenottoalueella olevista kivilajeista, joita
tullaan louhimaan tai louhitaan sivukivind. Tuotannon aikana néytteenottoalueena
voi olla my®s sivukivikasa, johon on jo loppusijoitettu sivukivid. My0s tdlloin ndytteet
tulee ottaa kattavasti kaikista kasaan l4jitetyistd eri kivilajeista.

Naytteiden kivilajimaaritykset tehdddn kohdan 4.1 ja liitteen 5 mukaisesti. Maa-
rityksissa tulee kiinnittdd erityistd huomiota sulfidimineraalien tai kuitumineraalien
esiintymiseen.

423
Alueen taustapitoisuuksien maarittaminen

Kaivannaisjateasetuksen mukaan jatteen haitallisten aineiden pitoisuudet eivit saa
ylittdd PIMA-arvoja tai alueen ympaéristén maaperdn taustapitoisuuksia. Paikoi-
tellen taustapitoisuudet voivat olla PIMA-arvoja korkeampia. Taustapitoisuuksien
arvioimisessa voidaan kayttdd GTK:n jatkuvasti pdivittyvdssa valtakunnallisessa
taustapitoisuusrekisterissd olevia alueellisia taustapitoisuuksia (TAPIR, www.geo.
fi/tapir) tai paikallisesti madritettyja taustapitoisuuksia, jos taustapitoisuusrekisteri
ei sisdlld tarvittavia tietoja.

Paikallisesti méddritettdvien maaperdn taustapitoisuuksien selvittdmiseksi otetta-
vien ndytteiden tulee edustaa riittivén hyvin tutkittavaa aluetta. Ndytteet otetaan
kattavasti eri mineraalimaalajeista (lajittuneet maalajit, moreeni, savet) pintamaasta
humuskerroksen alta (0-25 cm:n syvyydeltd) ja pohjamaasta (25 cm:n paksuinen
kerros muuttumattomasta pohjamaasta 50-200 cm:n syvyydeltd). Lisdksi otetaan
humusnéyte. Alkuaineiden pitoisuudet analysoidaan kuivatuista (< 40 °C), <2 mm:n
fraktioon seulotuista ndytteistd joko kuningasvesiuutolla (ISO 11466, 1995; mineraali-
maandytteet) tai vikevalld typpihappouutolla (USEPA 3051A, 1998; humusnéytteet).
Elohopeapitoisuudet mééritetddn joko pyrolyyttisesti Hg-analysaattorilla (mineraa-
limaandytteet) tai typpihappouutosta kylmahoyryatomiabsorptiolla (CV-AAS; hu-
musndytteet). Taustapitoisuusndytteiden niytteenotto ja ndytteiden analysointi on
kuvattu tarkemmin mm. julkaisuissa Jarva et al. (2010) sekd Hatakka et al. (2010).
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424
Tutkimusmenetelmit pysyvyyden maarittamiseksi

Naytteiden valmistelu tutkimuksia varten

Naytteiden tutkimuksissa ja preparoinnissa tulisi ensisijaisesti kédyttdd kaivannais-
jdtteille suositeltuja menetelmid (TC 292 WI 00292066: Characterization of waste —
Overall Guidance document for characterization of waste from extractive industries).
Tutkimuksissa suositellaan kdytettdvaksi kokoomandytteitd, jotka koostuvat vahin-
tddn kolmesta osandytteesta.

Liukenevuus

Pysyvien kaivannaisjitteiden liukoisuusominaisuuksille ei ole annettu kriteereja.
Haitallisten alkuaineiden kokonaispitoisuuksille pysyvédssa kaivannaisjdtteessd on
annettu raja-arvot, jolloin liukenevuuden tutkiminen on tarpeen ldhinnd suolojen
kuten kloridin, sulfaatin ja fluoridin osalta.

Suolojen liukoisuuden arvioinnissa suositellaan kéytettdvéksi jatteiden kaatopaik-
kakelpoisuuden maédrittimisessd kaytettyjd liukoisuustesteja (CEN/TS 14405, EN
12457, CEN/TS 14997, CEN/TS 14429). Pysyviksi luokiteltaville kaivannaisjatteille
voidaan soveltaa kloridin, fluoridin ja sulfaatin liukoisuuden osalta valtioneuvoston
paédtoksessd kaatopaikoista (VNp 861/1997, muutos 202/2006) annettuja kriteereja
pysyvén jtteen kaatopaikalle sijoitettavalle jatteelle.

Rikkipitoisuus

Kaivannaisjatteissa rikki voi esiintyd sulfidi- tai sulfaattimineraaleissa sekd alkuainee-
na. Sulfidirikin pitoisuudelle asetetulla raja-arvolla (0,1 %) pyritddn varmistamaan,
ettei pysyvéksi luokitellusta kaivannaisjitteestd muodostu happamia valumavesii
sen sijoitus- tai kdyttokohteessa. Happamuutta syntyy sulfidimineraalien hapettu-
misesta ja happamia valumavesid voi muodostua, mikéli happamuutta neutraloivia
mineraaleja ei ole riittdvasti saatavilla.

Sulfidirikkipitoisuuden maéérittdimiseen kaivannaisjdtteistd ei ole olemassa kan-
sainviélisid standardoituja menetelmid (EN tai ISO). Konservatiivisena arviona voi-
daan kdyttdd kokonaisrikkipitoisuutta standardin EN 14582 tai ISO 15178 mukaisesti
maédritettynd. Kokonaisrikkipitoisuuden kédyttdminen yliarvioi jétteen potentiaalin
muodostaa happamia valumavesid, jos jitteen sisdltdmaéstd rikistd merkittdva osa
on muussa muodossa kuin sulfidirikkind. Talldin realistisempi arvio jatteen hapon-
tuottopotentiaalista voidaan muodostaa sulfidirikkiyhdisteiden (ei-standardoidulla)
madritykselld, esimerkiksi mineralogisesti tai kemiallisten tai termisten maéritysten
pohjalta. Sulfidirikin (ei-standardoituja) méaritysmenetelmid on kuvattu mm. stan-
dardin prEN 15875 liitteessa C.

Neutraloimispotentiaalisuhteen madritys
Kaivannaisjateasetuksen mukaan pysyvian kaivannaisjatteen, jonka sulfidirikkipitoi-
suus on vélilld 0,1-1 % neutraloimispotentiaalisuhteen on oltava suurempi kuin 3.
Neutraloimispotentiaalisuhde kuvaa jiatteen neutraloimispotentiaalin (NP) ja
hapontuottopotentiaalin (AP) vélistd suhdetta. Neutraloimis- ja haponmuodostus-
potentiaali mddritetddn menetelmédn EN 15875 mukaisesti. Menetelméssd hapon-
tuottopotentiaali méddritetddn nédytteen kokonais- tai sulfidirikkipitoisuudesta, ja
neutraloimispotentiaali uuttamalla hienoksi jauhettua naytettd happoliuoksessa ja
mittaamalla ndytteen kuluttama hapon mé&éara.
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Haitallisten aineiden pitoisuudet

PIMA-asetuksessa esitettyjen haitallisten aineiden (taulukko 3) kynnysarvojen
asettamisessa on kaytetty yhtend kriteerind maaperdn luontaisia taustapitoisuuk-
sia (Reinikainen 2007). Asetuksessa esitetyt maaperan taustapitoisuudet perustuvat
kuningasvesiuutolla mééritettyihin moreenin hienoaineksen pitoisuuksiin, paitsi
elohopeapitoisuudet, jotka on mééritetty pyrolyyttisesti.

Ympadristolle tai ihmisen terveydelle haitallisten metallien ja puolimetallien mé&a-
rittdminen kaivannaisjdtteiden pysyvyyden arvioimiseksi suositellaan tehtdviaksi alle
2 mm:n raekoosta kuningasvesiuutolla standardeja. ISO 11466 tai EN 13657 mukaillen
ja alkuaineiden pitoisuuksien mittaus uutteesta ICP-AES/OES/MS-tekniikalla tai
GFAAS-tekniikalla. Elohopeamaéaéritys tulee tehda joko erikseen pyrolyyttisesti (esim.
EPA 13656 mukaillen) tai kuningasvesiuutteesta CVA AS-tekniikalla standardin ISO
16772 mukaisesti.

Taulukko 3. Maaperin pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arvioinnissa kdytettavit metallien ja puolimetallien
kynnysarvot (VNa 214/2007).

Alkuaine Kynnysarvo, mg/kg
Antimoni, Sb 2
Arseeni, As 5
Elohopea, Hg 0,5
Kadmium, Cd |
Koboltti, Co 20
Kromi, Cr 100
Kupari, Cu 100
Lyijy, Pb 60
Nikkeli, Ni 50
Sinkki, Zn 200
Vanadiini, V 100

Louhinnasta perdisin olevat ainejaamat
Kaivannaisjdtteistd saattaa levitd lahialueen vesistoihin réjahdysainejddmid, joista
toksisia ovat 1dhinnd ammonium ja nitriitti. Erityisesti ammonium-pitoisuudet ovat
esimerkiksi kaloille kriittisid. Rédjahdysainepddstdjen vaikutukset on arvioitava ta-
pauskohtaisesti ottaen huomioon paikalliset olosuhteet (kaivannaisjdteméaarat, mah-
dolliset rdjahdysainejadmat, vesistoolosuhteet, muualta tuleva kuormitus, suojeltavat
kohteet (kuten kalat)).

Réjahdysainepéddstojen arvioinnista on toistaiseksi niukasti tietoa saatavilla. Yhtena
lahtdkohtana voidaan kdyttdd vertailua vastaavanlaisesta ja -suuruisesta, olemassa
olevassa toiminnasta aiheutuvia typpipadstoja.
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425
Tutkimusohjelman laajuus

Tutkimusten laajuus riippuu toiminnan tilanteesta (esimerkiksi kartoitusvaihe, kan-
nattavuusarviointi, kdynnistimisvaihe, toimintavaihe, sulkemisvaihe). Ymparisto-
lupaprosessia varten tarvitaan luotettavia tietoja sijoitettavista jitemé&éaristd ja niiden
laadusta, kun taas esimerkiksi kartoitusvaiheessa riittda todennikdisesti vahdinen
ndytemaddrd alustavaa arviointia varten. Toiminnan aikana riittdd yleensd seuran-
tandytteiden otto, jolloin varmistetaan ettd jdtteen laatu vastaa lupapddtosta varten
koottuja laatutietoja.

Tutkimusohjelman laajuus ympéristdlupaprosessia varten madraytyy taustatieto-
jen riittdvyyden perusteella (taulukko 4).

Taulukko 4. Tutkimusten laajuus erilaisille tilanteille ymparistolupaprosessia varten.

Taustatietojen laajuus | Tutkimuksen laajuus Tarkennus
Kaikki luokitteluun Tutkimuksia ei tarpeen Tiedot kattavia ja luotettavia (esimerkiksi
tarvittavat tiedot ovat soveltuvat analyysimenetelmit) ja
tiedossa tutkimukset perusteltuja siten, ettd
toimivaltainen viranomainen voi ne
hyvdksya.
Analoginen tapaus Taydentavit tutkimukset | Tdydennettavilld tutkimuksilla todetaan
(samankaltaisuuden samankaltaisesta kohteesta olevien tietojen
osoittamiseksi) riittavyys.

Minimivaatimuksena on vihintdaan kolmen
edustavan naytteen petrografinen

tutkimus.
Tutkimustietoja Kriteerien vaatimat Tutkittavien ndytteiden maara riippuu
puuttuu osoittamistutkimukset materiaalin heterogeenisuudesta ja myo6s

loppusijoitettavasta massamaarasta.

Esimerkiksi mikali alueen
heterogeenisuudesta ei ole riittavasti
tietoja tulisi ottaa ndytteitd taulukossa 5
esitetyn mukaisesti.

4.2.5.1
Tutkimusten laajuus, jos kohteesta ei ole tausta-aineistoa

Tutkittavien ndytteiden lukumaééré voi perustua arvioituun jaitemaardan, kohteessa
esiintyviin kivilajeihin tai mys alueen kokoon (esimerkiksi pinta-alaan). Taulukkoon
5 on koottu metallikaivoksille ehdotetut jatemaériin perustuvat ndytemaéarat.

Naytteenotto louhinnassa muodostuvien sivukivien pysyviksi luokittelua varten:
* Otetaan ndytteet taulukon 5 mukaisesti ja kohteesta otetut nédytteet arvioidaan
ensin aistinvaraisesti. Aistinvaraisen arvioinnin perusteella naytteistd valitaan
véhintddn 3 ndytettd (mieluiten kokoomandytettd) laboratoriotutkimuksiin.
Mikali aistinvaraisessa tutkimuksessa todetaan poikkeavia kivilajeja, tutkitaan
useampia naytteita.
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o Mikadli tutkituissa ndytteissa joku tutkituista ominaisuuksista ylittda kaivannais-

jateasetuksen mukaiset kriteerit menetellddn seuraavasti:

— mikaéli tutkimukset perustuvat kolmeen kokoomanaytteeseen, tulisi kaikki-

en ominaisuuksien alittaa annetut kelpoisuusvaatimukset (metallien osalta

vaihtoehtoisesti ympéardivin maaperan taustapitoisuudet)

— viittd kokoomanéytettd kohden voidaan hyviksya enintddn yksi sulfidirikki-

pitoisuuden ylitys, jos tehtyjen méaéritysten keskiarvo ei ylitd asetettua raja-
arvoa ja jos yksittdisen kokoomanéytteen sulfidirikkipitoisuus ei ylitd 1,3 % .

¢ Tutkimusten yhteydesséd laaditaan ohjeistus laadunvalvontatutkimuksen sisél-
l6sté (esimerkiksi aistinvarainen tutkimus, kriittisen ominaisuuden seuranta).

Taulukko 5.Suositeltu ndytteiden minimimaara jatemairien mukaan (BC Acid Rock Drainage

technical Guide Vol.ll, May 1990).

Jatemadira Luokiteltava jatemaara Suositeltu naytteiden lukumaara
1-100 000 tonnia <=10000t 3
20 000 4
40 000 5
80 000 6
100 000 8
100 001—1 000 000 tonnia 200 000 12
400 000 16
600 000 20
800 000 22
| 000 000 25
> | 000 000 tonnia 10,000,000 80
100,000,000 260
1,000,000,000 500
4.3

Laadunhallinta ja poikkeamien kasittely

Sivukiven tuottajalla on suositeltavaa olla laadunhallintajdrjestelma. Sivukiven laa-
dunhallinnan perustana voi olla tuottajan normaali laadunhallintajérjestelma. Jos
varsinaista laadunhallintajérjestelmaa ei ole kdytdssd, niin sivukiven laadun hallin-

nan tulee perustua liitteen 4 mukaisiin menettelyihin.

Laadunvalvonta:

¢ Laadun valvontaa varten laaditaan suunnitelma

¢ Tehddan vuosittain vahintddn yksi laadunvalvontatutkimus. Tama tutkimus
voi olla aistinvarainen. Mikali perustutkimuksissa havaitut tulokset ovat ldhelld

raja-arvoja, tulee seurantaviélid tihentda

¢ Laadunvalvontatutkimuksen tulos on dokumentoitava (ks. liite 4).
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Liite | LIITE 1/I

Viittaukset

CEN/TC 292 WI 00292066
Characterization of waste — Overall Guidance document for characterization of waste
from extractive industries

CEN/TC 292 WI 00292071
Characterization of waste — Sampling of waste from extractive industries)

CEN/TS 14405
Jatteiden karakterisointi. Liukoisuustestit. Lapivirtaustesti ylospédin.

CEN/TS 14429
Characterization of waste. Leaching behavciour tests. Influence of pH on leaching with
initial acid /base addition

CEN/TS 14997
Jatteiden karakterisointi. Liukoisuustestit. Liukoisuustesti pH:n vaikutuksesta jatkuvassa
pH valvonnassa

EN 13657
Characterization of waste — Digestion for subsequent determination of aqua regia soluble
portion of elements in waste.

EN 14582
Jatteiden karakterisointi. Halogeeni- ja rikkipitoisuus. Naytteen polttaminen hapessa
suljetuissa jarjestelmissd ja madritysmenetelmat

EN 14889
Jatteiden karakterisointi. Jitemateriaalien naytteenotto. Kehys néytteenottosuunnitelman
esivalmisteluun ja sovellutukseen

EN 15875
Characterization of waste. Static test for determination of acid potential and neutralisati-
on potential of sulfidic waste

SFS-EN 12407
Luonnonkiven testausmenetelmid. Petrografinen tarkastelu

SFS-EN 12457-3
Jatteiden karakterisointi. Liukoisuus. Jauhemaisten tai rakeisten jdtemateriaalien ja liettei-
den liukoisuuden laadunvalvontatesti. Osa 3: Kaksivaiheinen ravistelutesti uuttoliuoksen
ja kiintedn jatteen suhteessa 2 ja 8 1/kg jatteille, joiden kiintedosuus on suuri ja raekoko
alle 4 mm (raekoon pienentdminen tarvittaessa)

ISO 11466
Soil quality — Extraction of trace elements soluble in aqua regia

ISO 15178
Soil quality — Determination of total sulfur by dry combustion
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LITE 1/2

ISO 16772
Soil quality — Determination of mercury in aqua regia soil extracts with cold-vapour
atomic spectrometry or cold-vapour atomic fluorescence spectrometry

EPA 13656
Hg:n pyrolyyttinen méaaritys elohopea-analysaattorilla

US EPA 3051, 1998
Microwave-assisted acid digestion of sediments, sludges, soils, and oils

BC Acid Rock Drainage technical Guide Vol.II, May 1990
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Mairitelmat

Tassd ohjeessa kdytetddn seuraavia madritelmia:

Kaivannaisjite on ymparistonsuojelulain 45a §:ssa tarkoitettua jatetta. Kaivannais-
jatedirektiivin maaritelman mukaan tillaista jatettd ovat esimerkiksi, rikastusjite
(mineraalien erilaisissa késittelyissa jdljelle, jadava kiinted tai lieteméinen jéte), sivu-
kivi ja irtomaa (kaivannaistoiminnoissa malmiin tai mineraaliesiintymaan kasiksi
pddsemiseksi siirrettdva aines, mukaan luettuna tuotannon valmisteluvaiheen aikana
siirrettdva aines) ja pintamaa (maaperdn ylin kerros), mikali ne ovat mikéli ne ovat
jatteistd 15 pdivand heindkuuta 1975 annetun neuvoston direktiivin 75/442/ETY (8)
madritelmdn mukaista jatetta.

Kaivannaisteollisuus: Ala, johon kuuluvat kaivostoiminta, eli kaivoslain alaisuu-
dessa tehtdvd metallimalmien, teollisuusmineraalien ja rakennuskivien louhinta,
sekd maa-aineslain alaisuudessa tehtdvéa rakennuskivilouhinta ja kiviainestuotanto.
Kaivannaisteollisuuteen liittyvét my6s raaka-aineiden etsintd, laitevalmistus ja kai-
vannaisteollisuutta tukevat erilaiset palvelut.

Kivilaji: Kivilaji on kiinted, yhtendinen kideaggregaatti, joka muodostaa osan kal-
lioperésta ja koostuu kahdesta tai useammasta eri mineraalista. Kivilajit erotetaan

toisistaan mineraalikoostumuksen, kovuuden, tiheyden ja rakenteen perusteella.

Louhinta: Kiviaineen irrottamista kallioperdstéd kaivos- tai rakennustoimintaan liit-
tyen.

Luonnonkivi: Luonnossa syntynyttd kivimateriaalia, josta kdytetdidn myos usein
termejd rakennuskivi ja tarvekivi.

Luonnonkiviteollisuus: Ala, joka tuottaa luonnonkivituotteita.

Mineraali: Luonnossa kiintedssd muodossa esiintyvé, tietyn koostumuksen ja kide-
rakenteen omaava alkuaine tai epdorgaaninen yhdiste.

Neutraloimispotentiaalisuhde (NPR): Neutraloimispotentiaalisuhde kuvaa jatteen
neutraloimispotentiaalin (NP) ja hapontuottopotentiaalin (AP) vilistd suhdetta.

Petrografia: Kivilajien kuvaus ja systemaattinen luokittelu perustuen niiden mine-
raalikoostumukseen, tekstuuriin ja rakenteeseen.
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Petrologia: Kivilajioppi, joka perustuu kivilajien mineraalikoostumuksen, tekstuurin
ja rakenteen tuntemukseen (petrografia), tutkii kivilajin syntyé (petrogeneesi), muut-
tumista (metamorfoosi, diageneesi), esiintymistd luonnossa, sekd niiden suhdetta
muihin kivilajeihin.

Padmineraalit: Mineraalit, jotka vaikuttavat kivilajin nimedmiseen ja joita on yleensa
vahintddn 5 % kiven aineksesta.

Sivukivi: Kiviaines, joka joudutaan poistamaan varsinaisen halutun aineksen saa-
vuttamiseksi, ja jota ei pystytd vilittdmasti hyddyntdmédan tuotannossa.

Sulfidirikki: Sulfidisen yhdisteen rikki on hapetusluvussaan -2. Yleisid sulfidimine-

raaleja ovat esimerkiksi rikkikiisu/pyriitti (FeS,), magneettikiisu (Fe, S) lyijyhohde
(PbS) ja sinkkivélke (ZnS).
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Naytteenottosuunnitelma

Kaivannaisjdtteiden néytteenottoon on kehitetty eurooppalainen ohjeistus
(TC 292 W1 00292071: Characterization of waste — Sampling of waste from extractive
industries). Ohjeistus pohjautuu standardiin EN 14899 ” Jatemateriaalien ndytteenot-
to: Kehys ndytteenottosuunnitelman esivalmisteluun ja sovellukseen”. Kaivannaisjat-
teiden nédytteenotto-ohjeistus keskittyy ndytteenottosuunnitelmien laadintaan mutta
sisdltdd myos kuvauksia kdytdnnon asioista, kuten ndytteenottovélineistd, ndytteiden
sdilytyksestd ja kuljetuksesta. Dokumentin mukaisesti ndytteenottosuunnitelman
tulisi normaalisti kattaa taulukossa 1 luetellut asiat.

Taulukko I. Luettelo ndytteenottosuunnitelman sisdltamistd asioista.

Aihe

Selitys

Asiaan liittyvien tahojen
tunnistus

Luettelo kaikista tahoista yhteystietoineen

Yleisten tavoitteiden
tunnistus

Naytteenoton yleiset tavoitteet

Taustatiedot

Tiedot prosessista, jitteistd, tunnetusta geologiasta,
mineralogiasta, aiemmista karakterisointitutkimuksista jne.

Erityiset tavoitteet

Yksityiskohtaiset tavoitteet, kuten valumaveden laadun arviointi,
ARD potentiaali, mineralogia

Perustason maarittely

Naytteenotto esim. seulontatutkimuksia, yksityiskohtaista
karakterisointia, tai vastaavuustestausta varten

Tutkittavien aineiden ja
analyyttisten menetelmien
maaritys

Tutkittavat alkuaineet/yhdisteet, esimerkiksi metallien kokonais-
pitoisuus, sulfidipitoisuus ja vastaavat analyysimenetelmit

Tyoturvallisuusvarotoimien
maarittaminen

Tyoturvallisuustekijit ndytteenotossa ja ndytteiden kuljetuksessa
seka sdilytyksessa

Valitaan ndytteenoton
lahestymistapa

Esimerkiksi systemaattinen tai satunnaisniytteenotto,
luotettavuustavoite

Valitaan ndytteenotto-
tekniikat

Naytteenotto kairasyddmesta, kairalla, lapiolla jne.

Osaniytteet

Naytteiden jako keridyksen jalkeen tilavuuden/massan
vahentdamiseksi

Naytteiden esikasittely

Kuivaus, jako analyyseja varten, sailytysvaatimukset

Naytteenkuljetus

Kuljetusjdrjestelyt laboratorioon ja kuljetuksen dokumentointi

Naytteenottosuunnitelman
dokumentointi ja
ndytteenottajan ohjeistus

Naytteenoton yksityiskohtien kertominen ndytteenottajalle

Kenttindytedokumentti Luettelo kenttdndyteasiakirjaan sisillytettdvista tiedoista
Taydellinen Luettelo poikkeamista ndytteenottosuunnitelmasta ja syyt
naytedokumentti poikkeamiin
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Jatteen laadunhallinta

1. Laadunvarmistusjirjestelma

Jatteen tuottajalla on suositeltavaa olla laadunvalmistusjdrjestelmd, joka sisdltda ai-
nakin seuraavat kohdat:
1) laadunvalvontatutkimukset
- ndytteenottosuunnitelma ja arvio ndytteenoton edustavuudesta sekd ohjeet
ndytteenotosta, ndytteiden arvioinnista ja tarvittaessa ohjeet ndytteiden toi-
mittamisesta analysoitaviksi
- tutkimus-ja mddritysmenetelmét, seurattavat ominaisuudet sekd seurantati-
heydet
— tutkittavien haitallisten aineiden tai ominaisuuksien raja-arvot (jos laborato-
riotutkiminen tarpeen)
— laatupoikkeamien kasittely ja hyvaksyttavét poikkeamat
— ndytteenoton ja tutkimusten laadunvarmistus
- laadunvalvonnan seuranta-asiakirjat ja raportointiohje
2) vastuuhenkil6t ja heidédn patevyytensa
3) ohjeet jatteen varastoinnista, késittelystd ja toimittamisesta sijoituspaikkaan
4) laadunvarmistusjdrjestelmén sisdinen arviointi- tai auditointisuunnitelma
5) tarvittaessa erityiset vaatimukset, esimerkiksi poly
6) seuranta ja raportointi
— laadunvalvontapdytékirja kultakin ndytteenotto- ja tutkimuskerralta
- havaitut laatupoikkeamat ja niiden johdosta tehdyt toimenpiteet
— loppusijoitetun jatteen mdéra ja mahdolliset erikoisjarjestelyt.

2. Laadunvalvontatutkimukset ja poikkeamien kisittely

Jatteen laatu on selvitettdva kohdissa 4.1 ja 4.2 esitettyjen osoittamismenettelyjen
yhteydessa suoritettujen perustutkimusten ja laaditun laadunvalvontasuunnitelman
perusteella. Laadunvalvontatutkimukset valitaan tapauskohtaisesti (yleensd yksin-
kertainen analyysi, joka korreloi perustutkimuksen kanssa). Tyypillinen laadunval-
vontatutkimus voisi olla rikkipitoisuuden médéritys.
Mikili laboratoriotutkimukset ovat laadunvalvonnassa tarpeen, laadunvalvonta-
tutkimuksissa hyvéksytddn seuraava poikkeama:
— viittd kokoomandytettd kohden voidaan hyvéksyéd enintdén yksi sulfidirikkipi-
toisuuden ylitys, jos tehtyjen méaaritysten keskiarvo ei ylitd asetettua raja-arvoa
ja jos yksittdisen kokoomandytteen rikkipitoisuus ei ylitd 1,3 %.
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Kivilajin tyyppidokumentti

Tyyppikivilajikohtaiset dokumentit perustuvat tutkittavan kivilajin luokitteluun sekd
petrografiseen tutkimukseen, joka voidaan tehdd esimerkiksi standardin EN 12407
mukaisesti.

1. Kivilajien luokittelun yleiset periaatteet

Kivilajien nimedmisessa ja luokittelussa kédytetddn kansainvélisesti yleisesti hyvak-
syttyjd kdytantojd, joiden perusteella muodostuu kivilajien luokittelujérjestelma eli
typologia. Kivilajit luokitellaan syntytapansa perusteella joko syvikiviin, vulkaniit-
teihin, metamorfisiin kiviin tai sedimenttikiviin. Kivilajien nimedminen tapahtuu
mineraalikoostumuksen perusteella.

Syvékivet luokitellaan noudattaen IUGS:n (International Union of Geological
Sciences) suositusten mukaista, Le Maitren (2002) dokumentoimaa menetelmaés, jo-
ka perustuu Streckeisenin (1976) esittdmédédn luokitteluun. Syvékivet, joiden tummien
mineraalien kokonaismédra on alle 90 %, luokitellaan alkalimaasdlvén, plagioklaasin,
kvartsin ja maasdlvén sijaismineraalien suhteellisten osuuksien perusteella. Syva-
kiville, joilla tummien mineraalien kokonaispitoisuus on yli 90 % sovelletaan omia
luokituksiaan, jotka perustuvat plagioklaasin, pyrokseenin, amfibolin ja oliviinin
suhteellisiin osuuksiin.

Vastaavanlainen luokittelu perustuen alkalimaasalvén, plagioklaasin, kvartsin ja
maasélvén sijaismineraalien suhteellisiin osuuksiin on kdytdssa vulkaniiteille. Py-
roklastisille, eli heitteleitd sisdltaville vulkaniiteille, on olemassa myds heitteleiden
kokoon perustuva luokitus.

Sedimenttikiville on olemassa kvartsiin, fyllosilikaatteihin, karbonaatteihin, maa-
sdlpddn, maasalpa- ja kvartsifragmentteihin seké kivi fragmentteihin perustuva luo-
kitus. Kalkkikivelle, hiekkakivelle ja grauvakalle on lisdksi omat luokituksensa.

Metamorfiset kivet luokitellaan BGS:n (British Geological Survey) metamorfisten
kivien luokituksen mukaisesti (Robertson 1999).

2. Petrografinen tutkimus

Petrografinen tutkimus koostuu makroskooppisesta ja mikroskooppisesta kuvauk-
sesta (esimerkiksi standardin EN 12407 mukaisesti). Makroskooppinen tutkimus
tehddédn silmamaaraisesti kivindytteestd ja mikroskooppinen tutkimus ohuthieesta.

Makroskooppisessa kuvauksessa kuvataan
— kiven rakenne
— raekoko
— avoimet raot (suunnat ja jakauma)
— téytteelliset raot ja raontédytteet (suunnat ja jakauma)
- mahdolliset sulkeumat ja mikroraot
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— rapautuminen ja muuttuminen
— lajittuminen ja lajittumisaste

Mikroskooppisessa kuvauksessa kuvataan paddmineraaleista
— maaéra (vol %)
— raekoko
— omamuotoisuus
— mineraalin muoto
— mineraalirajat
— mineraalin jakaantuminen kivessa
— mineraalien suuntautuneisuus
— mineraalin rapautuminen ja muuttuminen
— mineraalimdarityksen perusteella annettu kivilajinimi

Petrografisen tutkimuksen perusteella annetaan kivilajille nimi.

3. Pysyvit kivilajit

Anortosiitti
Gabroryhman kivilaji, joka sisdltdd yli 90 % plagioklaasia.
Plagioklaasi > 90 %
Mafiset mineraalit <10 % (pyrokseenit, oliviini)
Arkoosi
Kvartsi-maasidlpdhiekasta syntynyt kivilaji.
Maasilpi > 25 %, harvoin > 50 %

Kuartsia, kiilteitd, kalsiittia ja kivilajifragmentteja voi esiintyi, iskoksena tavallisesti
kalsiittia ja rautaoksideja.

Hapan/vaalea gneissi

Rakenteeltaan suuntautunut ja usein hieman raitainen kivilaji, joka koostuu pédasias-
sa kvartsista, maasalvéstd ja kiilteistd, usein mukana on my0s granaattia, kordieriittia,
sarvivalkettd tai diopsidia. Gneissit luokitellaan usein yhden kivilajille luonteen-
omaisen mineraalin tai alkuperdisen kivilajin mukaan, esimerkiksi graniittigneissi.

Kivilajeja voidaan jaotella SiO,-pitoisuuteen perustuvalla luokittelulla. Happamat
kivet siséltavat yli 65 painoprosenttia SiO,:ta, eli niiden pddmineraaleja ovat kvartsi,
kalimaasalpa, biotiitti, muskoviitti ja Na-rikkaat plagioklaasit (oligoklaasi ja albiitti).
On huomioitava, ettd vaikka kvartsin kaava on my®os SiO,, painoprosenttimaara ei
kerro suoraan kvartsipitoisuudesta, vaan kaikkien mineraalien yhteensé sisdltaiméasta
piimé&érastd oksidiprosentteina ilmoitettuna.
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Graniitti
Yleisin syvékivilaji, jolla on useita muunnoksia, esimerkiksi erittdin karkearakeinen
pegmaattinen graniitti ja suuria pyoristyneitd kalimaasdlparakeita siséltava rapaki-

vigraniitti.
Kovartsi 10—40 %
Kalimaasilpi 30-60 %  (ortoklaasi, mikrokliinit)
Na-plagioklaasi 0-35 %
Mafiset mineraalit 10-35 %  (biotiitti, sarvivilke, pyrokseenit)
Aksessorisina mineraaleina muskoviitti, magnetiitti, ilmeniitti, apatiitti, zirkoni, titaniitti.
Granodioriitti
Intermedidérinen syvékivi.
Kalimaasilpi 20-30 %
Na-plagioklaasi 2545 %
Kovartsi 10-35 %
Mafiset mineraalit 10-30 %  (biotiitti, sarvivilke)

Aksessorisina mineraaleina magnetiitti, ilmeniitti, apatiitti, titaniitti ja zirkoni.

Kalkkikivi
Metamorfinen kivilaji, joka koostuu pédasiassa kalsiitista (CaCO,), kdytetddn myos
nimitysta kalsiittikivi.

Kvartsiitti
P&dosin kvartsi-hiekkakivestd (areniitista) metamorfoitunut kivilaji.
Kuvartsi
Aksessorisina maasilpd, kiilteet (esimerkiksi fuksiitti), detritaalisia raskasmineraaleja.

Hapan/vaalea migmatiitti

Seoskivilaji, joka sisdltdd vaalean, syvéakivimdisen osan (leukosomin) useimmiten
hienorakeisemmassa, tummemmassa kivessd. Yleensa migmatiitti syntyy kivilajin
osittaissulamisen johdosta ja sen rakenne vaihtelee. Happamuudesta ks. hapan/
vaalea gneissi ylempéna.

Syenitoidi
Koostuvat pddasiassa kalimaasidlvéstd, plagioklaasista, biotiitista, pyrokseeneistd,
sekd amfiboleista, mutta sisdltavét hyvin vdhén tai ei lainkaan kvartsia.

Syeniitti:
Kalimaasilpi 30-80 %
Na-plagioklaasi 5-25%
Mafiset mineraalit 1040 %  (sarvivilke, biotiitti, pyrokseenit)
Kuvartsi <5%

Aksessorisina mineraaleina magnetiitti, ilmeniitti.

Jos plagioklaasia on enemmaén kuin kalimaasélpéa (esimerkiksi plag 30-50 % ja kms
2045 %), kutsutaan kived monzoniitiksi.
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Tonaliitti
Syvakivilaji, jossa on kvartsia, plagioklaasia, sekd usein my®0s biotiittia ja sarvivélket-

td. Sisdltdd hyvin viahan kalimaasélpda.
Plagioklaasi (Na-rikas) ~ 50-80 %  (oligoklaasi — andesiini)
Kuartsi 10-35 %
Mafiset mineraalit 10-30 %  (biotiitti, sarvivilke)
Aksessorisina mineraaleina kalimaasilpd, apatiittititaniitti, magnetiitti, ilmeniitti ja

zirkoni.
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