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ESIPUHE

EU:n kaivannaisjatedirektiivin mukaan kaytosta poistetut tai hylatyt vakavaa ympa-
riston pilaantumista tai ympaéristolle mahdollista vaaraa aiheuttavat kaivannaisjétteen
jatealueet tulee luetteloida ja luettelon tulee olla julkisesti saatavilla. Suomen kaytosta
poistetut ja hylatyt kaivannaisjatealueet kartoitettiin vuosina 2011-2013 ja hankkeen
loppuraporttiin koottiin kartoituksen tulokset ja jatkotoimenpide-ehdotukset. Kar-
toitukseen ei sisdltynyt maastokdynteja.

Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liilkenne- ja ymparistokeskus (Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskus), Geologian tutkimuskeskus (GTK) ja Suomen ymparistokeskus (SYKE)
ovat ymparistoministerion toimeksiannosta selvittdneet jatkotoimenpidetarpeen
edelld mainitun kartoituksen loppuraportin taulukossa 3 luetteloiduille metallimal-
mikaivoksille (Rdisanen ym. 2013b). Tarkempaan tutkimukseen valittujen kaivosten
jatealueiden perustiedot ja aiemmat ymparistontilaan liittyvat tutkimustulokset koot-
tiin yhteen analysoitavaksi, minka liséksi selvitettiin valvontaan liittyvid toimenpitei-
td, viimeisin lupa- ja mahdollinen kaavoitustilanne. Lupa- ja valvontatietoja selvitet-
tiin padsdantoisesti sahkoisesti saatavilla olevan aineiston pohjalta. Vanhempaa tietoa
voisi 10ytyd paperimuotoisena esimerkiksi ELY-keskusten ja aluehallintovirastojen
arkistoista. Taman hankkeen aikana arkistojen tarkempaan lapikdymiseen ei kui-
tenkaan ollut mahdollisuutta. Useimmille jatealueille tehtiin maastokatselmus seka
muutamista kohteista tutkittiin pintavesien fysikaalista laatua. Mittaustuloksia ja
jatealueiden maastokartoituksen havaintoja on esitetty taulukoiden ja paikkatietojen
avulla. Maanmittauslaitoksen kartta-aineistosta on hyodynnetty etenkin laserkeilaus-
aineistoa (LiDAR-data), mikali alueelta sellainen on ollut saatavilla. Aineisto avaa
mahdollisuuden nahda kaivosjatealueiden ja niiden ympariston muotoja kolmiulot-
teisesti, ja tuo esiin rakenteita, joita jopa maastossa jaa helposti havaitsematta.

Taman hankkeen tuloksena on kaivannaisjatealueiden kunnostustarpeen arvioin-
tia koskeva luettelo, joka on tarkoitettu valvontaviranomaisten tyon tueksi. Erityisesti
ymparistoriskejda omaaville kaivosalueille suositellaan tehtdvéksi mahdollisimman
pian jatkoselvityksida kunnostustoimien tarpeellisuuden arvioimiseksi ja niiden to-
teuttamiseksi. Niille alueille, joista ei kdytossé olevan tiedon perusteella aiheudu mer-
kittavia ymparisto- tai terveyshaittoja, kiireellista jatkoselvitysta ei suositella, vaan
jatkotoimenpide-ehdotus voi koskea esimerkiksi pddstdjen ja alapuolisen vesiston laa-
dun tarkkailuohjelman jatkamista tai kertaluontoista, laajempaa pintavesien laadun
selvitystd. Ne kaivosalueet, joilta jatealue on poistettu jatteen hyotykayton takia tai
joilla ei ole kdytossa olevan aineiston tai maastotarkastuksen perusteella merkittavia
ymparisto- tai terveysvaikutuksia, ehdotetaan poistettavaksi ymparistoviranomaisten
yllapitamasta Suomen EU-kaivannaisjéiteluettelosta (Stén 2012). Samoin luettelosta
voidaan poistaa kohteet, joissa on luvanvarainen jatealueiden kunnostus kdaynnissa
tai joissa on voimassa kaivospiiri, mikali kohteella kaivostoiminta alkaa uudelleen
tai kunnostustoimenpiteet todetaan jéalkitarkkailun jalkeen toimiviksi.
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TIIVISTELMA

Suljettujen ja hylittyjen kaivosten kaivannais-jatealueiden jatkokartoitus
(KAJAK D)

Suomessa kartoitettiin vuosina 2011-2013 EU:n kaivannaisjatedirektiivin mukaiset
suljettujen ja hylattyjen vakavaa ympariston pilaantumista tai ymparistolle mahdol-
lista vaaraa aiheuttavat kaivannaisjatealueet. Hankkeen loppuraportissa esitettiin
30 kaivoksen kaivannaisjatealueelle jatkotoimenpidetarpeet. Tassa jatkohankkeessa
(KAJAK 1II) keskityttiin padasiallisesti ndiden 30 kaivoskohteen ja esille nousseiden
kahden lisdkaivoskohteen nykytilan ja jatkotoimenpidetarpeiden selvittdmiseen.

Raporttiin on koottu tietoa tutkittavien kohteiden kaivostoiminnasta ja kaivan-
naisjatteista, 1djitysalueiden sijainnista ja tiedossa olevista ymparistovaikutuksista,
hankkeen aikana toteutetusta maastotarkastuksista ja kenttamittauksista seka kaivos-
toimintaan liittyvistd luvista ja valvonnasta sekd alueen mahdollisesta kaavoituksesta.
Lupa-asioihin ja valvontaan liittyvéassa kohdassa keskityttiin lahtokohtaisesti ympa-
ristonsuojelu- ja vesilainsdadantoihin. Raportissa kuvataan kaivosalueen vaikutusta
maankayttoon ja esitetddn suosituksia jatkotoimenpiteiksi. Taman selvitysten perus-
teella kaivosalueet ryhmiteltiin ymparistokuormituksen ja -vaikutusten mukaan: 1.
happamia valumavesia tuottavat kaivosalueet, 2. neutraaleja/ldhes neutraaleja metal-
lipitoisia vesid tuottavat kaivosalueet, 3. kaivosalueet, joiden ymparistokuormitukses-
ta on saatavilla vain vahan tutkittua tietoa, 4a. kohteet, joissa on voimassa kaivospiiri
tai kunnostus kdynnissa ja kunnostukselle ymparistolupa, 4b. kaivosalueet, joiden
ymparistokuormitus oli pienta kdytossa olleen aineiston perusteella. Raportissa tuo-
daan my®os esille vanhojen ja/tai konkurssiin joutuneiden ja varattomaksi paatyneiden
kaivosalueiden kunnostamisen ongelmallisuutta ja esitetdan selvennettavaksi ndiden
kaivosalueiden nykytilaselvityksen, kunnostamisen ja ympariston tilan tarkkailun
toteuttamisen vastuuta.

Asiasanat: Kaivokset, jitteet, ympiristovaikutukset, riskinarviointi, toimenpidesuositukset
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SAMMANDRAG

Fortsatt kartlaggning av deponier for utvinningsavfall for nedlagda och
overgivna gruvor (KAJAK II)

I'Finland kartlades 2011-2013 de deponier for gruvavfall for nedlagda och 6vergivna
gruvor enligt EU:s gruvavfallsdirektiv som orsakar allvarlig fororening av miljon eller
eventuell fara for miljon. I projektets slutrapport presenterades behoven av fortsatta
atgarder for 30 gruvors deponier for gruvavfall. I detta fortsatta projekt (KAJAK 1II)
fokuserade man huvudsakligen pa att utreda nulédget for dessa 30 gruvor och ytter-
ligare tva gruvor som kommit upp samt deras behov av fortsatta atgarder.

I rapporten har sammanstallts uppgifter om gruvverksamheten och gruvavfallet
vid de undersokta objekten, upplagringsomradenas placering och kanda miljoeffek-
ter, de utforda faltinspektionerna och faltmatningarna under projektet samt tillstand
och tillsyn avseende gruvverksamhet samt eventuell kartlaggning av omradet. I fraga
om tillstand och tillsyn fokuserade man i synnerhet pa tillstand och tillsyn enligt
miljoskydds- och vattenlagstiftningen. I rapporten beskrivs gruvomradets inverkan
pa markanvandningen och ges forslag till fortsatta atgarder. Utifran denna utredning
grupperades gruvomradena enligt miljobelastningen och miljceffekterna: 1. gruv-
omraden som producerar sura avrinningsvatten, 2. gruvomraden som producerar
neutrala/nadstan neutrala metallhaltiga vatten, 3. gruvomraden om vilkas miljobelast-
ning det endast finns lite forskningsbaserad information tillganglig, 4a. gruvor med
ett gdllande utmal eller pagaende istandsattning och ett miljétillstand for istand-
sattningen, 4b. gruvomraden vars miljobelastning enligt det tillgangliga materialet
var liten. I rapporten tas dven upp problem kring istdndsattning av gamla och/eller
konkursdrabbade gruvomraden som blivit medelldsa och foreslas att ansvaren kring
utredning av dessa gruvomradens nuldge, istandsattning och monitorering utreds.

Amnesord: Gruvor, avfall, miljoeffekter, riskbedomning, dtgirdsrekommendationer
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ABSTRACT

Continued survey of the extractive waste facilities of closed and abandoned
mines (KAJAK II)

Between 2011 and 2013, Finland surveyed the extractive waste facilities of closed and
abandoned mines that may cause serious negative environmental impacts or have
the potential of becoming in the medium or short term a serious threat to human
health or the environment, in accordance with the EU’s Extractive Waste Directive
(2006/21/EC). The final report of the project presented needs for further studies in the
waste facilities of 30 mines. This continuation project (KAJAK II) primarily focused
on determining the current status and possible needs for further actions at these 30
mine locations as well as two additional locations that were identified at a later time.

The report includes compiled information on mining activities at these locations
as well as extractive waste, location of mine waste facilities, known environmental
impacts, field investigations and measurements, permits and control arrangements
related to the mining operations and possible zoning. The section on permits and
control focused largely on the permits and control arrangements referred to in the
environmental protection and water legislation. The report describes the impact of
each mining site on land use and presents recommendations for further actions. Based
on this survey, the mining areas were grouped in accordance with environmental load
and impacts: 1. mining areas that produce acidic mine drainage, 2. mining areas that
produce neutral/almost neutral metal-bearing water, 3. mining areas on which very
little researched data exists with regard to environmental load, 4a. locations where a
mining concession is active or where licensed remediation is under way, 4b. mining
areas where the environmental load is low based on the available data. The report
also addresses the problems related to the remediation of old and/or bankrupted
and insolvent mining sites and proposes the clarification of the responsibilities for
determining the current status of these sites, and remediation and monitoring them.

Keywords: Mines, waste, environmental impacts, risk assessments, recommended measures
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1 Johdanto

Suomessa kartoitettiin vuosina 2011-2013 EU:n kaivannaisjatedirektiivin (2006/21/EY)
mukaiset suljettujen ja hylattyjen vakavaa ympariston pilaantumista tai ymparistolle
mahdollista vaaraa aiheuttavat kaivannaisjatealueet (nk. KAJAK I-hanke). Hankkeen
ohessa ymparistoministerio julkaisi marraskuussa 2012 EU-kaivannaisjatealueluet-
telon, joka sisalsi 40 kaivoskohdetta (Stén 2012). Hankkeen loppuraportissa esitettiin
jatkotoimenpideselvitystarve 30 kaivosalueen 42 kaivannaisjatealueelle (Rdisdanen
ym. 2013b). Nama kohteet valittiin timan hankkeen (KAJAKII) selvityskohteiksi (ks.
Liite 1). Naiden lisdksi tarkasteluun valittiin Hitura, jonka jatealueiden sulkeminen
siirtyi Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen vastuulle toimenharjoittajan konkurssin
vuoksi, ja Telkkald, jossa havaittiin sivukiven jdtealueen ympariston pintavesien
happamoituminen GTK:n maastotarkastuksessa.

Tassda KAJAK II -selvityksessa “suljettu ja hylatty kaivannaisjdtealue” tarkoittaa
samaa kuin KAJAK I -raportissa; tarkempi maaérittely on jaljempana kappaleessa 2.
Nama maaritelmat perustuvat kaivannaisjatedirektiiviin pohjautuvaan jatealueiden
kartoitusohjeeseen (Stanley ym. 2011).

Téaman jatkohankkeen (KAJAK II) tavoitteena on selvittaa tai arvioida:

¢ kaivannaisjitealueiden nykytila ja alustava kunnostustarve,

e jatealueiden ja niiden valumavesien ymparistovaikutuksia,

¢ kaivannaisjatealueiden mahdollisesti sisdltdmat vaaralliset jdtteet ja

¢ toteutettujen kunnostustoimenpiteiden toimivuus.

Yhtena keskeisend tavoitteena on selvittda, vaativatko ensimmadisen selvitysvaiheen
(KAJAK I-hankkeen) jatkotutkimustarveluettelossa lueteltujen kaivosten kaivannais-
jatealueet lisatutkimuksia kunnostustarpeen arvioimiseksi. Lisatutkimuksia vaativia
kaivosten jdtealueita karsittiin olemassa olevaan tietoon perustuvalla riskinkartoi-
tuksella. Lisaksi laadittiin kaivoskohtainen ohjeistus siitd, miten kyseisen kaivoksen
kaivannaisjatealueen kunnostustarve tulee selvittdd ja mita tietoa kunnostustarpeen
arviointi vield edellyttad. Myos kunnostettujen tai kunnostusvaiheessa olevien jate-
alueiden jélkiseurantaohjelmaan esitettiin suosituksia.

Hanketta toteuttivat ymparistoministerion toimeksiannosta Pohjois-Pohjanmaan
elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (ELY-keskus), Geologian tutkimuskeskus
(GTK) ja Suomen ymparistokeskus (SYKE). Tyoryhman jdsenina olivat Heikki Ko-
valainen (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus), Marja Liisa Raisanen (GTK), Anna Tor-
nivaara (GTK) ja Sari Kauppi (SYKE). Muut ELY-keskukset toimittivat oman toimi-
alueensa kaivoksista valvonta- ja tarkkailuaineistoa seka osallistuivat kaivoskohde-
kaynteihin. Lisdksi arvokasta tietoa ja kommentteja antoivat raportointivaiheessa
useat ELY-keskusten ja SYKE:n asiantuntijat.

Téssa raportissa kuvataan tarkasteluun valitut kaivoskohteet, niiden maastotar-
kastukset ja veden laatumittaukset, kaivoksiin liittyvid lupa- ja valvonta-asioita seka
suositukset jatkotoimenpiteiksi. Lupa- ja valvontakappaleessa tarkastellaan vesi-

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 12 | 2018

11



12

ja ympaéristolainsadadantoon liittyvid lupa- ja valvontapaatoksia siltd osin kuin ne
ovat olleet saatavissa. Kaivoslain mukaisista luvista, kuten malminetsintdluvasta,
on maininta kohteen lupatilannetta ja valvontaa koskevassa osiossa, mikali lupa on
olemassa ja voimassa. Maastotarkastukset sisdltavait suotoalueiden ja jatealueiden
vesialtaiden pintavesien fysikaalisen laadun mittauksia, muutamien jatealuekoh-
teiden vesindytteiden kemiallisia koostumustietoja sekad havaintoja jatealueen yleis-
kunnosta (esim. maisemointi, peittorakenteen kattavuus, kasvillisuuden levidminen,
vesialtaat). Vesindytteita on otettu ldhinna niilta jatealueilta, misté ei ollut saatavilla
julkistettua tutkitustietoa ja/tai viime vuosien tarkkailutulostietoa. Niilld kymmenella
kaivoskohteella, joista oli kdytettavissa tarpeeksi dokumentoitua tutkimusaineistoa
GTK:n tietokannoissa, ei tehty vuonna 2016 maastotarkastusta.

Tuloksia on esitetty taulukkojen ja karttojen avulla. Pohjakarttana on pyritty hyo-
dyntdmaan laserkeilausaineistoa, jonka kolmiulotteisuus antaa tarkempaa tietoa
kaivosjatealueiden ja niiden ympariston maanpinnan muodoista ja korkeuseroista.
Edelld mainittujen tietojen pohjalta viimeisessa kappaleessa esitetddn kaivosalueen
vaikutukset maankayttoon, suositukset jatkotoimenpiteiksi sekd mainitaan, mikali
kaivosjatealueen kunnostusta suunniteltaessa on syyta selvittaa uhanalaisia ja vaa-
rantuneita lajeja ja niiden suojelutarpeita.

Kirjallisena lahdeaineistona on kaytetty kaivoskohteita kasittelevia GTK:n tut-
kimusjulkaisuja ja -raportteja (mm. Raisdnen ym. 2015a), eri yliopistojen tutkimus-
julkaisuja ja opinnaytetutkimuksia, viranomaispaatoksid ja valvonnan asiakirjoja
sekd entisten alueellisten ymparistokeskusten ja nykyisten ELY-keskusten seké kai-
vosyritysten toimesta laadittuja konsulttien raportteja. Lisdksi aineistona on kaytet-
ty GTK:n julkaisematonta mittausdataa, ELY-keskusten kaivosvalvontaan liittyvid
tarkkailutuloksia ja TOKAT-hankkeen aineistoa (Poronhoidon paikkatiedot -aineisto
2017). KAJAK Ija KAJAKII -selvityksissa on hyddynnetty my6s Euroopan komission
ohjeistuksia (esim. Stanley ym. 2011, DHI 2012).
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2 Lyhenteet ja maaritelmat

AHJO: Ymparistokeskuksen toiminnan aikainen asianhallintajarjestelma, korvaajana
nykyisin USPA.

AMD/ARD: Hapan kaivosvesivaluma (Acid Mine Drainage / Acid Rock Drainage).

Edustava pitoisuus: Tiettyd arviointi- tai ndytteenottoaluetta riittavan luotettavasti
kuvaava haitta-aineen pitoisuus.

EU-kaivannaisjiteluettelo (EU-luettelo): Téssa raportissa termilld tarkoitetaan KA-
JAK I-hankkeen yhteydessa ymparistohallinnon julkaisemaa kaivannaisjdteasetuksen
maadrittelemaa luetteloa vakavaa ympadriston pilaantumista tai ymparistolle mahdol-
lista vaaraa aiheuttavista kaivostoiminnan kaivannaisjatealueista Suomessa (Raiséanen
ym. 2013b). Luettelo on pdivittyva ja 10ytyy ymparistohallinnon verkkopalvelusta
nimelld: Luettelo kédytOsta poistetuista ja hylatyistd kaivannaisjdtealueista Suomessa
(Stén 2012).

EUREF-FIN: EUREF-FIN-koordinaatit ovat Euroopan terrestrisen vertausjarjestel-
mén 1989 mukaisia.

Hylitty kaivannaisjitealue: Kaivannaisjatedirektiivin (2006/21/EY) toimeenpanoa
koskevassa kartoitusohjeessa suljetuksi ja hylatyksi kaivannaisjatealueeksi on katsot-
tu sellainen kohde, jolla kaivostoiminta (louhinta ja rikastus seka kaivannaisjdtteen
sijoitus) on loppunut. Hylatyksi kaivannaisjatealueeksi katsotaan alueet, joiden kai-
vostoimintaa harjoittanutta maanomistajaa tai toiminnanharjoittajaa ei tunneta ja/tai
kaivosyhtitta ei ole endd olemassa eika jatealueita ole suljettu hallitusti. Direktiivi
(2006/21/EY) ei madérittele, milloin kaivannaisjdtealue on suljettu tai hylatty. Vertaa
suljettu kaivannaisjitealue.

Jéilkihoito: Toimenpiteet, joilla kaivosalue palautetaan toiminnan paatyttya ihmisille
ja ymparistolle haitattomaan tilaan. Toimenpiteisiin kuuluvat esimerkiksi jatealuei-
den peittoratkaisut, kasvi- ja puuistutukset, pengerrykset ja muut maansiirtoty6t seka
laitteistojen ja tilojen purkutyét.

Jiite: Jate on aine tai esine, jonka sen haltija hylkas, on aikeissa hyldta tai on pakotettu
hylkdaamaan.

Jiteallas: Luonnollinen tai rakennettu alue, johon sijoitetaan hienojakoinen jate,
useimmiten rikastushiekkajite, sekd vaihteleva maara vapaata vettd, joka on perai-
sin mineraalivarojen rikastuksesta ja prosessivesien selkeytyksestd ja kierratyksesta.
Allasta ei ole katettu, joten sadevesi paédsee sekoittumaan altaan prosessivesiin.

Kaivannaisjdte: Jate, jota syntyy kallio- tai maaperdssa esiintyvan orgaanisen tai
epaorgaanisen aineen irrotuksessa, rikastamisessa, muussa jalostamisessa ja varas-
toinnissa.
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Kaivannaisjitteen jitealue: Tuotantopaikan yhteydessé oleva alue, johon sijoitetaan
toiminnasta syntyvda kiintedd, lietemdistd tai nestemaistd kaivannaisjatettd; jollei
kysymys ole suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavasta alueesta (Vna 717/2009). Kai-
vannaisjdtteen jatealueena ei kuitenkaan pideta aluetta, johon sijoitetaan:

e sellaista pilaantumatonta maa-ainesta, pysyvaa jatetta taikka etsinnasta tai tur-
vetuotannon yhteydessa syntyvaa kaivannaisjétettd, joka ei ole vaarallista jatettd,
alle kolmeksi vuodeksi;

e muuta kuin edellisessd kohdassa tarkoitettua kaivannaisjatettd, joka ei ole vaa-
rallista jatettd, alle vuodeksi

Kaivoslupa: Kaivoksen perustamiseen ja kaivostoiminnan harjoittamiseen on oltava
lupa. Kaivoslupa oikeuttaa hyodyntdmaan kaivosalueella tavatut kaivosmineraalit,
kaivostoiminnassa sivutuotteena syntyvian orgaanisen ja epaorgaanisen pintamate-
riaalin, ylijddmakiven ja rikastushiekan seka muut kaivosalueen kallio- ja maaperdan
kuuluvat aineet silta osin kuin niiden kdyttd on tarpeen kaivostoimintaan kaivos-
alueella. Kaivoslupa oikeuttaa lisdksi malminetsintdan kaivosalueella. Lisaksi toimin-
taa varten on haettava kaivoslain mukainen erillinen kaivosturvallisuuslupa (Tukes).

Kaivospiiri: Kaivospiiri on kaivostoimituksessa vahvistettu alue, johon kaivostoimin-
nan harjoittajalle on annettu kayttdoikeus kaivostoimintaa varten. Kaivostoiminta
loppuu, kun kaivospiiri lopetetaan kaivosviranomaisen paatokselld. Paatoksessa
annetaan maardykset mm. alueen kunnostamisesta, siistimisestd ja maisemoinnista
sekd vaaran poistamisesta ja seurannoista.

KAJAK I: Ymparistoministerion alainen hanke 2011-2013: Suomen suljettujen ja hy-
lattyjen kaivosten kaivannaisjatealueiden kartoitus. Hankkeen loppuraportti: Ympa-
ristOministerion raportteja 24/2013 (Raisanen ym. 2013b).

Kasa: Maan paalle rakennettu alue, johon on sijoitettu kiintea (sivukivi-)jate.

Laserkeilausaineisto: Laserkeilausaineisto perustuu laserpulsseihin ja tarkkaan
paikannukseen, jonka perusteella saadaan kolmiulotteista tietoa maanpinnalla si-
jaitsevista kohteista sekd tarkkaa tietoa maanpinnan muodoista ja korkeuseroista.
Laserkeilaus perustuu lentokoneessa olevan keilaimen ldhettdmiin laserpulsseihin,
jotka maanpintaan osuessaan heijastuvat takaisin vastaanottimeen. Maanmittaus-
laitos aloitti laserkeilaukset vuonna 2008 tarkoituksena kattaa koko Suomi vuoden
2019 loppuun mennessa.

LiDAR-data: ks. Laserkeilausaineisto.

Lyhyt, keskipitkd ja pitki aikavidli: Kartoitusohjeen mukaan lyhyelld aikavalilla
tarkoitetaan 6-12 kuukautta, keskipitkalld aikavalilld 1-10 vuotta ja pitkalla aikavalilla
yli kymmenen vuotta.

Malminetsintilupa: Luvanhaltijalla on oikeus omalla ja toisen maalla luvassa tarkoi-
tetulla alueella (malminetsintdaalue) tutkia geologisten muodostumien rakenteita ja
koostumusta. Luvanhaltijalla on my06s oikeus tehdd muita kaivostoimintaa valmis-
televia tutkimuksia ja muuta malminetsintdd esiintyman paikallistamiseksi sekd sen
laadun, laajuuden ja hyodyntdamiskelpoisuuden selvittdmiseksi malminetsintdluvan
mukaisesti. Luvan haltija saa rakentaa tai siirtdd malminetsintaalueelle tutkimustoi-
mintaa varten tarpeellisia véliaikaisia rakennelmia ja laitteita malminetsintdluvan
mukaisesti. Lupa ei oikeuta esiintymén hyddyntamiseen, mutta se antaa luvanhalti-
jalle etuoikeuden hakea kaivoslupaa, joka puolestaan oikeuttaa esiintyman hyodyn-
tédmiseen. Molemmat luvat myontaa Tukes.
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MATTI: Maaperin tilan tietojarjestelma, joka siséltéa tietoja maa-alueista, joille nykyi-
sin tai aikaisemmin harjoitetusta toiminnasta on saattanut paasta haitallisia aineita ja
alueista, jotka on tutkittu tai kunnostettu.

Miidritysraja: Pienin pitoisuus, joka voidaan maarittaa hyvaksyttavalla tarkkuudella.

NMD: Neutraali kaivosvaluma (Neutral Mine Drainage), jolloin kaivanniasjatealueen
valumavesien kuormitus voi olla pH-arvoltaan neutraalia, mutta sisdltda kuitenkin
korkeita metalli- ja sulfaattipitoisuuksia.

Pato: Rakenne, jonka tarkoituksena on pitdd vesi ja/tai jateliete tai jatehiekka altaassa
ja rajata ne altaan sisdan. Pato voidaan rakentaa vesitiiviiksi tai suotavaksi.

PIMA-asetus: Valtioneuvoston asetus maaperén pilaantuneisuuden ja puhdistustar-
peen arvioinnista, 214/2007. Asetuksen liite 1 siséltda yleisesti esiintyvien maaperan
haitallisten aineiden pitoisuuksien kynnys- ja ohjearvot maaperédssa kokonaispi-
toisuutena kuiva-ainetta kohti. Ohjearvot on maéaritelty joko ekologisten riskien tai
terveysriskien perusteella.

Pysyvi kaivannaisjite: Kaivannaisjite (ks. Vna 717/2009),

¢ joka ei hajoa tai liukene tai muuten merkittavasti muutu siten, etta siitd voi
aiheutua vaaraa tai haittaa ymparistolle tai ihmisen terveydelle;

® joka sisdltda enintddn sulfidista rikkia kokonaispitoisuutena mitattuna 0,1 %
tai sulfidisen rikin kokonaispitoisuus on enintdan 1 % ja neutralointipoten-
tiaalisuhde, maaritettyna neutralointipotentiaalin ja hapontuottopotentiaalin
vélisend suhteena testimenetelman prEN 15875 staattisen testin perusteella, on
suurempi kuin 3;

* josta ei aiheudu itsesyttymisen vaaraa eika se pala;

* jétteenja siitd erotetun hienoaineksen sisdltdmien ymparistolle tai ihmisen terve-
ydelle mahdollisesti haitallisten aineiden (erityisesti arseeni, kadmium, koboltti,
kromi, kupari, elohopea, molybdeeni, nikkeli, lyijy, vanadiini ja sinkki) pitoisuu-
detjdtteessd ovat riittdvan alhaiset siten, ettd niistd aiheutuva vaara ymparistolle
ja terveydelle on merkitykseton seka lyhyella tai pitkalla aikavalilld;

¢ joka ei kdytannossa sisalld louhinnassa tai rikastuksessa kaytettyjd aineita, jotka
voivat aiheuttaa haittaa ymparistolle tai ihmisen terveydelle.

Redox: hapetus-pelkistyspotentiaali.

REE: REE-metallit (Rare Earth Metals) ovat harvinaisia maametalleja, joihin kuuluvat
lantanoidit, skandium ja yttrium. Maametalleja hyodynnetaan mm. elektroniikkate-
ollisuudessa.

Riskinarviointi: Prosessi, jossa tunnistetaan, madritetdédn ja kuvataan haittoja ja riskeja.

Riskinhallinta: Toimintaa, joka kattaa koko riskejd koskevan suunnittelu- ja paa-
toksentekoprosessin. Siihen siséltyvat riskinarviointi sekd toimet haittojen ja riskien
estamiseksi tai vahentdmiseksi.

SKJ: sahkonjohtokyky
SKJ, 25 °C: ominaissahkonjohtokyky

Suljettu kaivannaisjitealue: Direktiivi ei méaérittele, milloin kaivannaisjatealue
on suljettu tai hylatty. Kartoitusohjeessa suljetuksi alueeksi on katsottu sellainen
kohde, jolla kaivostoiminta (louhinta ja rikastus sekd kaivannaisjatteen sijoitus)
on loppunut. Suljetun (eli kdytosta poistetun ja mahdollisesti jalkihoidetun) kai-
vannaisjatealueen aikaisempi omistaja tai toiminnanharjoittaja tiedetaan, ja sen
sulkeminen on tapahtunut luvan tai siddosten mukaisesti. Vertaa hylatty kaivan-
naisjdtealue.
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Suuronnettomuuden vaaraa aiheuttava jitealue: Kaivannaisjatedirektiivissa ndistd
alueista kdytetdan nimitystd A-luokan jatealue. Kaivannaisjatteen jatealue luokitel-
laan suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaksi seuraavien tekijoiden perusteella (Vna
190/2013, liite 2):

¢ jatealueen rakenteelliseen vakauteen tai virheelliseen toimintaan liittyva ympa-
ristolle tai ihmisen terveydelle aiheutuva vaara tai

o jatealueelle sijoitettavien vaarallisten jdtteiden maara; tai

e jatealueelle sijoitettavien ymparistolle tai terveydelle vaarallisten kemikaalien
maara.

Taustapitoisuus: Maaperan taustapitoisuudella tarkoitetaan haitallisten aineiden
luontaisesti tavanomaisia pitoisuuksia maaperdssa tai sellaisia kohonneita pitoi-
suuksia, jotka esiintyvét pintamaassa laajalla alueella pilaantuneeksi epdillyn alueen
ymparilld (Vna 214/2007). Maaperan taustapitoisuustietoja tarvitaan esimerkiksi maa-
perén pilaantumisen ja puhdistustarpeen arvioinnissa vertailuarvona.

Tavanomainen kaivannaisjite: Jéte, jota ei luokitella vaaralliseksi jatteeksi tai pysy-
vaksi jatteeksi. Jate on vaaraominaisuuksiltaan mahdollisesti ymparistéa pilaavaa
jatettd (esim. vesistolle mahdollisesti haitallista), muttei ominaisuuksiltaan ihmisen
terveydelle vaaraa aiheuttavaa.

Tukes: Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, kaivosviranomainen.
USPA: ELY-keskusten uusi asianhallintajarjestelma.

Vaarallinen kaivannaisjite: Kaivannaisjdte, joka luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi
jatedirektiivin (2008/98/EY) ja EU:n jateluettelon (2000/532/EY) mukaisesti. Direktiivit
on Suomessa toimeenpantu jételailla (646/2011) ja sen perusteella annetuilla asetuksil-
la. Vaarallinen kaivannaisjate sisiltdaa vaarallista jatettd tai kemikaalia (ns. CLP-asetus;
Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures 1271/2008/EY) ja
silld on yksi tai useampi jateasetuksen (179/2012) liitteessa 3 lueteltu vaaraominaisuus
esim. rdjahtava, myrkyllinen tai ymparistolle vaarallinen.

VAHTI: Valvonta- ja kuormitustietojéarjestelma on osa ymparistonsuojelun tietojarjes-
telmaa ja siihen tallennetaan tietoja mm. ympaéristdlupavelvollisten luvista ja paéas-
toista vesiin ja ilmaan seka jatteista.

Vakava vaikutus: Vakavalla vaikutuksella tarkoitetaan mahdollisia ihmishenkien
menetyksid, vakavaa vaaraa ihmisten terveydelle tai vakavaa vaaraa ymparistolle.
Merkittavana vaarana ihmisen terveydelle on pidettava sellaisia henkilovahinkoja,
jotka aiheuttavat tyokyvyttomyytta tai pitkdaikaista terveyden huonontumista. Ter-
veysvaaraa ei pidetd merkittdvana silloin, jos alueella tyoskentelevien ihmisten lisaksi
muut altistuvat henkil6t oleskelevat alueella vain lyhytaikaisesti. Ymparistovaikutus
on vakava silloin, kun haitalliset paastot eivat vahene merkittavésti lyhyen ajan
kuluessa, vahingot ovat pysyvia tai pitkdaikaisia ja altistuneen ympaériston ennallis-
taminen vaatii merkittdvia puhdistus- ja ennallistamistoimenpiteita.

Vesilupa: Nykyisin vesilailla sddnnellddn vain vesitaloushankkeiden lupa-asioita.
Niita ovat esimerkiksi rakentaminen vesistoon, vesivoiman hyddyntaminen, kulku-
vaylat ja muut vesiliikennealueet, ojitus, vesiston sianndstely sekd veden ottaminen.
Aiemmin vesilain (264/1961) nojalla annettiin lupa my0s jatevesien johtamiselle vesis-
toon, mika nykyisin késitellddn ymparistolupa-asiana. Vesilakia ennen noudatettiin
vesioikeuslakia (31/1902), Vesilaki (587/2011).
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TOKAT-hanke: TOKAT-hankkeen (2015-2017) yleistavoitteena on helpottaa kes-
tdviin ja monitavoitteisiin maankayttoratkaisuihin padsemista poronhoitoalueella
seka edistda eri elinkeinojen kestdvaa toimintaa ja toisiaan tukevaa rinnakkaiseloa
huomioimalla porotalous ja sen maankayttoon liittyvat tarpeet. http://www.syke.fi/
hankkeet/tokat

Ympiristélupa: Nykyisin ympariston merkittavaa pilaantumisen vaaraa aiheuttaville
toiminnoille tarvitaan ymparistonsuojelulain mukainen lupa. Naita toimintoja ovat
esimerkiksi metsa-, metalli- ja kemianteollisuus, energiantuotanto jne. Aiemmin lupia
mydnnettiin padasiassa vesilainsdddannon nojalla.

Ympidristévaikutus: Kartoitusohjeen mukaan ymparistovaikutuksilla tarkoitetaan
kaivannaisjatteen kasittelyn aiheuttamia riskeja ihmisen terveydelle ja mahdollisia
haitallisia vaikutuksia ymparistoon. Vaikutus voi kohdistua ihmiseen ja ekosystee-
miin (eldimistd, kasvillisuus, maisema) tai elottomiin ympadristonosiin kuten vesi,
ilma tai maapera. Naista kolme viimeksi mainittua voivat toimia myds altistusreitting,
jonka kautta ihmiset ja eliot joutuvat kosketuksiin haitallisten aineiden kanssa.
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3 Kaivoskohteiden erityispiirteet

3.1 Suljettujen ja hylittyjen kaivosten
luettelointi Suomessa

Suomen ymparistokeskus, Geologian tutkimuskeskus seka Kainuun elinkeino-,
lilkkenne- ja ymparistokeskus kartoittivat ympéristoministerion toimeksiannosta
vuosina 2011-2013 Suomen kéytdstd poistettuja tai hylattyjd kaivannaisjatealueita
KAJAK-hankkeessa (KAJAK ). Hankkeessa hyodynnettiin EU komission julkaisemaa
suljettujen kaivannaisjatealueiden kartoitusohjetta (Stanley ym. 2011). Kartoituksen
tuotoksena luetteloitiin mahdollista vakavaa ympariston pilaantumista tai vaaraa
ymparistolle aiheuttavat metallimalmi- ja asbestikaivokset. Kartoitustyon tulokset
julkistettiin loppuraporttina ymparistoministerion raportteja -sarjassa (Ymparisto-
ministerion raportteja 24/2013, Raisdnen ym. 2013b).

KAJAK I-hankkeen loppuraportissa luetteloitiin 37 kaivoskohdetta (Kuva 1), joista
30 kaivosalueella esitettiin tehtdvéksi jatkotutkimuksia (nykytilaselvitys/kunnostus).
Niailld 30 kaivosalueella on yhteensa 42 jatealuetta. Ymparistohallinnon 20.11.2012
péivitettyyn ns. vaarallisten kaivannaisjatealueiden EU-luetteloon (Stén 2012), nimet-
tiin edelld mainittujen 37 kaivoskohteen lisdksi Tainiovaaran, Hokan ja Kirakkajup-
puran kaivokset, jotka poistettiin KAJAK I-hankkeen alkuvaiheessa jatkotoimenpide-
tarve-ryhmasta. Jatkotutkimustarve-luetteloon ei sisallytetty myoskdan Maljasalmen,
Paakkilan, Mullikkordmeen ja Paukkajanvaaran kunnostettuja kaivoksia, toiminnassa
olevan ja suunnitteilla olevan kaivospiirin sisddn jadvia Vasarakankaan ja Rautuvaa-
ran kaivoksia seka suljettua Telkkélan kaivosta.

Tahan KAJAK Il-selvitykseen otettiin jatkotutkimustarvetta suositeltujen 30 kai-
vosalueen lisdksi Hituran kaivosalue, jonka jatealueiden sulkeminen on siirtynyt kai-
vosyhtion konkurssin vuoksi Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen vastuulle ja jonka
sulkemiseen tahtaavat tyot on aloitettu. Toisena lisdkohteena on suljetun Telkkalan
kaivosalue, jota ei ollut sisallytetty KAJAK I-hankkeen jatkotutkimustarveluetteloon.
Poiston perusteena oli sivukiven murskaustoiminta ja hyotykaytté maarakentamises-
sa ja se, ettei alueelle ole sijoitettu rikastushiekkaa. GTK:n maastotarkastus toi esille
jatealueen lahiympaériston pintavesien happamoitumisen, joten kaivosalue sisally-
tettiin tdhan selvitykseen.

Taman vuonna 2016 tehdyn selvityksen kaivosalueista kuudessa (Saattopora,
Sarkiniemi, Hitura, Makola, Korsnds, Haveri) on kunnostustarvearviointi kaynnis-
sd tai tehty. Neljélla kaivoksella on tehty jatealueiden lisikunnostustoimenpiteita
(Pahtavuoma, Ruostesuo, Hammaslahti, Kotalahti). Ndiden 10 kaivosalueen osalta
tdssa selvityksessd arvioitiin kunnostustarpeen arvioinnin sisédllon riittavyytta ja
kunnostustoimenpiteiden soveltuvuutta. Muiden kaivosalueiden jatealueista osalle
on sijoitettu erityyppisid toimintoja. Joidenkin kaivosten jatealueiden ymparistovai-
kutuksista ei ole tietoa lainkaan tai tiedot olivat puutteellisia. On my0s kaivosalueita,
joiden jatealueista ei ollut aiemmin riittavaa tietoa, esimerkiksi niiden sijainnista ja
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Kuva |. KAJAK I-hankkeen suljetut ja hyldtyt kaivoskohteet (Réisanen ym. 2013b) sekd Hituran kaivoskohde, jonka
sulkemisesta paitettiin vuonna 2016. Kursivoituja kaivoksia ei ole kisitelty raportissa tarkemmin. Niiden jitealueet on
suositeltu poistettavaksi ymparistohallinnon tietojarjestelmén ns. vaarallisten kaivannaisjatealueiden EU-luettelosta
(Stén 2012) KAJAK I-hankkeen yhteydessa. Loput kaivokset ovat KAJAK IlI-hankkeen kohteita.
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nykytilasta. Ndiden muiden kaivosalueiden jatealueiden osalta esitetdan suosituksia
lisatutkimuksista tai selvityksistd, jotta lisakunnostustarve voidaan arvioida.

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston kaivosrekisteristd tarkastettiin vuonna 2016
kaivosalueiden voimassa olevat kaivoslainsdddannon mukaiset luvat. Mikali rekis-
terista 10ytyi merkintd kaivosyhtididen aktiivisuudesta (esim. malminetsintalupa
tai kaivospiiri), niin tieto on kirjattu erikseen kyseisen kaivoskohteen valvonta ja
lupatilanne -lukuun, muussa tapauksessa mainintaa ei ole. Vanhoilla kaivosalueilla
voidaan kuitenkin harjoittaa pienimuotoista etsintdty6td, johon lupaa ei tarvita tai
johon on riittanyt pelkka maanomistajalle tehtdva ilmoitus etsintatyosta (Kaivoslaki
621/2011, 7-88).

Kaivoskohteiden jatealueiden poistoa Suomen EU-luettelosta (Stén 2012) esitetdan,
mikali olemassa olevien tietojen perusteella ymparistovaikutukset ovat pienia tai
jos kaivostoiminta kdynnistyy alueella uudelleen. Vanhat jatealueet voivat sisaltda
my0s taloudellisia hyddynnettdavid maarid mineraaleja tai alkuaineita, kuten esimer-
kiksi harvinaisia maametalleja (REE). Kunnostustoimenpiteita mietittdessa tulisikin
huomioida my6s mahdollinen jatealueen uudelleen hyodyntamis- ja prosessointipo-
tentiaali. KAJAK II -selvityksessa on huomioitu paapiirteisesti Euroopan komission
ohjeistus suljettujen ja hylattyjen kaivannaisjatealueiden sulkemismenetelmista (DHI
2012).

3.2 Suljettujen kaivannaisjatealueiden riskinarviointi
ja -hallinta

3.2.1 Lahtokohtia kaivannaisjitealueiden riskinarviointiin
ja -hallintaan

Kaivostoimintaa sdddelldan paitsi kaivoslainsdaadannossd, my0s ymparistolainsaa-
dannossa (vesilaki, jatelaki, ymparistonsuojelulaki). Kaivostoiminta on aina vaatinut
Suomessa viranomaisluvan. Ymparistolupakaytanto tuli voimaan vasta 2000-luvulla,
sitd ennen kaivosluvan lisdksi tarvittiin vesilain mukainen lupa 1960-luvulta alkaen.
Kaivoksen lopettamisesta sdddetdadn nykyisessa kaivoslaissa (621/2011), jonka mukaan
viimeistaan kahden vuoden kuluttua kaivostoiminnan paattymisesta kaivostoimijan
on kunnostettava, siistittdva ja maisemoitava seka kaivosalue ettd kaivoksen apualue
turvallisuuden vaatimaan kuntoon (Kaivoslaki 621/2011, 143 §). Kaivosviranomainen
antaa lopettamispaatoksessda madraykset mahdollisista lopettamistoimenpiteiden
seurannoista ja mahdollisesti mdardayksid myos tarvittavista toimenpiteistd. Kaivos-
toiminnan harjoittaja on velvollinen tarvittaessa toteuttamaan korjaavia toimenpiteita
ja on vastuussa alueen riskinhallinnasta (Vna 190/2013, 14 §).

Maanomistaja on ymparistonsuojelulain mukaan vastuussa kunnostuksesta vain
silloin, jos hdn on tiennyt alueen kunnosta sitd hankkiessaan, eika vastuu ole kohtuu-
ton. Maanomistaja ei ole vastuussa tapauksissa, joissa alueen hallinta on palautunut
kiinteiston omistajalle kaivostoiminnan lopettamisen jalkeen. Seurantaa ja korjaavia
toimenpiteita koskevasta alueen haltijan vastuusta sdaddetdan kaivoslain 149-150
§:ssd. Muiden vastuutahojen puuttuessa on kaivosviranomainen vastuussa toimen-
piteistd (Kaivoslaki 621/2011, 149-150 §).

Vanhat kaivannaisjatealueet on perustettu ja kunnostettu kyseessa olleen ajan mu-
kaisin vaatimuksin ja menetelmin, jotka eivat valttamattd vastaa timanhetkisia vaa-
timuksia. Edelld mainittua valtioneuvoston asetusta kaivannaisjatteistd (190/2013)
ei sovelleta jatealueisiin, jotka on poistettu kdytostd ennen 13.6.2008 (18 §). Edeltava
kaivoslaki oli perdisin vuodelta 1965, jossa saddettiin, ettd kaivoksen lopettami-
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sen jdlkeen kunnostustoimia on jatkettava niin kauan, ettd toiminnan aiheuttama
vaara poistuu (Tuomainen 2001, s. 362). Kaivoslain nojalla annetussa Kauppa- ja
teollisuusministerion paatoksessa (921/1975) on sdddetty jdtealueiden osalta huo-
lehtimisvelvollisuus siita, ettei jatteista aiheudu vaaraa ymparistolle (Tuomainen
2001, s. 362).

Kaivannaisjdtealueet ovat pysyvid jatteen sijoituspaikkoja. Niiden riskinarvioin-
nin tavoitteena on selvittad, aiheutuuko jatealueesta haittaa tai vaaraa ympaéristolle
tai ihmisille. Paastoldahdetta, eli kaivannaisjatettd, ei yleensd voi poistaa tai puhdis-
taa. Mahdollisten riskinhallintatoimien tavoitteena on ymparistokuormituksen ja
siitd aiheutuvan vaaran ja haitan hallinta. Riskinarvioinnilla voidaan tuottaa tietoa
aiemmin toteutettujen kunnostustoimien riittivyydestd sekd mahdollisten lisétoi-
menpiteiden tarpeesta ja tasosta jatealueen aiheuttamien ymparisto- ja terveysriskien
hallitsemiseksi. Riskinarvioinnin perusteella voidaan péattda myos alueen kayton
rajoituksista.

Ymparistoriskien hallinta kaivannaisjatealueella on kdytdnnossa kaivannaisjat-
teistd ymparistoon kohdistuvien péastdjen hallintaa esimerkiksi ehkédisemalld tai
hidastamalla haponmuodostusta ja késittelemalld suotovesia ja/tai louhoksen yli-
vuotovesia. Toisaalta riskinarvioinnilla voidaan osoittaa, ettd kaivannaisjdtealueen
riskinhallinta on hyvaksyttavalla tasolla, kun esimerkiksi jatteiden koostumuksen tai
nykyisten peittorakenteiden vuoksi happoa ei muodostu, eika haitallisten aineiden
kulkeutuminen veden tai ilman mukana ymparistoon ole merkityksellista. Yleensa
alueen maisemointi tai jatealueen peitto riittda vain polyamisen hallintaan ja suoran
altistumisen estamiseen, mutta ei muiden riskien hallintaan.

3.2.2 Kaivannaisjatteen erityispiirteet riskinarvioinnissa

Kaivostoiminnasta syntyy kaivannaisjatteita (ylijaamamaat, sivukivet), prosessi- ja
vedenpuhdistusjatteita (rikastushiekka, bioliuotettu kivijaannos, lietteet, pohja- ja
bioliuotussakat, syanidijatteet, prosessivedet) sekd louhosten kuivatusvesiad seka
erivaiheiden pdly- ja ilmapadstdja (esim. Lottermoser 2007). Kaivannaisjétteitd ja
alueen ympadristoolosuhteita koskevien tietojen perusteella muodostetaan kohteen
kasitteellinen malli (engl. conceptual site model), jonka perusteella tunnistetaan ja-
tealueesta mahdollisesti aiheutuvat ymparisto- ja terveyshaitat ja niiden kohteet. Ka-
sitteellinen malli luo pohjan riskiarvioinnin tavoitteenasettelulle ja kohdentamiselle
sekd mahdollisen riskinhallinnan suunnittelulle (lisdtietoja kasitteellisesta mallista:
Ymparistohallinnon ohjeita 6/ 2014). Haittojen ja riskien tunnistamiseksi on tarkeda
madritelld kaivannaisjatteen ominaisuudet perustuen muun muassa taustatietoihin
kaivos- ja rikastustoiminnasta, alueen geologisiin tietoihin, kaivannaisjatteen lajiin ja
sen geotekniseen kayttaytymiseen sekd geokemiallisiin ominaisuuksiin ja kayttayty-
miseen (Vna 190/2013, Liite 3).

Jatealueen kuivuminen ja vettyminen, eli veden ja hapen vuorovaikutus, voi kdyn-
nistda sulfidimineraaleja sisaltavén sivukiven ja rikastushiekan hapon tuoton ja sen
kautta edesauttaa haitta-aineiden liukenemista ja kulkeutumista valumavesiin tai
pOlyamistd ilmaan. Kaivannaisjatteen mahdollinen kemiallinen rapautuminen ja ha-
pon tuoton potentiaali ovat merkittdvimpid kaivannaisjatealueen ymparistoriskeista.
Riski kasvaa, kun jatetdyton huokosveden happamuus lisdéntyy ja sen seurauksena
haitalliset metallit ja/tai metalloidit liukenevat suotoveteen rikastushiekasta tai kivi-
aineksesta. Kaivannaisjdtealueen hapan valuma (AMD/ARD) voi aiheuttaa pinta- ja/
tai pohjaveden pilaantumista, minkd vuoksi kaivannaisjatealueen riskinarvioinnin
tulee sisaltaa jatteen hapon tuotto- ja neutralointipotentiaaliominaisuudet sekd mah-
dollisten happamien kaivosvesien esiintymisen. Sulfidihapettumista esiintyy myos
neutralointikykyisissa kivissd, mista voi seurata joidenkin haitallisten metallien, ku-
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ten nikkelin, liukeneminen suotovesiin. Neutralointikykyisten jatelajien osalta on
tunnistettava, mitka sulfidihapettumisessa vapautuvista mahdollisista haitta-aineista
pidéttyy jatealueelle ja mitka niistd kulkeutuvat ymparistoon. Hapontuottoriski kos-
kee my0s rautasulfidipitoista polya. (Kauppila ym. 2011, Tornivaara 2012, Réisanen
ym. 2015a).

Kaivosjatteiden ymparistoriskeihin vaikuttavia erityispiirteita ovat hapontuotto-
potentiaalin liséksi jatteen sisdltamat haitalliset aineet ja radioaktiivisuus. Riskinar-
vioinnissa on tiarkeda selvittdd, mitd haitta-aineita jatteessa voi esiintya ja millaisia
ovat niiden pitoisuudet ja ominaisuudet (esimerkiksi liukoisuus ja myrkyllisyys)
sekd mahdolliset kulkeutumisreitit. Louhinnan aiheuttamat rdajahdysainejaamat ja
rikastusprosessien kemikaalijadmat on my0s selvitettava. Naiden tietojen perusteella
voidaan paitsi maarittad kaivannaisjdtteen pysyvyyttd, myos arvioida haitta-aineiden
kulkeutumista ja vaikutuksia ympaériston eri osissa. Yleisesti happamoituminen lisda
kiviaineksen sisdltamien haitta-aineiden liukenevuutta. Myos neutraali- tai eméksi-
nen kaivosvesivaluma voi siséltdd liuenneita haitta-aineita ja siten aiheuttaa ympa-
ristOkuormitusta (NMD).

Riskiarvioinnissa haitta-aineiden kulkeutumista ja vaikutuksia on usein tarkoi-
tuksenmukaista arvioida suoraan tunnistetuille kulkeutumis- ja altistusreiteille koh-
dennetun néytteenoton perusteella. Talloin on olennaista selvittdd mistd, miten ja
kuinka paljon haitta-aineita jatealueelta ymparistoon padsee ja millaisia muutoksia ne
ovat aiheuttaneet tai voivat aiheuttaa esimerkiksi alueen pohja- ja pintavesissa seka
jatealueen suotoalueen maaperassa. Vaikutusarvioinnin kannalta erityisen tarkeaa
on huomioida purkuvesistdjen herkkyys jdtealueella muodostuvien valumavesien
haitta-aineille ja happamuudelle. Vedessa todettavien pitoisuuksien lisdksi vaiku-
tuksia tulee tarvittaessa selvittdd esimerkiksi suoraan elidistd otetuilla néytteilla tai
biologisilla testeilla.

Kaivannaisjatealueen maankayton mahdolliset muutokset tulee huomioida riskin-
arvioinnissa. Jatealueen kaivaminen tai peittorakenteiden rikkominen uudenlaisen
maankayton yhteydessd, esimerkiksi metsataloudessa, voi kdynnistdd haponmuo-
dostuksen tai muuttaa vesien kulkeutumisreitteja. MyOs materiaalien kuluminen
ja ikddntyminen saattaa lisatd riskia haitta-ainepaastdille. Kaivannaisjdtealueiden
pohja- ja pengerrakenteista, niiden toiminnasta ja kestivyydestd 10ytyy lisdtietoja
esimerkiksi Kaivosten stressitestit 2013 -raportin liitteesta 6; Yleista kaivannaisjéte-
alueista ja patoturvallisuudesta (Vélisalo ym. 2014). Rakenteiden kestavyyden epé-
varmuutta lisddvat kemiallisen rapautumisen liséksi ilmastonmuutoksen mahdolliset
vaikutukset esimerkiksi kaivannaisjdtealueen hydrologiaan tai rakennusmateriaalien
kestavyyteen (Kauppila ym. 2015, Kauppi ym. 2017).

3.2.3 Riskinhallinnassa tiedonhallinnan laatu korostuu

Jatealueesta saatavilla olevan tiedon kattavuus, luotettavuus ja selkeys lisdavat tar-
koituksenmukaisen riskinhallintapaatoksen mahdollisuuksia. Erityisen tarkeda on
tiedon siirtyminen maa-alueen omistajan tai muun haltijan vaihtuessa. Varmimmin
tieto siirtyy, kun tehdaan asianmukainen merkinta kiinteistotietojarjestelmaan ja tieto
on dokumentoitu rekisteritiedoissa, kuten kaivoslain 148 §:ssd on edellytetty. Lain
mukaan kiinteistorekisteriin on merkittava kaivostoiminnan lopettamispaatoksessa
madritelty kaivoksen vaikutusalue, jolla saattaa olla tarpeen rajoittaa maankayttoa
yleisen turvallisuuden vuoksi tai ymparistohaittojen ehkdisemiseksi. Haponmuo-
dostuspotentiaali voi olla yksi alueen uudelleenkdyttda rajoittavista tekijoistd, joka
olisi hyva merkita kiinteistorekisterin lisiksi my6s Maaperan tilan tietojadrjestelmaan
(MATTI).
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Tasmallinen paikallinen ja laadullinen tieto alueella olevista kaivannaisjatteis-
td ja riskinhallinnan vuoksi tehdyistd toimenpiteistd on tarkeaa. Tietoa tarvitaan,
jotta alueen tulevassa kaytossa ei vahingossa heikennetd tehtyjen toimenpiteiden
tavoitteita, kuten peittorakenteiden tehoa ja pohja- ja pengerrakenteiden stabiili-
suutta. Nama asiat siséltyvat kaivostoiminnan harjoittajan kaivosviranomaiselle
lopettamispaatosta varten tekemiin selvityksiin. Rekisteritietojen lisdksi selkea ja
yleistajuinen kirjallinen viestintd on tarpeen erityisesti niissd tapauksissa, joissa
kaivosyhtio ei omista kaivosaluetta ja joissa alueen hallinta siirtyy kaivosyhtiolta
takaisin maan omistajalle.

3.2.4 Pilaantuneen maan riskinhallintastrategian ja riskinhallinnan
soveltuvuus kaivannaisjatealueelle

Valtakunnallisen pilaantuneiden maa-alueiden riskinhallintastrategian (Ymparisto-
ministerio 2015) tavoitteet soveltuvat hyvin myo6s kaivannaisjatealueiden riskinhal-
linnan tavoitteiksi. Riskinhallintaratkaisuista paatettdessa punnitaan toimien vaiku-
tuksia laaja-alaisesti ymparistonsuojelullisesta ja taloudellisesta seké sosiaalisesta
nakokulmasta (kestava kunnostaminen). Kaivannaisjatealueiden erityispiirteet huo-
mioidaan alueiden tulevaa kaytt6d suunniteltaessa.

Pilaantuneen maa-alueen riskinarviointi ja kestava riskinhallinta -ohjeessa kuvattu
riskinhallintamenettely soveltuu padapiirteissaan kaivannaisjatealueiden riskinarvi-
ointiin (Ymparistoministerio 2014). Kaivannaisjatealueet poikkeavat kuitenkin tyy-
pillisista pilaantuneen maan (PIMA) kohteista. Haittojen ja riskien maarittaminen
ja kuvaus voidaan tehdd paljolti samantyylisesti, kuin PIMA -riskinarvioinnissakin
(Kuva 2), huomioiden kuitenkin kaivannaisjatteen kemialliset ja biologiset prosessit.
Epédvarmuustarkasteluun sisillytetdan mahdollinen kaivannaisjatteen pitkdaikainen
kemiallinen muuntuminen. Lisdksi epavarmuuksina voidaan mainita potentiaalinen
fysikaalinen muutos jatealueella, kuten esimerkiksi painuminen tai liettyminen ja-
tealueen ulkopuolelle, sekéd puutteet nykytilan selvityksessd. Tavoitteena on my0s
ndissa tapauksissa arvioitujen haittojen tai riskien vahentaminen hyvaksyttavalle
tasolle. Seurantavelvoitteet jatkuvat yleensa kaivannaisjatealueella pitkaan.

Riskinarviointi suljetuille ja hylatyille kaivannaisjdtealueille on suositeltavaa,
koska historiatiedot eivat valttamatta ole aina taydellisid ja koska tehdyt kunnos-
tustoimenpiteet eivat aina ole toimineet. KAJAK II-hankkeessa on tehty perustieto-
selvitys 32 kaivosalueen kaivannaisjdtealueelle. Tallaiset aluekohtaiset selvitykset
toimivat hyvana pohjatietona riskinarviointiin. Kohteiden riskinarviointiprosessia
ei ole tdssd selvityksessd saatettu valmiiksi ja useimmissa kohteissa on edelleen
tarvetta lisdselvityksiin. Kaivoksen sulkemisen toimenpiteistd, lainsaddanndsta ja
parhaista teknologioista on koottu wiki-pohjainen tietopankki Tekesin Green Mining
-ohjelman puitteissa (mineclosure.gtk.fi). Tietopankin tavoitteena on tarjota tyokalut
helpottamaan oikeiden sulkemisratkaisujen valintaa ja vahentamé&an sulkemisen
ympéristovaikutuksia.
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Kuva 2. Riskinarviointi ja -hallinta kaivannaisjitealueilla. Kaavio on Ymparistohallinnon ohjeita 6/2014, sivun 41 taulukos-
ta sovellettu esittamdin kaivannaisjatealueen riskinhallinnan vaiheita. Yksittdisen kohteen riskinhallinta on aina maaritel-
tdva tapauskohtaisesti.
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3.3 Kaivospatojen turvallisuus

Suomen patoturvallisuuslaissa tarkoitettuja jdte- ja kaivospatoja valvoo keskitetysti
Kainuun ELY-keskus. Valvonta toteutetaan patoturvallisuuslain (26.6.2009/494) mu-
kaisesti, jolloin varmistetaan turvallisuus padon rakentamisessa, kunnossapidossa ja
kaytossa sekd vahennetddn padosta aiheutuvaa vahingonvaaraa. Kaivoksen ymparis-
tolupaa haettaessa tulee hakemukseen siséltya riittavat suunnitelmat, kuinka patojen
rakentaminen toteutetaan seka riittdva arvio padosta aiheutuvasta vahingonvaarasta
onnettomuustilanteessa. Ennen padon kayttoonottoa tulee pato luokitella seka Iuoki-
tellulle padolle tulee hyvaksya turvallisuustarkkailuohjelma seka 1-luokan padoille
vahingonvaaraselvitys, joilla padon turvallisuus pyritdan varmistamaan.

KAJAK II-hankkeessa oli alun perin tavoitteena kayda lapi patoturvallisuusviran-
omaisen, aluehallintoviraston pelastustoimen ja Kaivannaisteollisuus ry:n edustajan
kanssa lahinna toimistossa tehtdavan kartta- ja ilmakuvatarkastelun perusteella hank-
keeseen valittujen kaivosten ja niiden kaivospatojen turvallisuusarviointi. Laheskdan
kaikissa hankkeen kaivoskohteissa ei ole olemassa/voimassa nykyiseen ymparis-
tolupaan verrattavaa lupaa. Joillakin kaivoksilla voi olla vesioikeuden myontama
jatevesien johtamista koskeva lupa. Suljettujen ja hyldttyjen kaivoksien jatepadot
onkin usein rakennettu ilman yksityiskohtaista suunnitelmaa tai viranomaisen hy-
vaksyntad. Patomateriaalin valinta ei monessa kohteessa vastaa nykyisid vaatimuksia
eikd rakentamisen valvonta ole vastannut nykyajan vaatimuksia.

Jouko Saarela teki vuosina 1987-1988 tutkimuksen kolmen kaivoksen tayttyneiden
jatealueiden ja -patojen lujuus- ym. geoteknisistd ominaisuuksista ja ymparistovaiku-
tuksista. Ndista kolmesta kaivoksesta kaksi kaivosta on KAJAK II-hankkeen kohteita.
Toimivien kaivosten patoturvallisuuden toteutumista jéte- ja kaivospadoilla on tutkit-
tu 2000-luvun alussa (Sivonen & Frilander 2001) ja vuoden 2013 toteutetussa kaivos-
ten stressitesteissa (Valisalo ym. 2013). Saarela (1990) on julkaisussaan todennut, etta
hylatyilla jatealueilla vakaus ei ole useinkaan ongelma, koska jatteiden ldjittamisen
lopettamisesta seuraa jatealueen vyShykepatojen vakautta parantava vesipinnan las-
ku. Edellytyksena télle on se, ettd veden kertyminen vesisateiden ja lumen sulamisen
seurauksena estetddn, jolloin jatealueet kuivuvat nopeasti.

Edellé esitetyn ja heti hankkeen alkuvaiheessa kaivosten jatealueilta tehtyjen ha-
vaintojen perusteella paadyttiin siihen, ettd ns. viranomaisyhteistyona toteutettava
kaivospatojen turvallisuusriskitarkastelu jatetdan tekematta. Perustelu tdhan ratkai-
suun oli se, ettd vanhat padotut rikastushiekka-alueet ovat vuosikymmenien saatossa
ehtineet kuivua ja suoranaista turvallisuusriskia kaivospadon sortumiseksi ei nahty
olevan. Tama asia on todettu KAJAK I-raportissa (Rdisanen ym. 2013b).

Nykyisen patoturvallisuuslain mukaan pato merkitaan kaytostd poistetuksi pa-
toturvallisuusviranomaisen tietojarjestelmaan ja kyseisen lain mukaiset velvoitteet
lakkaavat olemasta voimassa, kun tarkastuksessa on todettu patorakenne puretuksi
tai padon kdyton lakanneen siten, ettda padosta ei enda voi aiheutua kyseisessa lais-
sa tarkoitettua vahingonvaaraa. Tarkastus tehddan patoturvallisuusviranomaisen
lasna ollessa sen jdlkeen, kun muiden lakien mukaiset patorakenteen purkamiseen
tai padon kayton lakkaamiseen liittyvat velvoitteet on taytetty (Patoturvallisuuslaki
23§).
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3.4 Kaivoksen sulkeminen ymparistolainsadadannon
mukaisesti

Kaivoksen sulkemisvaiheessa keskeisid ymparistolainsdadantoon liittyvia lakeja ovat
ympaéristonsuojelulain ja siihen liittyvien sdddosten ohella vesilainsdddanto ja jate-
lainsdadanto. Suomessa muita sulkemista saatelevia lakeja ovat esimerkiksi kaivos-
laki, patoturvallisuuslaki, ydinenergialaki ja kemikaaliturvallisuuslaki.

Ympdristonsuojelulain tavoitteina on ehkdistd ympariston pilaantumista, vahentda
paastoja seka poistaa ja vahentaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja torjua ympa-
ristovahinkoja. My0s jatteiden méaran ja haitallisuuden vahentaminen seka jatteista
aiheutuvien haitallisten vaikutusten ennaltaehkaisy sisaltyvat lain tavoitteisiin.

Sulkemiseen liittyva suunnitteluty kdynnistetaan ymparistolupaan liittyvien lu-
pamadrdysten mukaisesti heti kaivostoiminnan alkuvaiheessa. Toiminnanharjoittaja
velvoitetaan laatimaan yksityiskohtainen suunnitelma lupapaatoksen mukaisen toi-
minnan lopettamisesta, tehtavista jalkihoitotdista ja sulkemiseen liittyvistd ymparis-
toriskeistd ja niiden huomioimisesta ennen kaivostoiminnan aloittamista. Sulkemis-
suunnitelman on katettava sekd ymparistosuojelulain ettd vesilain mukaan toteutetut
toimet. Suunnitelma tulee toimittaa ympaéristolupaviranomaisen hyvéaksyttavaksi
ellei lupapaatoksessa ole toisin maaratty.

Suunnitelmaan sisallytetdaan kaikki ne sulkemistoimet, jotka tehddan lupaviran-
omaisen madraamana aikana. Sulkemissuunnitelma péivitetaan lupapaatoksen mu-
kaisesti vastaamaan toiminnasta, 1djitysalueiden olosuhteista ja sulkemisratkaisuista
saatua uutta tutkimus- ja materiaalitietoa. Suunnitelmaan edellytetaan usein laaditta-
vaksi asiantuntijan, yleensda maisema-arkkitehdin, laatima maisemointisuunnitelma.
Sulkemistoimet edellytetddn yleensa aloitettavaksi jo tuotantotoiminnan aikana.

Kaivoksen sulkemiseen sisaltyvat:

e sivukivikasat,

e rikastushiekka-alue,

o kasiteltavat vedet,

¢ pilaantuneet maa-alueet seka

e rakennukset, koneet ja laitteet.

Ymparisto- ja vesitalouslupaan sisdltyy yleensd velvoite hakea toiminnan loppu-
vaiheessa kaivoksen sulkemiseen liittyva ns. sulkemislupa. Lopettamismaaraysten
mukaisten toimien toteutus varmistaa ennalta arvioiden sen, ettei alueelta toimen-
piteiden toteutuksen jdlkeen kulkeudu ymparistoon péastoja, jotka aiheuttaisivat
ympariston pilaantumista (esim. maaperd, pinta- ja pohjavedet) tai sen vaaraa, vaaraa
ihmisen terveydelle tai erityistd luonnonolosuhteiden huonontumista. Lopettamis-
madrdysten mukainen toiminta tulee tayttaa ymparistonsuojelulain ja jatelain seka
niiden nojalla annettujen asetusten vaatimukset, ja maaratyt lopettamistoimet tulee
edustaa parasta kaytettdvissa olevaa tekniikkaa.

Metallimalmikaivostoiminnan parhaat ymparistokaytannot -raportissa (Kauppila
ym. 2011) sekd GTK:n yllapitamilld kaivoksen sulkemisen wiki-sivuilla (mineclosure.
gtk.fi) on kuvattu yksityiskohtaisesti ne asiat, jotka tulee ottaa huomioon kaivos-,
1jitys- ja louhosalueiden sulkemisessa seka jalkihoidossa.

Konkurssitilanteissa on tehtava sellaiset sulkemistoimet, joilla valtetaan ihmisille
kohdistuvan terveysriskin ja ymparistolle kohdistuvan merkittavan ympaéristohaitan
syntymista. Jalkihoitotilanteen hoitoon kaytettavat vakuudet voivat kattaa ainakin
osan jalkihoitotoimenpiteiden kustannuksista.
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Aiemmin ennen ympaéristosuojelulainsaddannon kehittymista kaivoksen jatealu-
eiden sulkemispdatoksista vastasi ladninhallitus jatehuoltolain mukaan. Paatokset
sisdlsivat madrdayksia muun muassa kaivosalueella olevien eri jatejakeiden kasitte-
lystd, kaivosalueen siistimisestd, jatevesien tarkkailusta, jatealueen maisemoinnista
ja polyamisestd. Osa aiemmista sulkemispaatoksista voi olla edelleen voimassa ja
edellyttdd toimenpiteitd, jos niiden voimassaolo ei ole paattynyt. Vihannin ja Telk-
kalan kaivoksia koskevissa KAJAK II-kuvauksissa mainitaan jatehuoltolain mukai-
seen laaninhallituksen padtokseen perustuvat velvoitteet. Taman hankkeen aikana ei
aikataulusyista ehditty varmistaa, onko jollakin kaivoksella vield ladninhallituksen
antama jatealueen sulkemispéétds, joka olisi edelleen voimassa ja edellyttaisi lisa-
toimenpiteita.

Vanhoihin hylattyihin tai suljettuihin kaivosalueisiin liittyy juridisia erityispiirtei-
td, joita on tarve selvittdd tapauskohtaisesti. Esimerkiksi niilld ei ole ollut nykyisen
ympdristolainsdddannon mukaisia ymparistdlupia, joiden perusteella toiminnan-
harjoittajaa voitaisiin velvoittaa toteuttamaan kaivosalueelle jalkihoito- tai lisakun-
nostustoimenpiteitd. Vastuunjako maanomistajan ja toiminnanharjoittajan kesken
ei kaikissa tilanteissa ole itsestdéan selva (Kaivoslaki 150 §). Maanomistajalla voi olla
myds velvoitteita myohemmin samalla alueella aiheutettuun ympariston pilaantu-
miseen liittyen (esim. Hammaslahden ampumarata-alueen kunnostus).
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4 Suljetut ja hylatyt kaivosalueet

4.1 Aijala

Sijainti: Salo, Varsinais-Suomi

Malmi: Cu, Zn, Ag

Toiminta-aika: 1949-1958 (Aijalan malmi), 1964—1974

Kokonaislouhinta: 0,93 Mt, josta on rikastettu 0,84 Mt. Maanalainen louhinta.

Rikastushieldka: 2 Mt, josta pieni osa on sijoitettu kaivostaytteeksi (0,016 Mt)
ja Pernio-Kisko-maantien rakenteisiin.

Sivukivi: Sijoitettu kaivostilojen taytteeksi.

Lisatiedot: Rikastamolla prosessoitiin vuosina 1952—1958 Metsimontun malmi
(Zn-Cu-Pb-Au-Ag) sekd vuosina 1964—1974 Metsamontun kaivok-
sen ympdristostd I16ydetty Zn-, Au- ja Ag-pitoinen lyijykuparimalmi.
Vuonna 1970 rikastettiin myos Telkkélan Pb-Cu-malmia. Varhaisin
tieto alueen kaivostoiminnasta 16ytyy vuodelta 1677.

Liahteet: Alarotu 1970, Puustinen 2003, Rdisdnen ym. 2015a, Warma 1975
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4.1.1 Lajitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Aijalan kaivoksen rikastushiekan jatealue (18 ha) sijaitsee noin puolen kilometrin
pédssa rikastamolta kaakkoon moreenipeitteisten kalliomdkien valisessd painan-
teessa (Kuva 3). Rikastushiekkajdte on pumpattu entiselle niitylle, joka on padottu
koillis- ja lansiosista. Padot on rakennettu osassa kohtaa paikallisesta moreenista,
sivukivista (koillis- ja luoteisosan padot) ja matalammilla patoalueilla rikastushie-
kasta. Jatealueen pohjois-, itd-, kaakkois- ja lounaisosat rajautuvat moreenipeitteisiin
kalliomakiin ja kalliokohoumiin. Jatealueen maapera koostuu osalla aluetta vetta
hyvin lapaisevasta hiekkamoreenista ja osalla aluetta vettd heikommin lapadisevasta
siltti-savimoreenista (Sipild 1996).

1990-luvun tutkimustietojen mukaan rikastushiekan pintaosa on voimakkaasti
hapettunut ja happamoitunut (pH alle 3), mutta suurimman osan rikastushiekasta
arvioitiin olevan vain heikosti hapettunut tai hapettumaton huokosveden pH:n vaih-
dellessa valilld 6,3-7,7 (Sipila 1994a ja 1996). Jatealueen sulkemisen jidlkeen vain osa
alueesta peitettiin moreenilla ja muilla pintamailla.

Rikastushiekan jatealueelta ja myos rikastushiekkaa tierakenteissa kaytetylta alu-
eelta pintavesiuomiin virtaavat valumavedet ovat happamia (pH < 4), mika on seu-
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Kuva 3. Aijalan suljetun kaivosalueen rikastushiekan jatealueen sijainti ja Varsinais-Suomen ELY-

keskuksen seurantapisteiden sijainnit (violetti pallo), Salo, Varsinais-Suomi (ks. teksti).

Taulukko 1. Aijalan suljetun kaivoksen rikastushiekan jitealueen seurantapisteiden pintavesien

fysikaalinen ja kemiallinen laatu 16.12.2015, Salo, Varsinais-Suomi (ks. pisteiden sijainnit kuvasta 3).
Naytteet on analysoitu 17.12.2015 Ramboll Finland Oy:n akkreditoidussa laboratoriossa Turussa.
Sulfaatti- ja kloridipitoisuudet on miairitetty suodattamattomista vesindytteistd IC-menetelmilld ja
alkuainepitoisuudet laboratoriossa suodatetuista (2 0,45 pm) vesindytteista ICP-AES- ja MS-ICP-

menetelmilla.

Suotovesi Ajosniitynoja Laskuvedet Piha-
koilliseen allas
Pl S Pl Oja P8 Oja P3 P3 Oja Allas
(lampi)
pH 2,8 4,2 6,2 6,9 6,9 7,1
SKJ mS/m 250 33 26 190 180 170
Happi mg/I 1,7 12,2 11,4 6,8 10,7 1,3
Kiintoaine mg/l <2,0 <2,0 10 7,6 8,4 5,8
Kloridi mg/I 4,4 2,4 5,1 9,7 15 14
Sulfaatti mg/| 1700 160 110 1300 1100 1000
S mg/I 520 49,0 35,0 410 380 330
Ca mg/l 190 20,0 22,0 260 220 200
Mg mg/I 140 20,0 12,0 150 130 110
Fe mg/l 62,0 2,80 1,80 0,02 0,02 0,02
Al mg/I 29,0 0,96 0,59 0,04 0,05 0,04
Zn mg/l 20,0 1,40 0,77 1,70 1,80 1,50
Mn mg/I 4,60 0,15 0,16 0,93 0,79 0,72
Cu g/l 3500 26 33 9.8 15 13
Co g/l 120 2,2 2,2 42 6,7 4,8
Cd g/l 50 3,6 1,6 2,6 3,0 2,5
Ni g/l 46 2,3 2,8 4,6 53 4,6
Pb pg/l 4,1 12 3,2 <0,5 <0,5 <0,5
Cr pg/l 3,6 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
As pg/l <1,0 2,6 1,3 <1,0 <1,0 <1,0
Hg pg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
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rausta jateaineksen sisdltdman kiisumineraalien hapettumisesta ja rapautumisesta.
Valumavedet kulkeutuvat padasiassa avo-ojaa (Ajosniitynojaa) pitkin peltoalueen lapi
Kiskonjokeen (Kuva 3). Jatealueen koillisosan padosta suotautuvat vedet kulkeutuvat
avo-ojaa pitkin Kirkkojarveen, joka laskee Kiskonjokeen. (Raisanen ym. 2015a)

Varsinais-Suomen ELY-keskuksen vuoden 2015 seurantatulosten mukaan Aijalan
jatealueelta purkautuva vesi on ollut hapanta (pH < 3) ja Al-, Ca-, Cu-, Co-, Cd-, Fe-,
Ni-, Mg-, Mn-, Pb-, SO4- ja Zn-pitoisuudet korkeita tai erityisen korkeita (Taulukko
1). My®0s jatealueen pohjaveden laatu on heikentynyt sisdltden suurempia Al-, Fe-,
Mn-, SO4- ja Zn-pitoisuuksia kuin mita on mitattu ympariston pohjaveden havain-
toputkien vesista (ks. Sipila 1994a). Sipilan (1994a) mukaan jatealueen ulkopuolen
pohjaveden haitta-ainepitoisuudet ylittivat osassa havaintokohteita sosiaali- ja ter-
veysministerion talousveden laatuvaatimukset (STM 1352/2015). Tutkittujen pohja-
vesien pH oli joko lievéasti hapan tai neutraali.

Jatealueen valumavesivaikutuksia ei voida selkedsti erottaa Kiskonjoen vuoden
2015 maaliskuussa otettujen vesindytteiden analyysituloksista (Taulukko 2). Poik-
keuksena on Kiskonjoen alumiinin suuri pitoisuus (2,0-2,2 mg/l), joka ilmeisesti
viittaa happamien, alumiinipitoisten paastdvesien vaikutukseen. Kiskonjoen veden
lahes neutraalista pH-arvosta voidaan padatelld alumiinin olevan polymeerista muo-
toa, eiké toksista, liukoista Al3+-muotoa, jota voi esiintyd pH:n laskiessa alle viiden.
Koska Kiskojoen naytteenottokohteet sijaitsivat melko kaukana Ajosniitynojan pur-
kupaikasta, tulokset eivdt anna viitteitd, olisiko jatealueen happamilla laskuvesilla
valitonta kemiallista vaikutusta purkupaikan ldhiympariston veteen ennen vesien
sekoittumista ja laimenemista (neutraloitumista). Tahan on syyta lisétd, ettd alumiinin
jaraudan saostumisella vesien sekoittumisvyohykkeessa voi olla haitallisia vaikutuk-
sia kaloille, aiheuttaen kidusten limoittumista ja hengityksen vaikeutumista ja jopa
tukehtumista (Exley ym. 1991).

Taulukko 2. Kirkkojarven ja Kiskonjoen (Aijalan ap, Slussinkoski) pintavesien fysikaalinen ja ke-
miallinen laatu mitattul1.3.2015, Salo, Varsinais-Suomi (ks. Kuva 3). Kiskojoen pintaveden anio-
ni- ja alkuaineanalyysit on tehty suodattamattomista vesindytteistd ja Kirkkojarven suodatetusta
vesindytteestd Varsinais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy:n akkreditoidussa laboratoriossa
Turussa. (Varsinais-Suomen ELY-keskus 2015)

Kirkkojarvi" Aijalan alapuoli (ap) Halldam/Slussinkoski
Naiytetunnus 3343 3342 3341
pH 6,7 6,7 6,7
SKJ mS/m 8 7.8 77
Happi mg/Il 11,9 11,4 12,1
Kiintoaine mg/l 26 23 24
Kloridi mg/| 58 53 53
Sulfaatti mg/l 74 7,5 7.8
Al mg/| 0,7 2,0 2,2
Fe mg/| 1,5 1,8 1,9
Zn g/l 9.1 18 18
Mn g/l 29 42 39
Cu g/l 3,2 49 4,6
Co ug/l 0,3 0,6 0,6
Ni g/l 1,7 2,6 3,7
Pb ug/l 0,5 11 1,0
Cd g/l 0,02 0,05 0,05
Cr ug/l 1,1 3,6 3,5
As g/l 0,5 0,7 0,7
Hg ug/l - 0,01 <0,01

" Metalli- ja arseenipitoisuudet on miiritetty laboratoriossa suodatetusta niytteesti
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4.1.2 Maastotarkastus ja pintavesimittaukset vuonna 2016

Maastotarkastus osoitti rikastushiekan jdtealueen olevan suurelta osin paljas ja vain
noin kolmasosa jatealueesta oli kasvillisuuden peitossa. Kasvittomille alueilla pin-
nan muodosti kovettunut kuivakuorikerros, joka oli rikkoutunut alueella liikkuvien
eldinten ja ajoneuvojen seurauksena, mika lisdd jatteen polyamista kuivina kausina
(Kuva 4). Nuorta koivupuustoa ja -pensasta kasvoi ldhinna pohjoisosassa ja laikkui-
na keskialueella, mutta suurimmassa osassa jatealuetta aluskasvillisuutta oli hyvin
vahan. Kitukasvuisia mannyn taimia oli satunnaisesti koivujen joukossa.

Kuva 4. Aijalan suljetun kaivoksen rikastushiekan jitealueen koillis- ja pohjoisosan kasviton alue,
Salo, Varsinais-Suomi. Vaalean harmaa, ohutkerroksinen saostuma (hdarme) rikastushiekan pinnassa
viittaa rikkiyhdisteen saostumiseen ja ruskea viri rautayhdisteiden saostumiin. (© A. Tornivaara,
GTK)

Kenttamittausten mukaan rikastushiekan jatealueen itd- ja kaakkoispuolen suo-
tovesilammikoiden vesi oli hyvin hapanta, pH < 3 (Taulukko 3, Kuva 5). Etela- ja
lounaisosan selkeytysaltaan pintaveden pH oli edella mainittuja kohteita hieman
korkeampi vaihdellen 3,6:sta ja 4,1:een. Redox-arvot olivat yli 400 mV, mika osoittaa
rikastushiekan rapautuvan voimakkaasti sulfidimineraalien hapettumisen seurauk-
sena. Taten lounaisosan padosta purkautuu edelleen ylivuotona happamia vesia
Ajosniitynojaan, kuten 1990-luvun ja 2000-luvun alun seurantatulokset osoittivat.
Tésta poiketen jatealueen koillispadon suotovesilammikon pH oli 7,4-7,5, mika viit-
taa lammikon kosteikkovesien passiiviseen puhdistumiseen ja neutraloitumiseen.
Lounasosan ylivuotovesista poiketen koilliseen purkautuvat vedet olivat hieman
emaksisid, mutta sisalsivat runsaasti elektrolyyttejd johtavuuden ollessa noin 260
mS/m. Tulos osoittaa, ettei kosteikkopuhdistamo poista jatealueen valumavesista
riittdvésti johtavuutta aiheuttavia elektrolyytteja kuten sulfaatteja, alkali- ja maa-
alkalimetalleja (esim. Na, K, Ca).
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Taulukko 3. Aijalan suljetun kaivosalueen pintavesien mittauspisteiden koordinaatit (EUREF-FIN) ja tunnukset seka fy-
sikaalinen laatu, Salo, Varsinais-Suomi (ks. pisteiden sijainnit kuvassa 5). Veden fysikaalinen laatu mitattiin 11.5.2016 YSI
Plus Professional -monianturimittarilla GTK:n toimesta.

Kohdekuvaus Tunnus | Xkoord | Ykoord | Lampétila| pH | Redox | SK] SK)] | Happi-% | Happi
25 °C

1 mV mS/m | mS/m % mg/|
Maantieoja, rikastus- Aljl 6678455 | 298329 20,6 3,20 298 120 131 55 5,0
hiekan tayttoalueen
valumavesi
Ajosniitynoja, tierummun Alj2 6678425 | 298260 17,3 5,86 294 43,3 50,8 95 9,2
alapuoli (tieympdriston
valuma)
Ajosniitynoja, tierummun Alj3 6678407 | 298269 17,2 6,16 268 42,8 50,3 97 9,3
ylapuoli
Maantien kaakkoispuolen Alj4 6678422 | 298340 13,9 6,47 154 132 168 9 0,9
kosteikon pintavesi
Jatealueen koillispuolen Al)5 6678352 | 29934| 16,0 7,50 149 257 310 75 74
kosteikolta tien ali virtaava
vesi
Jatealueen koillispadon Alj6é 6678352 | 299315 18,8 7,36 148 272 308 76 7,0
kosteikkolammen vesi
Jatealueen koillisosan Alj7 6678165 | 299247 20,7 2,73 444 200 218 79 7,0
suotolammen vesi
Jatealueen kaakkoisosan Alj8 6677845 | 299055 16,7 2,98 503 84,2 100 83 8,0
suotolammen vesi
Entisen selkeytysaltaan Alj9 6677755 | 299002 13,9 3,63 481 28,0 35,5 72 7,5
vesi (jatealueen eteldosa)
Jatealueen lounaispadon AlJIO | 6678034 | 298768 16,5 4,10 447 97,7 17 48 4,7
ylivirtaava vesi (poistovesi)

Kuva 5. Aijalan suljetun kaivoksen jitealueiden sijainti (oranssinvarinen katkoviiva) ja pintavesien virtaussuunnat (valkoi-
nen nuoli) seka pintavesien pH-arvot (pallosymbolit) ja pistetunnukset (ks. Taulukko 3), taustana laserkeilausaineisto,
Salo, Varsinais-Suomi. Mittaus tehty 1.5.2016. Rikastamon lansipuolella on rajattu rapautuneen kivisepelin jitealue ja se
osa maantiestd, jonka rakenteessa on rapautuvaa rikastushiekkaa.
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Toukokuun maastotarkastus toi esille happoa tuottavan rikastushiekkajatteen
kayton rikastamon eteldpuolisen maantien penger- ja pohjarakenteisiin, mista ei
ollut aiempaa paikkatietomerkintda (Kuvat 5 ja 6). Maastokaynnilla havaittiin rikas-
tamon lansipuolen pienialainen jatekivikasa, joka sisiltdd rapautunutta, ruskeaksi
varjaytynyttd murskattua sepelikived. Kyseessa on sulfidipitoinen sivukivi- ja/tai
matalapitoinen (low-grade) malmikivimurske, joka on jaanyt kaivostoiminnan aikana
hyodyntamatta.

Ylld mainittujen jatetdayttdjen sulfidihapettumisen ja mineraalirapautumisen seu-
rauksena rikastamo- ja tiealueen valumavedet olivat hyvin happamia pH:n ollessa
alle kolmen (ks. Taulukko 3). Huomionarvoista on, ettd valumavesien happamuus
vahenee alajuoksulla, tienvarsiojiin ja lahiymparistoon luontaisesti muodostuneella
kosteikolla, tulvaniitylla (ks. kohde AlJ4, Kuva 5). Sen sijaan Ajosniitynojan tierum-
mun alapuolen (AIJ2) veden pH ja sahkdnjohtavuus poikkesivat vahan tierummun
ylajuoksun veden pH:sta ja johtavuudesta (AlJ3). Tama viittaisi, ettei jatetdyttoiselld
tieosuudella ole happamoittavaa vaikutusta Ajosniitynojaveteen, johon laskee rikas-
tushiekka-alueen happamia jatevesia. Eri kohteiden kuormitusvaikutuksen erotta-
minen Ajosniitynojan veden koostumuksesta edellyttéisi tita selvitystd tarkempaa
veden kemiallisen laadun ja virtauksen mittausta.

Kuva 6. Aijalan suljetun kaivoksen rikastamo. Maastosta erottuu selvisti ruskeaksi varjdytyneet tiepenkereet, joissa

kiytetty kaivosjitteiti. (© A. Tornivaara, GTK)
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4.1.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Aijalan kaivokselle ei ole tehty jatealueeseen liittyvaa kunnostuspaatosta. Alueelle on
laadittu Outokumpu Oy:n toimesta pinta- ja pohjavesien seurantaohjelma 1997-2002,
jonka nykyinen Varsinais-Suomen ELY-keskus (ent. Lounais-Suomen ymparistokes-
kus) on hyvaksynyt 27.8.2007 (Dnro 0297Y0543, AHJO-viite LOS-2006-Y-771). Ym-
péristohallinnon MATTI-tietojdrjestelmaan on kirjattu viisi tarkastuskédyntia vuosina
2006—-2015. Tarkastuksen yhteydessa on todettu, ettd alueella ei ole tehty jatemateriaa-
lin kayttoon tai alueen kasittelyyn liittyvid toimenpiteita. Vuoden 2006 tarkastuksessa
valvontaviranomainen on edellyttanyt, etté jatealueella olevaa kasvillisuutta ei tule
poistaa eika jatemateriaalia saa kaivaa tai siirrelld paikaltaan ennen kuin jatemateri-
aalin kasittelyyn on saatu lainvoimainen lupa.

Valvontaviranomainen on kdynyt kirjeenvaihtoa nykyisen jatehiekka-alueen halti-
jan kanssa vuosina 2007-2009 (Dnro LOS-2006-Y-771-18). Valvontaviranomainen on
kirjeissaan edellyttanyt, ettd mikali jatealueelle sijoitettua rikastushiekkaa alettaisiin
hyodyntamaan, hanke edellyttad ymparistovaikutusten arviointimenettelya ja ym-
péristolupaa. Valvontaviranomainen esitti vuoden 2009 lausunnossaan myos, ettd
Salon kaupunki osallistuisi valvontaan.

Salon kaupungin ympaéristoviranomaiset tekivit valvontakdynnin Aijalan kaivok-
sen jatealueelle 2.11.2010. Valvontakdynnin muistiossa todetaan muun muassa, etta
alue on jatetty lahes kokonaan vaille jalkihoitoa. Kasvillisuus on véhaista ja puusto
on kitukasvuista. Alueelta lahtevien vesien laatua ei ole tarkkailtu kaivostoiminnan
padttymisen jdlkeen. Alueella ei ollut havaittavissa merkkeja alueen tutkimiseksi
tehdysta tyOsta tai muista maansiirtotoista.

Alueelle on Kainuun ELY-keskus tehnyt maastotarkastuksen 10.10.2013. Tarkas-
tus liittyi Kiskojoen tilaan ja sen valmisteilla olevaan hoito- ja kdyttdsuunnitelmaan.
Varsinais-Suomen ELY-keskus on antanut lausunnon Turvallisuus- ja kemikaalivi-
rastolle 26.5.2015 (VARELY/2563/2015) malminetsintdlupahakemuksesta, joka koskee
kaivoksen jatealueelle suunniteltuja malminetsintatoimenpiteita.

4.1.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Kaivosalue ja rikastushiekka-alueen pohjoispaa sisdltyvat maakuntakaavan maise-
maosa-alueeseen (kulttuuriympariston ja maiseman vaalimisen kannalta tarkea alue).
Kaivosalue kuuluu my6s maakuntakaavassa maa- ja metsatalousvaltaiseen aluee-
seen. Alueella on kaksi suojelualuemerkintdkohdetta. Kaivosalueen pohjoisosaan on
laadittu Kiskon rantayleiskaava.

Kuten valvontaviranomainen on toiminnan luvanvaraisuutta koskevassa kirjees-
sdan todennut, kiinteiston omistaja ei voi ilman ympaéristolupaa kasitella jaitemateri-
aalia. My0skin ajoneuvoilla lilkkumista jatealueella tulisi valttaa. Jatkotoimenpiteena
suositellaan bioindikaattoritutkimusta, jonka perusteella voidaan arvioida jatealueen
polyamisen ja polyn sisaltdimien haitta-aineiden levidmistd ympariston kasvillisuu-
teen kuten puiden havuneulasiin, jakéliin ja sammaliin. Pohja- ja pintaveden seu-
rantaa tulee jatkaa sdannollisesti esim. 5-10 vuoden vélein tehtdvin naytteenotoin.
Maankaytollisesti jatealueen lahialue tulisi sdilyttdd vain maa- ja metséatalouskaytossa.

Aijalan rikastushiekkajate on aiempien selvitysten mukaan luokiteltu happoa tuot-
tavaksi kaivannaisjatteeksi (Sipild 1994a). Tehdyt sulkemis- ja jalkihoitotoimenpiteet
eivat ole estdneet tai viahentédneet jatealueen hapanta ymparistokuormitusta lahi-
alueen pintavesiin. Aiemmat tutkimukset ovat osoittaneet jatealueen pilaavan myos
lahiympadriston pohjavetta (Sipilda 1994a). GTK:n toukokuinen maastotutkimus toi
esille rikastamoalueen ja sitd reunustavan tierakenteen pintavesia happamoittavan
vaikutuksen. Talta alueelta ei ollut saatavilla pohjeveden seurantatietoja. Edella mai-
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nitut havainnot puoltavat jatealueen lisdkunnostustarpeen. Toimivan kunnostusme-
netelman valinta edellyttdisi jatealueen pohjarakenteen ja rapautumistilan selvitysta.
Taman tulisi sisdltdad myos jatteen hyotykdyttomahdollisuuksien tutkimista.

Ymparistonsuojelun kannalta rikastushiekka-alueen jatkokaytosta tulisi tehda
ratkaisu lahiaikoina. GTK on osallistunut EU-rahoitteiseen SMART GROUND-pro-
jektiin, jossa on selvitetty Aijalan rikastushiekan sisdltamien metallien pitoisuuksia
(Ag, Cu, Pb, Zn) ja mahdollisuuksia niiden talteenottoon (Valjus ym. 2016). Jatealueen
lisadkunnostuksen suunnittelussa olisi syytda huomioida alueen malminetsintdintressit
ja rikastushiekan hyotykayttomahdollisuudet. Mikali rikastushiekan hyotykaytto
ei ole toteuttamiskelpoinen, tulee alue peittda siten, ettd ymparistoon kohdistuvat
haitat saadaan mahdollisimman vahdisiksi. Kaivoksen rikastamoalueelle jadneet
kasat tulee my0s peittaa tai siirtdd kunnostettavalle jatealueelle. Tienpenkereiden
jatemateriaalista koostuvat rakenteet on poistettava ja korvattava puhtailla maama-
teriaaleilla. Poistetut tiemateriaalit voi sijoittaa kunnostettavalle jatealueelle. Muita
toimenpidesuosituksia on entisen rikastamo- ja toimistorakennusalueen viereisen
liilkuntakentdn pohjarakenteen materiaaliselvitys. Lisaksi suositeltavaa olisi paivittaa
pinta- ja pohjavesien seurantaohjelma seké sopia, kuka vastaa seurannasta ja siitd
aiheutuvista kuluista.
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4.2 Hammaslahti

Sijainti: Joensuu, Pohjois-Karjala

Malmi: Cu, Zn, Au

Toiminta-aika: 1972-1986

Kokonaislouhinta: n. 7,9 Mt, josta malmia rikastettiin 5,6 Mt. Malmia on

louhittu kolmesta avolouhoksesta sekda maanalaisesta
kaivoksesta.

Rikastushiekka: 5,3 Mt

Sivukivi: Sivukivijaitteen maara on alkuaan ollut noin 2,3 Mt, josta pieni osa
on siirretty kaivostdyttdon ja rikastushiekan jatealueen penkereiden
tukiverhoukseen. Sivukivimursketta on kuljetettu jonkin verran myos
kaivosalueen ulkopuolelle maanrakennuskaytt6on.

Lahteet: Puustinen 2003
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4.2.1 Lajitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Suljetulla kaivosalueella on rikastushiekan ja sivukiven jdtealueet. Rikastushiekan
jatealue on padottu liksensuolle, joka sijaitsee liksenjoen valuma-alueella (Kuva 7).
Padot ymparoivat jatealuetta joka puolelta paitsi eteldosasta, missd jate rajautuu
matalaan kallioharjanteeseen. Patomateriaaleina on kaytetty moreenia (alkupato)
ja rikastushiekkaa (korotus). Patoa verhoaa ulko- ja sisdpuolelta sulfidipitoinen si-
vukivilouhe. Jatealueen pohjarakenteena on ldhes kauttaaltaan tiivistynyt, vetta la-
péiseméton turvekerros. Tiivisturverakenteen alla on silttimaakerros, jonka alla on
moreenia. (Raisanen ym. 2015a)

Sivukiven jatealue sijaitsee eteldisen avolouhoksen itdpuolella (Kuva 7). Sivukivet
on ldjitetty kallion paaélle ja osalla aluetta ohuen moreenipeitteisen kallion péalle.
Jatealue on suurelta osin peittdméaton. Alueen happamat valumavedet kulkeutuvat
osin avolouhoksiin (ns. S-ja N-louhoksiin) ja osin Z-louhoksen eteldpuolen kosteikko-
altaalle. Sivukivialueen kivia on murskattu pienempia méérid maarakennuskayttoon.
Murskaus lopetettiin sivukivien korkean hapontuottopotentiaalin vuoksi Pohjois-
Karjalan ymparistokeskuksen toimesta 2000-luvun alussa. (Raisanen ym. 2015a)

Rikastushiekan jatealue on peitetty moreenimaalla ja paikoin turvemaalla (20-50
cm peittokerros). Alueella kasvaa nuorta méanty- ja koivumetsaa. 2000-luvun alussa
alueelle levitettiin kalkkisepelid ja sianlantalietettd, mikd vauhditti aluskasvillisuuden
juurtumista ja nopeutti puuston kasvua.

Rikastushiekan jatealueen valumavedet ovat happamia ja sisaltdavit runsaasti sul-
faattia, mangaania ja alumiinia (Viitasalo 2013, Kukkonen 2013). Vuosien 2012 ja
2013 tarkkailutietojen mukaan valumavesien lasku-uoman alapuolisen liksenjoen
vesi on ollut sdéhkénjohtavampi ja siséltdnyt enemman sulfaattia, rautaa, mangaania,
lyijyd, alumiinia ja sinkkia kuin ylapuolisen liksenjoen vesi (Kukkonen 2013). Pohjois-
Karjalan ELY-keskuksen mukaan viime vuosien tarkkailutulokset osoittavat hidasta
liksenjoen veden laadun paranemista (Mari Heikkinen, suullinen tiedonanto 2016).
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Kuva 7. Sivukiven ja rikastushiekan jitealueiden seka louhosten (S, N, Z) sijainnit Hammaslahden
suljetulla kaivosalueen ilmakuvan pdilla, Joensuu, Pohjois-Karjala (Rdisanen ym. 2015a). Valkoiset
nuolet kuvaavat valumavesien kulkeutumissuuntia.

Tarkkailuasemien valiset erot pH:n, sdhkonjohtavuuden seka sulfaatin, mangaanin,
alumiinin ja sinkin pitoisuuksien osalta olivat pienentyneet.

GTK suoritti Closedure-projektin yhteydessa suotovesimittauksia Hammaslahden
kaivannaisjatealueella kesalla 2014 (lisdtietoja: http://mineclosure.gtk.fi). Tuolloin
rikastushiekan jdtealueen itdpuolelta kahdesta suotovesikohdasta mitattiin alhaisia
pH-arvoja (3,42 ja 3,49) sekd kohonneita Redox- (348 ja 281 mV) ja sdhkonjohtavuusar-
voja (646 ja 551 mS/m). Suotovesien metallipitoisuudesta viestii myds ampumaradan
liepeilld maisemoinnissa kaytetty kiviaines, joka on véarjaytynyt suotovesien metal-
likuormituksen muodostaman sakkapinnan takia punertavan ruskeaksi (Kuva 8).
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Kuva 8. Vasemmanpuolisessa kuvassa niakyy Hammaslahden suljetun kaivoksen rikastushiekan sisdltamien sulfidien
hapettumisen edistyminen jatealueen pinnalta alaspdin n. 0,5 m syvyyteen vuonna 2014. Oikeanpuolisessa kuvassa on
rikastushiekka-alueen ja ampumarata-alueen (ent. entisten selkeytysaltaiden) vdlinen maakaistale, jota peittai rikastus-
hiekka-alueen metallipitoisten suotovesien ruskeaksi varjaama kalkkisepelikerros, Joensuu, Pohjois-Karjala.

(© A. Tornivaara, GTK)
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4.2.2 Jitealueen ymparysojan kunnostus ja vaikutukset
pintaveden laatuun

Kesdkuun 2016 maastotarkastuksessa ilmeni muutoksia rikastushiekan jdtealueen
valumavesien kulkeutumisreiteissa. Jatealueen itdpuolen levedsta ymparysojasta osa
ja ojan loppupédd ennen laskuojaa Iiksenjokeen oli taytetty kuona-autonrengasmurs-
keseoksella, nk. AOD-kuonalla marraskuussa 2015 (Palko 2016, Kukkonen 2016a).
My0s pohjoispuolen ymparysojan kulkureittid oli hieman muutettu ja syvennetty
koillispuolella maanomistajan toimesta, mika oli lisdnnyt maastohavainnon mukaan
hienojakoisen kiintoaineksen erodoitumista ojapenkereista liksenjokeen.

Vuoden 2015 joulukuun ja vuoden 2016 syksyn tarkkailutulosten mukaan jatealu-
een valumavesia kerdavien itapuolen ojien AOD-kuonarakenteista liukeni fluoridia
(Taulukko 4, Kukkonen 2016a ja b) ja F-pitoisuutta ei ole mitattu lainkaan Iiksenjoen
vesipisteistd. Vaikka tarkkailutulokset eivét osoittaneet AOD-rakenteen mahdollista
vesien pH-arvojen kohoamista tai veden kemiallisen laadun paranemista, on liian
aikaista arvioida kunnostustoimien vaikutuksia jatealueen itapuolen valumavesiin
ja niiden kautta liksenjokeen.
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Taulukko 4. Hammaslahden suljetun kaivoksen pintavesien fysikaalinen ja kemiallinen laatu, Joensuu, Pohjois-Karjala (ks.
pistesijainnit kuvasta 9). Naytteet otettiin 8.9.2016 Savo-Karjalan Ympiristotutkimus Oy:n toimesta. Alkuainemittauk-
set on tehty suodattamattomista vesindytteistd Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:n akkreditoidussa laboratoriossa
Kuopiossa (Kukkonen 2016b).

Kohdekuvaus Tunnus | pH | SK) | Happi| Happi-% | Kiinto- | Fe Mn Al Zn | Ni Cd Hg F | Asidit.
aine

mS/m | mg/l % mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | pg/l | pg/l ug/l pg/l | mmol/Il
Kosteikosta Piste0 7 120 74 69 1,6 0,65 | 150 0,02 | Il - - - - -
lihtevdn ojan
kolmiomittauspato
Kaivosalueen 2A-lansi | 3,1 190 4,1 38 1,4 30,0 | 2300 |2,90 |54 - - - 720 |32
lansipuolen vedet
Ampumarata-alueen | Piste | 2,7 |210 7,1 66 <l 53,0 | 2100 |6,70 [290 |- - - 630 |6,8
kosteikosta litevan
ojan mittapato
Pl alapuoli, Piste 3 3 210 0,08 0,8 3,1 87,0 12900 |5,20 | 260 |- - - 220 | 6,3
koerakenteen
jalkeen ennen P 2B
Kaivoksen itipuolen | 2B-itd 3 170 4,2 38 1,3 42,0 | 2500 |3,70 | 170 |- - - 1400 | 4,2
vedet
P2B alapuoli, Piste 4 3,1 170 6,1 57 1,9 28,0 | 2300 |3,40 | 160 |- - - 1200 | 3,2
koerakenteen
jalkeen ennen P2
liksenjokeen Piste 2 3,1 170 55 50 1,4 24,0 12100 |2,90 |84 23 | 0,11 <0,005 | 1400 | 2,8
laskevan ojan
kolmiomittapato
liksenjoki I/ liksenjl 6,6 |11 9,4 87 4,5 1,90 | 130 (0,11 |2 4,8 |<0,01 | <0,005 |- -
liksenjoki 25
ylapuoli
liksenjoki 2/ liksenj2 6,3 |18 9.4 86 8,4 2,90 1220 |0,22 |54 54 |0,014 | <0,005 |- -
liksenjoki 26
liksensuo
liksenjoki 9 IIKSENJ9 | 6,4 |20 8,9 82 6,3 2,70 1240 |0,19 |56 |57 |0,023 | <0,005 |- -
Saunapuro
liksenjoki 8 Uusi joki8 6,6 |15 6,8 64 6,7 3,50 | I50 |0,17 |42 |62 |0,03 |<0,005 - -
llomantsintie

Kuva 9. Hammaslahden suljetun

kaivoksen tarkkailupisteiden sijainti,
Joensuu, Pohjois-Karijala.
(Kukkonen 2016 a-b)
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4.2.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Itd-Suomen vesioikeus on 21.10.1983 antamallaan paatokselld (nro 79/Va/83) myonta-
nyt Outokumpu Oy:lle luvan johtaa kaivoksen jatevesid liksenjokeen. Kaivos lopetti
toimintansa vuonna 1986. Itd-Suomen ymparistolupavirasto on 22.2.2001 antamal-
laan paatokselld (Nro 9/01/3, Dnro 1999/133) mydntanyt Outokumpu Mining Oy:lle
luvan johtaa Hammaslahden entisen kaivosalueen jatevesid liksenjokeen. Itd-Suomen
ympéristolupavirasto on 21.4.2008 antamallaan paatokselld (Nro 43/08/2, Dnro ISY-
2006-Y-67) myontanyt Outokumpu Mining Oy:lle kaivoksen kunnostamis- ja padstojen
ehkdisemistoimenpiteitd koskivan ympéristoluvan. Iti-Suomen aluehallintovirasto on
21.4.2011 antamallaan paatoksella (nro 47/2011/1) muuttanut lupamaarayksia luvan
tarkistamisajakohdan osalta. Ympaéristoluvan lupamaardysten tarkistamista koskeva
paédtos on annettu 9.7.2014 (Nro 55/2014/1, ISAV1/93/04.08/2013). Kaivoksen kunnosta-
mis- ja péddstojen ehkdisemistoimenpiteet koskivat sulfaatinpelkistdjabakteeriympin ja
sithen liittyvaa ravinteiden lisddmista seka suoto- ja valumavesien johtamista vesistoon
kosteikkoaltaissa kasiteltyind. Hammaslahden kaivokseen liittyvét asiakirjat ja tarkkailu-
tulokset on tallennettu asianhallintajarjestelmaan (USPA) asiahaulla POKELY/1045/2015.

Valvontaviranomainen on vuosien 2002-2013 aikana pitdnyt neuvotteluja ja suo-
rittanut tarkastuksia toiminnanharjoittajan seké eri viranomaisten kanssa 17 kertaa.
Tarkastuksissa ja neuvotteluissa on késitelty jatealueiden ymparilla tapahtuneiden
ojitusten aiheuttamia ymparistohaittoja ja toimenpide-ehdotuksia kunnostustoimiksi
jatevesipaastdjen vahentamiseksi. Turvallisuus- ja kemikaaliviraston kaivosrekis-
terissa (2016) Hammaslahden kaivos on merkitty FinnAust Mining Finland Oy:n
malminetsintdalueeksi, jonka lupa umpeutuu vuonna 2017.

4.2.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Alueella on voimassa oleva Hammaslahden osayleiskaava 2005. Kaavamerkinnat
rikastushiekan ja sivukiven ldjitysalueella on (SV-1/saa) suojavyohyke / puhdistettava
tai kunnostettava alue. Rikastushiekan selkeytysaltaan alueella on ampumaradan
vuoksi osittain padllekkdinen kaavamerkintd selvitysalue (SE).

Pyhdselan Metsastdjat ry:n ampumarata on rakennettu osittain rikastushiekan 14ji-
tysalueen ja vanhan selkeytysallasalueen paélle. Ampumaratatoiminnalla on voimassa
oleva ymparistolupa, jonka Joensuun kaupungin rakennus- ja ymparistdlautakunta on
mydntanyt 17.11.2010. Kaivosalueella toimitaan annettujen lupapaatdsten mukaises-
ti. Suositeltavaa olisi varmistaa, ettei ampumarata-alue aiheuta haittaa ymparistolle.
Kosteikoille tai vesistoon suunnattu ampuminen ei ole suositeltavaa, koska esimerkiksi
haulien aiheuttamia p&dstoja ei voida tarkoituksenmukaisesti hallita (SY 4/2014).

Kaivostoimintaa koskevan paatoksen (Nro 55/2014/1, ISAV1/93/04.08/2013) mukai-
sesti alueella on tehty kunnostustoimenpiteitd, ja paastoja seka ymparistovaikutuksia
tarkkaillaan kuormitus- ja vesistotarkkailuohjelman mukaisesti. Lupapaatoksen pe-
rusteluissa on todettu, ettd vanhalla kaivosalueella tehtdvien kunnostustoimenpiteiden
vaikutukset nakyvét vasta useiden vuosien jdlkeen toimenpiteiden suorittamisesta.
Suositeltavaa olisi tdydentdd tarkkailuohjelman sisiltod liittden sithen my0s rengas-
murskeesta liukenevat mahdollisesti toksiset, orgaaniset yhdisteet (esim. PAH). Mikali
seurantatulokset osoittavat, ettei tehdyilla lisatoimenpiteilld tehosteta liksenjokeen las-
kevien happamien vesien neutralointia ja paranneta jatealueelta ulosvirtaavien vesien
kemiallista laatua, tulee selvittdd rikastushiekan jatealueen kemiallinen nykytila, hap-
pamien vesipadastdjen lahteet ja niiden levidmisalueen maaperan (turvesuon) pilaantu-
neisuus, huomioiden my0s patoja verhoavan sulfidipitoisen sivukivilouheen nykytila ja
mahdolliset vaikutukset jatealueen kemiaan ja fysikaaliseen stabiliteettiin. Mahdolliset
lisakunnostustoimenpiteet tulee olla perusteltu em. laajan selvityksen tuloksilla.
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4.3 Haveri

Sijainti: Yl6jarvi, Pirkanmaa

Malmi: Cu, Au, myos Fe

Toiminta-aika: 1942196l

Kokonaislouhinta: [,6 Mt, josta rikastetun malmikiven osuus oli noin I,5 Mt.

Malmia on louhittu alkuvaiheessa avolouhoksesta, jonka
jalkeen louhinta siirtyi maanalaiseksi.

Rikastushiekka: 1,4 Mt
Sivukivi: 0,1 Mt, jotka on oletettavasti sijoitettu maanalaiseen kaivokseen ja/

tai kdytetty alueen maarakentamiseen. Alueella on my6s n. 5 000 t
sivukived periisin 1990-luvun koelouhoksesta.

Lahteet: Puustinen 2003, Makela 1980, GTK 2015

4.3.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Haverin rikastushiekka on ldjitetty jarvisedimentin, siltin ja saven paalle Kirkkojar-
ven lahteen (Kuva 10). Kairausten mukaan kallionpinta vaihtelee jdtealueella 6-14
metrin syvyydelld. Hienojakoisten sedimenttien voidaan olettaa tiivistyneen jatteen

Kuva 10. Haverin suljetun kaivoksen rikastushiekka-alueen (oranssi katkoviiva), louhoksen ja jatekivilla tiytetyn koelou-
hoksen sijainnit, pintavesien virtaussuunta (valkoinen nuoli) seka pintavesien mittauspisteiden pH-arvot (pallosymbolit)

tunnuksineen (ks. Taulukko 5), taustana laserkeilausaineisto, Yl6jarvi, Pirkanmaa. Mittaukset tehty 9.5.2016.
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painon alla muodostaen vesitiiviin pohjarakenteen. Myohemmassd vaiheessa jéte-
alue laajentui Kirkkojérven lahdelle pdin, missa rikastushiekka jéi osin veden alle.
(Parviainen 2012)

Kaivoksen sulkemisen jalkeen osa rikastushiekan jatealueesta on peitetty ohuella
maa-aineksella. Ilmeisesti tama alue on nykyisin tukkipuiden varastoalueena. Jéte-
alueen pohjois- ja itdosat ovat kasvittomia tai osalla aluetta heikon kasvuston peitta-
maéad (mm. pajukkoa, nuorta koivua, heindd) ja siten altis polyamiselle ja sadeveden
eroosiolle. Téatd osaa on kdytetty ajoratatoimintaan (Kuva 11).

Poyry Finland Oy:n vuoden 2011 syksyn vesitulosten mukaan jatealueelta pur-
kautuvat pintavedet olivat hyvin happamia (pH < 4) ja sisdlsivat syanidiyhdisteiden
(2,5-11 pg/l kokonaissyanidi) lisaksi metalli- ja metalloidipitoisuuksia hyvin vaih-
televasti (Fe: 2,5-360 mg/l, Zn: 0,25-1,1 mg/l, Cu: 0,24-1,5 mg/l, Ni: 0,13-0,89 mg/l,
Co: 0,12-0,77 mg/l, Cr: 0,5-11 pg/l, Cd: 1,1-6,5 ug/l, As: 0,5-2,1 pg/l). Kokonaistypen
madré vaihteli pintavesissa 0,5-6,1 mg/l ja kokonaisfosforin maara oli 0,02-0,59 mg/1
valilla. Kirkkojarven rantavesissa edelld mainittujen metallien pitoisuudet olivat pie-
nentyneet 10-100-osaan. Tastd poikkeuksena oli arseeni, jonka pitoisuus rantavedessa
oli joko sama tai hieman suurempi kuin jatealueen pintavesissa. (Valo 2012)

Jatealueen ymparistovaikutukset nakyvat metallikertymind Kirkkojarven pohjase-
dimenteissé ja piilevalajistossa. Viimeaikaisten tutkimukset osoittavat, ettd metallien
kertyminen jarvisedimentteihin alkoi jo kaivostoiminnan aikana, mutta metalleja
kulkeutuu veden mukana edelleen. (Parviainen ym. 2012, Kihlman & Kauppila 2010)

Kuva |l. Vasemmassa kuvassa Haverin suljetun kaivosalueen ajorata-aluetta rikastushiekan jitealueella. Oikeanpuolisessa
kuvassa puupinojen lastaus- ja varastointialue, YI8jirvi, Pirkanmaa. (© A. Tornivaara, GTK)
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4.3.2 Maastotarkastus ja pintavesimittaukset vuonna 2016

Haverin rikastushiekan maastohavainnot osoittivat, ettd osa jatealueesta toimii pui-
den ja kantojen varastoalueena (Kuva 11). Jatealueelta ei voitu erottaa yhtendista peit-
torakennetta. Pientd osaa alueesta peitti ohut moreeni- tai tummanharmaa sammal-
peite. Jatealueen reuna- ja patopenkereilla kasvoi pddasiassa koivua ja satunnaisesti
kuusta tai méntyad. Puiden varastoaluetta peitti laikkuina puuhake ja kaarnasilppu.
Puiden kuljetus varastoalueelle raskailla ajoneuvoilla on jattanyt jatehiekkaan syvid
ajouria, mikd edesauttaa pOlydmistd ja rikastushiekan leviamistd ymparistoon. Li-
sdksi osalle alueesta oli kaivettu syvid uomia, jotka juoksuttavat alueelle kertyneet
vedet pois, eikd luonnontilaista kosteikkoa paase syntymaan jatealueelle. Jatealueen
pohjoisosa oli peittamaton ja kasviton ja aluetta kdytetddn ajoratana. Alueelle oli
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rakennettu rikastushiekasta hyppyreitd, mikd myos edesauttaa jatteen polyamistd ja
rikastushiekan hapettumista.

Rikastushiekan jatealueen keskella sijaitsee vedenjakaja (lansi-itdisuunnassa), joka
jatkuu lounais-koillissuuntaisena kohoumana jatealueen iti- ja koillispuolella, jakaen
rikastushiekka-alueen valumavesien virtaussuunnat kahteen suuntaan: osa virtaa
etelddn ja kaakkoisosaan padotulle suotovesilammelle ja osa jatealueen koillispuolen
rantakosteikolle (joka tayttynyt osin rikastushiekasta) ja edelleen Kirkkojarveen.

Jatealueen kaakkoispuolen patoon rajautuva suotovesilampi on erotettu Kirk-
kojarvestd louhe-maapadolla (tiepato), mutta lammen vedet padsevat virtaamaan
tiepatoon rakennetun putken kautta edelleen jérveen. Jatepatoon ja lammen etelapuo-
len metsdkaistaleeseen rajautuvat rannat kasvavat korkeavartisia vesikasveja kuten
jarviruokoa ja osmankddamaa keskialueen ollessa vapaan veden peittima. Kosteik-
kolampeen laskee jatealuetta eteldpuolelta suotovesid kerddava ymparysoja (Hav7,
Kuva 10). Ojassa ja lammen rannalla oli erotettavissa raudan saostumia, mika viittaa
Fe-sulfidien hapettumistuotteiden kulkeutumista suotovesiojaan ja edelleen lampeen.
Lampeen ja eteldssa luonnon maahan rajautuva jatepato on moreenia. Padon itdosaan
on kaivettu uoma (Hav5), jonka kautta puuvarastoalueen valumavedet virtaavat
ylivuotona kosteikkolammelle.

Taulukko 5. Haverin suljetun kaivoksen jitealueen ja sen ympariston pintavesien mittauspisteiden koordinaatit (EUREF-
FIN) ja tunnukset seka fysikaalinen laatu, Y16jarvi, Pirkanmaa (ks. pisteiden sijainti kuvasta 10). Veden fysikaalinen laatu

mitattiin 9.5.2016. Mittausmenetelmi on esitetty taulukossa 3.

Kohdekuvaus Tunnus | Xkoord | Ykoord | Limpo- | pH | Redox | SKJ] | SK) 25 °C | Happi-% | Happi

tila

°C mV | mS/m mS/m % mg/l
Pellon reunaoja (tausta) Havl 6847951 | 302398 15,1 8,46 114 6,35 7,82 16 1,7
Vesilammikko Hav2 | 6847722 | 30228l 10,9 2,85 | 506 83,2 114 29 3,18
koelouhoksessa
Koelouhoksen laskuoja Hav3 | 6847728 | 30224| 13,7 3,69 | 414 105 134 50 5,16
RHK- jitealueen itipuolen Hav4 | 6847758 | 302234 12,7 345 | 41l 145 189 74 7,79
reunusoja
RHK-jitealueen kaakkois- Hav5 | 6847585 | 302206 16,7 4,98 | 333 102 121 16 1,54
padon ylittava laskuoja
(kohteesta Havé)
RHK-jitealueen kaakkois- Havé | 6847586 | 302193 12,2 3,79 | 387 81,7 108 23 2,48
puolen lammikolta poistuva
vesi
Jatealueen eteldpuolen Hav7 | 6847492 | 302084 15,6 4,69 | 334 86,7 106 63 6,26
ympérysoja (ylityssillan
kohta)
RHK-alueen puupinon Hav8 | 6847633 | 302188 15,5 4,76 | 308 87,6 107 65 6,47
takana olevasta lammikosta
lahtevd oja padolle
RHK-alueen puupinon Hav9 | 6847617 | 302163 12,4 5,65 | 248 61,8 81,3 27 2,90
takana olevasta lammikko
RHK-jitealueen pohjois- Havl0 | 6847921 | 302094 20,8 3,21 319 438 476 50 4,39
puolen ymparysoja
Selkeytysaltaan lansireunan | Havll | 6847951 | 302077 12,2 3,37 | 345 150 198 119 12,7
ymparysoja
Selkeytysaltaan lansireunan Havl2 | 6847950 | 302077 21,1 3,07 416 248 268 46 4,07
ymparysoja
Selkeytysaltaalta jarveen HavI3 | 6847981 | 302235 10,6 3,83 | 402 53,1 73,2 36 4,02
poistuva vesi
Selkeytysaltaan pohjois- Havl4 | 6848043 | 302217 10,0 4,28 | 389 40,7 57,1 36 4,02
puolen ojan vesi
RHK-jitealueen laskuoja Havl5 | 6847840 | 302238 1,7 3,09 | 375 328 440 25 2,62
(jarveen)

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 12 1 2018 43



44

Jatealueen koillispatoon rajautuva jarven lahti, joka on ilmeisesti toiminut kaivos-
toiminnan aikana selkeytysaltaana, on tayttynyt rikastushiekasta ja siten merkitty
kuvan 10 karttaan jatealueeksi. Rikastushiekkaa on levinnyt varsinkin lahden itdosaan
sulkemiseen liittyneen jatealueen kuivatuksen seurauksena. Padon itdosaan on kai-
vettu avouoma, joka toimii edelleen jatealueen valumavesien ja uomasta erodoituvan
rikastushiekan kulkureitting jarven lahteen. Itdosan jatteen peittama alue erottuu
kasvittomana lansi- ja keskiosan kosteikkokasvien (jarviruoko, sara) peittamaésta
vetisestd rantavyohykkeesta.

Maastotarkastuksessa paikannettiin rikastushiekan jatealueen lansipuolelta jate-
kivitayttdinen koelouhos (60 m x 700 m), josta ei ollut aiempia paikkatietoja (Hav2,
Kuva 10). Louhos on kaivettu 1990-luvun puolivélissda malminetsinndn yhteydessa
Peltosaaren malmijuoniesiintymaan (GTK 2015). Louhostaytto sisaltdd arviolta noin
5 000 tonnia rapautuneita kiisupitoisia sivukivid ja matalapitoista malmikivea (low-
grade). Louhoksen seindmat olivat my0s rapautuneita sulfidihapettumisen seurauk-
sena, mikd on aiheuttanut louhoksen lammikkovesien (pH < 3) ja ylivuotoveden (pH
< 4) happamoitumisen (Taulukko 5). Tulva-aikoina hapan ylivuotovesi sekoittuu
rikastushiekka-alueen itdpuolen ymparysojaan, josta vedet laskevat edelleen Kirk-
kojarveen.

4.3.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Haverin kultakaivoksen toiminta paattyi vuonna 1960. Kaivostoimintaa ei 1940- ja
1950-luvuilla koskenut vesioikeuden eikad nykyisen ympéristonsuojelulainsaddannon
mukainen luvituskaytanto. AHJO-jarjestelmasta 10ytyy vuosilta 1998-2001 merkin-
nét kaivostoimijan pyynnosta sijoittaa kaivoksen saostusjatettd Viljakkalan kunnan
suljetulle kaatopaikalle. VAHTI-tietojarjestelmaan ei ole kirjattu valvontaan liittyvia
merkintojd. Kaivosalueelle on tehty pilaantuneen maa-alueen kunnostamista koskeva
suunnitelma ja Pirkanmaan ELY-keskus on hyvéksynyt 5.4.2011 suunnitelman kai-
vosalueen vanhan syanidivaraston purkamisesta aiheutuvista peittotoimenpiteista
ja pintavesien johtamisesta (Dnro PIRELY/84/07.01/2011).

Vuoden 2016 toukokuun GTK:n maastotarkastuksessa paikallistettiin rikastus-
hiekan jatealueen koillispuolelta jatekivilla tdytetty pieni koelouhos 1990-luvun
puolivalilta. Alueen malminetsintd aktivoitui ja kaivostoiminnan kaynnistamista
suunniteltiin uudelleen 2000-luvulla, mutta rahoitusvaikeuksien takia suunnitelmat
raukesivat. Alue ndyttdisi kiinnostavan jalleen, silld Palmex Mining Oy on jattanyt
alueesta malminetsintdlupahakemuksen vuonna 2015 (Tukes 2016).

4.3.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Kaivosalueesta valtaosa on kulttuuriympariston tai maiseman vaalimisen kannalta
tarkedd aluetta. Avolouhoksen alue ja noin puolet rikastushiekka-alueesta on asema-
kaavoitettua aluetta. Kaivosalue, ulottuen rikastushiekka-alueen ldnsiosaan, on myds
kaavoitettu loma- ja matkailualueeksi. Kaivosalueen lansipuolella on Haveri-niminen
vedenhankinnan kannalta tarked pohjavesialue (0293201) ja kaivosalueelta 10ytyy
my0s suojelualueeksi merkitty kohde.

Kesalla 2016 maastokdynnin yhteydessa jatealue toimi mm. puutavaran varas-
tointialueena, yksityisten henkildiden jatealueena ja motocross-rata-alueena. Alueen
maanpinta oli padosin kasviton johtuen em. toiminnoista. Alueen kaytosta tulisi rajata
pois toiminta, joka estdd kasvillisuuden juurtumisen. Talloin haitta-aineiden leviami-
nen ymparistoon polydmisen kautta saadaan estettya ja hidastettua rikastushiekan
rapautumisen eteneminen, mika todenndkdisesti vahentdisi suotautuvien vesien
happamuutta ja metallipitoisuutta.
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Alueen kunnostustarpeen arviointi edellyttaa selvitysta, soveltuuko happoa tuot-
tavajatealue puuvarastoalueeksi ja rata-ajokayttoon. Esimerkiksi puuvarastoalueelle
kertyneen puuhakkeen ja kaarnasilpun vaikutukset peittamattoman rikastushiekan
pinnan rapautumiseen tuli selvittdd, koska orgaaninen aines voi lisdta mikrobihen-
gitysta sekd kaasunvaihtoa ja siten nopeuttaa rikastushiekan kemiallista muutuntaa.
Nykytila osoittaa polyamisriskin ja rikastushiekan sulfidihapettumisen jatkumista
ylldpitden hapontuottoa. Lisdksi aiemmat jarvisedimenttitutkimukset osoittavat, ettd
metallikuormitus Kirkkojarveen jatkuu edelleen, mika puoltaa jatealueen kunnostuk-
sen tarpeellisuuden. Kunnostusmenetelmien valinta (peitto ja vesien puhdistus) edel-
lyttaa alueen laajaa nykytilakartoitusta. Nykytilaselvityksen yhteydessa olisi my0s
syyta selvittad mahdolliset syanidipitoisuudet alemmissa rikastushiekkakerroksissa.
Kunnostustoimenpiteiden suunnittelu ja toteuttaminen edellyttavat ennakkoyhtey-
denottoa luonnonsuojeluviranomaiseen.
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4.4 Hallinmaki —=Virtasalmi

Sijainti: Pieksamaki, Eteld-Savo
Malmi: Cu, my6s S-rikaste
Toiminta-aika: 1966—1984

Kokonaislouhinta: 5,3 Mt, josta rikastetun kuparimalmin maara oli noin 4,2
Mt. Malmia on louhittu avolouhoksesta ja maanalaisesta
kaivoksesta.

Rikastushiekka: 4,2 Mt

Sivukivi: 0,5 Mt, osa sivukivestd on murskattu maarakennuskdyttéon ja murs-
kaustoiminta jatkuu tarpeen mukaan edelleen.

Lisdtiedot: Kaivoksen rikastamolla kasiteltiin Puumalan Kitulan ja Taipalsaaren
Telkkdlan Ni-Cu-malmit vuosina 1969—1970.

Liahteet: Alarotu 1970, Puustinen 2003
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4.4.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Rikastushiekan jatealue sijaitsee louhoksen pohjois- ja itdpuolella moreenimakien
vélisessd painanteessa. Jatealueen keskiosaan on perustettu moottoripyorien kilpa- ja
harjoitusrata. Asfaltoituja ajoratoja ympardiva alue on peitetty ohuella moreeniker-
roksella ja nurmetettu. Sivukiven jitealue sijaitsee louhoksen vieressa moreenimaen
lounaisosassa. Jatealueiden kemiallisesta nykytilasta, valumavesien kuormituksesta
ja ympadristovaikutuksista ei ollut saatavilla tutkimustietoa.

4.4.2 Maastotarkastus ja pintavesimittaukset vuonna 2016

Loppukesan 2016 maastotarkastuksessa rikastamon eteldpuolella havaittiin lahes kas-
viton maa-alue, jonka vesilimpéreiden vedet olivat hyvin happamia (Kuva 12 ja 13,
Taulukko 6). Betonin palasia peitti vihred saostuma, mika viittaa kuparipitoiseen veden
saostumaan (kuparisulfaattiin). Alue on mahdollisesti toiminut malmikiven lastaus-
alueena tai vélivarastona. Alueelta ldhteva oja syottaa hapanta vettd edelleen Salajo-
keen (Kuva 12: VIR3-9). Ajoradan pohjoisosaan nurmikkokaistaleen painanteeseen oli
maastotarkastuksen aikana kertynyt iso lammikko, jonka pH-arvo oli neutraali, mutta
sahkonjohtokyky muita pintavesia selvasti korkeampi (Taulukko 6: VIR13).

Alueen sivukivikasa on korkea, jyrkkarinteinen ja lahes puuton. Salajoen yldjuok-
sun veden pH oli korkeampi kuin vuonna 2016 mitattujen sivukivikasan suotovesien
pH-arvot (Taulukko 6). Sivukivialueen suotoveden (virl8) analyysitulosten perusteel-
la kasasta liukenee mm. kuparia ja sulfaattia (Cu: 2,2 mg/l, SO,: 282 mg/l; Karlsson
2016). Rikastushiekan suotoveden laatua mitattiin vain yhdesta pisteestd, missd veden
pH-arvo oli lahes neutraali (7,21).

Rikastushiekka-alueen péélle rakennettu Virtasalmen Motopark on aidattu ja suu-
rin osa rikastushiekan jatealueesta jaa aidan sisdpuolella. Sivukivikasan ja Motopar-
kin viliin jaa vedelld tayttynyt avolouhos, jota ei ole erikseen aidattu. Avolouhoksen
vedenpinnan korkeus nayttdisi vaihtelevan jonkin verran, ja laheisiin painanteisiin
ja ojiin kertyy louhoksen ylivuotovesid. Vanhojen varastorakennusten ymparistoon
on varastoitu romua.

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 12 | 2018




Kuva 12. Hallinmaen suljetun kaivoksen rikastushiekan ja sivukiven jatealueiden sijainnit (oranssi
katkoviiva), pintavesien virtaussuunnat (sininen nuoli), seka pintavesien pH-arvot (pallosymbolit),
Pieksamaki, Eteld-Savo. Rikastushiekan jitealueelle on perustettu ajorata. Veden fysikaalinen laatu
mitattiin GTK:n KaiHaMe-hankkeessa 7.6.2016 (pisteet virl5-22; Karlsson 2016) ja KAJAK 1|
-hankkeessa 30.8.2016 (VIRI-14).

Kuva 13. Héllinméen suljetun kaivoksen eteldpuolisista pintavesistd mitattiin alhaisia pH-lukemia
maastotarkastuksen yhteydessa elokuussa 2016. Vasemmassa kuvassa yksi rikastamon etelipuo-
lisen alueen vesilammikoista (pH 3,24) seka oikeassa kuvassa entiseltd malminvarastointialueelta
Salajokeen virtaava puro (pH 4,28), Pieksimaiki, Eteli-Savo. (© A. Tornivaara, GTK)
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Taulukko 6. Virtasalmen Hallinméen suljetun jitealueen ja sen ympariston pintavesien mittauspisteiden koordinaatit
(EUREF-FIN) ja fysikaalinen laatu, Pieksimaki, Eteld-Savo. Pisteiden sijainti pH-arvoineen esitetty kuvan 12 kartassa.
Veden fysikaalinen laatu mitattiin alkukesillad 7.6.2016 (virl5-22; Karlsson 2016) seka KAJAK-hankkeessa 30.8.2016

(VIRI-14). Mittausmenetelmd on esitetty taulukossa 3.

Kohdekuvaus Tunnus | Xkoord | Ykoord | Limpo- | pH | Redox | SKJ] | SK], 25 °C | Happi-% | Happi

tila

1 mV | mS/m mS/m % mg/I|
Salajoki, kivikasan alapuoli, | VIRI 528710 | 6880391 10,8 6,66 162 7 9 104,7 11,59
suo, alajuoksu
Suoto-oja kivikasasta VIR2 528743 | 688048l 2,3 6,53 198 21 38 110,4 15,15
lahteva
Vanha malmivaraston alue, VIR3 528976 | 6880391 15,0 3,33 428 73 90 84,4 8,49
kaivanto
Tienvierus (rikastamon VIR4 528973 | 6880395 15,3 3,24 417 73 90 88,8 8,87
puoli), latakks
Kuollutta aluetta sivuava VIR5 528980 | 6880344 12,1 3,39 44| 67 89 78,8 8,45
oja
Hakkuuaukion reunaoja VIR6 528935 | 6880324 14,0 3,49 452 62 78 92,4 9,50
Oja ennen liittymista VIR7 528854 | 6880276 1,7 3,71 437 46 62 92,7 10,04
metsdojaan
Metsioja, em liittyman VIR8 528850 | 6880264 1,1 4,65 311 14 19 53,0 5,83
jalkeen
Metsioja ennen liittymistd | VIR9 528827 | 6880264 12,0 4,28 354 22 29 77,6 8,35
Salajokeen
Salajoki, yldjuoksu VIRIO | 528818 | 6880260 11,0 6,20 253 7 95,6 10,55
Salajoki, alajuoksu VIRII 528808 | 688026l 11,0 6,40 218 7 97,0 10,69
Avolouhos, reuna-alueen VIRI2 | 528839 | 6880808 16,7 6,68 289 15 18 11,2 10,82
pintavesi
RH-alueen selkeytysallas, VIRI3 | 528576 | 6881086 15,9 7,10 303 114 139 92,3 9,10
vesilampi
RH-aluetta sivuava VIRI4 | 528462 | 6881113 1,3 7,21 76 50 68 75,5 8,24
suoto-oja
Louhos, eteld virl5 528949 | 6880636 15,4 798 91 13 16 93 9,2
Vinotunneli virlé 528872 | 6880626 12,2 7,64 102 5 7 69 7,5
Louhos, pohjoinen virl7 528773 | 6880715 15,3 7,67 106 13 16 87 8,8
Sivukivi suoto virl8 528748 | 6880476 2,3 6,71 195 34 60 109 14,9
Sivukivi suoto virl9 528774 | 6880452 2,6 6,85 193 29 51 106 14,4
Oja, tausta vir20 528724 | 6880375 9,4 7,37 149 8 12 98 11,2
Oja, sivukivialueen jalkeen vir2l 528574 | 6880568 8,9 7,35 142 13 123 14,2
Sivukiven suoto-oja vir22 528706 | 6880450 11,2 6,81 188 37 50 95 10,4

4.4.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Hallinmé&en nykyiselle moottoriurheiluradan toiminnalle Eteld-Savon ympaéristo-
keskus myonsi ympadristéluvan 18.6.2009 (Dnro ESA-2008-Y-250-111). Kyseisessa
luvassa oli lupamaaraysten tarkistamisvelvollisuus, jonka mukaan luvan saajan oli
30.9.2014 mennessa tehtava lupaviranomaiselle lupamaaraysten tarkistamista koske-
va hakemus. Itd-Suomen aluehallintovirasto on antanut lupahakemuksesta paatok-
sen 10.8.2016 (Nro 33/2016/1, Dnro ISAV1/3417/04.08/2014). Paatoksesta on valitettu
Vaasan hallinto-oikeuteen.

Etela-Savon ELY-keskus on tehnyt moottoriurheiluradalle useita tarkastuskayn-
tejd ja neuvotellut useita kertoja toiminnanharjoittajan kanssa vuodesta 2003 alkaen.
Keskustelujen aiheet ndissa tarkastuksissa ja neuvotteluissa ovat olleet ajoneuvojen
pyorista syntyvét padstot, melu seka jatteisiin liittyvat asiat.
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Eteld-Savon ELY-keskus ei ole tehnyt varsinaiselle kaivosalueella valvontatarkas-
tuksia, eikd kaivostoiminnalle 16ydy asianhallintajarjestelméasta merkintdja (esim.
vesilain mukaista lupaa kaivostoiminnalle).

4.4.4 Vaikutus maankdyttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Kaivosalueella ei ole yleiskaavaa tai asemakaavaa, mutta Eteld-Savon maakunta-
kaavaan (YM vahv. 4.10.2010) alue on merkitty erityistoimintojen alueeksi (e-1)
(Motopark-moottoriurheilukeskus), jolla on lisdksi melualuemerkinta. Rikastushiek-
ka-alueella toimii asfaltoituna moottoriurheilurata-alueena, jonka muut alueet on
nurmetettu. Motoparkin toiminta jatkunee entiselldén eika tiedossa ole muutoksia
nykyiseen toimintaan tai maankayttoon.

GTK:n maastotarkastus osoitti, ettei rikastushiekan ja sivukiven jatealueella ole
nykytilassa alapuolista vesistod happamoittavaa vaikutusta. Sivukivikasan suoto-
vesista mitattiin kuitenkin kesalla 2016 kohonneita sulfaatti- ja metallipitoisuuksia
(Karlsson 2016). Asia olisi syyta varmentaa naytteenotolla ja tarkemman suotovesi-
kemian selvittdmiselld. Sen sijaan entisen rikastamoalueen itdpuolelta, malmikiven
varastoalueelta valuu happamia valumavesiad Salajokeen. Alue on kasviton ohutta
sammalpeitettd lukuun ottamatta. Alue ei ole varsinaiseen rikastushiekka-alueeseen
ndhden suuri. Happamoittavan kivi- ja maa-aineksen maéra ja paksuus tulisi selvittaa
esim. kairauksin.

Vuonna 2016 annetussa Motoparkin lupapédatoksessda maardykset kohdistuvat
meluun ja melutasojen seurantaan, maaperan ja pohjavesien suojeluun lahinna 6ljy-
paastojen osalta sekd jatehuoltoon ja jatevesien kasittelyyn. Ymparistokeskuksen ja
aluehallintoviraston lupapaatoksissa ei ole otettu huomioon vanhaa jatealuetta, sen
erityispiirteitd ja mitd mahdollisia ymparistohaittoja syntyy moottoriurheilutoimin-
nan seurauksena. Suositellaan selvitettavaksi voiko harjoittelu- ja kilpailutilanteessa
hiekan polydmisestd aiheutua terveyshaittaa kilpailijoille ja muille tapahtumaan
osallistuville henkil6ille. Happamoitunut malminlastausalue tulisi tutkia ja tehda
tarvittavat kunnostustoimenpiteet, jotta happamien vesien péaasy Salajokeen saadaan
loppumaan.
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4.5 Hailvala

Sijainti: Kerimdki, Savonlinna, Eteld-Savo
Malmi: Ni, Cu
Toiminta-aika: 1988—-1992

Kokonaislouhinta: 0,54 Mt, josta rikastetun malmikiven maara oli 0,25 Mt.
Malmia louhittiin avolouhoksesta ja maanalaisesta
kaivoksesta.

Rikastushielda: Malmikivi kuljetettiin kasiteltaviksi Enonkosken Laukun-
kankaan rikastamolle, jonka jitealueelle se myds ldjitettiin.
Sivukivi: n. 0,18 Mt on varastoitu Hilvélan louhoksen pohjoispuolen 1,5 ha

jatealueelle ja n. 0,11 Mt on sijoitettu maanalaisen kaivoksen louhos-
tilojen tayttoon.

Lahteet: Isomdki 1994, Puustinen 2003, Rdisdnen ym. 2015a
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4.5.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Halvélan kaivoksen sivukiven jatealue on ldjitetty moreenimaalle (Rdisdnen ym.
2015a). Jatealuetta ei ole maisemoitu eikd peitetty. Jatealueen nykytilasta ei ollut
saatavilla tutkimustietoa. Jatealueen valumavedet kulkeutuvat paaasiassa Kulkku-
jokeen, jonka veden laadusta ei my6skaan ollut saatavilla julkaistua tutkimustietoa.

4.5.2 Maastotarkastus ja louhosveden mittaukset vuonna 2016

Vuosien 2013 ja 2016 GTK:n maastohavaintojen mukaan enemmistd kivista on rapau-
tumattomia ja vain pieni osa heikosti rapautunutta ja rautasaostumien varjaamaa.
Toisena maastohavaintona oli, ettei sivukivialueen reunaosissa esiintynyt suotove-
sien purkausuomia tai latdkoita. Tama havainto osoittaa kivikasan sijoittuvan vetta
johtavan hiekkamoreenimaan péélle. Alueen laserkeilauskartta osoittaa jatealueen
sijaitsevan loivarinteisen moreeniméen paalld (Kuva 14). Sijoituspaikka viittaisi ve-
denjakajan sijoittuvan luode-kaakkosuuntaisesti jatealueen keskiosalle. Nain ollen
kasan valumavedet kulkeutuisivat padasiassa jatealueen moreenimaahan, jonka poh-
javedet virtaisivat kasan eteldpuolelta louhokseen ja kasan pohjoispuolelta koillis-
kaakkosuuntaiseen painanteeseen. Painanteessa padvesiuomana on Kulkkujoki, joka
laskee Iso-Sulkavajarveen.

Vuoden 2013 ja 2016 maastokdyntien yhteydessa mitattiin louhosveden fysikaalista
laatua ja tulokset on esitetty taulukossa 7. Tulosten mukaan louhosvesi oli hapanta
(pH 4—4,1) ja heikosti sahkod johtava molempina mittausvuosina. Mittaukset viittai-
sivat louhosseinamien sulfidihapettumiseen, mutta mahdollisesti my0s sivukivika-
salta valuviin happamiin vesipddstoihin. Malmiesiintyman geologian ja mineralogian
perusteella osa sivukivista voi olla potentiaalisesti happoa tuottavia (Rdisanen ym.
2015a). Havainnon varmistaminen edellyttdisi sivukivikasan ympériston pohjaveden
laadun mittauksia. Vuoden 2016 maastokdynti osoitti, ettd louhoksen vesi ylivuotaa
tulva-aikoina kaakossa sijaitsevaan metsdojaan, jonka vesi laskee edelleen Kulkku-
jokeen.
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Kuva 14. Halvidlan suljetun kaivoksen sivukiven jatealueen (oranssi katkoviiva) ja louhoksen sijainnit seké pintavesien
virtaussuunnat (valkoinen nuoli), karttapohjana laserkeilausaineisto, Savonlinna, Eteld-Savo. Moreenimaan pohjaveden

virtaussuunta on todennikdisesti sama kuin pintaveden virtaussuuntaa.

Taulukko 7. Hilvilan suljetun kaivoksen louhosveden fysikaalinen laatu vuosina 2013 ja 2016 sekd mittauspisteiden koor-
dinaatit (EUREF-FIN), Savonlinna, Eteld-Savo. Ks. selitykset taulukosta 3.

Kohdekuvaus Tunnus | Xkoord | Ykoord | Limpétila | pH | Redox | SK] | SK) 25 °C | Happi-% | Happi
°C mV mS/m mS/m % mg/l

Avolouhosvesi - 602242 | 6876600 18,6 4,03 295 52,1 59,4 64 5,95

(4.9.2013)

Avolouhosvesi HALI 602412 | 6876507 16,5 4,15 397 44,9 53,6 118 1,6

(30.8.2016)

4.5.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Asianhallintajdrjestelmissa on merkinnét asioista, joita on kasitelty Enonkosken kai-
vokseen liittyen vuosina 1992-1995. Outokumpu Mining Oy on toimittanut vuonna
1992 selvityksen Halvéalan louhoksen lopetustdistd ja ehdotuksen louhoksen velvoi-
tetarkkailun lopettamiseksi. Itd-Suomen vesioikeus on antanut 10.2.1994 paatoksen
kaivos- ja teollisuusjatevesien johtamisesta vesistoon. Ennakkoilmoitus kaivostoi-
minnan aloittamisesta on jatetty 23.5.1994 ja 18.11.1994 ilmoitus kaivoksen tuotannon
lopettamisesta seka ehdotus vesien tarkkailuohjelmaksi toiminnan lopettamisen jal-
keen. Ymparistokeskus hyvaksyi7.2.1995 kaivoksen toiminnan lopettamisen jalkeisen
tarkkailuohjelman. Asioiden késittelyyn liittyvid asiakirjoja ei ole taltioitu séhkdiseen
asianhallintajdrjestelmaan.
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Etela-Savon ympaéristokeskus on hyvaksynyt 2.7.1999 kaivoksen jalkitarkkailu-
ohjelman (Dnro 0595Y0104-113) ja jélkitarkkailun lopettamisen 25.7.2002. Halvélan
kaivosalueelta ja sen alapuolisesta Kulkkujoesta ei tehdéd enda seurantandytteenottoa.
Turvallisuus- ja kemikaaliviraston yllapitamassa kaivosrekisterissa Halvalan kaivos-
alue on merkitty puolestaan FinnAust Mining Finland Oy:n malminetsintdalueeksi
vuoteen 2019 asti (Tukes 2016).

4.5.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Alueella on voimassa Eteld-Savon maakuntakaava, mutta siina ei ole osoitettu kai-
vosalueelle maankayttod. Tiedossa ei ole, ettd Halvéalan kaivoksen maankaytto olisi
muuttunut tai muuttumassa.

Halvélan sivukiven jatealueen ymparistovaikutuksista oli niukasti tutkimustie-
toa saatavilla. Osa jatealueen valumavesistd kulkeutuu todennékoéisesti louhokseen,
josta hapan vesi valuu tulva-aikoina ylivuotona ymparistoon. Suositeltavaa on mi-
tata veden kemiallinen laatu ja arvioida, onko louhoksen ylivuodolla tai jatealueen
mahdollisilla happamilla valumavesilla merkittdvaa pinta- ja pohjavesid pilaavaa
vaikutusta. Vuonna 2002 jalkitarkkailun lopettamista koskevassa kirjeessddan sen ai-
kainen ymparistokeskus toteaa, ettd mikéli kaivosalueella ilmenee aiemmasta kaivos-
toiminnasta johtuvia ympariston kannalta haitallisia tekijoitd, ymparistokeskus tulee
edellyttimaan Outokumpu Mining Oy:td ryhtymaan tarpeellisiin toimenpiteisiin
haitan korjaamiseksi. Suositellaan selvittdvaksi sivukivialueen vaikutukset pinta- ja
pohjaveden laatuun, jonka perusteella voidaan arvioida lisikunnostustarve. Mikali
tarvetta ei ole, niin kaivos ehdotetaan poistettavaksi kunnostustarpeen arviointia kos-
kevasta EU-luettelosta (Stén 2012). Jos paadytaan kunnostustoimien suunnitteluun,
on hyva olla ennakkoon yhteydesséd luonnonsuojeluviranomaiseen.
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4.6 lilijarvi

Sijainti: Orijarvi, Salo, Varsinais-Suomi

Malmi: Cu, Zn, Ag, Au

Toiminta-aika: 1974, 1833 ja 1851-1952

Kokonaislouhinta: n. 38 000 t, josta rikastetun malmikiven osuus oli vajaat

6 000 t. Malmia louhittiin lantisesti ja itdisesti avolou-
hoksesta.

Rikastushiekla: Vuonna 1974 louhittu malmi rikastettiin Orijarven rikasta-
molla, jonka jitealueelle on varastoitu rikastuksesta syntynyt
hiekkajite.

Sivukivi: n. 32 000 t.

Lisatiedot: Alueen kaivostoiminnalla on pitka historia, arkistojen mukaan jo
[700-luvun puolivilissa alueella louhittiin useita pienid hopeapitoisia
kuparimalmiesiintymia.

Lahteet: Puustinen 2003, Rdisdnen ym. 2015a

4.6.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Alkuaan sivukiven jatealueet ovat sijainneet louhosten ymparilld, osittain kalli-
on paalla tai ohutpeitteisen moreenimaan paalld (ks. louhossijainnit kuvasta 15).
2000-luvun puolivalin jalkeen lilijirven entisilla louhosalueilla alkoi kalkkikiven
ja kivimurskeen tuotanto, mistd syystd aiemman metallikaivostoiminnan louhos-
ten tai sivukiven jdtealueiden alkuperéistd sijaintia ei voida enaa erottaa alueelta.
Oletettavasti sivukivet on hyotykaytetty ja niiden jatealueet on joko louhittu pois
kalkkilouhosten tieltd (lantinen louhos) tai ne ovat jddneet kivimurskevaraston alle
(itdinen louhos, Kuva 15)

4.6.2 Maastotarkastus ja pintavesimittaukset vuonna 2016

lilijarven hylatyn kaivosalueen lantinen louhos on jaanyt Hyypianméen kahden kalk-
kikivilouhoksen alle ja itdinen louhos Suvisillan kalliomurskelouhoksen alle. Vanhoja
sivukiven jatealueita tai niiden sijaintia ei voi enda tunnistaa maisemasta. Ilmeisesti
vanhat jatekivet on hyotykaytetty. Suvisillan alueella tyhjennetyn murskekasan poh-
jalta paljastui rautasaostuman peittima sepelikerros, mikd voi viitata alueen olleen
vanhan kaivoksen sivukivikasa tai malmikivien véliaikainen varastoalue (Kuva 16).

Suvisillan louhosalueen murskevaraston sadevesilammikoista ja lahiympariston
metsdojista mitattiin GTK:n maastotarkastuksen yhteydessa toukokuussa 2016 ve-
sien pH, Redox, johtavuus- ja happiarvoja (Kuva 15). Mittausten mukaan entisen
jatealueen vedet olivat ldhes neutraaleja (Taulukko 8). Esimerkiksi alueelta poistu-
van pintaveden sdhkonjohtavuus oli louhosveden johtavuuteen verrattuna liahes
kaksinkertainen, mika on todennéakoisesti seurausta kohonneista sulfaatti-, kloridi-,
natrium- ja maa-alkalipitoisuuksista.
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Kuva 15. Hyypianmien kalkkikaivoksen louhosten ja Suvisillan kivilouhoksen sijainnit hylatylld lilijarven kaivosalueella,
taustana laserkeilausaineisto, Salo, Varsinais-Suomi. Pallosymboleilla on merkitty Suvisillan kivilouhoksen ympéristén
pintavesien pH-arvot (mitattu [1.5.2016) tunnuksineen (ks. Taulukko 8).

Kuva 16. Suvisillan kivimurskevaraston pohjalta erottuu rautasaostumia (ruosteisen alueet), mika
viittaisi hylatyn lilijarven kaivoksen sivukiven jitealueen sijaintipaikkaan, Salo, Varsinais-Suomi.
(© A. Tornivaara, GTK)
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Taulukko 8a. Hylatyn lilijarven itdisen kaivosalueen, nykyisen Suvisillan kivilouhoksen ympéristén pintavesien mittauspis-
teiden koordinaatit (EUREF-FIN, ks. Kuva 15) ja fysikaalinen laatu, Salo, Varsinais-Suomi. Mittaukset tehtiin 11.5.2016.

Mittausmenetelmi on esitetty taulukossa 3.

Kohdekuvaus Tunnus | Xkoord | Ykoord | Limpétila| pH Redox | SK] | SKJ 25 °C | Happi-% | Happi
c mV | mS/m mS/m % mg/l

Murskevarastoalueelta ILJI 6683288 | 306406 73 6,93 171 22,9 34,5 82,5 9,9

poistuva vesi

Metsdoja, lampare ILJ3 6683366 | 306501 7.8 6,59 146 23,6 35,1 32,5 3,9

Murskealueen litakko ILJ4 6683359 | 306475 11,9 7,26 134 51,8 69,1 79,8 8,6

(Fe-saostumaa)

Avolouhoksen pintavesi ILJ5 6683433 | 306477 14,0 8,02 115 28,6 36,1 98,1 10,1

(kirkas)

laatu, Salo, Varsinais-Suomi (ks. pisteen ILJ3 sijainti kuvasta 15). Kentilld suodatetun (GD/XP 0,45 pm) vesindytteen al-
kuainepitoisuudet on mitattu ICP-OES ja MS-ICP-menetelmilla, liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuus C-analysaattorilla
ja suodattamattomien vesindytteiden anionimittaukset |C-menetelmilld akkreditoidussa Labtium Oy:n Espoon labora-

toriossa.

Kohdekuvaus Tunnus | DOC | SO, Cl Br 1 NO,  Ca K Mg Na Si Al
mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | pgl/l

Entisen sivukivijatealueen ILJ3 13 92 14 <0,l 14 <0,2 | 0,21 1,67 | 11,9 | 886 | 738 | 8,1

valumavesi

Kohdekuvaus Tunnus | S Fe | Mn | Zn | Cu Ni Pb | Co | As  Cd | Mo U Cr
mg/l | mg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | wg/l | pg/l | pg/l | pg/l | ug/l | pg/l | pgl/l

Entisen sivukivijatealueen ILJ3 27,9 | 0,21 | 962 13 14 59 | 23 1,4 1,2 1002 05 | 0Ol 0,2

valumavesi

4.6.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

lilijarven kaivoksesta ei ole merkintdja AHJO- eikd USPA-jdrjestelmassa. Esimerkiksi
mahdollisesta paikallisen vesioikeuden vesiluvasta ei ole tietoa. Kaivos on merkitty
MATTI-tietojarjestelmédan kaivannaisjatealueena. MATTI- tai VAHTI-tietojarjestel-
mastd ei I0ydy merkint6jd kaivosalueelle tehdyista tarkastuksista.

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston yllapitamassa kaivosrekisterissa lilijarven van-
han kaivoksen alueelle on merkitty Nordkalk Oy Ab:n voimassa oleva valtaus (kal-
siitti) sekd Salon Mineraalin olemassa oleva kaivospiiri (Tukes 2016).

4.6.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Kaivosalue sijoittuu yleiskaava-alueelle ja on kaavoitettu maa- ja metsatalousvaltai-
seksi alueeksi. lilijarven hyldtylla kaivosalueella ei ole endad aiemman kaivostoimin-
nan kaivannaisjatealueita. Lantisen louhoksen alueella toimii Hyypianméaen kalk-
kikaivos ja itdiselld louhosalueella Suvisillan kivimursketuotanto. Ndiden tietojen
pohjalta [ilijarven kaivoksen poistaminen on perusteltua kunnostustarpeen arviointia
koskevasta EU-luettelosta (Stén 2012).
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4.7 Kangasjirvi

Sijainti: Keitele, Pohjois-Savo
Malmi: Cu, Zn
Toiminta-aika: toimi Pyhasalmen satelliittikaivoksena vuosina 1984—1986,.

Kokonaislouhinta: 0,75 Mt, josta rikastetun malmikiven maara oli n. 0,09 Mt.
Malmia louhittiin avolouhoksesta.

Rikastushieldka: Malmikivi kuljetettiin rikastettavaksi Pyhasalmen rikastamolle,
jonka jatealueelle on varastoitu malmin rikastuksessa syntynyt
rikastushiekkajate.

Sivukivi: 0,66 Mt on sijoitettu Kangasjarven louhoksen itipuolella olevalle 6 ha
alalle.

Lihteet: Puustinen 2003
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4.7.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistévaikutukset

Suljetulla kaivosalueella on sivukiven jatealue ja vedelld tayttynyt avolouhos, jotka
sijaitsevat Kangasjdrven eteldrannalla (Kuva 17). Louhoksen ja jdtealueen valuma-
vedet kulkeutuvat Kangasjdrveen ja edelleen Kangasjokeen, joka laskee Nilakan
Vuonamonlahteen. Tarkkailutulosten mukaan 1990-luvun lopulta lahtien jarven va-
lumavedet alapuoliseen vesistoon ovat olleet happamia (pH < 4,5) ja metallipitoisia
(Kuva 18, Raisanen ym. 2015a). Alhaisimmillaan pH (4,3) oli vuosina 2000-2004,
jonka jdlkeen pH on kohonnut hieman (4,6). Sahkonjohtavuus on viime vuosina
(2015-2016) laskenut, mika viittaisi Kangasjarven metalli- ja suolaionikuormituksen
pienenemiseen.

Jatealue (5-6 ha) on vetta suotavalla moreenimaalla, mika viittaisi happamien
valumavesien kulkeutumista my®s jatealueen ympariston irtomaan pohjavesiin. Poh-
javeden laadusta ei ole tarkkailutietoja.

Jatealuetta ei ole peitetty ja se siséltdaa happoa tuottavia jatekivida. Pohjois-Savon
ymparistokeskuksen vuoden 2004 tarkastuspoytékirjan (19.7.) mukaan sivukivika-
san hapontuottoa on yritetty estda kivikasan kalkituksella tuloksetta. Louhosveden
happamuutta on aiemmin yritetty neutraloida kalkitsemalla (1989) ja 1990-luvun
lopulla bakteeriymppilisayksilla ilman pitempiaikaista neutralointivaikutusta (Réi-
sdnen ym. 2015a).

4.7.2 Maastotarkastus ja pintavesimittaukset vuonna 2016

Vuoden 2016 kesikuun GTK:n maastotarkastus osoitti Kangasjarven kuivatuksen
kosteikkotyyppiseksi suomaaksi (Kuvat 17 ja 19). Sivukivikasaan rajoittuvalta ranta-
kaistaleen vesilampareiden vesi oli hyvin hapanta (pH < 3), mika viittaa jatealueelta
kulkeutuvan happamia valumavesia kuivatulle Kangasjarvelle. Tamé ilmi6 on ha-
vainnoitu myds GTK:n aiemmissa Kangasjarven veden laatumittauksissa (Rédisanen
ym. 2015a). Vuoden 2004 GTK:n mittausten mukaan rantakaistaleen jarviveden pH
oli valilla 3,7—4,0, mika viittaisi hapon tuoton kasvaneen jatealueella. My6s louhoksen
veden pH oli tuolloin hyvin hapan < 3. Louhoksesta hapan vesi kulkeutuu tielou-
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Kuva 17. llmakuvakartalla Kangasjarven suljetun kaivosalueen sivukiven jitealueen ja vedelld tiyttyneen louhoksen sijain-
nit kuivatun Kangasjarven eteldrannalla, Keitele, Pohjois-Savo. Valkoisilla nuolilla on merkitty pintavesien ja oletettujen
pohjavesien virtaussuunnat. Louhosta ymparoi lansi-, eteld- ja itdpuolelta ympérysoja, joka ohjaa ympéristén pintavedet
louhoksen sijaan kuivatulle Kangasjirvelle.
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Kuva 18. Kangasjarven Luusuan tarkkailupisteen veden pH- ja sihkonjohtavuuden jakaumat vuodesta
1988 vuoteen 2016, Keitele, Pohjois-Savo (Pohjois-Savon ELY-keskuksen Kangasjirven kaivoksen
velvoitetarkkailutiedosto).
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hepadon lapi kuivatetulle jarvialueelle. Myds Pohjois-Savon ELY-keskuksen tarkas-
tuspdytakirjat vuosilta 2004-2008 osoittavat jatealueelta ja louhokselta kulkeutuvan
happamia ja metalli- seka sulfaattipitoisia vesia Kangasjarveen (ks. Kuva 18).

Maastotarkastuksessa ilmeni, ettd sivukiven jatealue on peittdmatta ja osittain kas-
viton. Sielld tddlla kasvaa nuorta koivua ja méantya. Sivukivistd osa oli voimakkaasti
rapautunut ja ruosteen varisen rautasaostuman peitossa (Kuva 19). Rapautuminen on
seurausta kivien sisdltdimien sulfidimineraalien hapettumisesta. Jatealueen reunoilta
ei l0ytynyt suotovesilatakoita tai -uomia, mika viittaa rapautumistuotteiden kulkeu-
tumisen veden mukana kasan ldpi moreenikerrokseen ja pohjaveteen, ja edelleen
kuivatetun Kangasjarven uomiin ja Kangasjokeen. Kasan itapuolelta pohjavesi virtaa
puolestaan mitd todenndkoisimmin louhokseen.

Kuva 19. Vasemmalla Kangasjarvi, joka on vesien laskun ja kuivatuksen jilkeen muuttunut kosteikkotyyppiseksi suomaaksi.
Oikealla sivukiven jitealue, jossa on selvasti havaittavissa sulfidipitoisten kivien rapautumista, Keitele, Pohjois-Savo.
(© A. Tornivaara, GTK)

Vuoden 2016 loppusyksyn tarkkailutulosten mukaan avolouhoksen vesi oli hyvin
hapan (pH 3) ja sisalsi runsaasti sulfaattia (510 mg/1), sinkkia (41 mg/l), rautaa (12
mg/l) ja mangaania (5,7 mgy/l, Taulukko 9). My6s kuparipitoisuus oli poikkeavan suuri
(0,47 mg/l). Avolouhoksen vedesta ei mitattu Al- ja Cd-pitoisuutta, mutta todenna-
koisesti myos niiden pitoisuudet ovat olleet suuria happamuuden takia. Verrattuna
avolouhoksen veden laatuun Kangasjarven alueelta poistuvan veden sulfaatti- ja
metallipitoisuudet olivat pienentyneet kymmenesosaan, sinkin osalta sadasosaan,
mutta veden pH oli alhainen, vain 4,5 (Luusua, Taulukko 9). Jokiveden pH pysyi
lievasti happamana (< 6), noin 10 km:n paassa jarvesta (Kuva 20, tie 657 maatiesil-

Taulukko 9. Kangasjarven kaivosympariston pintavesien ja alapuolisen vesiston tarkkailutulokset vuodelta 2016 (Outo-
kumpu Mining Oy), Keitele, Pohjois-Savo. Vesindytteet on otettu 24.10. Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:n toimes-
ta (Kuva 20). Mittaukset on tehty Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:n akkreditoidussa laboratoriossa Kuopiossa.

Syvyys | Lampotila | Happi | Happi-% | pH | SK] | Sulfaatti | Fe Mn Zn | Cu

m “C mg/l % mS/m mg/l mg/l | mg/l | mg/l | pgl/l

Avolouhos 0,1 5,1 3,0 180 510 12,0 | 5,70 | 41,00 | 470
Luusua, Kangasjarvi 0,1 N 12,3 87 4,5 21 98 2,6 0,59 | 0,88 I
Silta, maatie 657 0,1 1,3 12,6 89 58 | 77 25 L5 | 0,9 | 021 | 3,0
Vuonamonlahti 5, Nilakka 1,0 3,6 12,6 95 65 | 3,3 3,8 1,9 | 0,099 | 0,015| 2,2
Vuonamonlahti 3, Nilakka 0,5 3,8 12,3 93 65 | 34 39 1,8 | 0,092 | 0,014 2,5
Vuonamonlahti 3, Nilakka 7,0 4 12,4 94 6,6 | 33 3,8 1,8 | 0,091 | 0,013 2,0
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lan kohdalla). Joen laskualueella, Vuonamonlahdella veden pH oli puolestaan 6,5.
Tarkkailutulosten perusteella voidaan sanoa, ettéd kaivosalueen kuormitus vaikuttaa
hyvin vahan alapuolisen jarviveden laatuun.

Sivukiven jatealueen valumavesien vaikutuksesta Kangasjarven veden laatuun ei
ollut saatavilla tarkkailutietoja.

Kuva 20. Kangasjarven kaivosalueen Outokumpu Mining Oy:n tarkkailupisteiden sijainnit, Keitele,
Pohjois-Savo.
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4.7.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Kangasjarven avolouhos oli Pyhdsalmen kaivoksen satelliittikaivos ja sen lahistolla
on vield viime vuosinakin ollut malminetsintdatoimintaa (Tukes 2016). Kangasjarven
kaivoksella on ollut Itd-Suomen ympéristolupaviraston koetoimintaan liittyva lupa
ISY-2005-Y-207 (22.2.2006). VAHTI-tietojarjestelman mukaan kaivoksen asioista on
neuvoteltu kokouksissa, puhelimitse ja tekemalla tarkastuksia avolouhokselle 9 ker-
taa vuosina 2003-2008. Aiheena olivat olleet avolouhosalueen jélkihoitoon, jatevesien
kasittelyyn ja jatkotoimenpiteisiin liittyvat asiat. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus
(ent. Pohjois-Pohjanmaan ympaéristokeskus) ei ole kasitellyt Kangasjarven kaivoksen
asioita suorittaessaan tarkastuksia Pyhédsalmen kaivokselle.

Keski-Suomen ymparistokeskus ja Pohjois-Savon ymparistokeskusjattivat 19.6.2008
hakemuksen Itd-Suomen ympaéristdlupavirastoon ja pyysivat lupaviranomaiselta
ratkaisua siitd, onko Kangasjarven jarvikuiviota pidettdva vesilain tarkoittamana
vesistond ja tarvitaanko Kangasjarven vedenpinnan korkeuteen vaikuttaviin toimen-
piteisiin ymparistolupaviraston lupa. Hakemus liittyi Kangasjarven kuivatukseen
toukokuussa 2006, jolloin Pohjois-Savon poliisilaitokselle oli jatetty tutkintapyynto
siitd, onko tyhjentaminen tapahtunut ympaéristonsuojelulain mukaisesti. Ymparisto-
lupaviraston paatoksen (6.2.2009) mukaan Kangasjarvi on kuivatettu Vaasan laanin
kuvernoorin 26.11.1880 antaman paatoksen perusteella ja kuiviosta on muodostettu
Ala-Kangasjarven ja Yld-Kangasjarven tilat. Taten ymparistolupaviraston tulkinnan
mukaan Kangasjarvi on lakannut olemasta vesistona eikd sen kuivattamiseen siten
tarvitse hakea vesilain mukaista lupaa. Rikostutkinnan pdatos annettiin 9.4.2010 ja
paatoksen mukaan rikosta ei ollut tapahtunut ja asian tutkinta lopetettiin.

4.7.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Kaivosalue sijoittuu kaavoittamattomalle alueelle. GTK:n aiempien maastokdyntien
aikana kesélla 2004 ja 2015 Kangasjarvi on ollut veden tayttama. Tahan selvitykseen
liittyneen maastokdynnin aikana syksylld 2016 jarvialue oli kuiviona ilmeisesti aiem-
min mainitun ymparistélupaviraston tulkintaan perustuen.

Sivukivikasa tuottaa ymparistodan voimakkaasti happamoittavia vesid. Myos
avolouhokselta valuu happamia vesia ymparistoon. Tésta syystd on suositeltavaa
selvittaa Kangasjarven kuivion vesien ja sedimenttien kemiallinen tila ja onko alu-
eella tunnistettavissa happamien vesien passiivista puhdistumista ja neutralointia
ennen niiden kulkeutumista Kangasjokeen. Jos vesien puhdistuminen ei ole riittavéaa,
kuten vuoden 2016 Luusuasta otetun vesinaytteen tulokset osoittavat, on syyta etsid
puhdistuksen tehostamista, kuten esim. kalkkikiviuoman soveltuvuutta. Veden puh-
distusmenetelmien valinta edellyttdd laajemman veden kemiallisen koostumuksen
tutkimusta. Aiempi seurantaohjelma ei sisaltanyt happamuutta yllapitavén liukoisen
alumiinin mittausta eikd my06skaan kadmiumin mittausta sinkin ohella. Tama lisaksi
olisi hyvé arvioida sivukivikasan ja louhoksen ympariston jatekivialueen (low-grade-
malmikivivaraston) hapontuoton hidastamista soveltuvalla peittorakenteella.
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4.8 Kitula

Sijainti: Puumala, Eteld-Savo
Malmi: Ni, Cu

Toiminta-aika: 1970, toimi Virtasalmen Hallinmaen kuparikaivoksen satelliitti-
kaivoksena.

Kokonaislouhinta: 59 000 t avolouhoksesta, josta malmikived oli noin 19 000 t.

Rilkastushieldka: Malmikivi rikastettiin Hallinmaen rikastamolla, jonka jaite-
alueelle on sijoitettu rikastuksessa syntynyt jatehiekka.

Sivukivi: 40 000 t on sijoitettu kaivoksen jitealueelle, osa kivestd on voitu
mahdollisesti hyodyntaa lihialueen tienrakennuskohteisiin.

Lahteet: Puustinen 2003

4.8.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Sivukiven jdtealue sijaitsee vedelld tayttyneen avolouhoksen kaakkoispuolella mo-
reenimaalla (Kuva 21). Jatealue on maisemoitunut hyvin osaksi ympaéristod, se ei ole
selkedsti koholla eikd helposti havaittavissa. Tdsta syystd voidaan olettaa, ettd osa
sivukivistd on mahdollisesti hyodynnetty rakentamisessa. Louhoksen ja sivukiven
jatealueen valumavedet kulkeutuvat metsdpuroon, joka laskee Naistenveden Rom-
makonlahteen. Kaivosalueelta ei ole tehty ymparistovaikutusselvityksia.

Kuva 21. limakuvakartalla esitetty
Kitulan suljetun kaivoksen ja sivu-
kivijatekasan (oranssikatkoviiva)
sijainti seka pintavesien kulkeutumis-
reitti (valkoinen nuoli) Rommakon-
lahteen, Puumala, Eteli-Savo
(Réisanen ym. 2015a).
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4.8.2 Maastotarkastus ja veden laatumittaukset

Kitulan vanhalle kaivosalueelle tehtiin maastotarkastus vuoden 2016 elokuun lopus-
sa. Sivukiven jatealue on peittdimaéttd, mutta alueella kasvaa koivupuustoa ja sielld
taalla mannyn taimia (Kuva 22). Sivukivissa ei ollut erotettavissa sulfidihapettumisen
aiheuttamaa ruostevarjdystd. Kuivuuden vuoksi sivukivikasan alapuoliselta alueelta
ei paikallistettu valumavesien kulku-uomaa. Alapuolella oli kosteikkotyyppinen
painanne, josta vedet poistuvat ilmeisesti alapuoliseen metsapuroon. Kosteikon ve-
den pH oli 6,4 ja johtavuus kohtalaisen heikko (13,5 mS/m, Taulukko 10). Kosteikon
vesildtakoissa ei havaittu raudan saostumista, mikd myos osoittaa, ettei sivukivissa
ole todenndkdisesti happoa tuottavia rautasulfideja.

Avolouhos ylivuotaa tulva-aikoina sivukivialueen koillispuolelta peltoalueelle
vievadan avo-ojaan. Louhosveden pH oli ldhes samaa tasoa (6,6) kuin sivukivikasan
alapuolisen kosteikon veden pH (Kuva 22, Taulukko 10). Ylivuotoalueella ei havaittu
lainkaan rautasaostumia.

Kuva 22. Suljetun Kitulan kaivoksen sivukivikasa on maisemoitunut paikoin lahes huomaamattomaksi (vasen kuva).
Oikeanpuoleisessa kuvassa puolestaan on vedelld tayttynyt Kitulan avolouhos, Puumala, Eteld-Savo.
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Taulukko 10. Suljetun Kitulan kaivosalueen pintavesien fysikaalinen laatu sekd mittauspisteiden koordinaatit (EUREF-

FIN), Puumala, Eteld-Savo. Mittaukset tehtiin 31.8.2016. Mittausmenetelmad on esitetty taulukossa 3.

ojavesi (kosteikkona,
ei selkedtd uomaa)

Kohdekuvaus Tunnus | Xkoord | Ykoord | Limpétila | pH | Redox | SKJ | SKJ 25 °C | Happi-% | Happi
1< mV mS/m mS/m % mg/I

Avolouhosvesi KITI 566315 | 6876509 13,8 6,55 184 I 13 84,7 8,8

Kivikasan alapuolinen KIT2 566347 | 6817566 10,2 6,41 212 14 19 59,2 6,6

4.8.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Kitulan kaivoalueesta ei ole tietoa tai merkintdd ympaéristohallinnon sahkdisissa

tietojdrjestelmissa.

4.8.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Kitulan alue on yleiskaavoitettu ja sinne on laadittu Itdosien rantaosayleiskaava.
GTK:n maastotarkastuksen yhteydessa ei havaittu viitteitd sivukivikasan rapautumi-
seen liittyvéastd kemiallisesta hapontuotosta (sulfidihapettumisesta). Kaivosalue oli
metsittynyt ja alueen lapi kulkee metsaautotie. Alueen mahdollinen ymparistokuor-
mitus (esim. nikkelin osalta) voi aiheutua kivikasaa todennakoisemmin avolouhoksen
ylivuotovedestd. Tehtyjen maastohavaintojen perusteella Kitulan suljettu kaivosalue
suositellaan poistettavaksi kunnostustarpeen arviointia koskevasta EU-luettelosta
(Stén 2012). Luettelosta poiston perusteeksi olisi hyva varmistaa louhoksen ylivuo-
toveden laadun hyviaksyttavyys erityisesti nikkelin ymparistlaatunormin osalta.
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4.9 Kivimaa

Sijainti: Tervola, Lansi-Lappi
Malmi: Cu
Toiminta-aika: 1969

Kokonaislouhinta: n. 26 000 t, josta oli malmikivead n. 18 000 t. Kived on lou-
hittu kahdesta avolouhoksesta, joita yhdistdd maanalainen
kaivoskaytava.

Rikastushiella: Malmi rikastettiin Vihannin kaivoksen rikastamolla vuonna
1970, jonka jatealueelle sijoitettiin rikastuksesta syntynyt
jatehiekka

Sivukivi: Sivukived on varastotitu lantisen louhoksen etelad- ja pohjoispuolelle.
Lahteet: Alarotu 1970, Puustinen 2003

4.9.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistévaikutukset

Kaivosalueelta ei ole tehty nykytilaselvitystd. Ilmakuvan perusteella sivukiven l&ji-
tysalue on osittain kasvillisuuden peitossa. Kaivosalueella on kaksi vedella taytettyd
avolouhosta. Louhokset ovat veden tayttamid ja ilmakuvan mukaan vesia ylivuotaa
itdosasta louhosalueen ymparoivalle suolle ja sen ojiin (Kuva 23). Ylivuodon veden
laadusta ei ole mittaustietoa.

Kuva 23. limakuvakartalla esitetty Kivimaan suljetun kaivoksen avolouhosten ja sivukiven jatealuei-
den (oranssi katkoviiva) sijainnit, Tervola, Pohjois-Suomi (Réisanen ym. 2015a). Valkoinen nuoli
kuvaa kaivosalueen valumavesien paavirtaussuuntaa.
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4.9.2 Maastotarkastus ja veden laatumittaukset vuonna 2016

GTK:n vuoden 2016 syyskuun maastotarkastuksen mukaan vedella tayttyneen lou-
hoksen eteld- ja pohjoispuolella olevat sivukiven jdtealueet ovat peittimattomia ja
kasvavat harvassa nuorta koivua ja méntya. Kivet nédyttivat silmamaardisesti tarkas-
teltuina rapautumattomilta ja siten oletettavasti jatealueen ymparistovaikutukset ovat
pienid. Louhoksen itdpaadysta ei ollut ylivuotoa. Avolouhoksen tehty veden laadun
mittaus on esitetty taulukossa 11.

Taulukko 11. Kivimaan suljetun kaivoksen avolouhoksen mittauspisteen koordinaatit (EUREF-FIN) seka fysikaalinen

laatu, Tervola, Lappi. Mittaus tehtiin 20.9.2016. Mittausmenetelma on esitetty taulukossa 3.

Kohdekuvaus Kohde | Xkoord | Ykoord | Limpétila| pH | Redox | SK] | SKJ, 25 °C | Happi-% | Happi
c mV mS/m mS/m % mg/I|
‘ Avolouhoksen vesi KIvl 7345609 | 401821 10,3 711 149 15,0 20,9 95,9 10,7

4.9.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Kivimaan kaivoksesta ei ole merkintdja VAHTI-tietojarjestelméssa. MATTI-tietojar-
jestelmddn kohde on taltioitu yhtend PIMA-kohteena. Jarjestelman lisdtiedoissa on
mainittu, ettd ymparistovaikutuksista ei ole tietoa, mutta olisi syyta selvittaa, onko
jate pysyvaad. AHJO- ja USPA-jarjestelmista 16ytyi merkinté valtaushakemuksesta Ter-
volan Kivimaa-alueelle, mutta itse aiempaan kaivostoimintaan liittyvia asiakirjoja ei
ole taltioitu. Turvallisuus- ja kemikaaliviraston kaivosrekisterin mukaan Endomines
Oy:lld on ollut vuonna 2016 voimassa oleva malminetsintdaluemerkintd Kivimaan
vanhalla kaivosalueella ja sen ymparistossa (Tukes 2016).

4.9.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Kaivoksen ymparistd on talousmetsdaluetta ja alue on merkitty maakuntakaavassa
maa- ja metsadtalousvaltaiseksi alueeksi. Sivukiven jatealueet ovat metsittyneet, eivat-
ka siitd syystd erotu maastosta kovin selkeésti. Alueelle menee metsaautotie, ja louhos
on ollut sukeltajien kaytossa. Jatealueet sijaitsevat Palojarven paliskunnan eteldosassa,
keskella talvilaidunaluetta. Alueella on huomattavaa merkitysta paliskunnan talvilai-
dunalueena. Lisdksi porojen kevit- ja syyslaidunkierto vie poroja jatealueen laheisyy-
teen (Poronhoidon paikkatiedot -aineisto 2017). Maastohavaintojen mukaan sivukivet
eivat ole kemiallisesti rapautuneita, eika niissa ollut merkkeja sulfidihapettumisesta
ja siihen liittyvasta hapontuotannosta. Edelld mainittujen havaintojen perusteella
suositellaan Kivimaan suljetun kaivosalueen poistamista kunnostustarpeen arviointia
koskevasta EU-luettelosta (Stén 2012).
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4.10 Korsnas

Sijainti: Korsnds, Pohjanmaa
Malmi: Pb, kaivos tuotti myds lantanidirikastetta 1967—1971
Toiminta-aika: 1961-1962 ja 19641972

Kokonaislouhinta: n. 0,93 Mt, josta rikastetun malmin maara oli n. 0,87 Mt.
Malmia on louhittu avolouhoksesta sekia maanalaisesta
kaivoksesta.

Rikastushieldka: n. 0,77 Mt, jonka lisiksi Petolahden esiintyman rikastushiekkaa
arviolta alle 80 000 t.

Sivukivi: 0,06 Mt, joka on ilmeisesti sijoitettu louhokseen. Sen sijaan louhoksen
lansipuolelle on sijoitettu n. 12 000 t lantanidipitoista malmikived, joka
on peitetty.

Lisatiedot: Malmin louhinnan ja rikastuksen pédttymisen jilkeen rikastamolla

rikastettiin Petolahden Ni-Cu-malmia vuosina 1972—-1973.

Lahteet: Himmi 1975, Leminen 2016, Puustinen 2003
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4.10.1 Lajitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Rikastushiekan jatealue (6 ha) sijaitsee suurimmaksi osaksi hiekkamoreenimaalla
(Raisanen ym. 2015a). Jatealueen itdosa rajautuu savimaahan ja osa taméan alueen
jatteestd voi olla savimaan paalla. Rikastushiekan jatealueen liséksi louhoksen lansi-
puolella on pienialainen lantanidipitoisen jatekivikasa.

1990-luvun alussa Vaasan vesi- ja ymparistopiirin tekeman selvityksen (1991) mu-
kaan kaivosalueen ldhtevét valumavedet olivat ympériston pintavesid suolaisempia ja
ravinnepitoisempia. Ne kulkeutuvat suurimmaksi osaksi Appelfjard-ojaan ja edelleen
Norrtrasket-ojan kautta Perameren Vagviken-lahteen. Kaivosalueen ojavesien lyijy-
pitoisuus oli poikkeavan korkea. Vastaanottavien, em. ojien sedimenteissa mitattiin
myos suuria lyijykertymia (3 000-4 000 mg/kg). Ojasedimenttien Ba-, Co- ja Ni-pi-
toisuudet olivat poikkeavan suuria ylittden vuonna 1991 voimassa olleen saastuneen
maan arvioinnissa kéytetyt raja-arvot. Néistd syistd loppupadtelmana todettiin, ettd
ojien pintasedimentit tulisi kuljettaa jatealueelle eika niita saisi kasata ojan penkereelle
ennallistavan ojituksen tai ojan pohjan ruoppauksen yhteydessa.

Vaasan vesi- ja ymparistopiirin selvityksen (1991) mukaan jatealueen ja lantanidi-
kasan séteily (U, Th, Ra) oli normaaliarvoja huomattavasti korkeampi. Selvityksen
jalkeen lantanidipitoinen kivikasa peitettiin, milld oli kasa-alueen sateilyd heikentdva
vaikutus (Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus 2016).

4.10.2 Maastotarkastus ja veden laatumittaukset vuonna 2016

Eteld-Pohjanmaan ELY-keskuksen vuoden 2016 maastokatselmuksen mukaan rikas-
tushiekan jatealue on jyrkkédreunainen, pinnaltaan tasainen ja noin 15-20 m korkea
(Kuva 24). Alue on peitetty maa-aineksella, jonka paksuudesta ei ole mittaustietoa.
Jatealue on suurimmaksi osaksi metsittynyt. Sen keskiosassa on vesikasvillisuutta
kasvava lammikko, jonka pohjalla ei ole peittomaakerrosta. Alueen kaakkoisosa on
osin jaanyt peittimatta ja sinne on lajitetty sekalaista yhdyskuntajatetta. Rakennus-
jatettd on varastoitu kasalle johtavan tien varteen. Jatealue on nykyisin virkistys-
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kaytossa ja siithen liittyen kasan paaltd on hakattu puustoa mm. reuna-alueen polun
tielta. (Leminen 2016)

Louhoksen lansipuolen lantanidipitoinen jatekivikasa on peitetty maa-aineksella
ja se kasvaa puustoa (Kuva 24). Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen vuoden 2016 sa-
teilymittaukset osoittivat, ettd kivikasasta on levinnyt ymparistoon haitta-ainepitoista
polya. Kasan ympariston maastomittaukset eivat kuitenkaan osoittaneet taustasa-
teilystd poikkeavaa séteilyd. Sen sijaan alueen sedimenttitulokset osoittivat alueelta
pintavesiuomiin kertyvan radioaktiivisia aineita ja siten myos kivikasan katsottiin
aiheuttavan ymparistoriskia. (Leminen 2016)

Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen tutkimushavainnot osoittivat Korsnasin suljetun
lyijykaivoksen aiheuttavan edelleen ymparistoon jatkuvaa kuormitusta. Suurin lyijy-
pitoisuus 1 960 mg/kg mitattiin louhokselta lahtevasta ojasta (SED2, Kuva 24). My0s
jatealueen lounaiskulman ojan sedimentti (SED3: 768 mg/kg) ja mereen laskevan
Norrtréasket-ojan sedimentti (SED1: 822 mg/kg) sisalsivit runsaasti lyijyd. Suurimmat
Zn- (421 mg/kg), Ni- (395 mg/kg), Cu- (60 mg/kg) ja Co-pitoisuudet (40 mg/kg) mitat-
tiin jatealueen lounaiskulman ojan sedimentistd. Edelld mainittujen hivenmetallien
pitoisuudet olivat merkittavasti pienempid louhosalueen ja merenrantaan laskevan

Kuva 24. Korsnisin suljetun kaivosalueen ja jitealueiden (oranssi katkoviiva) sijainnit seka pinta-
vesien virtaussuunnat (valkoinen nuoli), taustana laserkeilausaineisto, Eteld-Pohjanmaa. Karttaan
on merkitty oranssin viriselld pallosymbolilla Eteld-Pohjanmaan ELY-keskuksen ojasedimentti- ja
ojavesindytteenottopisteet.
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ojan sedimentissa (Zn: 83-124 mg/kg, Ni: 46-77 mg/kg, Cu: 21-35 mg/kg, Co: 9,9-14
mg/kg). Kaikista tutkituista sedimenteistd mitattiin harvinaisiin maametalleihin kuu-
luvia lantanoideja (Ce, Dy, Er, Eu, Gd, Ho, La, Lu, Nd, Pr, Sm, Tb, Tm, Yb). Ndiden
pitoisuudet olivat suurimmat mereen laskevan ojan sedimenttinédytteessa (SED1) ja
pienimmat louhosalueen ojan sedimenttindytteessa (SED2). Tulos osoittaa, ettd myos
lantanoideja kulkeutuu kaivosalueelta pintavesien mukana kohti merenlahtea. Me-
renrantaan laskevan ojan sedimentista (SED1) mitattiin suurimmat Ce- (501,4 mg/kg)
ja Nd-pitoisuudet (287,3 mg/kg). (Leminen 2016)

4.10.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Kaivostoiminnan péatyttya ja saastuneiden maa-alueiden selvityshankkeen (SAMA-
SE) kdynnistyttya vuonna 1989 péatti nykyinen Etela-Pohjanmaan ELY-keskus (ent.
Vaasan vesi- ja ympadristopiiri) tarpeelliseksi kartoittaa Korsnasin kaivosalue ja sel-
vittdaa mahdollinen kunnostuksen tarve. Selvityksen yhteydessa kavi ilmi, etta Kors-
nasin kunta oli ostanut kaivosalueen Outokumpu Oy:Itd vuonna 1978. Sopimukseen
siséltyi ehto, ettd lantanidirikastekasa siirtyy maanomistajan haltuun, mikali kasaa ei
ole siirretty toiseen paikkaan, kun kaupasta on kulunut 20 vuotta.

Korsnisin kunta, Outokumpu Oy ja nykyinen ELY-keskus neuvottelivat vuonna
1996 (kokoukset 26.4.1996 ja 10.9.1996) alueen tutkimisesta ja jalkihoidosta. Outokum-
pu Mining Oy teetitti selvityksen (Geobotnia Oy:n raportti, tyo n:o 7819, 19.2.1997)
lantanidikasan jalkihoidon ratkaisuvaihtoehdoista. Outokumpu Oy ilmoitti 22.5.1997
neuvotelleensa kunnan kanssa lantanidikasan siirtdmisesta kaivoskuiluun. Lanta-
nidirikastekasan saneeraukselle haettiin myos Sateilyturvakeskuksen hyvaksynta
(26.6.1997, Dnro 200/342/96).

Valvontaviranomainen (ELY-keskus) jarjesti 10.5.2016 maastokatselmuksen kaivos-
alueelle. Katselmuksessa sovittiin, ettd kesan 2016 aikana alueella tehdaan alustavat
sedimentti-, pintavesi- ja sateilytutkimukset. Turvallisuus- ja kemikaaliviraston kaivos-
rekisterissd on merkintd Tasman Metals AB:n valtauksen karenssitilasta (Tukes 2016).

4.10.4 Vaikutus maankayttoon suositukset jatkotoimenpiteiksi

Alueella on voimassa maakuntakaava, mutta siind ei ole osoitettu alueelle merkintoja.
Kaivosalueen ldheisyydessa on osoitettu virkistys- ja matkailukohde ja sithen liittyva
reitti. Kaivosalueella on luontopolku, joka esittelee kaivoksen historiaa infotauluin ja
kiertden louhoksen ja kaivannaisjdtealueen ympaéri.

Korsnds Mine Center on suunnitellut luovansa vanhalle kaivosalueelle uutta
toimintaa mm. tiedotuskeskuksen, joka kertoo Korsndsin kaivosajasta. Vahitellen
alueen toiminta on tarkoitus kehittda osaksi Merenkurkun saariston, Unescon maa-
ilmanperintdalueen toimintaa. Kaivoksen ymparistdon suunnitellaan rakennettavan
seikkailurata. Vaasan yliopiston ja Vaasan energiainstituutin toteuttivat v. 2015 pie-
nimuotoisen kehittdmishankeen, jonka tavoitteena oli tutkia erityisesti Korsnasin
lyijykaivoksen kayttomahdollisuuksia uusiutuvan energian varastona.

Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen tekeméan pienimuotoisen tutkimuksen perusteella
Korsnasin jatealueilta valuu ympéristoon metallipitoisia vesid, jotka osin sitoutuvat
peltoympaériston pintavesiojien sedimentteihin. Tama rajoittaa peltoalueen ojien mah-
dollista ruoppausta tulevaisuudessa. Tastd syysta suositeltavaa olisi kartoittaa vesien
hallinta- ja puhdistusmenetelmia sekd mahdollisten ruoppausmassojen sijoitusvaih-
toehtoja. Lisdksi olisi tarpeen selvittdd myds peltojen hyotykasvien hivenmetalli- ja
maametallipitoisuudet. Suositeltavaa olisi my0s tutkia lantanidipitoisen kivikasan ja
rikastushiekka-altaan osuus alueelta poistuvien pintavesien ja pohjaveden laatuun. Ki-
vikasan nykytilatutkimus tulee olla perusta kohteen jalkihoitomenetelmien valinnalle.
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4.11 Kotalahti

Sijainti: Oravikoski, Leppavirta, Pohjois-Savo
Malmi: Cu, Ni
Toiminta-aika: 1959-1987

Kokonaislouhinta: 13,7 Mt, josta rikastetun malmikiven osuus oli n. 12,5 Mt.
Malmia louhittiin kahdesta avolouhoksesta ja maanalaisesta
kaivoksesta.

Rikastushiekka: 9,4 Mt

Sivukivi: n. 1,3 Mt, joka on kdytetty louhostdyttdon ja kaivosalueen maa-
rakentamisessa.

Liahteet: Puustinen 2003

4.11.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Rikastushiekkajdte on varastoitu entiselle Vehkalammelle ja sitd ymparoivalle alueelle
(Kuva 25). Jatealue on vedenjakajalla, joka sijoittuu alueen keskiosan kallioselanteelle.
Entisen Vehkalammen alueella pohjamaa on tiivistynyt jarvilieju, osassa painanteita
my®ds tiivistynyt turve. Jatealueen reuna-alueilla pohjamaana on hiekkamoreenia ja
keskialueella moreenipeitteinen kallio tai kalliopaljastuma. (Aatos ym. 2004)

GTK:n vuoden 2004 nykytilakartoituksen mukaan rikastushiekan jatealueen suo-
tovesien kemiallinen koostumus osoitti, ettd jatealueen pohjois- ja koillisosassa rikas-
tushiekan kemiallinen rapautuminen tuottaa happamia suotovesia (pH <4), kun taas
itd- ja eteldosan suotovesien pH oli lievasti hapan vaihdellen valilld 5,0-6,5 (Aatos ym.
2004). Aatoksen ym. (2004) mukaan suotovesien Ni-pitoisuudet olivat vélilla 0,85-13,8
mg/l, osoittaen Ni-pitoisten sulfidien kemiallista rapautumista jatealueen pintaosissa.
GTK:n vuoden 2009 vesitulokset osoittivat, ettd lievasti happamia suotovesid, jot-
ka sisalsivat mm. nikkelid, sulfaattia ja kobolttia, kulkeutuu alapuoliseen vesistoon
(Valkeiseen) jdatealueen kaakkoisosasta (Kauppila & Réisanen 2015). Vuoden 2004
nykytilakartoitukseen ei kuulunut pohjavesivaikutusten selvittiminen.

Kaivosalueen ja jatealueen valumavesien rauta- ja nikkelipdadstot on todettu haittaa-
van Oravilahden virkistyskayttod (Jarvinen 2013). Savo-Karjalan Ymparistotutkimus
Oy:n Koirusveden yhteistarkkailutulosten mukaan Oravilahden tarkkailuaseman (no
3), mihin kaivosalueen vesia johdetaan putkea pitkin, alusvedesta mitattiin vuonna
2012 ympaériston laatunormit ylittavia nikkelipitoisuuksia.

4.1 1.2 Maastotarkastus vuonna 2016

Jatealueen kunnostukselle on annettu useita lupapaatoksia koskien peittoa ja valu-
mavesien hallintaa. Alueen valumavesia tarkkaillaan Pohjois-Savon ELY-keskuksen
toimesta, mistd syystd taméan hankkeen toimesta GTK ei tehnyt jatealueen maasto-
tarkastusta eikad veden laatua koskevia kenttdmittauksia vuonna 2016.
Kaivosalueen (ja jatealueen) vesid on ohjattu vuodesta 2010 Pohjois-Savon ELY-
keskuksen hyvaksyman koetoiminnan mukaisesti puhdistamon kautta Oravilahteen
(Kuva 26) ja alueen puhtaampien vesien (Mertajoen) osalta Oravijoen uomaan. Tau-
lukossa 12 on esitetty jatealueen luoteispuolen kosteikkoaltaiden (1A, Kosteikko2),
puhdistamolle tulevan (TP) ja sieltd ldhtevan (LK) sekda Rytkynlammesta ldhtevan
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Kuva 25. Kotalahden kaivosalueen valuma-alueet (sininen viiva) sekd pinta- ja pohjavesien virtaussuunnat jitealueen ym-
paristossd, Leppavirta, Itd-Suomi (Aatos ym. 2004). Oranssinkeltaisella viivalla on rajattu jitealueen reunapenkereiden
suotoalueet. Karttaan on merkitty keltaisilla kolmioilla vuoden 2015 vesien tarkkailupisteet (ks. Taulukko 12, Puranen
2016). Kaivosalueen vesien puhdistamo on tarkkailupisteiden TP ja LK viliselld alueella.

veden laatu. Jdtealueen eteldpuolella olevaan Rytkynlampeen kulkeutuu rikastushie-
kan suotovesid. Huomionarvoista on, ettd kosteikkoaltaiden veden kemiallinen laatu
oli huomattavasti parempaa kuin puhdistamolle tulevan veden ja sieltd Oravilahteen
pumpattavan veden laatu (ks. tarkkailupisteiden sijainnit kuvasta 25).

Taulukko 12. Kotalahden kaivosalueen tarkkailutulokset vuodelta 2015 (Outokumpu Mining Oy), Leppavirta, Pohjois-
Savo. Vesindytteet on otettu neljd kertaa Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy:n toimesta (21.4., 4.6., 3.9. ja 27.10.).
Rytkyn tarkkailupisteestd nédyte otettiin vain 3.9. (ks. tarkkailupisteiden sijainti kuvasta 25). Mittaukset on tehty Savo-
Karjalan Ympiristotutkimus Oy:n akkreditoidussa laboratoriossa Kuopiossa. (Puranen 2016)

Niyte | pH SKJ) Kiintoaine | Sulfaatti Fe Mn Ni Cu
lkm mS/m mg/l mg/I mg/| mg/l mg/l pg/l

Lupaehdot (lupapaités 09/0104/1) 6-9 10 2 1,00
IA (mittapato MI) 4 6,9 180 71 950 2,55 1,98 0,63 25
Kosteikko2 4 74 240 1,8 1468 0,26 1,20 0,27 2,6
Puhdistamolle tuleva vesi (TP) 4 6,2 318 72 2200 26,0 6,63 1,48 0,8
Puhdistamolta lihtevi vesi (LK) 4 6,7 253 5,6 1673 8,58 3,83 1,00 0,6
Rytky [ 6,9 44 <l 150 0,42 0,08 0,05 1,4

" Tavoitepitoisuus 0,4 mg/|
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Kosteikkoaltaiden vesi sisdlsi kymmenes- tai sadasosaa vihemman rautaa (0,26
2,55 mg/l) ja kolmasosaa vihemmaéan mangaania (1,2-2,0 mg/1) ja nikkelid (0,27-0,63
mg/1) kuin puhdistamolle kosteikko- ja jdtealueelta tuleva vesi (Fe: 26 mg/l, Mn:
6,6 mg/l, Ni: 1,0-1,5 mg/l, Taulukko 12). Kosteikkovesien sulfaattipitoisuudet olivat
950-1 470 mg/1, kun taas puhdistamolle tuleva vesi sisalsi yli kaksi kertaa suuremman
sulfaattipitoisuuden (2 200 mg/l). Erot selittyvét todennakoisesti jatealueelta puhdis-
tamolle tulevasta lisakuormituksesta (jatealueen pohjoisosat). GTK:n aiemmissa tut-
kimuksissa havaittiin jatealueen pohjoisosan rikastushiekan tuottavan happamampia
suotovesia kuin itd- ja eteldosat, missa rikastushiekan paksuus on suurempi ja siten
myds iso osa jatteestd hapettumatonta (Aatos ym. 2004). Tarkkailutulokset osoittavat,
ettei puhdistamo poista riittdvan tehokkaasti sulfaattia, rautaa, mangaania ja nikkelia.
Purasen (2016) mukaan puhdistamon jatevesikuormitus Oravilahteen on kuitenkin
pienentynyt kymmenesosaan vuodesta 2003 vuoteen 2015. Vuonna 2015 puhdista-
molta ldhti keskiméarin 324 kg sulfaattia pdivassd (vuonna 2003 vastaavasti 1 077
kg/d), 1,8 kg rautaa (35 kg/d), 0,9 kg mangaania (5,7 kg/d) ja 0,2 kg nikkelia (2,4 kg/d).

Kuva 26. Kotalahden suljetun kaivosalueen kalkkikiven puskurointiin perustuva vedenpuhdistamo (vasemmalla). Kasvil-

lisuus on levittdytynyt hyvin rikastushiekan jitealueella muodostaen metallien sitoutumiseen soveltuvia kosteikkoja

(oikealla), Leppavirta, Pohjois-Savo. (© A. Tornivaara, GTK)

4.11.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Kotalahden kaivokselle Itd-Suomen vesioikeus on myontanyt 27.8.1992 jatevesiluvan
(Dnro 192/24) ja Itd-Suomen ymparistdlupavirasto ympéristéluvan 28.11.2007 (Dn-
ro ISY-2006-Y-927), josta on valitettu Korkeimpaan hallinto-oikeuteen. Ita-Suomen
aluehallintovirasto on antanut kaivosalueen kunnostamistoimenpiteitd ja padstojen
ehkaisemistd koskevan ymparistoluvan nro 131/07/01 lupaméaardysten tarkistamista
koskevan péatoksen 30.8.2011 (ISAV1/283/04.08/2010). Ita-Suomen aluehallintovirasto
mydnsi 9.12.2014 alueelle uuden ympéristoluvan (nro 9/2014/1). Toiminnanharjoittaja
valitti luvasta Vaasan hallinto-oikeuteen, joka antoi paatoksen 22.6.2016 (Paatos-
numero 16/0132/2, Dnro 00022/15/5105). Hallinto-oikeus hylkdsi suurimman osan
valituksista, mutta muutti paatoksen lupamaarayksia 1 ja 2. Toiminnanharjoittaja ei
valittanut paatoksestd enda korkeimpaan hallinto-oikeuteen.

Kotalahden kaivoksen valvonnasta on laadittu 23 tarkastuspoytakirjaa, joihin si-
saltyy myos puhelinmuistioita ja ilmoituksia vuosilta 2001-2012. Valvontaan liittyvét
aiheet ovat koskeneet jatealueen pintarakennetta, suotovesien kasittelyd, kunnos-
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tussuunnitelmia, vesien laatua ja puhdistamon toimintaa. Tarkastuspdytakirjat on
taltioitu VAHTI-tietojdrjestelm&dn. Kaivoksesta on tehty neljd yleisoilmoitusta vuo-
sina 2005-2011. Kaivos on merkitty myos PIMA-kohteena MATTI-tietojdrjestelmaan.
Lisaksi asianhallintajérjestelmasta 16ytyy yli 100 asiakirjaa, jotka koskevat kaivoksen
toimintaa ja toiminnan jalkeista jalkitarkkailua. Kotalahden vanha kaivosalue ympa-
ristdineen on merkitty kaivosrekisterissa Boliden Kuhmo Oy:n malminetsintaalueeksi
vuoteen 2018 asti (Tukes 2016).

4.11.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Kaivos kuuluu Oravikoski-Paukarlahti-Kotalahti -osayleiskaavan alueeseen. Ri-
kastushiekka-alueen pohjoispuolinen osa ranta-alueineen on asemakaavoitettu.
Maakuntakaavassa jiatealueen pohjoispuoli on taajamatoimintojen aluetta. Rikastus-
hiekka-alue ja kaivos on merkitty kaivosalueena erityisalueeksi (maakuntakaavan
aluevarauksena). Oravikosken vanha kaivoskyld on maakuntakaavassa merkitty
kulttuuriympaériston tai maiseman vaalimisen kannalta térkedksi alueeksi. Olemassa
oleva asutuksen ldheisyys on vaikeuttanut mm. jatealueen valumavesien hallinnan
kehittamistd. Rakentamisen rajoittamisen keskeisend syynd on jitealueen ldheisen
maa-alueen kaivun ja rakentamisen (kuivatuksen) rikastushiekan hapontuottoa edis-
tava vaikutus. Asutuksen kaavoittaminen ja maarakentaminen edellyttavat lisaselvi-
tyksia jatteen vaikutusalueella.

Alueelle suositellaan selvitysta siitd, hidastaako jatealueen peittorakenne sulfidiha-
pettumista ja siihen liittyvaa hapon tuotantoa, ja mika rooli jatealueen mahdollisella
hapontuotolla on veden puhdistustehoon. Tarkeaa on selvittda tekijat (lahteet), jotka
kasvattavat puhdistamolle tulevan veden sulfaatti- ja metallipitoisuuksia verrattuna
kosteikkoaltaiden veden pienempiin pitoisuuksiin. My6s puhdistamon jatevesipaas-
tojen vaikutukset Oravilahden pohjasedimenttien ja jarviveden kemialliseen tilaan
on syyta tutkia. Lisaselvitysten pohjalta tulee etsid puhdistamon tehokkuutta lisdavia
menetelmia.
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4.12 Kylmakoski

Sijainti: Akaa, Pirkanmaa
Malmi: Ni, Cu
Toiminta-aika: 1971-1974

Kokonaislouhinta: 0,84 Mt, josta malmikiven osuus oli n. 0,69 Mt. Malmia
louhittiin avolouhoksesta ja maanalaisesta kaivoksesta.

Rikastushiekla: 0,65 Mt, joka on varastoitu louhoksen lansipuolelle.

Sivukivi: n. 0,15 Mt, josta suurin osa on murskattu maarakennuskayttoon.
Jatealueella olevista sivukivista ei ollut saatavilla tietoja.

Liahteet: Puustinen 2003

4.12.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Rikastushiekan jatealue (16 ha) sijaitsee vedelld tayttyneen avolouhoksen lansipuo-
lella ja on suurimmalta osalta kasvillisuuden peitossa (Kuva 27). Rikastushiekan
jatealueen koillispuolella on kaksiosainen entinen selkeytysallas, joka on muuttu-
nut ruokokasveja ja osmankddmia kasvavaksi kosteikkoaltaaksi. Kosteikolta ei ole
ylivuoto-ojaa.

Rikastushiekan padot on rakennettu avolouhoksen maanpoistomaista, savi- ja
moreenimassoista ja vuorattu osin sivukivilld, etenkin rikastushiekka-alueen luoteis-/
lansireunalla (Kuusisto 1991, Saari ym. 1993). Korotukset on tehty karkeasta rikas-
tushiekasta ja padot ovat matalia ja osittain metsittyneitd. Vesipinnan aleneminen
jatealueella ja matalat padot ovat poistaneet patoihin liittyvan sortumariskin. Suurin
osa jatealueen valumavesista on ohjattu avo-ojia pitkin louhokseen, josta ylivuotovesi
poistuu settikaivon kautta Tarpionjokeen. Jatealueen lansi- ja lounaisosan valumave-
sistd voi kulkeutua myos pintavesiuomia pitkin tai pohjaveden kautta Tarpionjokeen
(ks. Kuva 28).

Sivukiven jatealueen kivistd osa on murskattu maarakennuskayttoon. Jatealuetta
ei ole peitetty tai maisemoitu. Alueelle on varastoitu kaivostoiminnan paatyttya
maanpoistomaata ja rakennusmaajéteaineksia.

Jatealueiden nykytilaa ei ole selvitetty riittavan perusteellisesti eika siten niiden
ymparistovaikutuksista ole tietoa. Kunnostustarpeen arviointi edellyttaisi sivukivi-
en ja rikastushiekan kemiallisen laadun tutkimuksia seké suotovesien ja jdtealueen
alapuolisten vesistdjen nykytilan kartoittamista.

4.12.2 Maastotarkastus ja veden laatumittaukset vuonna 2016

GTK:n toimesta tehtiin jatealueen maastotarkastus toukokuussa 2016. Sivukiven
jatealue oli suurimmalta osalta peittimattd. Suurin osa kivistd on murskattu maa-
rakennuskadyttoon. Kaivostoiminnan padtyttya sivukiven jatealuetta on kaytetty
rakennusmaajétteen, saven ja multapitoisen maa-aineksen varastoalueena. Osassa
jatealuetta kasvaa pensastoa, mutta suurimmalta osalta alue on kasviton. Jatealueen
valumavedet kulkeutuvat aluetta ympardiviin ojiin, jotka laskevat Tarpionjokeen
(Kuva 28). Ndiden ojien veden laatua on kuvattu taulukoissa 13a ja b.

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 12 | 2018

73




Kuva 27. Kylmakosken suljetun kaivosalueen rikastushiekan jatealueen pdilld kasvaa mm. miantyjd, mutta peittamattomat
osat alueesta ovat kasvittomia. (© M. L. Riisanen, GTK). Pienessi kuvassa on erotettavissa Fe-sulfidihapettumisesta
ruskeaksi varjaytynyttd rikastushiekkaa (oikean puoleinen kuva), kuopan syvyys n. 40 cm, Akaa, Varsinais-Suomi.

(© A. Tornivaara, GTK)
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Rikastushiekan jatealue on peitetty pddosin maa-aineksella, mutta osa alueesta on
edelleen peittamaéttd (Kuva 27). Peiton paksuutta ei arvioitu maastotarkastuksessa.
Alue kasvaa paikoin tiheddkin mantymetsas, ja osassa aluetta on nuorta koivupuus-
toa. Heind on paaasiallisena aluskasvina. Jatealueen eteldosassa (kohde KYL10) on
metsdton pienialainen alue, missd on vesilammikko. Jatealueen valumavedet kul-
keutuvat suurimmalta osalta louhokseen. Louhokseen laskevat ojavedet olivat lahes
neutraaleja tai neutraaleja, mutta sahkoa johtavia (> 100 mS/m), mika viittaisi suolai-
onien runsauteen (Taulukko 13a).

Louhoksen ylivuotovesi Tarpionjokeen oli lievdsti eméksinen ja hyvin siahkoa
johtava (Taulukko 13a). Louhosvesi sisélsi kohtalaisen runsaasti sulfaattia (830 mg/1),
magnesiumia (135 mg/l) ja kalsiumia (80 mg/l, Taulukko 13b). Sen sijaan sivukiven
jatealueen ympariston ojavesien, jotka laskevat Tarpionjokeen, suolaionipitoisuudet
olivat pienia. Tarpionjokea kuormittava louhosvesi sisalsi nikkelid ympéristolaatu-
normin (20 pg/l, Vna 868/2010) ylittdvan pitoisuuden, noin 110 pg/l. Sivukivikasan
ojavedet sisélsivat vahan nikkelid, alle 10 pg/l. Muiden haitallisena pidettavien me-
tallien pitoisuudet olivat molemmissa mittauskohteissa pienia.
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Kuva 28. Kylmiakosken suljetun kaivoksen jitealueiden (oranssi katkoviiva) ja louhoksen sijainnit, pintavesien pH-arvot
(pallosymbolit) 10.5.2016 sekd mittauspisteiden tunnukset (ks. Taulukko 13a), taustana laserkeilausaineisto, Akaa,
Varsinais-Suomi. Valkoinen nuoli kuvaa veden virtaussuuntaa.

Taulukko 13a. Pintavesien mittauspisteiden koordinaatit (EUREF-FIN) ja fysikaalinen laatu Kylmakosken kaivosalueella, Akaa,
Varsinais-Suomi (ks. sijainnit kuvasta 28). Vedenlaatu mitattiin 10.5.2016. Mittausmenetelma on esitetty taulukossa 3.

Kohdekuvaus Tunnus | Xkoord | Ykoord | Limpétila| pH | Redox | SK] | SKJ 25 °C | Happi-% | Happi
1< mV | mS/m mS/m % mg/|

Sivukivikasan pohjois- KYLI 6785026 | 315805 9,4 6,18 250 8,48 12,0 35 4,05

puolen ymparysoja

Sivukivikasan lansi- KYL2 | 6784903 | 315730 9,3 6,85 215 5,20 7,5 102 1,6

puolen pelto-oja

Sivukivikasan etela- KYL3 | 6784822 | 315768 8,7 6,35 71 93,4 135 34 3,91

puolen tien reunaoja

Entisen selkeytysaltaan KYL4 | 6784829 | 315871 11,8 7,08 93 33,5 44,9 60 6,44

pintavesi

Laskuoja RHK-jite- KYL5 | 6784812 | 315832 8,3 7,18 187 234 343 89 10,3

alueelta louhokseen

Avolouhoksen pintavesi KYL6 | 6784519 | 316002 15,1 7,58 169 108 133 82 8,24

Rengaskaivon louhosvesi | KYL7 | 6784418 | 316094 15,3 7,72 166 109 133 95 9,50

(ylivuotona jokeen)

Tarpiojoki, yldjuoksu KYL8 | 6784400 | 316076 16,9 8,02 110 7,46 8,8 82 793

RHK-alueen kaakkois- KYL9 | 6784387 | 316021 15,5 7,55 162 10,4 12,7 95 9,48

osan latakko

RHK-alueen eteldosalta | KYLIO | 6784366 | 315884 9,8 6,91 184 130 184 141 15,9

laskeva oja (lasku

louhokseen)

RHK-alueen luoteis- KYLIl | 6784408 | 315828 57 6,24 122 17 186 30 3,78

puolen ympiarysoja
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Taulukko [3b. Liukoisen orgaanisen hiilen, anionien ja liukoisten alkuaineiden pitoisuudet Kylmakosken sivukivikasan ym-
péristoojien pintavesissd ja louhoksen ylivuotovedessd, Kylmakoski, Varsinais-Suomi. Ks. menetelmikuvaus taulukosta 8b.

Kohdekuvaus

Tunnus | Fe S Mn Ni Cu | Zn | Mo | Pb Cd | Co | As Se U
mg/l | mg/l | ug/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | g/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pgll

Ojavesi, sivukivikasan
pohjoispuoli

KYLI 4,67 | 1,30 | 178 | 94 19 20 I 3,6 0,1 2,6 2,9 10 0,4

Ojavesi, sivukivikasan
luoteispuoli

KYL2 0,67 | 3,06 | 4l 52 16 10 2,4 2,6 0,0 0,3 0,1 2,0 0,2

Louhosvesi, ylivuoto KYL7 | <0,03 | 24| 75 109 15 I 3,1 23 | 00 | 04 | 02 1,5 0,7
Tarpionjokeen
Kohdekuvaus Tunnus | DOC | SO, | CI | Br | NO, | Ca K Mg | Na Si Al Cr

mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | pg/l

Ojavesi, sivukivikasan
pohjoispuoli

KYLI 30,0 | 2,2 | 48 <2 | <0,I | <0,2 | 8,69 | 3,53 | 5,53 | 435 | 109 | 447 | 2,4

Ojavesi, sivukivikasan
luoteispuoli

KYL2 11,0 | 87 2,0 <2 | <0, | <0,2 | 546 | 1,26 | 3,89 | 3,68 | 499 | 180 | 09

Louhosvesi, ylivuoto
Tarpionjokeen

KYL7 4,00 | 830 | 74 <2 | <0, | <0,2 | 799 | 16,0 I35 | 690 | 3,65 | 9,6 | <0,2

4.12.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Kylmékosken kaivoksesta ei ole tehty lupamerkint6ja ymparistohallinnon sahkéisiin
asianhallintajarjestelmiin. VAHTI- ja MATTI-tietojarjestelmastd 16ytyy merkinta kai-
voksesta. Alueen valvonta- tai tarkastuskdynneistd ei 16ytynyt tarkastuspoytakirjoja
sdahkoisessa muodossa.

4.12.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteista

Kylmékosken kaivosalue on merkitty kaavoituksessa maa- ja metsatalousvaltaiseksi
alueeksi. Louhoksen ylivuoto kulkeutuu putken ja rengaskaivon kautta Tarpionjo-
keen. Ylivuodon nikkelipitoisuus ylittdd ymparistolaatunormin nikkelipitoisuuden
(Vna 868/2010). Tastd syystd suositellaan selvitettdvaksi, mikd osuus jdtealueen va-
lumavesilla on louhoksen ylivuodon nikkeli- ja suolaionipitoisuuksiin ja millainen
vaikutus niilld on Tarpionjoen veden laatuun ja eliostoon (biodiversiteettiin). Tama
selvitys edesauttaisi jatealueen kunnostustarpeen arviointia nykyhetken tietoja pa-
remmin.
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4.13 Karvasvaara

Sijainti: Kemijarven ja Rovaniemen rajalla, Ita-Lappi

Malmi: Fe
Toiminta-aika: 1959-1967
Kokonaislouhinta: 1,35 Mt, josta malmikiven maara oli n. I,I Mt. Kived

louhittiin maanalaisesta kaivoksesta ja avolouhoksesta.
Rikastushiekka: 0,34 Mt
Sivukivi: 0,16 Mt, josta osa on kiytetty kaivosalueen maarakentamiseen.
Liahteet: Puustinen 2003

4.13.1 Lajitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Kaivosalue sijaitsee Iso Kdrvadsvaara-nimisen harjun lounaisrinteelld. Rikastushiekan
lajitysalue ja sivukivikasa sijoittuvat louhoksen etelapuolen moreenimaalle. Rikas-
tushiekka-alue on padottu erilleen lansipuolen suoalueesta. Rikastushiekasta tehtya
patoa vasten on vesiallas, joka on toiminut kaivostoiminnan aikana kiintoaineksen
laskeutusaltaana. Padon alaosasta valumavedet suotautuvat suolle. Suon ojat laskevat
Rytilampeen ja Rytiojan kautta Iso Mustalampeen ja edelleen Karvésjarveen.

Rikastushiekan ja sivukiven jdtealueita ei ole peitetty toiminnan loputtua (Kuva
29). Rikastushiekan jatealueen reunaosissa kasvaa ruohoa laikkuina, muutoin se on
lahes kasviton tai ohuen sammalkerroksen peitossa. Sivukivialueella kasvaa osassa
aluetta nuorta puustoa. Esiintymén geologisen tiedon mukaan rikastushiekka ja osa
sivukivistd sisaltavat metallisulfidimineraaleja.

Kuva 29. Kdrvdsvaaran rikastushiekka-alueen lapi virtaavien ojien pH-arvo vaihteli 5,8—7,2 vililla
syksylla 2016, Kemijarvi, Pohjois-Suomi. (© A. Tornivaara, GTK)
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GTK:n Karvédsvaaran jatealueen ja sen alapuolisten jarvien julkaisematon vesi- ja
sedimenttitutkimukset vuodelta 2007 osoittavat, ettd jatealueelta ymparistoon kul-
keutuvan sulfaatti- ja metallipitoisia valumavesia (Taulukko 14). Jatealueen valuma-
vesien pilaava vaikutus nékyi Rytilammen alusveden suurina sulfaatti- (2 890 mg/l),
rauta- (170 mg/l), nikkeli- (19,5 mg/l), mangaani- (7,9 mg/l) ja kobolttipitoisuuksina
(6,4 mg/1). My0s Rytilammen pohjasedimenteistd mitattiin suuria rikki- ja metallipi-
toisuuksia. Metallikuormituksen lisdksi jatealueen valumavedet lisddvéat alusveden
suolaisuutta. Rytilammen alapuolisen Iso-Mustalammen alusvedessa jatealueen va-
lumavesien kuormitusvaikutus nakyi huomattavasti heikommin.

Taulukko 14. Karvdsvaaran rikastushiekan jitealueen pintavesien ja alapuolisten jarvien seka tausta-
pitoisuutta edustavan Pienen Mustalammen alusveden kemiallinen koostumus, Kemijarvi, Pohjois-
Suomi. Vesindytteet on otettu GTK:n toimesta 18.4.2007. Ndytteet on suodatettu (0,45 um kerta-
kayttosuodattimella) ja kestavoity maastossa ndytteenoton yhteydessi. Alkuainepitoisuudet on
médritetty ICP-OES- ja MS-ICP-menetelmilld akkreditoidun Labtium Oy:n laboratoriossa Espoossa.

Jatealue, Jatealueen | Rytilampi, | Iso-Mustalampi, | Pieni-Mustalampi,
selkeytysallasosa| suotovesi alusvesi alusvesi alusvesi (tausta)
Ca mg/l 4,99 105 214 24,2 2,81
Mg mg/l 6,88 282 471 25,3 0,96
K mg/l 10,2 83,4 63,2 6,47 0,53
Na mg/l 2,15 16,3 25,0 4,24 2,19
Al mg/l 0,01 0,83 5,26 0,01 0,02
S mg/l 15,0 457 965 47,7 0,91
SO," | mg/l 44,9 1369 2891 143 2,73
Fe mg/l 2,44 17,9 168 0,45 1,52
Mn mg/l 0,18 1,50 7,94 0,54 0,05
Ni mg/l 0,16 797 19,5 0,18 0,0003
Co mg/l 0,07 2,57 6,38 0,07 0,0005
Cu pg/l 1,1 176 <0.5 0,57 0,16
Zn ug/l 3,24 8l,1 93,3 2,71 1,55
Pb ug/l 0,21 1,18 1,08 0,12 0,13
As ug/l 0,05 0,24 0,84 <0.05 0,05
Cd pg/l <0.02 0,28 0,03 <0.02 <0.02
Mo ug/l 0,03 0,41 0,93 0,11 0,27
Cr pg/l <0.2 <l <I <0.2 0,24

= rikkipitoisuus*2,996

4.13.2 Maastotarkastus ja veden laatumittaukset vuonna 2016

Kérvasvaaran suljetulle kaivosalueelle tehtiin vuoden 2016 syyskuussa maastotarkas-
tus, jossa mitattiin rikastushiekka-alueen ja sen lahialueiden pintaveden fysikaalista
laatua. Jatealueen lépi virtaa kaksi purouomaa rikastushiekka-alueen italaidalta kohti
lansilaidalla sijaitsevaa vesiallasta. Vesialtaan ympaéristé on ohuen tumman sammal-
kerroksen peittdimad, kun taas jatealueen itdosa on kuivunut ja ldhes kasviton (Kuva
29). Rikastushiekka-alueen eteldosa on alempana ja edustaa ilmeisesti jatealueen van-
hempaa osaa. Eteldosassa kasvaa matalaa taimikkoa. Sivukivikasa on peittdmaton ja
siind kasvaa jonkin verran matalia puuntaimia. Avolouhosta kiersi uudenoloinen aita,
ja louhosvesi oli kirkasta. Avolouhoksen reunat olivat selvésti (pohja)vedenpinnan
tasoa ylempand, joten ylivuoto on epatodennakdista.

Rikastushiekka-altaan uomien pH-arvot vaihtelivat pohjoisen noin 5,88 etelduo-
man 7,16 (Taulukko 15, Kuva 30). Patoon on rakennettu vedenpoistumisranni, josta
rikastushiekka-alueelle syntyneen lammikon vesi laskee padon rinnettd pitkin kos-
teikolle ja edelleen Rytilampeen. Altaasta poistuvan veden pH on noin 6,6 ollen lahes
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sama kuin rikastushiekka-alueen lansipuolella virtaavan puron yldjuoksuveden pH
(6,5), mika voisi edustaa alueen tausta-arvoa. Tosin tdhan puroon voi kulkeutua
ylapuolelta sivukivikasan valumavesid, joiden laatua ei tutkittu kasan ympariston
kuivuuden takia (Kuva 30). Redox-arvot vaihtelivat Rytilammen rantakosteikkoa
(-14 mV) lukuun ottamatta 76-195 mV vilillg, ja sulfidien hapettumiseen viittaavia
korkeita lukemia ei alueella mitattu. My0s sahkonjohtokyvyn lukemat pysyivat al-
haisina (Taulukko 15).

Taulukko 15. Kérvisvaaran suljetun rikastushiekan jatealueen suoto- ja valumavesien fysikaalinen laatu, mittauspistei-
den tunnukset ja koordinaatit (EUREF-FIN), Kemijarvi, Ita-Lappi (ks. sijainnit kuvasta 30). Mittaukset tehty 20.9.2016.
Mittausmenetelmd on esitetty taulukossa 3.

Kohdekuvaus Tunnus | Xkoord | Ykoord | Limpétila| pH | Redox | SKJ | SKJ, 25 °C | Happi-% | Happi
E mV mS/m mS/m % mg/I|

RH-altaan vesi KARI | 7390838 | 491534 9,2 7,60 8l 20,5 29,3 96,4 11,08

RH-altaan KAR3 | 7390870 | 491630 9.2 5,94 172 9.9 14,1 85,3 9,82

pohjoisempi puro

RH-altaan KAR4 | 7390895 | 491540 10,7 5,82 195 11,8 16,2 11,6 12,40

pohjoisempi puro

Puro, RH-alueen KAR5 | 7390948 | 491399 6,9 6,51 140 2,6 4,0 98,7 12,01

vaik. ulkopuolella

RH-altaan vesi KAR6 | 7390832 | 491471 9,5 6,50 153 10,1 14,3 82,5 9,41

Altaan vesi suoto- KAR7 | 7390826 | 49146l 9,6 6,68 156 10,4 14,7 79,3 9,02

padon toisella puolella

Rytilammen ranta- KAR8 | 7390712 | 491499 91 6,67 -14 32,2 46,3 55,6 6,40

kosteikon vesi

RH-altaan etela- KAR9 | 7390812 | 491622 8,7 7,16 76 4,9 7,1 100,5 11,70

puolinen oja

Avolouhoksen vesi KARIO | 7391474 | 491396 10,6 7,30 103 1,9 2,7 110,3 12,29

Kuva 30. Kérvasvaaran suljetun kaivosalueen avolouhoksen, rikastushiekan ja sivukiven jitealueiden sijainnit
(oranssi katkoviiva), pintaveden virtaussuunnat (valkoiset nuolet), pintavesien pH-arvot 20.9.2016 (pallosymbolit
oikeanpuoleisessa kuvassa) sekd mittauspisteiden tunnukset (ks. tarkemmat tulokset taulukosta 15), taustana
ilmakuva (vasen) ja laserkeilausaineisto (oikea), Kemijarvi, Itd-Lappi.
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4.13.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Kaivostoiminnan aloitukselle on vain kaivosoikeuden mukainen lupa. Sen sijaan
toiminnalle ei ole annettu vesilain mukaista lupaa, koska toiminta alkoi ennen lain
voimaan tuloa vuonna 1959. Ymparistohallinnon sahkoisista jarjestelmista ei 16y tynyt
tietoa onko lupaa haettu myohemmin 1960-luvulla. Kaivos on kuitenkin merkitty
MATTI-tietojarjestelmaan.

4.13.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Kaivosalue on merkitty maakuntakaavassa maa- ja metsatalousvaltaiseksi alueeksi.
Rikastushiekka-aluetta ei ole aidattu ja sen péaille padsee ajoneuvolla. Jatealueella
laiduntaa poroja. Karvésvaaran jatealue sijaitsee Pyha-Kallion paliskunnan alueella
ja on poronhoidon kannalta tarkea alue. Alue on paliskunnan syys- eli rykimaaluetta
sekd jakala- ja talvilaidunaluetta. Jatealueen laheisyydessa sijaitsee myos Pyydyskan-
kaan erotuspaikka, johon porotokat tuodaan Karvésvaaran suunnalta (Poronhoidon
paikkatiedot -aineisto 2017). Kaivostoiminta paattyi jo 1960-luvun lopulla, mutta
silti kasvillisuus ei ole levinnyt luontaisesti jatealueelle. Peittaminen olisi luonnon
ennallistamisen kannalta tarkead, vaikka kevyelld peitolla ei todennékdisesti kovin
paljon paranneta suotovesien laatua.

GTK:n vuoden 2007 pienimuotoinen vesi- ja sedimenttitutkimus osoitti jatealu-
een valumavesien pilaavan alapuolisen Rytilammen alusvettd. Alusvedesta mitattiin
suuria nikkeli-, mangaani- ja kobolttipitoisuuksia sekd veden suolaisuutta lisaavid
sulfaatti- ja maa-alkali- ja alkalimetallipitoisuuksia. My0s Rytilammen alapuolisesta
Iso-Mustalammen alusveden kemiallisesta koostumuksesta oli erotettavissa jdte-
alueen valumavesivaikutukset. Tastd syystd on suositeltavaa selvittdd tarkemmin
jatealueen nykytila (esim. kemiallinen muutunta, pohjarakenteet) ja erityisesti sen
ekologiset ymparistovaikutukset alapuolisen vesistoon kunnostustarpeen arvioin-
nin perustaksi. Lisdkunnostustarpeen arviointi ja kunnostusmenetelmien valinta
edellyttavat nykytietoa laajempaa jatealueen kemiallisten ja ekologisten vaikutusten
selvittdmistd. Selvitysten perusteella olisi hyva tarkastella my0s rikastushiekan hyo-
tykdyttomahdollisuudet.
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4.14 Laukunkangas

Sijainti: Enonkoski, Eteld-Savo
Malmi: Ni, Cu
Toiminta-aika: 1986—1994

Kokonaislouhinta: 8,4 Mt, josta malmikiven osuus oli n. 6,7 Mt. Malmi
louhittiin pddosin maanalaisesta kaivoksesta.

Rikastushiekka: 6,6 Mt
Sivukivi: 1,7 Mt

Lisatiedot: Kaivoksen rikastamolla kisiteltiin vuosina 1988—1991 Hilvilan ja
vuosina 1989-1992 Telkkilan Ni-Cu-malmit.

Liahteet: Isomdki 1994, Puustinen 2003

4.14.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Malmikiven louhinnassa irrotetuista sivukivistd suurin osa on sijoitettu louhostayt-
toon maanalaiseen kaivokseen tai avolouhoksen ympariston maisemointiin. Pieni osa
kivistd on kdytetty kaivosalueen maarakentamiseen, patopenkereiden vuoraukseen,
tierakenteisiin, louhoksen ja nostokuilun peittorakenteena.

Rikastushiekka on varastoitu kaivoksen lounaispuolelle, noin 60 hehtaarin laa-
juiselle moreenimékien rajaamalle loivalle rinnealueelle. Jatealue on peitetty 30-50
cm:n paksuisella moreenikerroksella. Alueella kasvaa tihedsti, nuorta mantypuustoa
ja myos vahan koivua. Lansiosassa on puuton, heindéd kasvava painanne, joka kai-
vostoiminnan aikana oli dekanterikaivon painanne. Talla alueella vesipinta kohoaa
lahelle pintaa sadannan mukaan.

Jatealueen valumavesista osa suotautuu koillispadon alaosasta ja osin maan si-
salla valikerrosvaluntana kosteikkoaltaille (Kuva 31), joiden vedet laskevat Sortava-
lanjarveen ja edelleen Tevanjoen kautta Haukiveden Tevanlahteen. Jatealue suotaa
valumavesid my0s luoteeseen ja etelddn. Myos ndma vedet kulkeutuvat osin pienten
jarvien ja/tai jokien kautta Haukiveteen.

Kosteikkoaltaiden suotovesid puhdistava teho on GTK:n tutkimuksissa osoittau-
tunut kohtalaisen hyvaksi (Myllymaki 2006, Raisanen 2015a). Kosteikkosedimentit
pidattivat tutkimusten mukaan jatealueen suotoveden rikista 60 % ja raudasta seka
muista sulfidisista metalleista 75-90 % (Raisanen 2015a). Rdisdsen (2015a) mukaan
itdisen kosteikkoaltaan puhdistusteho on parempi kuin ldntisen kosteikkoaltaan.
Vuoden 2005 tutkimuksen mukaan lantiselld kosteikkoaltaalta Sortavalan jarveen
poistuva, lahes neutraali vesi sisdlsi nikkelid 0,34 mg/l ja rautaa sekd mangaania 0,5
mg/l. Téastd poiketen jdtealueelta lanteen suuntautuvat vedet ovat laadultaan hap-
pamia ja sisaltavat runsaasti mm. nikkelid, kobolttia, rautaa ja sulfaattia (Kauppila
& Riisdnen 2015). Sen sijaan jatealueelta etelddn suotautuvien vesin kemiallisesta
laadusta ei ole mittaustietoa. Vuoden 2016 mittausten mukaan eteldédn suotautuvien
valumavesien pH oli lahes neutraali (6,5-6,8), mutta vesien johtavuus valilla 430-480
mS/m (Taulukko 16). Tama viittaisi vesien sisdltavan runsaasti suola-ioneja kuten
sulfaattia ja maa-alkali- ja/tai alkalimetalleja sekd mahdollisesti myds nikkelid.
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Kuva 31. Laukunkankaan suljetun kaivosalueen rikastushiekan jatealueen kosteikkoa, Enonkoski, Eteld-Savo. (© A. Torni-

vaara, GTK)

Jatealueen valumavesien vaikutuksista alapuolisten vesistdjen laatuun ei ollut
saatavilla julkaistua tutkimustietoa. Vuonna 2010 GTK:n toimesta on otettu jarvise-
dimenttinadytteita Sarkijarvesta ja Sortavalanjarvestd, mutta aineisto on julkaisematon
(Jari Méakinen, suullinen tiedonanto).

4.14.2 Maastotarkastus 2016 ja veden laatumittaukset

Vuoden 2016 maastotarkastuksessa tehtiin veden fysikaalisen laadun mittauksia
rikastushiekan jatealueen eteld-, kaakkois- ja luoteispuolen suotokohteissa (ks. Kuva
32). Etela- ja luoteispuolen suotokohteisiin oli muodostunut vetiset rautasaostumien
peittamat kosteikkoalueet. Mittausten mukaan luoteispuolen suoto- ja valumavedet
olivat hyvin happamia (< 3,6) ja niiden Redox-arvot olivat osassa kohteita yli 400 mV,
mika viittaa rikastushiekan sulfidien voimakkaaseen hapettumiseen. Vedet olivat
myds hyvin sdhkoa johtavia. Naistd poiketen jatealueen etelapuolelle suotautuvat
valumavedet olivat lahes neutraaleja mutta sisdlsivat runsaasti sahkoa johtavia elekt-
rolyytteja ja suolaioneja (SO,, alkali- ja/tai maa-alkalimetalleja).

Vuoden 2005 kosteikkotutkimuksen mukaan jatealueen koillispadosta suoti lievés-
ti hapanta vettd (Rdisdanen 2015a). Réisasen (2015a) mukaan kosteikoilla suotovedet
puhdistuivat kohtalaisen hyvin. Téstd huolimatta lantiseltd kosteikkoaltaalta kulkeu-
tui Sortavalanjarveen laskevaan ojaan nikkelid sen ympaéristolaatunormipitoisuuden
ylittdvia pitoisuuksia (Rdisdnen 2015a). Verrattuna jatealueen luoteis- ja eteldpuolelta
purkautuviin valumavesiin, kosteikkoaltailta ulosvirtaavien vesien johtavuus oli
huomattavasti alhaisempi (Taulukko 16).

Kaakkoispadon edustalla on pienialainen lampi kallioisten moreenimakien ympa-
réiménd. Maastohavaintojen mukaan lammesta ei ole ulosvirtausta. Lammen vesi oli
mittausten mukaan lievasti emdksinen (pH ~8), mutta sen johtavuus oli hyvin pieni,
mikd puolestaan viittaisi veden olevan suurimmaksi osaksi luonnon vettd (Taulukko
16).
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Kuva 32. Laukunkankaan suljetun kaivosalueen rikastushiekan jitealueen (oranssi katkoviiva), kosteikkoaltaiden (entis-
ten selkeytysaltaiden) ja louhoksen sijainnit, pintavesien pH-arvot esitetty pallosymbolein ja mittauspisteiden tunnukset

(2016: LAU ja 2005: 05 EN ks. tarkemmin taulukossa 16), taustana laserkeilausaineisto, Enonkoski, Etelid-Savo. Valkoi-

nen nuoli kuvaa pintavesien virtaussuuntaa.

Maastotarkastus osoitti, ettd Laukunkankaan rikastushiekan jatealueelta kulkeutuu
happamia vesid ldhinna Sarkijarveen. Suotokohteiden kosteikot eivat neutraloi riit-
tavasti jatealtaalta suotautuvia happamia vesia. Niiden toimivuuden parantaminen
edellyttéisi vesikemian ja jatealtaan rikastushiekan sulfidihapettumistilan selvittamis-
td. Sen sijaan jdtealtaan eteldpuolen suotokohteiden vedet olivat ldhes neutraaleja tai
neutraaleja, mutta mahdollisesti alapuolisten vesistdjen suolaisuutta lisddvia. Molem-
pien suotokohteiden ympaéristovaikutusten selvittdmisen edellyttéisi niin suotovesien
kuin alapuolisten vesistdjen tilan tarkempia selvityksia.

4.14.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Kaivos on merkitty seka MATTI- ettd VAHTI-tietojarjestelmééan. Valvontajarjestel-
maéédn on taltioitu alueelle tehdyt tarkastuskaynnit vuosina 2001 ja 2014. Valvonta-
kdyntien yhteydessd on tarkastettu rikastushiekka-alueen tilanne ja padon kunto.
Asianhallintajdrjestelmaéan (ESAELY/78/07.00/2014) on merkitty ainoastaan Tukes:in
lausuntopyynto kuulemisasiakirjasta, joka liittyi Tukes:in ilmoitukseen kaivospiirille
annettavista maarayksista (30.6.2014, KaivNro 2570). Kaivostoiminnalla ei ole ollut
ymparistolainsdaddantoon liittyvaa lupaa. Laukunkankaan kaivos on merkitty kaivos-
rekisterissa Outokumpu Mining Oy:n kaivospiiriksi, jonka ympaérilld on FinnAust Mi-
ning Finland Oy:n vuoteen 2018 voimassa oleva laaja malminetsintdalue (Tukes 2016).
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Taulukko 16. Laukunkankaan suljetun kaivoksen rikastushiekan jatealueen suoto- ja valumavesien fysikaalinen laatu,
mittauspisteiden tunnukset ja koordinaatit (EUREF-FIN), Enonkoski, Eteld-Savo (ks. pistesijainnit kuvasta 32). Mittaus-
menetelmd on esitetty taulukossa 3.

Kohdekuvaus

Kohde

Xkoord

Ykoord

Lampotila
<€

pH

Redox
mV

SKJ

mS/m

SKJ 25 °C

mS/m

Happi-%
%

Happi
mg/

Mittaukset 30.8.2016

RHK-alueen eteli-
puolen suotolampi,
kosteikon alkuosa

LAUI

6879184

591701

12,0

6,47

34

477

634

36

3,80

RHK-alueen eteli-
puolen suoto-ojan
alkupdd

LAU2

6879099

591866

1,1

6,75

6l

426

580

1,83

RHK-alueen kaakkois-
padon etumaastoon
ympariston pintavesi-
lammikko (ei-kontami-
naatiota)

LAU3

6879341

592307

14,0

7,98

60

7,00

79

8,18

RHK-alueen koillis-
puolen suotovesilampi
(suotautuminen
tierakenteiden lapi)

LAU4

6880042

591706

15,4

3,35

435

156

192

110

10,9

Ed. suotoalueen
(kosteikon) loppu-
osasta poistuva vesi

LAUS

6879999

591646

13,4

2,99

423

278

357

27

2,74

Tierakenteiden ja
moreenimden lapi
suotautuva vesi
kosteikkopainanteessa

LAU6

6879952

591648

1,9

3,58

359

352

469

1,52

Vuoden 2005 mittaukset (Rdisdnen 2015)

RHK-alueen koillis-
padosta virtaava
suotovesi

05 ENI

6879962

592452

5,73

255

144

6l

5,20

RHK-alueen koillis-
padon edustan
suotovesilatakko

05 EN2

6879686

592588

6,57

101

39

Itdisen kosteikkol-
altaan suotovesii
kerdava ojan alkupai

05 EN4

6879741

592602

6,96

118

102

59

5,15

Itdiseltd kosteikkol-
altaalta poistuva vesi

05 ENS5

6880029

592542

742

162

62,3

60

4,85

Lantiseltd kosteikko2-
altaalta poistuva vesi

05 EN6

6880318

592172

7,37

142

67,2

74

6,10

Laskuoja
Sortavalanjirveen

05 EN7

6880337

592109

7,17

78,7

67,9

65

5,10

4.14.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Eteld-Savon 1. vaihemaakuntakaavassa alue on merkitty tuulivoimaloiden alueeksi
(tv 16.903 Laukunkangas) ja alueella on Outokumpu Oyj:n voimassa oleva kaivospiiri.
Savonlinnan puolella on voimassa Haukiveden-Haapaveden osayleiskaava, jossa
on kaivostoiminnan vaikutusaluemerkintéd sekd -maardys (kva). Alueeseen kuulu-
vat louhinta-alueiden ylapuoliset alueet suoja-alueineen ja rikastushiekka-alueet.
Laukunkankaan tuulivoimayleiskaava oli vireilld, mutta Enonkosken kunta hylkasi
kaavan (4/2014), eikd kaavoitus ole edennyt mydskdan Savonlinnan osalta. Kaivok-
sen entiset rakennukset piha-alueineen ovat nykyisin kdytossda mm. linja-autojen
purkaamona. Laukunkankaan Savonlinnan puolella ei ole suunnitelmia maankayton
muutoksista, ja alueet ovat metsdtalouskaytossa.
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Rikastushiekan jatealue on peitetty ohuella moreenimaalla ja se kasvaa suurim-
malla osalla aluetta tihedd nuorta mantymetsda. Naistd kunnostustoimenpiteista
huolimatta jatealueelta purkautuu koilliseen hyvin happamia suotovesia, mika tuli
esille vuoden 2016 maastotarkastuksessa. Jatealueen koillispuolen luontaisesti synty-
neet kosteikot eivit neutraloi riittavasti happamia suotovesia. Maastokartoituksen ja
alueelta aiemmin tehtyjen tutkimusten perusteella on suositeltavaa selvittaa jatealu-
een kemiallisen nykytila, jonka perusteella voidaan nykytietoja paremmin arvioida
lisdkunnostustarpeet. Lisaksi kunnostustarvearviointi edellyttdisi havaintoja happa-
mien vesipaastdjen vaikutuksista alapuoliseen vesistoon (Sarkijarvi, Sortavalanjarvi,
alapuoliset joet, Haukiveden Tevanlahti).
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4.15 Makola

Sijainti: Nivala, Pohjois-Pohjanmaa
Malmi: Ni, Cu
Toiminta-aika: 1941-1948 ja 1951-1954

Kokonaislouhinta: 0,43 Mt, josta malmikiven osuus oli n. 0,41 Mt. Malmikivi
louhittiin aluksi avolouhoksesta ja myohemmin maanalai-
sesta kaivoksesta.

Rikastushiekka: 0,38 Mt

Sivukivi: Ei sivukiven jitealuetta, koska avolouhoslouhinnasta syntyneet sivu-
kivet (n. 0,02 Mt) on ilmeisesti joko louhostédyttona tai kiytetty
maarakentamisessa.

Lahteet: Puustinen 2003

4.15.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistévaikutukset

Rikastushiekan jatealue (16 ha) sijoittuu vedella taytetyn avolouhoksen luoteispuo-
lelle hiekka- ja soramoreenikerrosten péélle (Kuva 33). Osassa aluetta jate on ldjitetty
turvepeitteiselle suolle. Jatealuetta kiertdd ymparysoja, joka kerda rikastushiekka-
alueen valuma- ja suotovesia.

GTK:n vuoden 1994 kairaushavaintojen mukaan rikastushiekan jatealueen pin-
taosa oli hapettunut noin metrin syvyydelle ja hapettuneen pintaosan alla rikastus-
hiekka oli ldhes muuttumatonta (paksuus 7 m). Jatealuetta ei ole peitetty ja se on suu-
relta osin kasviton (Kuva 33). Mannyn taimia kasvaa laikkuina. Jatealueella ajetaan
moottoriajoneuvoilla, mika hidastaa kasvillisuuden levidmista alueelle. (Sipild 1994b)

Aiempien pintavesien laadun seurantatutkimusten mukaan jatealueelta kulkeutuu
nikkeli- ja sulfaattipitoisia valumavesia Makolanojaan (Sipild 1994b, Heikkinen ym.

Kuva 33. Makolan suljetun kaivoksen rikastushiekan jatealueen
(oranssi katkoviiva) ja louhoksen sijainnit seki vesien virtaus-
suunnat (valkoinen nuoli), taustana laserkeilausaineisto, Nivala,
Pohjois-Pohjanmaa (Raisanen ym. 2015a). Oikeanpuolisessa
kuvassa nikyy hyvin jitealueen alttius pélyamiselle. (© M. L.
Raisanen, GTK)
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2002). Vuosien 2005-2009 tarkkailutuloksista lasketun pintaveden Ni-pitoisuuden
keskiarvo (1,07 mg/1) oli hieman suurempi Makolanojan alajuoksun tarkkailupistees-
sd (P5, v. 1997) kuin jatealueen pohjoispuolen mittauspisteessa (0,61 mg/l, P3, Kuva
34). Nikkelipitoisuuden kasvu Makolanojan alajuoksulla (P5, v. 1997) voi selittya
Hituran kaivosalueen valumavesien kulkeutumisella Makolanojaan tarkkailupisteen
P4 alapuolella (ks. Kuva 35). Makolanojan sulfaattipitoisuus oli suurempi jatealuetta
lahinna olevassa tarkkailupisteessa (626 mg/l) kuin edelld mainitulla alajuoksulla (466
mg/l, Kuva 34b). Makolanojaveden pH vaihteli valilla 5,2-6,6 (keskiarvo 6,0) vuosien
2005-2009 valisella seurantajaksolla. Alajuoksun tarkkailupisteesta mitattiin keski-
madrin hieman alempia pH-arvoja kuin jatealueen pohjoispuolen pisteestda. My0s
tama ero voi selittyd Hituran kaivosalueen valumavesivaikutuksella.

Vuoden 2014 syyskuun tarkkailutulokset viittaavat Makolanojan veden lievaan
happamoitumiseen (4,8) alajuoksun pisteessa P4 (Taulukko 17, Kuva 35). Kuvan 35
kartasta ei selkedsti erota kulkeutuuko P4-pisteeseen ojitetun alueen kautta Hituran
jatealueen valumavesid. Asian varmistaminen vaatisi maastotarkastuksen. Yhtena syy-

() O Makolanoja, P2-P3 vililla =A= Makolanoja, alajuoksu P5 (1997)
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-@-Makolanoja, P2-P3 vililli -A&—-Makolanoja, alajuoksu P5 (1997)

Sulfaatti mg/l

16.2.2005
23.5.2005
12.8.2005
15.11.2005
21.2.2006
17.5.2006
14.11.2006
20.2.2007
9.5.2007
7.8.2007
14.11.2007
12.2.2008
13.5.2008
19.8.2008
18.11.2008
9.2.2009

Kuva 34. Makolanojaveden (a) nikkeli- ja (b) sulfaattipitoisuuksien jakauma tarkkailuvuosina 2005—
2009, Nivala, Pohjois-Pohjanmaa. Tarkkailupiste P5 (1997) on vuoden 1997 tarkkailuohjelman
mukainen seurantapiste (Kuva 35). Mittaukset on tehty Outokumpu Oy:n laboratoriossa Hituran
kaivoksella. (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen valvonta-aineisto)
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néd P4-pisteen veden happamuudelle voi olla raudan saostuminen hapettuneena, josta
viitteend on veden Fe-pitoisuuden pieneneminen sadasosaan pisteestd P3 pisteeseen
P4. Huomionarvoista on myos nikkelin (3,0 mg/1) ja sulfaatin (3 511 mg/l) runsas maara
jatealueen pohjoispuolen tarkkailupisteessa P3. Samasta tarkkailupisteesta mitattiin
aiemmin vastaavan suuruisia pitoisuuksia vuoden 2006 helmikuussa (Kuva 34a-b).
Koboltin ja kuparin pitoisuudet olivat kymmenes- tai sadasosaa pienemmat kuin Ni-
pitoisuus. Yleispédatelmana vuoden 2014 tuloksista voidaan sanoa, ettd Makolan kai-
voksen jitealueelta kulkeutuu edelleen Ni-, Fe- ja sulfaattipitoisia vesid Makolanojaan.

Pintavesivaikutusten lisaksi peittimattomilta jatealueosilta levidd ymparistoon
metallipitoista polyd, mikd on lisinnyt sammaleiden ja metsahumuksen Ni-, Cu-,
Fe- ja Co-pitoisuuksia taustapitoisuuksiin verrattuna (Sipild 1994b). Ympériston po-
lyvaikutuksista ei ollut uudempia tutkimustuloksia saatavilla.

Kuva 35. Makolan suljetun kaivoksen tarkkailupisteiden sijainnit, Nivala, Pohjois-Pohjanmaa.
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Taulukko 17. Makolan kaivosalueen pintavesien tarkkailutulokset 15.9.2014, Nivala, Pohjois-Pohja-
maa. Tarkkailupiste P5 edustaa taustaa, mihin ei kulkeudu Makolan tai Hituran kaivosalueen valu-
mavesid (Kuva 35). Mittaukset oli tehty Belvedere Mining Oy:n laboratoriossa Hituran kaivoksella.
dl = alle alimman mairitysrajan (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen valvonta-aineisto)

pH SKJ) SO, Ni Fe Co Cu

mS/m mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

P5, Tausta 5,6 4,0 12 <dl 3,27 <dl <dl

P2 (louhos) 5,6 5,0 5,0 0,01 1,31 <dl 0,01

P3 (Makolanoja, 5,6 510 3611 3,00 38,9 0,18 0,05
jatealueen pohjoispuoli)

P4 (Makolanoja, alajuoksu) 4,8 162 1128 1,19 0,52 0,06 0,02

P6é (Makolanoja, alajuoksu) 5,8 100 454 0,52 0,15 0,02 <dl

4.15.2 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Makolan kaivoksella ei ole ollut ymparisto- tai vesilainsaddantoon liittyvaa lupaa,
koska kaivostoimintaa on harjoitettu ennen em. lakien voimaantuloa. Makolan jate-
alueen ymparistovaikutuksia tutkittiin vuosina 1992-1996. Saatujen tulosten ja selvi-
tysten perusteella sen aikainen Keski-Pohjanmaan ymparistokeskus ehdotti vuonna
1997 Outokumpu Mining Oy:lle, ettd yhti6 osallistuisi kaivoksen jatealueen pinta- ja
pohjavesiseurantaohjelmaan.

Seurantaa toteutettiin vuoteen 2009 asti, jonka jdlkeen néytteet on otettu viimeksi
vuonna 2013. Makolan kaivosalue kuuluu Hituran kaivoksen valvonnan alle ja kai-
vosalueen kunnostuksesta vastaa tilla hetkelld Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus. Val-
vontaviranomaisen suorittamia tarkastuksia Makolan alueelle on tehty 2000-luvulla
ja satunnaisesti Hituran kaivokseen liittyvien tarkastusten yhteydessa 2010-luvulla.
Makolan kaivosalueelle on merkitty kaivosrekisteriin konkurssiin ajautuneen Belve-
dere Mining Oy:n voimassa oleva valtaus (Tukes 2016).

4.15.3 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Kaivosalueella ei ole voimassa olevaa kaavoitusta. Rikastushiekka-alueelle on levin-
nyt kasvillisuutta jonkin verran vuosikymmenien aikana. Kasvillisuuden levidmista
koko alueen kattavaksi heikentavét aluetta ajoratanaan kayttavat motocross-harrasta-
jat. Jatealueelle ei ole endd varsinaista ajouraa, koska kulkuyhteydet ovat metsittyneet.

Makolan suljetun kaivosalueen rikastushiekka-alueen peittaminen on suositeltavaa
metallipitoisten polypartikkeleiden levidmisen ehkaisemiseksi. Jatealueelta lahtevien
pintavesien tarkkailua tulisi jatkaa kunnostuksesta vastaavan tahon toimesta muu-
tamia kertoja seuraavan kymmenen vuoden aikana. Tarkkailupisteiden valinnassa
olisi hyva selvittdd, missd kohden Hituran jatealueen valumavedet sekoittuvat Ma-
kolanojaan. Mikaéli veden laatutulokset osoittavat, ettd Makolan jatealueelta ei tule
kuormitusta Makolanojaan ja sen laskuojaan, Ainasojaan ja edelleen Kalajokeen, niin
seurannan voi lopettaa ja jatealueen poistaa EU-luettelosta (Stén 2012). Jos jatealu-
etta peittdmisen jalkeen tullaan kdyttimadan maastoajoneuvojen rata-alueena, tulee
ajoratatoimintaan vaatia lupa, jonka perusteeksi on esitettdva maastoajotoiminnan
mahdolliset vaikutukset rikastushiekkajatteen ja lahiympariston kemialliseen tilaan.
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4.16 Metsamonttu

Sijainti: Kisko, Salo, Varsinais-Suomi
Malmi: Cu, Zn, Pb
Toiminta-aika: 1952-1958 ja 1964—1974.

Kokonaislouhinta: I,7 Mt, josta malmikived oli n. 1,5 Mt. Malmia louhittiin
avolouhoksesta ja maanalaisesta kaivoksesta

Rikastushieldka: Malmi kuljetettiin Aijalan rikastamolle rikastettavaksi.

Sivukivi: 0,3 Mt, jostaosa on maanalaisen kaivoksen louhostilojen tdyttona ja
osa varastoitu louhoksen itdpuolelle ja rakennuksen pohjoispuolelle.
Maanpiillisen ldjityksen sivukivimaaristd ei ollut tietoa saatavilla
tietoa.

Lihteet: Puustinen 2003

4.16.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistévaikutukset

Kaivosalueella on nykyisin vedella tayttynyt avolouhos seka ransistyneet kaivostor-
nin ja malmin murskausrakennuksen jaannokset. Sivukiven jatealue sijaitsee moreeni-
maalla louhoksen ja sen viereisen kaivostorni- ja murskaamorakennuskompleksin
pohjoispuolella. Rakennuksen seindn putkesta virtaa louhoksen ylivuotovesid sivu-
kivialueelle. Ylivuotovesid jaa myos rakennuksen sisdosiin vesilammikoiksi (Kuva
36). Kaivosalueen ja sen jatealueen ymparistovaikutuksista Kiskonjokeen ei ollut

Kuva 36. Metsamontun suljetun kaivoksen louhokselta ylivuotona purkautuva rautasaostumapitoi-
nen valumavesialue sivukiven jitealueella, Salo, Varsinais-Suomi. (© A. Tornivaara, GTK)
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saatavilla tutkittua tietoa. Metsamontun kaivosalueen itapuolella, parin sadan metrin
paédssad on hylatty, vuosina 1915-1917 toiminnassa olleet Aurums Aijalan hopea-lyijy-
louhokset (kaksi vedelld tayttynytta louhosta), malmipasuton rauniot ja sivukiven
jatealue (Turunen 1953). Maastosta erottuvan sivukiven jatealueen paalla on nykyisin
varastorakennus.

4.16.2 Maastotarkastus ja veden laatumittaukset vuonna 2016

GTK:n toukokuun maastotarkastuksen yhteydessa varmistui, ettd Metsamontun
suljetulla kaivosalueella on sivukiven jatealue. Se sijaitsee kaivostornirakennuksen
pohjoispuolella (Kuvat 36 ja 37). Sivukivikasan ldpi ja yli vuotaa louhosvesi, joka
purkautuu rakennuksen seindmaén alaosasta, putken suusta. Rakennelmasta tulevat
uomat ovat vérjaytyneet ruskeista ja valkeista sakoista, vedet yhdistyvat alempana ja
laskevat purona sivukivialueelle. Ndkohavaintojen mukaan kasan kivistad osa sisélsi
hapettuneita sulfidimineraaleja. Louhosveden ja kivikasalle purkautuvan ylivuoto-
veden pH oli ldhes sama vaihdellen valilla 7,2-7,3 (Taulukko 18). Kivikasan paalla
virratessa veden pH vaihteli valilld 5,6-7,4. Kivikasan alapuolella valumaveden pH
oli 7. Vesi imeytyi kiviseen moreenimaahan eika alajuoksun metséojasta saatu kui-
vuuden takia mittaustulosta.

Louhoksesta sivukiven jatealueelle virtaava vesi sisélsi runsaasti sulfaattista rikkia,
kalsiumia, natriumia ja magnesiumia (Taulukko 18). Metalleista eniten oli rautaa
(12 mg/l) ja mangaania (n. 1 mg/l), kun taas metallipitoisuudet (Zn, Cu, Pb) olivat
pienid, alle 15 pg/l. Arseenia oli niihin verrattuna kaksinkertainen maara, 30 pg/l.

Taulukko 18. Suljetun Metsamontun kaivosalueen pintavesien mittauspisteiden koordinaatit (EUREF-FIN) ja fysikaalinen
laatu seka sivukivikasalle purkautuvan louhosveden ja kasalta poistuvan pintaveden kemiallinen laatu, Salo, Varsinais-
Suomi (Ks. Kuva 37). Niytteenotto ja kenttamittaukset tehtiin 10.5.2016. Ks. menetelmikuvaukset taulukoista 3 ja 8b.

Kohdekuvaus Tunnus | Xkoord | Ykoord | Limpétila | pH | Redox | SK) | SK] 25 °C | Happi-% | Happi
°C mV | mS/m mS/m % mg/

Sivukivialue, rinnevalunta MMI 6678313 | 297219 14,1 7,17 56 75,7 95,6 99 10,1

kivien paillitse

Sivukivialue, rinnevalunta | MM2 6678294 | 297226 13,2 5,64 128 48,9 63,2 54 5,63

kivien paillitse

Sivukivialue, rinnevalunta MM3 6678287 | 297238 9,9 7,39 91 78,1 110 85 9,58

kivien paillitse

Louhoksen ylivuoto MM4 6678284 | 297242 78 7,28 -25 75,3 112 14 1,62

(putkesta sivukivialueelle)

Avolouhoksen pintavesi MM5 6678245 | 297256 16,2 723 26 8,45 10,2 90 8,85

Sivukivialueelta MMé 6678363 | 297231 91 7,03 108 53,3 76,6 104 12,0

ulosvirtaava vesi

Kohdekuvaus Tunnus | DOC | SO, Br |I Cl NO, | Ca K Mg | Na |Si Al Se
mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | pgll

Maanalaisesta louhoksesta | MM4 52 490 <0, [ 12,9 |88 |<0,2 |84 3,26 | 199 |38,1 6,85 |487 |10

ulosvirtaava vesi

Sivukivikasan ylivirtaava MMé 2,3 340 <0,I |18, | 6,0 |<0,2 | Il 2,60 | 147 | 204 | 548 | 10,1 | 1,3

vesi, alajuoksu

Kohdekuvaus Tunnus | S Fe Mn As |[Zn |Cu |Cd U Ni Pb |[Mo |[Co |Cr
mg/l | mg/l | pg/l | pg/l | g/l | pg/l | pgl/l pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l

Maanalaisesta louhoksesta | MM4 153 12,0 989 |30 14 13 <0,02 |42 2,3 |23 1,6 |0l <0,2

ulosvirtaava vesi

Sivukivikasan ylivirtaava MMé 108 <0,03 | 10 0,8 335018 1 1,9 |39 2,6 11 0,1 <0,2

vesi, alajuoksu
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Sivukivien yli virtaava louhosveden koostumus muuttui sinkkipitoiseksi (3,35 mg/l).
My6s kadmiumin pitoisuus (11 pg/l) kasvoi yli sen ymparistolaatunormin (0,1 pg/l,
Vna 868/2010). Suolaionien, sulfaatin ja maa-alkali- (Ca, Mg) sekéd alkalimetallien
(Na) pitoisuudet hieman laskivat veden virratessa sivukivialueelta metsédojaan. Pu-
rouoman varteen oli muodostunut pieni kosteikkosaareke, jota ympardi paljas maa.
Sivukivialueen ylivirtaavissa vesiuomissa oli runsaasti rautasaostumia, joihin arseeni
ilmeisesti sitoutuu niukkaliukoisena. Uomissa esiintyi my0s valkoista sakkaa, mika
koostuu todenndkdisesti happamuutta neutraloivasta kipsistd, kalsiumsulfaatista.

Kuva 37. Metsimontun suljetun kaivoksen louhoksen ja sivukivialueen (oranssi katkoviiva) sijainnit, pintavesien pH-arvot
10.5.2016 (pallosymbolit) ja mittauspisteiden tunnukset sekd hyldtyn Aurums Aijalan kaivoslouhosten sijainti, taustana
laserkeilausaineisto, Salo, Varsinais-Suomi. Valkoinen nuoli kuvaa pintavesien virtaussuunta Kiskonjokeen.
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4.16.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Kaivoksella ei ole ollut ymparistolainsaadantoon liittyvid lupia. Metsamonttu on
toiminut Aijalan satelliittikaivoksena. Metsamontun ymparistossa on ollut ilmeisesti
aktiivista malminetsintad 2000-luvulla, viitaten kaivosrekisterissa karenssissa olevaan
Oy Fennoscandian Investment Group Ab:n varaukseen (Tukes 2016).

4.16.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Alue on kaavoitettu maa- ja metsatalousvaltaiseksi alueeksi. Maastohavaintojen ja
muutaman vesianalyysin perusteella Metsamontun kaivosalueen jatekivialueen va-
lumavedet olivat lievasti happamia tai neutraaleja. Ne sisdlsivat alapuolisen vesiston
suolaisuutta lisdavid anioneja ja kationeja seka sinkkia ja kadmiumia. Maastokaynnin
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ajankohtana Kiskonjokea kuormittavan veden maara oli silmamaééréisesti arvioituna
pieni. Koska kaivoksen sivukivistd osa on luokiteltavissa happoa tuottaviksi jateki-
viksi, olisi suositeltavaa tehda tarkempaa selvitysta sivukivildjityksen kemiallisesta
nykytilasta ja kaivosalueen valumavesien ymparistovaikutuksista Kiskonjoen ve-
den ja elioston tilaan. Selvityksessa tulee tutkia myos avolouhoksen ja maanalaisen
kaivoksen ylivuotovesien kemialliset vaikutukset sivukivikasan kemialliseen tilaan.
Térkedd on luoda perusteet ylivuotovesien puhdistukselle ja mita reittid puhdistetut
vedet voidaan johtaa Kiskonjokeen. Yhtena vaihtoehtona voisi olla alueelle syntyneen
pienen luonnonkosteikon leviamismahdollisuuksien edistdminen ja laajentuneen
kosteikon vaikutusten monitorointi. Nykytilaselvitys antaisi paremmat edellytykset
kaivosalueen mukaan lukien jatealueen kunnostustarpeen arvioinnille. Kunnostus-
toimien suunnittelu ja toteuttaminen edellyttdvat ennakkoyhteydenottoa luonnon-
suojeluviranomaiseen.
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4.17 Maitasvaara

Sijainti: Lieksa, Pohjois-Karjala
Malmi: Mo
Toiminta-aika: 1940-1947

Kokonaislouhinta: 1,9 Mt, josta rikastetun malmikiven maara oli n. 1,15 Mt.
Malmia louhittiin avolouhoksesta ja maanalaisesta kaivok-
sesta.

Rikastushiekka: | Mt
Sivukivi: Kaivosalueella ei ole sivukiven jitealuetta.
Lihteet: Puustinen 2003
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4.17.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Rikastuksessa syntynyt rikastushiekkajéte (n. 15 ha) varastoitiin rikastamon kaakkois-
puolella moreenimakien valiseen painanteeseen (Kuva 38). Jatealueen pohjoisosa on
moreenimaalla ja eteldosa todenndkdisesti turvepeitteisellda moreenimaalla. Jatealue
on suurelta osin peittaméton. Eteldosa, josta suurin osa on entistd selkeytysallasta,
on sammaleen ja nurmikasvien peittima ja alueella kasvaa laikkuina nuorta koivua.

Matdsvaaran jatealueen jatteen kemiallisesta tilasta ei ole tehty kunnostustarpeen
arviointiin soveltuvaa nykytilaselvitysta. Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen teettaman
selvityksen mukaan jitealueelta on otettu Lieksan kaupungin luvalla jatehiekkaa
pienid maarid maarakennuskayttoon (Arresto 2015). Em. selvityksen mukaan jéte-
aluetta on kéytetty luvattomana kaatopaikkana 1990-luvulla ja alueella on jarjestetty
ilman lupaa moottoripydrien kilpa-ajoja, joista on valitettu olevan haittaa jatehiekka-
dyynivalleissa pesiville tormapaaskyille. Louhosalueelle on rakennettu katsomo ja
esiintymislava, jossa jarjestetddn konserttitilaisuuksia. Naissa tilaisuuksissa jatealue
toimii autojen parkkialueena.

Mikkelin ammattikorkeakoulu on tutkinut opinnédytetyona jatealueen rikastus-
hiekkaa ja sen vaikutusta ympariston sienten, marjojen ja sammalten metallipitoi-
suuksiin (Turunen & Koskela 2015). Tutkimuksen mukaan jatehiekka sisélsi PIMA-
asetuksen ylemmat ohjearvot (Cd: 20mg/kg, Hg: 5 mg/kg) ylittavid kadmium- (21
mg/kg) ja elohopeapitoisuuksia (12 mg/kg) sekd alemman ohjearvon (Sb: 10 mg/kg)
ylittdvan antimonipitoisuuden (29 mg/kg). Molybdeenin pitoisuus oli keskimaarin
78 mg/kg. Mittaukset oli tehty kenttdkayttoisella XRF-laitteella, jolla ei saatu riittavan
luotettavia mittaustuloksia sieni-, marja- ja sammalnaytteille. Rikastushiekan koos-
tumuksen perusteella tutkimus toi esille alueen kayttoon liittyvan terveysriskinar-
vioinnin tarpeellisuuden.

4.17.2 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Kaivoksesta ja siihen liittyvista luvista tai valvonnasta ei 16ytynyt merkintad ympa-
ristohallinnon sdahkdisista tietojarjestelmista.
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Kuva 38. liImakuvakarttaan merkitty Mitédsvaaran suljetun kaivoksen rikastushiekan jatealueen ja entisen selkeytysaltaan
sijainti (oranssi katkoviiva) seka pintavesien virtaussuunnat (valkoinen nuoli), Lieksa, Pohjois-Karjala (Réisanen ym.

2015a).

4.17.3 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Alue kuuluu Joensuun seudun yleiskaavaan 2020, jossa se on osoitettu maa- ja met-
satalousvaltaiseksi alueeksi (M). Kaivosalueen osalta kaavassa on lisdamerkintd mah-
dollisesti saastunut alue (saa).

Maitéasvaaran jatealueen valumavesien vaikutuksista alapuoliseen vesistoon ei ollut
saatavilla ajantasaisia tietoja. My6skaan Mikkelin ammattikorkeakoulun opinnayte-
ty0 ei tuonut luotettavaa ja riittdvaa todistusaineistoa mahdollisen jatehiekkapolyn
metallikuormituksesta (Mo, Cd, Sb) lahiympariston sienien ja marjojen metallipi-
toisuuteen (Koskela & Turunen 2015). Oletettavaa on, etta jatealueelta levidaa ym-
paristoon metallipitoista polya aika ajoin. Tamén seikan varmistaminen edellyttaisi
poOlyamisen ymparistovaikutusten selvittamiseksi naytteenottoa esim. polysta ja/tai
sammaleista ja metsahumuksesta sekd nédytteiden kemiallisen koostumuksen maa-
rittdmista luotettavilla analyysimenetelmilld. Mikali aluetta kéytetdan jatkossakin
pysakdinti- tai ajorata-alueena, suositellaan alueen kunnostusta (peitto). Jatealueen
toimintalupa tulee olla luvanvaraista. Jos alue peitetdan tai alueelle laitetaan kaytto-
rajoitus, voidaan se poistaa suljetun kaivosalueen kunnostustarpeen arviointia kos-
kevasta EU-luettelosta (Stén 2012).
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4.18 Orijarvi

Sijainti: Kisko, Salo, Varsinais-Suomi

Malmi: Cu, Zn, Pb

Toiminta-aika: Varhaisinta kaivostoimintaa oli 1700-luvun puolivilistd 1800-
luvun lopulle. Kaivostoiminta kaynnistyi uudelleen 1900-luvun

alussa, jolloin Orijarvelle rakennettiin murskaamo- ja rikasta-
molaitokset. Kaivostoiminta paittyi vuonna 1958.

Kokonaislouhinta: [,4 Mt, josta malmikiven osuus oli n. 0,92 Mt. Malmia lou-
hittiin seka avolouhoksesta ettd maanalaisesta kaivoksesta.

Rikastushiekka: 1,0 Mt

Sivukivi: n. 0,48 Mt, joka periisin useasta eri louhoksesta. Osa kiviaineksesta
on kidytetty kaivosalueella maarakentamiseen ja osa louhostilojen
tayttoon.

Lisatietoja: Alkuvaiheessa malmikivi kuljetettiin sulatettavaksi Kosken tehtaalle
ja myohemmin Pernion Teijon, Karjalohjan Karkolan sekd Anstkogin
tehtaille.

Lahteet: Puustinen 2003, Turunen 1957

96

4.18.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistévaikutukset

Kaivos oli toiminnassa useassa vaiheessa. Rikastushiekan itdinen, vanhempi jatealue
(n. 8 ha) sijaitsee Orijarven Tarklahteen rajautuvassa painanteessa ja lantisempi, uu-
dempi jatealue (n. 4 ha) Tekolampeen rajautuvan maapadon ja eteld- sekd kaakkois-
puolen kallioméden patoamassa painanteessa. Oletettavaa on, ettd vanhemman jéte-
alueosan pohjamaa koostuu jarviliejusta ja hienorakeisista maalajeista (hiesu/hieta).
Uudemman jatealueen maapohja on todennakoisesti Tekolampeen rajautuvalla osalla
hienorakeista maalajia, keskiosassa moreenimaata ja kaakossa moreenipeitteista kal-
liorinnettd. Vanhemman jatealueen ja Orijarven rannan viélille on muodostunut ran-
takosteikko, jonne on levinnyt valumavesien mukana rikastushiekkaa (ks. jatealueen
kaakkoisosa kuvasta 40 ja oikeanpuoleinen kuva 39).

Sivukivia on lgjitetty ison louhoksen pohjois-, koillis- ja lansipuolelle kallion paalle
ja osittain moreenimaalle. Sivukivialueita ei ole peitetty tai maisemoitu (Kuva 39
vasen). Jatealue on suurelta osin kasviton. Valumavedet kulkeutuvat osassa aluetta
louhoksiin ja metsdan rajautuvilta reuna-alueilta mets&ojiin, jotka laskevat Orijéarveen
(Kuva 40). Kivien kaivamisen jaljilta jatealueella on useita vesilammikoita, joiden
pohjalle on kertynyt rautasaostumia sulfidipitoisten kivien rapautumisen seurauk-
sena. Néistd pienistd louhoksista ja jdtealueen lammikoista ei ole vesiuomia/-ojia
ymparistoon. Lammikoiden vesi joko haihtuu tai imeytyy kivitdyton lapi pohjave-
teen. Paalouhokselta on purkuputki luoteeseen sivukivialueelle, mutta hiekkatien ali
kulkeva putki on tukkiutunut.

Rikastushiekan uudempi jatealue on peitetty maa-aineksella ja kasvaa nykyisin
nuorta manty- ja koivupuustoa. Alueen keskiosasta ja kaakon suotovesilammen
ymparistosta puusto puuttuu. Nailld alueilla kasvaa laikkuina nurmea ja sammalta.
Sivukiven jatealue on peittamaton ja kasviton.

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 12 | 2018




Turun yliopiston tutkimusten mukaan rikastushiekan hapettuminen oli edennyt
2000-luvun alussa noin 60 cm syvyydelle (Tuovinen 2002). Tuovisen (2002) mukaan
syvemmat rikastushiekkakerrokset olivat heikosti hapettuneita tai niissa ei havaittu
hapettumisen merkkeja. GTK:n jatealueiden pintavesitutkimusten mukaan rikastus-
hiekan valumavedet olivat hyvin happamia (pH < 3) ja sisdlsivdt runsaasti sinkkid,
kuparia, lyijyd ja kadmiumia (Kauppila & Réaisdnen 2015). Vastaavanlaista pintave-
situtkimusta ei ole tehty sivukiven jitealueen ymparistosta.

2000-luvulla tehdyt Turun yliopiston tutkimukset osoittavat, ettei kaivosalueen
sulkeminen ja siihen liittyneet myohemmat kunnostustoimet ole estdneet metalli-
sulfidisen jateaineksen rapautumista ja siitd aiheutuvaa hapanta metallikuormitusta.
Jatealueiden valumavedet ovat heikentdneet merkittavasti Orijarven veden ja poh-
jasedimenttien laatua.

Kuva 39. Vasemmassa kuvassa Orijarven suljetun kaivosalueen pitkille rapautuneen sivukiven jitealuetta. Oikeanpuolei-
nen kuva on otettu rikastushiekan jatealueen reunalta kohti rikastamon raunioita ja ruosteisen varistd vanha jatealuetta,

jonka lapi uudemman rikastushiekka-altaan suotovedet virtaavat, Salo, Varsinais-Suomi. (© A. Tornivaara, GTK)

4.18.2 Maastotarkastus ja veden laatumittaukset vuonna 2016

GTK:n vuoden 2016 maastotarkastuksessa mitattiin sivukiven ja rikastushiekan ja-
tealueiden ja niiden ldhiympariston pintavesien fysikaalista laatua ja samalla arvi-
oitiin silmamaaraisesti jatejakeiden kemiallista rapautumista. Kuvan 40 karttaan on
merkitty pallosymboleilla pintavesien pH-arvoja ja taulukossa 19 on esitetty kaikki
mittaustulokset ja mittauskohteiden koordinaatit.

Sivukivialueen lammikoiden vesi oli osassa aluetta hapanta (pH < 4,5, Taulukko
19), mika viittaa sulfidipitoisten kivien rapautumiseen. Sulfidirapautuminen nakyy
rautasaostumien kertymisend lammikoiden pohjalle ja kivien moroutumisena (ra-
pautumisena) ja varjaytymisend ruskeaksi (Kuva 39). Jatekivialueita ympéaroivien
ojavesien pH (5,5-6,5) oli vain lievasti hapanta, mika viittaisi metsdalueen ojavesien
neutraloivan melko hyvin kivikasojen hapanta kuormitusta. Toisaalta ymparysoja-
vesien melko hyva laatu voi olla seurausta kivikasan veden valuntasuunnasta, joka
kulkeutuukin suurelta osin louhokseen ja vain pieneltd osin ympéardiviin metsa-
ojiin. Tamén seikan varmistaminen edellyttdisi metsdojavesien ja myos louhosveden
kemiallisen laadun selvittdmista eri vuodenaikoina.
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Kuva 40. Orijarven suljetun kaivoksen jitealueiden sijainti (oranssi katkoviiva) ja pintavesien pH-arvot 11.5.2016 (pallo-
symbolit) sekd mittauspisteiden tunnukset (ks. tarkemmat tulokset taulukosta 19), taustana laserkeilausaineisto, Salo,
Varsinais-Suomi. Valkoinen nuoli kuvaa pintavesien virtaussuuntia.
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Rikastushiekan jatealue jakaantuu kahteen osaan, lansipuolen uudempaan jéateka-
saan ja itdpuolen laakson vanhempaan jatealueeseen, josta rikastushiekkaa on levinnyt
my0s kaakkoon Orijarven lahteen saakka. Uudempi jatealue kohoaa ympaéristostaan
ja kasvaa suurimmalla osalla aluetta nuorta mantymetsdad. Alueen kaakkoisosassa
on vesilammikko, joka on patoutuneena vasten kallioméked. Uudemman jatealueen
valumavedet suotautuvat itdpadon alaosasta vanhemmalle jatealueosalle (Kuvat 39
ja 40). Vanhin jatealueosa on kasviton. Jarveen rajautuvassa kaakkoisosassa kasvaa
jarviruokoa ja saraa. Vanhemmalta jatealueelta valumavedet kulkeutuvat Orijarveen.

Rikastushiekan jatealueen vanhimmalla jatealueella pintavedet olivat happamia
(pH <4), kun taas uudemman jatealueosan pintaveden pH oli lahes neutraali (pH 7,3,
Taulukko 19). Uudemman jatealueen suotovesien lisdksi vanhimmalle jatealueosalle
kulkeutuu neutraalia vetta Tekolammesta, jonka ylivuoto on ohjattu putken kautta
uudemman rikastushiekka-alueen pohjoiskulman lapi. Nama vedet happamoituvat
reagoidessaan ilman hapen ja hapettuneen rikastushiekkapintaosan kanssa. Tama
muutos ndkyy vanhimman rikastushiekan pinnan ruskean eri sdvyisind vareina
(Kuva 39). Kemialliset muutokset viittaavat jatealueen valumavesien Orijarved hap-
pamoittavaan kuormitukseen. Asian todentaminen edellyttdisi tehtyja maastohavain-
nointia tarkempia selvityksid mm. vesien kemiallisen laadun tutkimista ja rikastus-
hiekkojen rapautumisasteen selvittamista.
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Taulukko 19. Orijarven suljetun kaivosalueen pintavesien mittauspisteiden koordinaatit ja mittaustulokset, Salo, Varsi-
nais-Suomi (ks. pistesijainnit kuvasta 40). Mittaukset on tehty 11.5.2016. Menetelmékuvaukset on esitetty taulukossa 3.

Kohdekuvaus Tunnus | Xkoord | Ykoord | Limpétila| pH | Redox | SK] | SK] 25 °C | Happi-% | Happi
°C mV | mS/m mS/m % mg/|

Sivukivikasan latakko ORIl 6682025 | 308211 14,7 4,09 | 245 399 49,6 84 8,55

Sivukivikasan luoteispuolen | ORI2 | 6682033 | 308113 10,2 5,58 | 202 5,51 77 60 6,73

ympérysoja (pienlouhos)

Sivukivikasan pohjoispuolen| ORI3 | 6682107 | 308197 10,1 543 | 203 787 11,0 88 9,94

ymparysoja

Sivukivikasan pohjoispuolen | ORI4 | 6682146 | 308227 11,8 5,02 209 10,4 13,9 80 8,63

ymparysoja, alajuoksu

Sivukivikasan latakko ORI5 | 6682040 | 308266 15,7 4,82 228 36,7 44,6 83 8,17

Sivukivikasan latakko ORI6 | 6681897 | 308520 15,8 4,06 | 254 54,0 65,5 97 9,60

Sivukivikasan koillispuolen ORI7 | 6682128 | 308511 12,2 5,54| 260 14,8 19,6 8l 8,68

ymparysoja

Sivukivikasan latakko ORI8 | 6681087 | 308407 17,3 4,61 | 266 41,1 48,2 8l 7,74

RHK-alueelle kaivetun ORI9 | 6681649 | 308710 18,6 393 232 247 281 97 8,97

kuopan vesi

RHK-alueella jarveen piin ORIIO | 6681647 | 308730 21,2 6,56 173 91,5 98,8 86 7,64

virtaava vesiuoma

Tekolammen ylivuotovesi ORIl | 6681646 | 308623 16,5 6,90 | 14l 9,10 10,9 83 8,12

putken suusta

Tekolammen pintavesi ORII2 | 6681651 | 308553 18,1 7,01 145 9,30 10,7 97 9,16

ylivuotoputken vierestd

RHK-alueen kaakkoisosa ORII3 | 6681455 | 308633 22,9 725 168 3,80 3,97 92 792

suotovesilampi

4.18.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Kaivoksesta ja siihen liittyvistd luvista tai valvonnasta ei 16ytynyt merkintda ym-
péristohallinnon sdhkoisista tietojdrjestelmistd. Kaivos on voinut saada jatevesien
kasittelyyn tai johtamiseen vesioikeuden luvan. Vanhat vesioikeuden paatokset eivat
ole sdhkoisessd muodossa, vaan niiden selvittdminen olisi edellyttényt kdyntiad ao.
aluehallintovirastossa, jonka arkistossa ko. padatokset ovat paperisessa muodossa.
KAJAK II-hankkeen yhteydessa vanhoihin asiakirjoihin tutustumiseen ei ollut aikaa
ja resursseja.

4.18.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Kaivosalue kuuluu Kiskon rantayleiskaavan piiriin ja se on suojeltu museoviraston
toimesta. Maastotarkastuksen mukaan sivukivialueelta ei havaittu levidvan happa-
moittavia pintavesia ympariston metsdojiin ja niitd kautta alapuoliseen vesistoon (Ori-
jarveen). Asian varmistaminen edellyttaa tutkimuksia esim. geofysiikan ja geokemian
menetelmien avulla vesien virtaussuunnista louhokseen (ja louhoksessa ruhjeisiin),
louhoksen veden laadusta ja mahdollisesta kalliopohjaveden happamoitumisesta
sekd niiden kulkeutumisreiteistd ymparistoon (Orijarveen). Sivukivialue louhoksi-
neen muodostaa kaivostoiminnan museoinnille keskeisen osa-alueen, mista syysta
sivukivialueiden tai rapautuvien louhosseindmien peittoa ei suositella. Sen sijaan suo-
siteltavaa on selvittaa sivukivialueen happaman pintaveden reitit ja vesikemia, missa
madrin hapon neutralointi perustuu raudan saostumamineraalien kiteytymiseen.
Tésta ilmiostd oli viitteitd joissakin sivukivilammikoissa. Edelld mainitut tutkimus-
tulokset luovat perustan kokonaisvaltaisen kaivosalueen museointiin soveltuvalle
vesien puhdistusmenetelman valinnalle (vrt. Ruotsin Falunin alueen museointiin,
ks. Best Practices 2002).
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Taméan hankkeen maastotarkastuksen tulokset osoittivat, ettd rikastushiekan jate-
alueen vanhin itdinen osa tuottaa happamia valumavesia Orijarveen. Yhtena valu-
mavesien vahentamiskeinona olisi ohjata Tekolammen ylivuotovedet muualle kuin
rikastushiekka-altaan yli Orijarveen. Jatealueen hyotykaytolle on ollut kiinnostusta
ja sitd olisi syytd tarkentaa yhtend osana kunnostussuunnittelua. Tama edellyttaisi ja-
tealueen kairausta ja massojen sisdllon kemiallista ja mineralogisista tutkimusta. Kat-
tava selvitys rikastushiekan kemiallisesta ja mineralogisesta tilasta, niin uudemman
kuin vanhimman jatealueen osalta, antaa keskeistd tietoa jatteen kemiallisesta muu-
tunnasta seka lyhyen ja pitkdn ajan hapon tuotosta. Tallaisen kattavan selvityksen
pohjalta voidaan valita soveltuvin kunnostusratkaisu. Kunnostustoimien suunnittelu
ja toteuttaminen edellyttavat ennakkoyhteydenottoa luonnonsuojeluviranomaiseen.

Turun yliopiston tekemét jarvivesi- ja -sedimenttitutkimukset osoittavat jatealuei-
den, ldhinna rikastushiekan jatealueen jarvivettd happamoittavaa ja jarvisedimenttien
metallikuormaa lisddvaa vaikutusta. Yhtend osana kunnostusarviointia olisi paivittaa
Orijarven nykytila ja arvioida (mallintaa) jarven happamoitumisriskia. Téssa selvi-
tyksessa tulee arvioida, mika osuus jarven happamoitumiseen on rikastushiekan
jatealueella ja mika osuus louhos-sivukivikasa-alueella.
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4.19 Otanmaki

Sijainti: Kajaani, Kainuu
Malmi: Fe
Toiminta-aika: 1953—1985

Kokonaislouhinta: 33,1 Mt, josta rikastetun malmin maara oli 25,5 Mt.
Louhintalukuihin on laskettu padkaivoksen lisdksi lahiston
suljetut Suomalmin ja Vuorokkaan satelliittikaivokset.
Malmia louhittiin maanalaisesta kaivoksesta.

Rikastushielkla: 11,8 Mt (sis. myos kuonaa)
Sivukivi: 7,6 Mt, josta suurin osa on murskattu maarakennuskayttoon. Alueella

Lisatietoja: Sivukivijatettd on varastoitu myos Suomalmi-kaivoksen ympiris-
toon, jitemadra ei kuitenkaan ole tiedossa. Vuorokkaan kaivos-
alueella on my®6s ollut sivukivialue, mutta sielta sivukivet on
murskattu maarakennuskayttoon.

Lahteet: Puustinen 2003, Rdisdnen ym. 2015a

4.19.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Enemmisto alueen jétteestd on rautamalmin rikastuksessa syntynytta jatehiekkaa.
Kuonajdtettd on puolestaan syntynyt vanadiinituotannon yhteydessa 1950-luvulla.
Vanadiinitehtaan kuona- ja rakennusjate, joiden maaria ei ole julkaistu, on sijoitettu
jatealueen lounaisosaan. Alue on peitetty maa-aineksella ja rikastushiekkajdtteelld.
(Mékinen & Réaisanen 2015). Rikastushiekan jdtealue on padottu Otanméen kaivoksen
itd- ja luoteispuolen suoalueelle. Jatealue jakautuu kahteen osaan: rikastushiekan
jatealueeseen ja selkeytysallasalueeseen (Kuva 41). Viimeksi mainittu toimii nykyi-
sin lintujen pesimdaltaana (lintuallas). Jatealueen ja vesialtaan padot on rakennettu
moreenista, ja ne ovat peitetty kuivapuolelta sivukivilouheella (Makinen & Réisanen
2015).

Rikastushiekan jatealue on suurelta osin kasviton ja polydmiselle altis. Osasta
aluetta kasviton pinta on kovettunut eika polise ymparistoon. Kosteikkokasvillisuutta
on taajaman ja junavaunutehtaan jatevesien kulkeutumisalueella, jatealueen eteldosan
itapuolisella alueella. Jatealueen keskiosaa on kasvitettu kylvamalld ohran siementd,
mutta ohran kasvu on ollut heikkoa. Tama osa jatealueesta on nykyisin riistalintujen
ruokinta-aluetta.

Rikastushiekan jatealueen valumavedet kulkeutuvat lintualtaalle, josta vesi joh-
detaan avo-ojaan ja edelleen Vimpelinjokeen, joka laskee Oulujarven Vuottolahteen.
Osalla jitealuetta valumavedet ovat olleet happamia ja osalla aluetta ldhes neutraaleja
tai neutraaleja. Lintualtaan vedet ovat myds lahes neutraaleja tai neutraaleja. Altaan
pohjasedimentteja ei ole tutkittu, mutta Vuottolahdessa tehdyn sedimenttitutkimuk-
sen mukaan, kaivosalueen valumavesivaikutus ilmenee lahinna mangaani- ja vanadii-
nikuormituksena. Molemmat metallit pidattyvét jarvenpohjan pintasedimentteihin.
(Mékinen & Raisdnen 2015)
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Kuva 4l. llmakuvakartoille merkitty Otanméen, Suo-
malmin (vasen kuva) ja Vuorokkaan (oikea kuva) sul-
jettujen kaivosalueiden jatealueet (oranssi katkoviiva)
ja pintavesien kulkeutumissuunnat (valkoinen nuoli),
Kajaani, Kainuu. Vuorokkaan jitealueilta sivukivet on
murskattu maarakennuskayttoon.

Sivukiven jdtealueita on Otanméen paakaivosalueella kaivostornin ja rikastushie-
kan jatealueen viliselld alueella sekd Suomalmikaivoksen eteldpuolella (Kuva 41).
Vuorokkaan jatealueen sivukivet on kaytetty maarakentamiseen. Sivukivialueita
ei ole peitetty ja ne ovat suurimmalta osalta kasvittomia. Otanmé&en, Suomalmin ja
Vuorokkaan sivukiven jatealueiden ymparistovaikutuksista ei ollut saatavilla tut-
kittua tietoa.

4.19.2 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Otanmaéen kaivoksella oli kolme vesioikeuden lupaa (PSVEO 100/72/1, 4/78/11, 30/83/
III). Vesioikeuden luvat koskivat jatevesia ja niiden johtamista. Viimeksi mainittu
vuonna 1983 mydnnetty lupa sisdlsi purkuvesiston tilan elpymista koskevan selvi-
tysvelvoitteen. Ohjelma laadittiin vuonna 1986 ja sen aikainen Kainuun vesipiirin
vesitoimisto hyvéksyi ko. ohjelman. Otanméden kaivoksen jatealueen valvonnasta
ei ole juurikaan asiakirjoja. Lopettamistarkastus on tehty 2.9.1985. Poytakirjan (nro
3626/381/85) laati Teknillinen tarkastuskeskus. Tarkastus painottui kaivoksen turval-
lisuusasioihin. Poytakirjassa mainitaan, ettd jatealueen ruohottaminen on aloitettu
kylvamalld ohraa ja heinda 30 ha:n alueelle. Ruohottaminen oli onnistunut erinomai-
sesti ja sen jatkamista suositeltiin. Tarkastuksessa sovittiin, ettd alueelle tehdadan jalki-
tarkastus, mutta siitd ei ole [0ytynyt muistiota tai tarkastuspoytakirjaa. Muutoinkaan
kaivokseen liittyvistd valvontakdynneista ei ole Kainuun ELY-keskuksesta 10ytynyt
asiakirjoja. Jatealue on merkitty MATTI-tietojarjestelmaan. Otanmaen suljetulla kai-
voksella on Otanmaki Mine Oy:n voimassa olevia malminetsintdlupia ja valtauksia
(Tukes 2016).
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4.19.3 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Maakuntakaavassa kaivosalue kuuluu maa- ja metsatalousvaltaiseen alueeseen.
Rikastushiekka-alueelle maakuntakaavassa on virkistysalue-merkinta ja sielld on
lintujen katselupaikka. Maakuntakaavassa kaivoksen tehdasalueella on merkinta
kulttuuriympaériston tai maiseman vaalimisen kannalta tarkeéstd alueesta.

GTK:n tekemén tutkimuksen mukaan Otanmaéen suljetun rikastushiekan jatealu-
een ymparistovaikutukset lintualtaaseen ja sen laskuvesien vaikutukset Oulujarven
Vuottolahteen ovat vahaisia. Jarvisedimenttien vanadiini- ja mangaanikertymaét ovat
suurelta osin peraisin kaivostoiminnan ajoilta. Tutkimuksen mukaan vesien mukana
kulkeutuu edelleen pienid méaarid metalleja alapuoliseen vesistoon, mutta niilld ei ole
ilmeisesti merkittavaa vaikutusta vesielidstolle. Taman varmistaminen edellyttdisi
tarkempia biologisia tutkimuksia lintualtaalla, Vimpelinjoella ja Vuottolahdella.

Otanmaki Mine Oy suunnittelee avaavansa uudelleen Otanmaen kaivoksen l&hi-
vuosina. Malmin louhinta aloitettaisiin avolouhoksesta ja myohemmin jatkettaisiin
maanalaisella louhinnalla. Olemassa olevan vanhan kaivosalueen maankéaytto tulee
olennaisesti muuttumaan, koska kaivosinfra tulee edustamaan nykyajan kaytantoa
ja lainsdaddannon edellyttamia vaatimuksia. Marraskuussa 2016 yhtio on ostanut
omistukseensa Rautaruukilta puolet jatealueesta (eteldinen osa) siséltden kaikki mah-
dolliset jalkihoito- ja seurantavelvoitteet.

Mahdollisissa tulevan kaivoksen lupapaatoksissa tulee huomioida vanhat jatealu-
eet ja niiden ymparistokuormitusta parantavat toimenpiteet. Mikali kaivostoimintaa
ei aloiteta uudelleen, suositellaan alueella tehtdvéksi nykytilaselvitys, jossa selvite-
taan mm. jatealueilta tulevien suotovesien, puro- ja jarviveden ja sedimenttien kemia.
Tulosten pohjalta voidaan arvioida kunnostustoimenpiteiden ja tarkempien biolo-
gisten tutkimuksien tarpeellisuutta. Kunnostustoimien suunnittelu ja toteuttaminen
edellyttavat ennakkoyhteydenottoa luonnonsuojeluviranomaiseen.

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 12 | 2018

103



4.20 Otravaara

Sijainti: Joensuu, Pohjois-Karjala
Malmi: Rikkikiisu
Toiminta-aika: 1919-1924

Kokonaislouhinta: 30 000 t, josta malmikiven osuus oli n. 24 000 t.
Malmi louhittiin avolouhoksesta.

Rikastushieldca: Malmi lajiteltiin kisin paikan p3illa ja kuljetettiin hevosajo-
neuvolla junaradan varteen jatkojalostukseen (rikkihapon
valmistukseen).

Sivukivi: 6 000 t
Liahteet: Puustinen 2003

104

4.20.1 Lajitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Kaivosalue kunnostettiin Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksen lupapdatoksen mu-
kaisesti vuosina 20092010 (Pohjois-Karjalan ympéristokeskus 2009). Kaikki sivu-
kivet siirrettiin avolouhokseen ja kuollut metsdalue peitettiin hienoainespitoisella
moreenilla (Kuva 42). Louhostdyton yhteydessd avolouhoksesta vesi pumpattiin
avo-ojaa pitkin vesien tasausaltaalle, josta se valui kalkkikivikourua pitkin kaivos-
alueen alapuoliseen ojaan. Louhoksen peiterakenteeseen rakennettiin purkureitti
louhostayttoon myohemmin kertyvin veden mahdolliselle ylivirtaamalle. Veden
purku toteutettiin pintakerrokseen rakennetun, neutraloivan kalkkikivipadon lapi.
Kuollut metsdalue seka sivukiven ldjitysalueiden pohjat verhoiltiin 10 cm:n paksui-
sella kalkkikivimurskekerroksella, joka peitettiin puolen metrin paksuisella moree-
nikerroksella. Oletuksena oli, ettd peitetty alue metsittyisi itsestddn. Peitetyn alueen
alareunaan ldjitettiin noin puolen metrin korkuinen kalkkikivipenger neutraloimaan
peitetylta alueelta kosteikolle purkautuvia pinta- ja vajovesia. Kaivosalueen kunnos-
tuksen toimivuutta seuraa nykyisin Pohjois-Karjalan ELY-keskus.

4.20.2 Kunnostetun kaivosalueen pintavesien nykytila

GTK:n tutkimusten mukaan ennen kaivosalueen kunnostusta alueelta Kuusjarveen
laskevat pintavedet olivat hyvin happamia, pH < 3,5 (kaivosalueella pH < 2,5; Réi-
sdnen 2009). Kaivosalueelta Kuusjdrveen laskevat pintavedet sisdlsivat runsaasti
liukoista rautaa (~10 mg/l) ja alumiinia (2-3 mg/l, vuosien 2000-2005 tarkkailu, Rai-
sanen 2009). Vuosien 2000-2005 seurannan mukaan rikin ja sulfidisten hivenmetallien
liukoiset pitoisuudet olivat pienia (S < 40 mg/l, sulfaattina ~120 mg/l, hivenmetallit
< 0,05 mg/l, Mn < 0,5 mg/l).

Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen ymparistovastuuyksikon vuosien 2010-2013 ja
kevaan 2016 seurantatulosten perusteella voidaan arvioida kaivosalueen kunnostuk-
sella olevan heikko vaikutus alapuolisten pintavesien laadun paranemiseen (Tauluk-
ko 20, Kuva 42). Kuusjdrveen laskevat pintavedet ovat edelleen happamia. Alimman
seurantapisteen pH-arvo oli vuoden 2016 kevaalla hieman korkeampi (3,8) kuin mita
se oli vuonna 2005 (3,6, Radisanen 2009). Merkittavin muutos ilmeni rauta-, alumiini-
ja sulfaattipitoisuuksien laskussa; rautapitoisuus laski kymmenesosaan, alumiini ja
sulfaatti lahes puoleen (Taulukko 20). My6s hivenmetallien pitoisuudet olivat padosin
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Kuva 42. limakuvakartalle esitetty Otravaaran kunnostetun rikkikiisukaivosalueen (oranssi katkoviiva) ja alapuolisten
kosteikkoalueiden (keltainen pisteviiva) sijainnit seka tiaytetyn louhosalueen vesien purku-uoman suunta peiton alla

(oranssi katkonuoli), ympériston pintavesien pH (pallosymbolit) ja virtaussuunnat (valkoinen nuoli), Joensuu, Pohjois-

Karjala. Pintavesien pH on mitattu 27.4.2016 Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen ymparistésuojeluyksikén toimesta.

pienentyneet. Nédin ollen voidaan sanoa, ettd kaivosalueen kunnostuksella on hitaasti
eteneva parantava vaikutus alapuolisten pintavesien laatuun.

4.20.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Otravaaran kaivosalueelle on annettu kaivoksen kunnostamista ja pilaantuneen maan
kasittelya koskeva ymparistokeskuksen lupa 11.9.2009 (PKA-2009-Y-119). Valvon-
taviranomaisen edustaja on tehnyt 23.5.2012 kohteeseen kunnostustoiden jalkeen
tarkastuksen. Vesien laatua tarkkailtiin kunnostamistoimenpiteiden jalkeen lupa-
paatoksen mukaisesti kolmen vuoden ajan. Otravaaran vanha kaivosalue siséltyy
Endomines Oy jattamaan varausilmoitukseen, joka umpeutui vuonna 2017. Muista
kaivostoimintaan liittyvista luvista ei ole tietoa.

4.20.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Alue kuuluu Joensuun seudun yleiskaavaan 2020. Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen
ymparistovastuuyksikon seurantatulosten perusteella kaivosalueen kunnostus pa-
rantaa asteittain alapuolisen veden laatua. Hyvédna puolena voidaan pitaa liukoisen
alumiini- ja rautapitoisuuksien merkittdvaa laskua. Sen sijaan veden pH-arvoissa
muutos on ollut padsaantdisesti oikeansuuntaista mutta pientd, poikkeuksena pur-
kuoja ennen kosteikkoa (P7), jossa vuoden 2016 mittaustulosten perusteella pH on
selvasti laskenut ja sahkdnjohtokyky, rauta-, sulfaatti- ja kuparipitoisuudet vastaavas-
ti kohonneet (Taulukko 20). Alapuolinen kosteikko nayttdisi kuitenkin sitovan hyvin
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Taulukko 20. Otravaaran kunnostetun kaivosalueen lahiympériston ja alapuolisen vesiuoman veden laatu vuosina

20102013 seka kevdilla 2016, Joensuu, Pohjois-Karjala. Vesindytteet on otettu Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen ympa-
ristonsuojeluyksikon toimesta (ks. pisteiden sijainti kuvasta 42). Alkuaineiden liukoiset pitoisuudet on mitattu kentilld
suodatetuista vesindytteistd, sulfaatti |IC-menetelmilld ja metallit ICP-OES ja MS-ICP-menetelmilli Suomen Ympiristo-
keskuksen Helsingin laboratoriossa, missa mitattiin my&s vesindytteiden pH ja siahkonjohtokyky (SKJ).

pH SKJ) Kupari Nikkeli Koboltti | Mangaani Rauta Sulfaatti | Alumiini

mS/m ug/l pg/l pg/l mg/I mg/I| mg/| mg/|
P2-oja, kunnostetun alueen lansireuna
2010 5,24 53 2,9 2,7 4,7 0,14 1,48 12,6 0,49
2011 514 5,6 4,9 34 53 0,18 0,73 16,6 0,41
2012 4,94 3,0 2,5 29 1,3 0,04 0,99 3,80 0,77
2013 4,87 4,1 2,3 24 1,2 0,04 0,69 8,50 0,59
27.4.2016 4,90 2,2 2,2 1,7 1,0 0,04 0,70 3,60 0,36
P3 -oja, kosteikkoalueen ylapuoli
2010 3,60 30,3 27 26 16 0,55 4,59 121 6,40
2011 4,07 20,4 16 23 12 0,19 (1N 88,0 4,75
2012 4,25 12,5 9,2 9,6 51 0,09 6,55 41,0 1,70
2013 4,29 10,4 9,4 77 3,9 0,08 4,35 31,0 1,10
27.4.2016 4,20 8,8 5,0 5,0 3,1 0,11 5,90 33,0 0,67
P7-purkuoja ennen varsinaista kosteikkoa
2010 5,48 72,6 24 40 25 1,36 29,0 405 5,81
2011 4,37 108 37 85 60 2,08 57,0 580 8,60
2012 3,48 175 99 125 155 4,30 205 1350 23,0
2013 3,87 186 104 140 175 4,55 255 1750 25,5
27.4.2016 3,20 2200 130 87 4,8 0,17 360 2200 2,20
P5-oja kosteikkoalueiden alajuoksu
2010 3,48 32,6 13 19 13 0,45 6,07 109 3,87
2011 3,55 26,4 6,0 14 9,6 0,33 4,30 79,5 1,56
2012 3,61 22,4 59 12 8,3 0,22 1,85 71,0 1,60
2013 3,60 23,2 53 10 73 0,23 2,50 76,0 1,55
27.4.2016 3,80 15,0 3,3 6,0 110 3,30 2,20 65,0 0,73
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haitta-aineita, ja kosteikon jélkeisessa alajuoksun mittauspisteessa (P5) edella mainit-
tujen haitta-aineiden pitoisuudet jdivat selvasti alhaisemmiksi. Kosteikon alajuoksun
mittauspisteen pH-arvo on my0s korkeampi ja haitta-ainepitoisuudet padsaantoisesti
matalammat kuin kolme vuotta aiemmin samalta kohdin tehdyt mittaustulokset,
poikkeuksena kohonneet mangaani- ja kobolttipitoisuudet.

Suositeltavaa on jatkaa seurantaa ja selvittdd myos kaivosalueen vaikutuksia Kuus-
jarveen. Mikali Kuusjarveen valuvien vesien happamuus ei neutraloidu tehtyjen
kunnostustoimien vaikutuksesta, on suositeltavaa selvittda hapontuoton lahteet ja
mika kunnostuksessa ei toimi alkuperdisen kunnostustavoitteen mukaisesti. Tarkka
selvitys on edellytys lisikunnostusmenetelmén valinnalle.




4.21 Outokumpu

Sijainti: Outokumpu, Pohjois-Karjala
Malmi: Cu myos Zn, Au, Ag ja rikkikiisurikaste
Toiminta-aika: Kumpu 1910-, Mokkivaara 1939-, Keretti 1954—-1989

Kokonaislouhinta: 35 Mt, josta rikastetun malmikiven osuus oli 32 Mt
(3 kaivosta). Malmi louhittiin maanalaisista kaivoksista.

Rikastushiekla: 9,5 Mt (yht. 3 kaivoksesta). Ensimmiinen rikastamo raken-
nettiin alueelle vuonna 1928.

Sivukivi: Keretin kaivosalueella ei ole sivukiven jitealuetta. Louhinnasta syn-
tyneet sivukivet on kdytetty maanrakentamiseen ja louhostdyttoon
kaivostoiminnan aikana.

Lisatietoja: Kumpu toimii nykyisin museokaivoksena ja matkailukohteena.
Lahteet: Puustinen 2003, Saksela 1948, Hakapdd ym. 1955

4.21.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Outokummun vanha kaivosalue koostuu kolmesta esiintymasta (Kumpu, Keretti ja
Mokkivaara), joilla jokaisella on omat jatealueensa. Kumpu-kaivoksen rikastushiek-
ka on ldjitetty rikastamon eteldpuolen painanteeseen. Sivukivijdte ja alkuvaiheen
pasutejdte sijoitettiin Kumpumaen rinteille, joka on nykyisin kaivosmuseoaluetta.
Mokkivaaran malmin rikastushiekka sijoitettiin Outolammen alueelle (nk. Sumpin
jatealue). Keretin kaivoksen rikastushiekka varastoitiin sekd Sumpin jatealueelle etta
alimmaisen Hautalammen pohjoispuolen painanteeseen (harjusuppaan). 1970- ja
80-lukujen vaihteessa jatealue laajeni Jyrinlammen ja Suu-Sarkin vélisiin painanteisiin
(nk. Jyrin-Lietukan jatealue). (Rdisdnen ym. 2015a)

Kaivosmuseoalueella rikastamon eteldpuolella sijaitseva vanhan rikastushiekan
jatealue on peitetty ja maisemoitu. Kumpumaden rinteen sivukivi- ja pasutejitealue
on peittdamaton, ja kasvaa koivupuita. Mokkivaaran kaivostorni on purettu ja kuilu
peitetty betonikannella. Mokkivaaran kaakkoispuolen Sumpin jdtealue on veden
peittdma lampi, jonka rannoille on levitetty turvetta ja kompostiainesta kasvillisuuden
levidmisen edistdmiseksi. Alemman Hautalammen pohjoispuolen jdtealue on peitetty
ja maisemoitu golfkentdksi (Kuva 43). Jyrin-Lietukan jdtealue on peitetty 30-50 cm
paksuisella moreenikerroksella. Alueella kasvaa méntya ja koivua seka puuttomalla
keskialueella nurmikasveja.

Rikastushiekan jatealueet ovat pohjavesialueella, harjumuodostuman suppapai-
nanteissa (Kuva 44). Kaivosalueen harjumuodostuman tarkkailutulokset osoittavat
pohjaveden sisdltavan korkeita sulfaatti-, mangaani- ja rautapitoisuuksia. Pohjavedet
olivat osassa seurantakohteita happamia ja osassa lahes neutraaleja (pH 3,9-6,9). Tark-
kailutietojen perusteella ei kuitenkaan voitu arvioida pohjaveden todellista pilaantu-
misastetta ja laajuutta, koska tarkkailun muuttujavalikko oli suppea, eikd pohjaveden
virtaussuunnista ollut tehty tarkempaa selvitysta. Tarkkailusta puuttui mm. analyyseja
rikastuskemikaalien jaamista (Ca, Mg, Na, K, Sr), rikastushiekan sulfidihapettumista,
silikaattirapautumista indikoivista alkuaineista (Al, Si, K, Mg) ja fysikaalisista paramet-
reista (kuten maastomittaukset pH-Redox-oloista). Lisaksi pohjaveden tilan arvioita
heikensivat havainnot, joiden mukaan osa pohjaveden tarkkailukaivoista sisdlsi run-
saasti rautasaostumia. Alueen pohjavedet ovat kayttokiellossa. (Rédisanen ym. 2013a)
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Kuva 43. Outokummun suljetun kaivosalueen rikastushiekan jatealueelle on perustettu golfkentta.
(© A. Tornivaara, GTK)

Kuva 44. Outokummun suljettujen kaivosten rikastushiekan jitealueiden sijainti (oranssi katkoviiva) ja pintavesiuomat
sekd veden virtaussuunta (sininen viiva ja nuoli), Outokumpu, Pohjois-Karjala. Vihreilld katkoviivalla on merkitty pohja-
vesimuodostumien (harjukompleksin) rajat erotuksena moreenialueista (Raisanen ym. 2015a).

Keretin kaivosalueen pintavesien tarkkailutulokset osoittivat jatealueelta poistuvien
vesien metalli- ja sulfaattipitoisuuksien pienentyneen 1990-luvulta 2000-luvulle (Rai-
sanen ym. 2013a). Ruutunjoen kuormitus oli tarkasteltujen muuttujien (SO,, Fe, Mn,
Cu, Ni, Zn, Co) osalta vahentynyt 1980-luvulta 2000-luvulle ja huomattavin vahennys
oli sulfaattipitoisuuksissa. Nikkelin ymparistolaatunormi (21 pg/l) alittui 2000-luvulla
liukoisen nikkelin osalta Ruutunjoessa. Ruutunjoen tarkkailutuloksissa ilmeni ajoit-
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taista metallipitoisuuksien kasvua, mika voi olla seurausta joenpohjaan kertyneiden
saostumien liukenemisesta virtausvoimakkuuden vaihdellessa. (Rdisdnen ym. 2013a)

IImanlaadun bioindikaattoritutkimuksen mukaan Outokummun keskusta-alueella
jakélien lajimdard on selvasti koyhtynyt, ja koyhtymistd on tapahtunut erityisesti
Keretin ja Vuonoksen lahialueilla. Jakélédlajistomuutoksien on arvioitu johtuvan kai-
vosalueilta ilman kautta levinneista epapuhtauksista seka liikenteen ja kiinteistojen
lammityksen péaastoistd (ISY 2009). Maaperatutkimuksissa on myds huomattu hu-
muksen selvisti kohonneita metallipitoisuuksia aina noin 0,5 km:n padhén rikasta-
mosta, mutta etdisyyden kasvaessa pitoisuudet laskevat selvasti. (Komulainen 1997)

4.21.2 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Kaivokselle on myonnetty vesilupa (Itd-Suomen vesioikeuden paatos, 16.12.1998,
nro 67/98/3). Pohjois-Karjalan ELY-keskus (ent. Pohjois-Karjalan ymparistokeskus)
hyvéksyi jatevesien ja pohjavesien tarkkailuohjelman 26.10.1999. Tarkkailu perustuu
edelld mainittuun vesioikeuden paatokseen. Kaivosalueelle on tehty useita valvon-
tatarkastuksia 2000-luvulla.

Pohjois-Karjalan ymparistokeskus jatti 14.4.2008 hallintopakkohakemuksen Ita-
Suomen ymparistolupavirastoon Outokumpu Mining Oy:n méaaraamiseksi hakemaan
ympadristolupaa Keretin entisen kaivosalueen jitevesien johtamiselle ja ainepaas-
toille vesistoon. Ymparistolupavirasto hylkasi hakemuksen ja siihen haettiin muu-
tosta Vaasan hallinto-oikeudesta, joka hylkasi valituksen 27.5.2011 (Nro 11/0131/1,
01496/09/5132). Keretin entisen kaivostoiminnan jalkihoitoa koskevat velvoitteet on
siséllytetty Hautalammen kaivostoimintaan liittyvdan lupaan, jonka ymparistdlupa-
virasto on myontanyt Finn Nickel Oy:lle 6.7.2009 (ISY 2009). Valvontaviranomainen
piti Hautalammen kaivokseen liittyvan neuvottelun asianosaisten kanssa 23.9.2009 ja
talloin todettiin, ettd Finn Nickel Oy:n konkurssipesa hoitaa Keretin vanhaa kaivos-
aluetta koskevat tarkkailut. Turvallisuus- ja kemikaaliviraston yllapitiman kaivos-
rekisterissa Keretti on merkitty Vulcan Hautalampi Oy:n kaivospiiriksi ja lahistolla
on voimassa olevia valtauksia (Tukes 2016).

4.21.3 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Alue kuuluu Joensuun seudun yleiskaavaan 2020. Kaivosalue sivuaa itdosaltaan
asemakaavaa, kun taas jatealueiden pohjoispuolinen alue on osana Pohjoisen jarvi-
alueen osayleiskaavaa. Kummun museokaivosalue kuuluu Outokummun kaupungin
keskustan yleiskaavaan 2016, jossa on kaavamerkintd matkailupalvelujen alue (RM)
seka saastunut aluemerkinta (saa).

Osa Museoalueen jatealueista on peitetty ja maisemoitu. Myos Keretin kaivos-
alueen jatealueet ja entisen rikastamon sekd kaivostornin alueet on maisemoitu ja
peitetty. Alueelta ei ole tehty kattavaa selvitysta tehtyjen kunnostusten toimivuudesta
vahentaa esim. happamien valumavesien vaikutuksia harjujakson pohjavesiin. Jate-
tamo. Tastd syystd suositellaan selvitettavaksi Keretin ja vanhan museokaivosalueen
vaikutukset pohjaveden tilaan. Selvitys voi sisdltdd mm. geofysikaalisiin mittauksia,
olemassa olevien pohjaveden havaintoputkien soveltuvuuden tarkistamista ja lisaha-
virtausmallinnusta seka pohjaveden kemiallisen laadun mittaamista ja geokemiallista
mallinnusta. Keskeista on selvittda kalliokynnysten esiintyminen ja pohjavesimuo-
dostuman mahdollinen jakautuminen useaan valuma-alueeseen, mitka vaikuttavat
pilaantuneiden pohjavesien kulkeutumiseen Outokummun harjukompleksin osalta

ennakkoyhteydenottoa luonnonsuojeluviranomaiseen.
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4.22 Pahtavuoma

4.22 Pahtavuoma

Sijainti: Kittila, Pohjois-Lappi

Malmi: Cu, Au

Toiminta-aika: 19741976 ja 1993—-1995

Kokonaislouhinta: 0,6 Mt, josta malmikiven osuus n. 0,3 Mt. Malmia louhittiin
avolouhoksesta ja maanalaisesta kaivoksesta.

Rikastushiekka: Malmi kuljetettiin Kolarin Rautuvaaran rikastamolle.
Sivukivi: 0,3 Mt, jotka sijoitettu kahdelle eri jatealueelle.
Lahteet: Puustinen 2003, Mustonen 2011

4.22.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Pahtavuoman suljettu kaivos sijaitsee Pallas-Yllastunturin kansallispuistossa. Kaivok-
sen jatealueet sijaitsevat louhoksen pohjois- ja koillispuolella moreenimaalla (Kuva
45). Jatealueen valumavedet kulkeutuvat eteldan Linkujokeen, joka laskee Aakenus-
joen kautta Levijokeen.

Kuva 45. limakuvakartalle merkitty Pahtavuoman suljetun kaivoksen sivukiven jitealueiden sijainti (oranssi katkoviiva)
ja pintavesien virtaussuunta (valkoinen nuoli), Kittild, Pohjois-Lappi. Oranssi katkonuoli viittaa louhosveden ylivuodon
sijaintiin.
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Poyry Finland Oy:n tekemén selvityksen mukaan Pahtavuoman vinotunnelin
suulla ja etelddn laskevassa sivukivikasan vieriojassa oli vuoden 2003-2011 seurannan
perusteella taustapitoisuuksia korkeampia sulfaatti-, kupari-, sinkki- ja nikkelipitoi-
suuksia. Sen sijaan alajuoksulla Linkujoessa kaivosalueen vesien vaikutukset olivat
pienia (pH: 7,1-7,9, SO,: < 4 mg/l, kokonaistyppi: 150-350 pg/l, Mn: < 100 ug/l, Zn:
10-16 pg/l, As: < 0,5 ug/l, Cu: <1 pg/l). (Mustonen 2011)

Kaivosalueen pohjaveden laatu on heikentynyt kaivostoiminnan vaikutuksesta.
Talousveden laatuvaatimukset ylittyivit mangaanin, raudan, nikkelin ja alumiinin
osalta vuoden 2010 seurannassa. Pohjaveden seurantatulosten mukaan mangaani-
pitoisuus vaihteli 890-1 510 g/l (50 ug/l), rauta- 650420 ug/l (200 pg/l), nikkeli-
15-105 pg/l (20 pg/l) ja alumiinipitoisuudet 44-211 pg/l (200 pg/l) valilla (suluissa
talousveden enimmadispitoisuudet, STM 1352/2015). Pohjavesivaikutusten arvioitiin
aiheutuvan sivukiven jatealueiden suotovesikontaminaatiosta. (Mustonen 2011)

4.22.2 Sivukiven jitealueiden jilkihoito

Pahtavuoman alueen nykytilaselvitykseen pohjautuen alueelle on tehty jalkihoito-
suunnitelma, joka sisdltdd mm. sivukiven jatealueiden maisemoinnin ja kalkkipeiton
sekd jalkihoidon toimivuuden tarkkailusuunnitelman (Péyry Finland Oy 2016a ja b).
Jalkihoitoty6t tehtiin kesélla 2016.

4.22.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Pahtavuoman kaivoksen vedet pumpattiin viranomaisen luvalla ennen toiminnan
aloitusta ja toiminnan aikana Levijokeen laskevaan ojaan. Tarkempaa tietoa luvan
sisdllosta ei raporttia kirjoitettaessa ollut saatavissa. Toiminnan paatyttya silloinen
Teknillinen Tarkastuskeskus piti alueella lopputarkastuksen 8.9.1995. Kaivoksen jal-
kihoitosuunnitteluun liittyvat neuvottelut kaynnistettiin vuonna 2006, jolloin valvon-
taviranomainen teki alueelle ensimmaéisen tarkastuksen. Vuosina 2010-2012 alueella
tehtiin jalkihoidon suunnitteluun liittyvid ymparistoselvityksid. Kaivosalue kun-
nostettiin vuonna 2016. Kunnostetulle alueelle on laadittu tarkkailuohjelma, jonka
perusteella voidaan arvioida tulevina vuosina kunnostuksen toimivuutta. Kaivos-
rekisterissa Pahtavuoma on merkitty Outokumpu Mining Oy:n kaivospiiriksi ja sen
lahiympaéristosta on tehty varaushakemus (Tukes 2016).

4.22.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Kunnostettu kaivosalue on nykyisin Natura-alueella, jonka keskeinen kaytto liit-
tyy luontomatkailuun. Kaivosalue kuuluu Pallas-Yllastunturin kansallispuistoon
(KPU120022) ja Neuvo-Pietari-luonnonsuojeluohjelma-alueeseen (550120557, soi-
densuojelu) seka Yllds-Pallas-luonnonsuojeluohjelma-alueeseen (AMO120285, van-
hojen metsien suojeluohjelma). Pahtavuoman kaivosjatealue sijaitsee Muonion pa-
liskunnan alueella ja on poronhoidon kannalta térked alue. Alue on paliskunnan
kevit- eli vasonta-aluetta sekd kesa- ja luppolaidunaluetta (Poronhoidon paikkatiedot
-aineisto 2017).

Kunnostetun jatealueen toimivuuden tarkkailua valvoo Lapin ELY-keskuksen ym-
paristonsuojeluyksikko. Pahtavuoman kaivos voidaan poistaa suljetun kaivosalueen
kunnostustarpeen arviointia koskevasta EU-luettelosta (Stén 2012). Poisto edellyttdad
tietoja kunnostuksen soveltuvuuden seurannasta.
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4.23 Raajarvi

Sijainti: Kemijarvi, Ita-Lappi
Malmi: Fe

Toiminta-aika: 1964—-1975, padkaivoksen liséksi louhittiin samaan aikaan Puron
ja Levedseldn (1972—-1974) satelliittikaivoksia.

Kokonaislouhinta: Il Mt, josta malmikiven osuus oli n. 8,4 Mt. Raajarvelld ja
Leveidseldssa malmi louhittiin avolouhoksista ja maanalaisesta
kaivoksista, kun taas Purossa ainoastaan avolouhoksesta.

Rikastushieldka: 2,9 Mt, rikastamo sijaitsi Raajarven kaivosalueella.
Sivukivi: vajaat 3 Mt.
Lahteet: Puustinen 2003, Siirama 1976

4.23.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Raajarven rikastushiekan jitealue on kooltaan noin 47 hehtaaria, ja sijaitsee itdosal-
ta vettd johtavalla hiekkamoreenimaalla. Jatealueen lansiosa on todennakoisesti
lgjitetty turvepeitteiselle moreenimaalle (Rdisdanen ym. 2015a). Jatealue on osittain
kasvillisuuden peitossa ja sen ldnsiosassa on kosteikkotyyppinen suotovesilampi
(Kuva 46). Itdosa jatealueesta on ilmeisesti kuivunut ja sen seurauksena heikommin
kasvittunut.

Raajarven louhoksen ympéristoon varastoiduista sivukivista osa on murskattu
maarakennuskayttoon (kuten patoihin, tierakenteisiin) jo kaivostoiminnan aika-

Kuva 46. Raajdrven suljetun kaivoksen rikastushiekan jatealueen vesiallasosan rantaa peittdd tihed kasvillisuus, osa
jatealueesta on edelleen paljaana ja osa kasvaa taimikkoa. Oikean puoleisessa kuvassa on sivukivikasan jyrkka rinne ja
rehevi kosteikkoalue. (© A. Tornivaara, GTK)
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na (Westerlund 1964). Murskaustoiminta on jatkunut sulkemisen jalkeen, mista
viitteind on jdtealueen murskevarasto (Raisdnen ym. 2015a). Rikastushiekan tai
sivukivien kemiallisesta koostumuksesta ja sen rapautumisasteesta ei ollut tietoja
kdytettavissa.

4.23.2 Maastotarkastus ja veden laatumittaukset vuonna 2016

Vuoden 2016 maastohavaintojen mukaan Puron sivukiven jatealue on peittamaton
ja sijaitsee suolla, turvepeitteiselld maalla. Osassa jdtealuetta kasvaa mannyntaimia.
Jatealueen ymparistossa on rautasaostumapitoisia vesilatakoita, mika viittaa kivien
sulfidihapettumiseen. Sivukivikasan vieresta mitattiin kauempana olevan kosteikon
vedesta eli todennakoista tausta-arvoa hieman alhaisempia pH-lukemia (Taulukko 21).

Levedseldn pohjoinen jatealue, joka on moreenimaalla, on peittdimaton ja paalta
lahes kasviton. Kivikasan rinteet kasvavat nuorta méntya. Avolouhoksen lansipuolen
sivukivikasa on peitetty louhoksen maanpoistomaalla. Jatealue on kasviton ja se on
maastoajorata-kaytossa.

Raajarven, Puron ja Levéseldn vedelld tayttyneilld louhoksilla ei maastotarkas-
tuksen mukaan ole ylivuotoa ympaériston pintavesiin. Raajarven rikastushiekan ja-
tealueen paalld olevien lampien veden pH-arvo vaihteli 7,15-8,10 valilla (Taulukko
21). Rikastushiekan jatealue on jaettu neljaéan sektoriin (Kuva 47), joista osa on toimi-
nut mahdollisesti kaivoksen selkeytysaltaina. Pienin, ldhelld kaivostornia ja entistd
murskaamoa sijaitseva sivukivikasa on mahdollisesti ns. laihaa malmia ja sisaltaa
todenndkdisesti kahta muuta kasaa enemman sulfidimineraaleja.

Taulukko 21. Raajarven suljetun kaivosalueen ja Puron satelliittikaivoksen ympardivien pintavesien mittauspisteiden
koordinaatit ja mittaustulokset, Kemijarvi, Lappi (ks. pisteiden sijainnit kuvasta 47). Puron satelliittikaivoksen veden tila

on mitattu 19.9. ja Raajarven kaivosalueen 20.9.2016. Mittausmenetelmi on esitetty taulukossa 3.

Kohdekuvaus Tunnus | Xkoord | Ykoord | Limpétila| pH | Redox | SK] | SKJ, 25 °C | Happi-% | Happi
°C mV | mS/m mS/m % mg/L

Sivukivikasan ymparys- PURI | 7382816 | 497066 7,6 6,95 160 11,4 17,1 64,0 7,65

kosteikko

Sivukivikasan ymparys- PUR2 | 7382760 | 497076 74 6,80 164 1,3 17,0 56,6 6,80

kosteikko

Tien toisella puolella PUR3 | 7382874 | 497078 6,7 7,19 168 17,5 27,0 24,7 3,02

oleva kosteikko

Avolouhoksen vesi PUR4 | 7382802 | 497185 10,0 7,51 157 5,6 79 76,3 8,60

RH-altaan vesi itdisin piste | RAAI | 7382549 | 494853 8,9 7,29 196 334 48,3 69,4 8,02

RH-altaan vesi RAA2 | 7382550 | 494624 9,5 8,09 176 10,2 14,5 87,8 10,03

Kosteikko tien toisella RAA3 | 7382577 | 494458 77 6,96 18 14,9 22,3 24,4 2,90

puolen

RH-alueen lantisin RAA4 | 7382671 | 494436 8,2 7,15 63 14,5 21,4 66,4 7,82

lammikko

RH-alueen lantisin RAAS5 | 7382782 | 494444 9,0 7,31 8l 11,4 16,4 61,9 7,15

lammikko

Sivukivikasan lounais- RAA6 | 7382398 | 495810 6,0 7,30 122 30,9 48,5 53,4 6,63

puolen lammikko
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Kuva 47. Raajirven suljetun kaivosalueen ja Puron satelliittikaivoksen jitealueiden pintavesien syksyn 2016 pH-arvot on
esitetty pallosymbolein ja pistetunnuksin (ks. tarkemmat tulokset taulukosta 21). Karttaan on merkitty myés rikastus-
hiekan ja sivukiven jitealueet (oranssi katkoviiva), pintamaiden lgjitysalueet (keltainen katkoviiva) ja pintaveden virtaus-
suunnat (valkoinen nuoli), taustana laserkeilausaineisto, Kemijarvi, Lappi.
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4.23.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Kaivostoimintaan liittyvista luvista tai valvontatarkastuksista ei ole merkint&ja ym-
paristohallinnon asianhallintajérjestelmassa.

4.23.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Avolouhoksen itdpuolella sijaitsee tien suuntaisesti valtakunnallisesti arvokas tuuli-
ja rantakerrostuma (Misi-Raaka). Kaivosalue myds sijoittuu Misi-Raaka-nimiselle
tarkedlle pohjavesialueelle (12320108A ja osin B). Karvédsvaaran kaivannaisjatealue
sijaitsee poronhoidon kannalta tarkealla alueella (Poronhoidon paikkatiedot -aineisto
2017).

Mahdollisista vesistovaikutuksista ja peittimattomien jatealueiden polyvaikutuk-
sista ymparoivadn maaperddn ja pohjaveteen eiloytynyt tutkittua tietoa. Saatavilla ei
ollut myd6skaan julkistettua tietoa Raajarven veden ja pohjasedimenttien kemiallisesta
tilasta. GTK:n suorittaman maastotarkastuksen kenttdhavainnot eivit tuoneet riitta-
vasti tietoja Raajarven kaivosalueiden ymparistovaikutuksista alapuoliseen vesistoon.
Suositeltavaa on tehda lisdselvityksia edelld lueteltujen tutkimustiedon puutteiden
pohjalta. Perusteena ovat pysyvan asutuksen laheisyys ja alueen virkistyskaytto. Jate-
alueiden tarkempi rajaus (ks. Kuva 47) ja jatemateriaalin kemiallinen karakterisointi
toimivat lahtokohtana alueen ymparistolle aiheuttaman riskin ja kunnostustarpeen
arvioinnissa. Alueen kaivosrakennelmien kunnon ja turvallisuuden tarkistaminen on
my0s suositeltavaa (mm. Raajdrven ja Levedselan kaivostornit).
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4.24 Ruostesuo

Sijainti: Kiuruvesi, Pohjois-Savo
Malmi: Zn, Cu
Toiminta-aika: 1988—1990, Pyhidsalmen satelliittikaivoksena.

Kokonaislouhinta: 0,56 Mt, josta rikastetun malmikiven maaria oli 0,26 Mt.
Malmia louhittiin avolouhoksesta.

Rilkastushielkla: Malmi rikastettiin Pyhdsalmen kaivoksella.
Sivukivi: 0,3 Mt, josta suurin osa on siirretty avolouhostiyttdon.
Lahteet: Puustinen 2003

4.24.]1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Sivukiven jatealue sijaitsee louhoksen kaakkoispuolella moreenimaalla (Kuva 48).
Kaivosalueen kunnostukselle ja jalkihoidolle on annettu ymparistolupa vuonna
2006, jonka mukaan sivukivet on siirretty avolouhostayttoon (ISY 2006). Avolouhos
on veden tayttdmd, ja ylivuotaa moreenipenkereiden ldpi koilliseen, ensin pieniin
kaivantoihin, joista vesi kulkeutuu avo-ojia pitkin Kortepuroon. Kortepuro laskee
Kalliojarven kautta Niemisjarveen.

Kuva 48. Ruostesuon suljetun kaivoksen avolouhoksen, entisten selkeytysaltaiden, nykyisten kosteikkoaltaiden ja
sivukiven jitealueen (oranssi katkoviiva) sijainnit, pintavesien pH-arvot 21.6.2016 (pallosymbolit) ja kohdetunnukset (ks.
Taulukko 22) seka pintaveden virtaussuunnat (valkoinen nuoli), taustana laserkeilausaineisto, Kiuruvesi, Pohjois-Savo.
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4.24.2 Maastotarkastus ja veden laatumittaukset vuonna 2016

GTK:n teki Ruostesuon kaivosalueelle maastotarkastuksen kesalld 2016, jonka yhtey-
dessa mitattiin pintavesien fysikaalista laatua kenttakayttoisella Toledo Mettler pH-
mittarilla. Louhosvesi ja louhoksen ylivuodon alapuolisten ojien vedet olivat hyvin
happamia (pH < 3,5, Taulukko 22 ja Kuva 48). Louhoksen vedet suotautuvat maa-
vallien lapi koilliseen ja itddn, josta ne kulkeutuvat louhosaluetta ympéaroivaan ojaan
(ks. RUO9, Kuva 48) ja edelleen sivukiven jdtealueen ymparysojaan ennen laskua
Kortepuroon. Louhoksen ylivuotoalueen pengerretty maa-aines koostuu moreenista
ja siihen sekoitetusta sulfidipitoisesta kivimurskeesta, joka hapettuessaan edistaa
suotautuvien louhosvesien happamuutta. Louhosveden ja louhoksen ymparysojien
vesien pH-arvot eivét eronneet toisistaan, mikd osoittaa, ettei louhoksen koillis- ja
itdpuolen kaivantoihin tai metsdojiin ole muodostunut valumavesia neutraloivia
kosteikkoja.

Kaivosalueen valumavesien happamuus on alentanut my6s alapuolisen Kortepu-
ron veden pH-arvoa (< 5). Hapan kuormitus heijastuu ensisijaisesti Kortepuron veden
poikkeavan suurena alumiinipitoisuutena (Taulukko 23). My©6s sinkki-, mangaani- ja
kuparipitoisuudet olivat suuremmat kuin Suomen purovesien keskiarvot eri kallio-
perédalueilla (Zn: 4,6 pug/l, Mn: 43 ug/lja Cu: 0,4 ug/l, Lahermo ym. 1996). Kortepuron
vesi sisalsi runsaasti liukoisia orgaanisia hiiliyhdisteita (Taulukko 23), jotka voi osin
kompensoida em. metallien toksisuutta.

Louhosta ympardivaan ojaan laskee selkeytysaltaiden vesid, jotka olivat neutraaleja
tai lievasti emaéksisid. Selkeytysaltaat olivat luontaisesti muuttuneet veden taytta-
miksi kosteikkoaltaiksi. Suurin osa sivukivialueen kivista on siirretty lupapaatoksen
mukaisesti louhokseen (ISY 2006). Jatealueelle on kuitenkin jadnyt pienid madaria
voimakkaasti rapautuneita, sulfidipitoisia kivia. Kivikasojen ldheisyydessa olevien
vesilammikkojen vesi oli kesakuun 2016 mittausten mukaan hyvin hapanta (pH <3,
Kuva 49). Néin ollen my0s jatealueelta valuu ympéristdén happamia vesia.

Taulukko 22. Ruostesuon suljetun kaivosalueen pintavesien pH-arvot, Kiuruvesi, Pohjois-Savo (ks.
sijainnit kuva 48). Mittaukset tehtiin kenttikayttoiselld Mettler Toledo pH-elektrodilla, mittaukset
tehty 21.6.2016.

Kohdekuvaus Tunnus xkoord ykoord pH
Entinen selkeytysallas RUOI 7051786 467333 7,22
Entinen selkeytysallas RUO2 7051718 467494 7,78
Louhoksen pintavesi RUO3 7051730 467587 3,09
Louhoksen ylivuotovesi kaivannosta RUO4 7051765 467656 3,46
Louhoksen ylivuotovesi kaivannosta RUOS 7051796 467628 3,09
Ylivuotovesien kerdysoja RUO6 7051815 467667 3,29
Tienvarsiojan lammikko RUO7 7051689 467634 4,14
Tienvarsiojan lammikko RUOS8 7051656 467684 4,32
Louhosalueen pintavesien laskuoja RUO9 7051680 467817 3,42
Lammikko sivukivien jitealueella RUOIO 7051746 467956 2,50
(osa kivistd poistettu)

Tieoja sivukivialueen lihelld (valumavesien kerays) RUOII 7051779 468001 2,48
Kortepuro peltoalueella (ennen Kalliojarvea) RUOI2 7050987 469483 4,83
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Taulukko 23. Kortepuron veden kemiallinen laatu, Ruostesuon kaivosalue, Kiuruvesi, Pohjois-Savo. Nayte otettiin
21.6.2016. Koordinaatit ja vedestd mitattu pH-arvo on esitetty taulukossa 22 (RUOI2). Ks. menetelmakuvaukset

taulukosta 8b.

Kohdekuvaus | Tunnus | DOC | SO, Br | Cl NO, Ca K Mg Na Si Al
mg/I mg/l mg/| ug/l mg/I mg/I mg/| mg/I mg/l mg/I mg/l mg/|

Kortepuro RUOI2 27 24 <0,l <2 0,49 0,39 | 5,8 0,3 3,06 1,23 3,95 0,98

(peltoalue)

Kohdekuvaus | Tunnus S Fe Mn Zn Cu Ni Co Cr Mo Cd Pb As
mg/I mg/| ug/l ug/l pg/l ug/l ug/l ug/l pg/l pg/l ug/l ug/l

Kortepuro RUOI2 | 6,72 1,6 199 328 16 4,8 55 2,3 3,1 0,7 0,1 0,5

(peltoalue)

Kuva 49. Ruostesuon suljetun kaivoksen sivukivialueen pohjoispuolinen rautasakkainen lammikko, josta vesivirtaa edel-

leen Kortepuroon. (© A. Tornivaara, GTK)

4.24.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Ruostesuon avolouhosalueelle on tehty useita valvontatarkastuksia vuodesta 2003
lahtien. Tarkastusten yhteydessa on kasitelty avolouhosalueen jélkihoitoon ja jate-
vesien kasittelyyn liittyvid asioita. Itd-Suomen ymparistdlupavirasto on myontanyt
kaivosalueen kunnostamiseen ja paastdjen ehkéisemistoimenpiteisiin liittyvan luvan

19.4.2006 (ISY-2005-Y-146, Nro 33/06/2).
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4.24.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Maakuntakaavan aluevarauksessa kaivosalue sisdltyy erityisalueeseen, joka on se-
litteeseen merkitty maa-ainesten ottoalueeksi. Kaivosalueen jatealueelta on siirretty
ymparistolupapaatoksen mukaisesti sivukivia louhokseen. Jatealueelle on kuitenkin
jadanyt pienid maarid voimakkaasti rapautuneita sulfidipitoisia sivukivid kasoihin,
joiden vieressa olevien lammikoiden vesi oli hyvin hapanta. Tehdyista kunnostuk-
sista huolimatta kaivosalueelta poistuu hyvin happamia vesia Kortepuroon. GTK:n
maastotarkastus toi esiin useita lahteitd pintavesien happamoitumiselle: jatealueen ja
kaivostierakenteen valumavedet sekd louhoksen ylivuotovesi. Jatealuetta ei ilmeisesti
ole kalkittu lupapaatoksen mukaisesti tai kalkituksen neutraloiva vaikutus on jaanyt
lyhytaikaiseksi. Louhosvesi on myos hyvin hapan ja vesi kulkeutuu happamana
suotautuessaan sulfidikivimurskeesta ja moreenista tehdyn penkereen lapi ymparoi-
van metsdan maakaivantoihin ja metsdojiin. Naiden lisdksi kaivosalueella muodostui
happamia valumavesid rapautuneita sulfidipitoisia kivia sisaltavista tierakenteista.
Naista poiketen entisten selkeytysaltaiden vedet olivat neutraaleja tai lievasti emak-
sisid. Huomionarvoista on, ettei selkeytysaltaista poistuva vesi kykene puskuroimaan
metsdojavesid niiden sekoittuessa louhoksesta tuleviin happamiin ylivuotovesiin.
My0s alumiinin runsaus purovedessa viittaisi Ruostesuon kaivosalueen maaperan
happamoitumiseen, mika olisi syyta selvittaa.

Ruostesuon kaivosalueen kunnostuksessa ei ole ilmeisesti huomioitu happoa muo-
dostavien sivukivien rapautumisastetta eikd myoskdéan louhosseinamien mahdollista
rapautumistilaa ennen jatekivien siirtoa louhokseen. Jatkoselvityksissa olisi hyva
mitata louhostdyton veden laadun muutokset vertikaalisuunnassa ja selvityksen pe-
rusteella arvioida, vahentdisiko kivitdyton peitto neutraloivalla materiaalilla hapon
muodostusta vai onko ylivuotovesien puhdistus ainoa pitkalld ajalla toimiva ratkaisu.
Téssa yhtena selvityskohteena voisi olla kosteikoiksi muuttuneet selkeytysaltaat ja
onko niilld edellytykset toimia happamien ylivuotovesien neutraloitumisessa.

Ruostesuon sivukiven jdtealue kasvaa nykytilassa nuorta méntya ja osin koivua
(pensaita ja puita). Aluetta on tasoitettu, mutta ei kunnolla peitetty. Alue tuottaa
edelleen ympaéristoon happamia valumavesia ja ilmeisesti alue my6s happamoittaa
pohjavesid. Ndin ollen on suositeltavaa tehda laaja selvitys jatealueen kemiallisesta
nykytilasta (mm. jaljelld olevien sivukivien geokemia ja maara seka pohjamaan hap-
pamoitumistila), ympariston pohjaveden ja pintaveden laadusta sekéd niaiden kemi-
allisesta vaikutuksesta Kortepuron ja Kalliojarven kemialliseen nykytilaan.
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4.25 Saattopora

Sijainti: Kittild, Pohjois-Lappi
Malmi: Au, Cu
Toiminta-aika: 1988—1995

Kokonaislouhinta: 5,7 Mt, josta rikastetun malmikiven maira oli 2,1 Mt. Mal-
mia louhittiin avolouhoksesta ja maanalaisesta kaivoksesta.

Rilkastushielkla: Malmikivi kuljetettiin Rautuvaaran rikastamolle kasiteltavaksi.
Sivukivi: 3,6 Mt
Lahteet: Puustinen 2003

4.25.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Sivukiven jatealueet sijaitsevat louhosten pohjoispuolella moreenimaalla (Kuva 50).
Lantinen jatealue (sivukivikasa B) on osaksi turvepeitteisen moreenimaan paalla.
Jatealueiden valumavedet kulkeutuvat pohjois-koilliseen avo-ojia pitkin Levijokeen.

Poyry Finland Oy:n tekemaén selvityksen mukaan Saattoporan louhosvesialtaassa
ei ole ylivirtausta, mistéd syysta louhosvedelld ei katsota olevan vesistovaikutuksia.
Sivukiven jdtealueet rajautuvat suomaahan, jonka katsotaan toimivan luontaisena

Kuva 50. limakuvakartalle esitetty Saattoporan suljetun kaivoksen louhosten ja jatealueiden (oranssi katkoviiva) sijainnit,

Kittild, Pohjois-Suomi. Valkoisella nuolella on merkitty pintavesien virtaussuunnat.
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kosteikkona pidattaen mahdollisia haitallisia alkuaineita. Levijokeen laskevassa si-
vukivikasan B vieriojassa havaittiin alueen taustapitoisuutta korkeampia nikkeli-,
kalsium- ja sulfaattipitoisuuksia. Sen sijaan Levijoen veden vastaavat pitoisuudet
olivat alueen taustapitoisuuksien tasoa. Tama viittaisi, ettei sivukivikasoista aiheu-
du haittaa pohjavedelle eika jatealueesta ole haittaa tai vaaraa ihmisen terveydelle.
(Mustonen 2011)

4.25.2 Suoritetut jatkotutkimukset

Saattoporan kaivosalueen nykytilaa on tutkinut Outokumpu Mining Oy:n toimesta
Poyry Finland Oy. GTK:ssa on kaynnissa MinNorth-projekti, jossa selvitetddn mm.
Saattoporan sivukivialueiden ympariston nykytilaa ja ymparistovaikutuksia geofy-
siikan ja geokemian tutkimusmenetelmilld. Kummastakaan tutkimuksesta ei ollut
saatavilla julkaistua tietoa.

4.25.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Ympaéristo- tai vesilainsdddantoon liittyvista luvista ei 16ytynyt tietoa. Kaivoksen
kuivanapitovesien laatua sekd niiden vaikutuksia purkuvesistossa on tarkkailtu La-
pin vesi- ja ympadristopiirin, nykyisen Lapin ELY-keskuksen hyvdksyméan ohjelman
mukaisesti. Kaivoksen valvonta kohdistui vesiensuojeluun ja tarkkailutulosten tar-
kistamiseen. Kaivoksen jalkihoitoon liittyvid valvontatarkastuksia on tehty vuosina
2006 ja 2012. Turvallisuus- ja kemikaaliviraston yllapitamassa kaivosrekisterissa Pah-
tavuoma on merkitty Outokumpu Mining Oy:n kaivospiiriksi ja sen ymparistdssa on
ollut viimevuosina malminetsintdaktiivisuutta esim. Dragon Mining Oy:n valtaus ja
Magnus Minerals Oy:n varaus (Tukes 2016).

4.25.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Kaivosalue kuuluu Kittildn, Levin ympaériston osayleiskaavan osa-alueeseen 1 ja
2. Maakuntakaavassa kaivos sijoittuu virkistysalueen aluevaraukseen. Itapuolella
kaivosaluetta on Saattopora-niminen luokkaan III kuuluva pohjavesialue (12261163),
joka tullaan vuoden 2018 loppuun mennessa poistamaan luokituksesta, ellei sita poh-
javesitutkimusten perusteella nosteta luokkaan 2. Mikali pohjavesialueeseen liittyy
pinta- tai maaekosysteemejd, jotka ovat suoraan riippuvaisia alueen pohjavedestd,
niin alue sdilyy luokituksessa mukana ja saa merkinnan E.

Kaivosalueen nykytilasta saatujen tietojen mukaan jatealueilla ei ole havaittu ole-
van merkittdvaa vaikutusta Levijoen veden kemialliseen tilaan. Huomionarvoista
on, ettei jdtealueita ole maisemoitu tai peitetty, eika siten ole saatettu paatokseen
varsinaisia sulkemistoimenpiteitd. Kaivosalueella on ollut aktiivista malminetsintaa,
mika on mahdollisesti osasyyna sulkemisen keskeneraisyydelle. Jatealueen kunnos-
tussuunnittelu on kdynnissa ja lisaksi alueella on meneillddn tutkimuksia jatealueen
nykytilasta, jotka tuovat lisdtietoa mm. sivukivikasojen pohjavesivaikutuksista.
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4.26 Sarkiniemi

Sijainti: Leppavirta, Pohjois-Savo
Malmi: Ni, Cu
Toiminta-aika: Kaivostoiminta alkoi vuonna 2007, mutta toiminta keskeytettiin

kannattamattomana loppuvuodesta 2008 nikkelihinnan romah-
dettua ja yhtio hakeutui konkurssiin kevailla 2009.

Kokonaislouhinta: n. 0,1 Mt, joka louhittiin avolouhoksesta ja maanalaisesta
kaivoksesta.

Rikastushielkla: n. 65 000 t malmia prosessoitiin Hituran rikastamolla ja
sijoitettiin kaivoksen valmiisiin rikastushiekka-altaisiin.

Sivukivi: 38 000 t, josta n. 25 000 t sijoitettiin avolouhoksen taytt66n. Osa
sivukivialueelle lgjitetyista kiviaineksesta on murskattu ja kaytetty
alueen ulkopuolella maanrakennuksen tarpeisiin.

Lahteet: Puustinen 2003, Rdisdnen ym. 2015a

4.26.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Sarkiniemen konkurssiin ajautunut kaivos sijaitsee kapealla Sdrkisalmen ja Arkkuse-
lan vaéliselld maakannaksella ja alueen maapera koostuu suurimmaksi osaksi 3-7
metrin paksuisesta kivisestda moreeniaineksesta. Toiminnan loputtua sivukivikasa
maisemoitiin ja lajitysalueen itapuolelle kaivettiin oja lajitysalueen valumavesien
keraamiseksi ja johtamiseksi kaivosvesien jdlkiselkeytysaltaaseen. Rikkipitoinen ki-
viaines sijoitettiin avolouhoksen pohjalle ja rikkipitoisen materiaalin l&jitysalueen
pohja maisemoitiin. Avolouhoksen taytyttya vedelld jai rikkipitoinen materiaali ve-
denpinnan alapuolelle. (Finn Nickel 2009)

Kaivostoiminnan aikana kuivatusvedet pumpattiin Oravilahden Arkkuselalle
(Rikkavesi). Maanalaisen kaivoksen vedenkasittelya varten rakennettiin vedenka-
sittelyjarjestelmd, josta vedet ohjattiin kalkkineutraloinnin ja flokkulanttilisdyksen
kautta purkuojaan. Kaivosveden laatua tarkkailtiin toiminnan aikana 1-2 kertaa
kuukaudessa. Ymparistoluvassa asetettu puhdistusvaatimus ei nikkelin osalta taytty-
nyt ja kaivostoiminnan vaikutuksesta purkualueella nikkelipitoisuudet alusvedessa
nousivat nopeasti kesalld 2007 aloitetun kaivosvesien johtamisen jalkeen, ollen her-
kimmille vesielitille haitallisella tasolla. Myohemmaéssa avolouhoksen vedenlaadun
tarkkailussa on huomattu ylivuotovesien ja sivukivialueen suotovesien aiheuttavan
vesistOkuormitusta kuten metallipitoisia ja happamoituneita vesid. Normaalisti alu-
een pohjavesi virtaa moreeniharjanteilta avolouhokseen ja sieltd pohjoiseen ja eteldan
kohti vesistoja. Kesalld 2013 havainnoitiin avolouhoksen ylivuodon jalkid maastossa.
My06s esimerkiksi Rikkaveden Arkkuseldssa vesien purkukohdan tutkimuspisteessa
on tarkkailussa todettu kohonneita nikkelipitoisuuksia. (Finn Nickel 2009, Janhunen
ym. 2014)

4.26.2 Maastokartoitukset ja veden laatumittaukset 2016

Maastotarkastuksessa kesalla 2016 kavi ilmi, ettd kaivoksen sivukivikasoja on murs-
kattu ja hyddynnetty (teiden) rakentamisessa. Osa murskeesta rapautuu alueelle
jaljelle jadneissa kolmessa kasassa (Kuva 51). Jaljelle jadneet kasat ovat ainakin toistai-
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Kuva 51. Murskekasa Sarkiniemen kaivosalueella kesilla 2016, Leppavirta, Pohjois-Savo.
(© A. Tornivaara, GTK)

seksi asetettu kayttokieltoon Leppadvirran kunnan toimesta (6.6.2016). Avolouhoksen
reunalla oli kasattuna pintamaita, joita voisi hyddyntda alueen ennallistamisessa.
Hylatylla kaivosalueella on kasvittomia alueita, joiden hienoaines voi aiheuttaa po-
Iyhaittoja tuulisella saalla.

GTK on EAKR-rahoitteisen Kaivannaisjatteiden hallintamenetelmat-hankkeen
(KaiHaMe) yhteydessa tehnyt mittauksia Sarkiniemen kaivosalueella kesakuussa
2016 (Karlsson 2016). Tuolloin mm. avolouhoksen veden pH-arvoksi mitattiin 3,4
(Taulukko 24). Peitetyn sivukivikasan viereisen puroveden, entisen laskeutusal-
taan ja altaasta Arkkuseldan Laajalahdelle laskevan puroveden pH-arvot olivat alle 4

Taulukko 24. Sarkiniemen kaivoksen ja sen ymparistén pintavesien mittauspisteiden koordinaatit (EUREF-FIN) ja fysikaa-
linen laatu, Leppavirta, Pohjois-Savo. Pisteiden sijainti pH-arvoineen on esitetty kuvassa 52. Veden fysikaalinen laatu on
mitattu 1.6.2016 (Karlsson 2016). Mittausmenetelmd on esitetty taulukossa 3.

Kohdekuvaus Tunnus | Xkoord | Ykoord | Limpétila| pH | Redox | SK) | SK] 25 °C | Happi-% | Happi
© mV | mS/m mS/m % mg/I|

Vesilimpire lzhelld SARI 533984 | 6938335 14,3 3,64 | 430 46 58 40 4,1

avolouhosta

Vesilimpire avolouhoksen | SAR2 534117 | 6938329 12,3 6,28 | -48 113 149 8 0,8

koillispuolella

Vesilampire avolouhoksen | SAR3 534164 | 6938311 52 6,39 -17 166 267 6 0,8

itdpuolella

Avolouhoksen vesi SAR4 534023 | 6938297 18,3 342 | 470 114 131 72 6,8

Laskeutumisallas, SARS5 534130 | 6938529 15,0 4,88 | 370 68 84 40 4,0

sivukivikasan itdpuolella

Vesilimpire lask.altaan SAR6 534147 | 6938568 11,8 5,68 9 39 52 5 0,6

koillispuolella

Laskeutumisaltaan SAR7 534148 | 6938501 10,0 3,82 | 347 65 91 8 0,9

laskuoja

Sivukivikasan oja SAR8 | 534002 | 6938577 15,0 3,33 | 455 100 124 82 82

Avolouhoksen SAR9 534019 | 6938413 17,3 6,73 | 233 45 53 57 5,5

pohjoispuolen lask.allas

Arkkuselan Pitkalahti SARIO | 533626 | 693836l 18,9 727 211 6 7 89 8,2
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Kuva 52. Sarkiniemen hyldtyn kaivoksen sivukivialueiden sijainnit (oranssi katkoviiva), avolouhos (josta tunneli maanalai-
seen kaivokseen) ja pintavesien virtaussuunnat (valkoinen nuoli). 1.6.2016 mitatut pintavesien pH-arvot (Karlsson 2016)
on esitetty kartassa pallosymbolein ja kohdetunnuksin (ks. tarkemmat arvot taulukosta 24), taustana laserkeilausaineis-

to, Leppdvirta, Pohjois-Savo.

(Kuva 52). Sivukivialueelta suotautuvan veden nikkelin pitoisuus oli 6,8 mg/l, ko-
boltin 0,5 mg/l ja sulfaatin 610 mg/l (Karlsson 2016). Mittausten perusteella voidaan
todeta sulfidihapettumisen jatkuvan louhoksessa vesipeitosta ja jatealueella moree-
nipeitosta huolimatta, ja kaivosalueelta purkautuu ymparistoon happamia, metalli-
pitoisia valumavesia.

4.26.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Sarkiniemen kaivostoiminnalle on myonnetty useita ymparistolupia vuodesta 2005
lahtien, joista viimeisin on annettu 5.4.2016 (Nro 13/2016/1, Dnro ISAV1/1594/2015).
Paatos koskee ymparistoluvan lupamadaraysten tarkistamista ja kaivoksen toiminnan
lopettamista koskevien maardysten antamista. Turvallisuus- ja kemikaaliviraston
yllapitamassa kaivosrekisterissa Sarkiniemi on merkitty Vulcan Kotalahti Oy:n kai-
vospiiriksi (Tukes 2016).

Kaivostoimintaa pyorittaneen Finn Nickel Oy:n ajauduttua konkurssiin vuonna
2009, vastasi Vulcan Kotalahti Oy alueen velvoitteista. Vulcan Kotalahti Oy puoles-
taan asetettiin konkurssiin Helsingin kérdjaoikeuden paatoksella 21.9.2015. Konkurssi
on rauennut varojen puutteeseen Helsingin kérajaoikeuden 16.6.2016 paatoksella (K
16/29442) .

Toimintaa Sarkiniemen kaivoksella ei missaan vaiheessa lopetettu ennen Vulcan
Kotalahti Oy:n konkurssia, vaan se on ollut ainoastaan keskeytettynd. Finn Nickel
Oy on ilmoittanut keskeytyksestd valvontaviranomaiselle 17.11.2008 paivatylla kir-
jeellddn, jossa yhtio esitti toteuttavansa lopetussuunnitelman mukaisista toista ne
toimenpiteet, jotka eivit hairitse my6hemmin jatkettavaa kaivoksen toimintaa.
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Valvontaviranomaisena toimiva Pohjois-Savon ELY-keskus on tehnyt lukuisia tar-
kastuksia kaivosalueelle vuodesta 2006 alkaen. Toiminnan ollessa kdynnissa keskei-
simpind aiheina tarkastuskdyntien yhteydessa ovat olleet muun muassa meluasiat,
jatevesien kasittely, maa-ainesten ja sivukivien lajitykset seka tarkkailuun liittyvat
toimenpiteet.

ELY-keskus on teetdttdnyt Arkkuseldan sedimentaatiotutkimukset. Naiden lisdksi
ELY-keskus teetatti ulkopuolisella ja riippumattomalla toimijalla kustannusarvion
Sarkiniemen kaivosalueen jalkihoitotoimenpiteistd. Saatu kustannusarvio on yleis-
piirteinen ja kokonaiskustannuksiksi saatiin n. 1 milj. €. ELY-keskuksella on jalkihoi-
totoimenpiteisiin kaytettavissa noin 120 000 € vakuudet, jotka eivat tule riittamaan
sulkemistoimenpiteistd aiheutuviin kustannuksiin.

Vulcan Kotalahti Oy:n konkurssipesa on 8.1.2016 paivatyssa kirjeessaan todennut,
ettd konkurssipesd ei vastusta Pohjois-Savon ELY-keskukselle annetun vakuuden
kayttamista jalkihoitotoimenpiteiden toteuttamisen kattamiseksi.

4.26.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Sarkiniemen alueella on voimassa oleva Pohjois-Savon maakuntakaava 2030. Kaivos-
alue lahiymparistdineen on merkitty kaavassa maakunnallisesti ja seudullisesti mer-
kinnalla merkittavit kaivosalueet. Kaivosalue kuuluu myds Oravikoski-Paukarlahti-
Kotalahti osayleiskaavan alueeseen. Vuosina 1959-1987 toiminut Kotalahden kaivos
sijaitsee noin kolmen kilometrin péaassa Sarkiniemen esiintymasta.

Sarkiniemen kaivosalueen kunnostustarvearviointi on siirtynyt kaivosyhtitn kon-
kurssin takia Pohjois-Savon ELY-keskuksen vastuulle. Tamén hankkeen kaytossa
olleiden aineiston perusteella suositellaan selvitettavaksi peitetyn sivukiven jdte-
alueen, louhoksen ympaérille varastoitujen kivien ja murskekivikasojen kemiallinen
nykytila, kaivosalueen valumavesien kemia ja kulkeutumisreitit seka vaikutukset
laheiseen Arkkuseldn jarviveden ja -sedimenttien kemialliseen laatuun. Kivikasan
nopean rapautumisen takia maastotarkastuksessa herési epadilys kiviaineksen ym-
péristokelpoisuudesta, mika olisi syytd varmistaa karakterisoimalla murske ennen
alueella edelleen sijaitsevien kasojen mahdollista hyddyntamista. Kiviaineksia on
hyddynnetty alueen ulkopuolella ja happoa tuottavia kivid on sijoitettu vedelld tayt-
tyneeseen avolouhokseen. Selvityksen tulisi kattaa my06s edelld mainittujen ympa-
ristovaikutusten arvioinnin, jolloin ne luovat perusteet alueen kunnostustarpeen
arvioinnille ja soveltuvien kunnostusmenetelmien valinnalle.
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4.27 Telkkala

Sijainti: Taipalsaari, Eteld-Karjala
Malmi: Ni, Cu
Toiminta-aika: 19691970 ja 1988—-1992

Kokonaislouhinta: 0,95 Mt, josta rikastetun malmikiven miaran oli n. 0,61 Mt.
Malmi louhittiin avolouhoksesta.

Rilkastushieldka: Avolouhoksen ylempi osa kuljetettiin rikastettavaksi Aijalan ja
Virtasalmen rikastamoille ja syvempi osa laivalla Enonkosken
rikastamolle.

Sivukivi: laskennallisesti n. 0,34 Mt, sivukived on kuitenkin myéhemmin
murskattu ja kuljetettu alueelta pois.

Lahteet: Puustinen 2003, Alarotu 1970, Isomdki 1994

4.27.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Kaivannaisjatteiden sivukivien kemiallisesta laadusta ei ole tietoa, mutta malmi-
mineraaleina olivat mm. magneettikiisu, pentlandiitti ja kuparikiisu (Hakli 1985),
jotka rapautuessaan muodostavat hapanta metallipitoista kaivosvalumaa. Sivukiven
jatealue rajautuu osittain ohuen turpeen peittdimalle moreenimaalle ja se kuuluu Maa-
veteen laskevaan pienvaluma-alueeseen. Sivukivikasan laheisyydessa (n. 200 metrin
sateelld) on muutama asuttu talo, mutta muuten alue on harvaanasuttua, eika alueella
ole suojelualueita. Kaivosalueelta ei ole tehty nykytilaselvitystd. Avolouhoksen luo-
teiskulmasta on osittainen ylivuodon mahdollisuus uomaa pitkin.

4.27.2 Vuoden 2016 maastotarkastus ja pintavesien pH-tulokset

Telkkalan suljetulla kaivosalueella tehtiin GTK:n toimesta loppukesélla 2016 maasto-
kartoitus, jonka tarkoituksena oli selvittda silmamaaraisesti sivukiven jatealueen tila
ja mitata lahivesien fysikaaliset parametrit. Sivukivikasa oli selvéasti rapautunutta ja
pinnaltaan varjaytynyt ruosteen punaiseksi tai oranssiksi, mika osoittaa kivien sisalta-
van hapettuneita sulfidimineraaleja. Kasan eteldosassa kasvoi matalaa puustoa, mutta
aluskasvillisuus puuttui. Kaivostoiminnasta syntyneita sivukivid on hyodynnetty
alueen maanrakennuksessa visuaalisen arvion mukaan vajaat puolet alkuperdisen
kasan kivimaarasta.

Sivukiven jatealueen lansipuolella kulkevan puron pH-arvo vaihteli valilld 2,6-3,3,
joten ojasta péaétettiin ottaa vesindyte veden tarkemman kemian selvittamiseksi. Toi-
nen, taustaa edustava vesindyte haettiin ojan yldjuoksulta yli 100 metrin paastd sivu-
kivialueesta. Kohtalaisen tasaisen uoman, hiljaisen virtauksen ja ldheisen sijaintinsa
takia piste ei valttamatta ole taysin sivukivialueen vaikutuspiirin ulottumattomuu-
dessa (Kuva 53). Yldjuoksulla puroveden pH oli kuitenkin selvasti korkeampi 5,3, ja
pitoisuudet monen haitta-aineen osalta pienemmiait. Sivukivikasalta kulkeutuva vesi
purkautuu mitattuun ojaan, josta se kulkeutuu peltoalueelle ja sieltd edelleen jarveen
(Maavesi). Uoman vesi oli kirkasta, mutta veden pinnalla oli bakteerikalvo ja pohja
vahvasti oranssin sakan peitossa. Mittaustulokset osoittivat selkedsti, ettd sivukivika-
sa vaikuttaa tutkitun ojaveden laatuun (Taulukko 25, Kuva 53). Sivukivikasan koh-
dalla Maaveteen laskevan puroveden pH-arvo putoaa alle kolmeen. Avolouhoksen
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veden arvoja ei padsty mittaamaan louhosta kiertdvén tiiviin verkkoaidan ja lukossa
olevan portin takia.

Jatealueen lansipuolella virtaava puro sisilsi runsaasti sulfaattista rikkid (750 mg/1)
verrattuna yldjuoksun vastaavaan pitoisuuteen (27 mg/l). My0s kalsium- ja magnesi-
umpitoisuudet olivat moninkertaiset taustaan ndhden. Metalleista korkeita pitoisuuk-
sia mitattiin esim. raudalle (73 mgy/l), alumiinille (36 mg/l) ja mangaanille (1,5 mg/l).
Hivenmetallipitoisuuksista korkeita arvoja oli mm. nikkelilld (24 mgy/1), sinkilla (0,3
mg/l) ja kuparilla (0,7 mg/1). Koboltilla ja kromilla tulokset olivat yli kymmenkertai-
set yldjuoksun lukemiin nadhden. Vastaavasti lyijya oli noin kaksinkertainen maara
taustaa ndhden, mutta arseenipitoisuus oli lahes yhtenevad. Kadmiumpitoisuus (0,8
ug/l) oli kymmenkertainen taustaan nahden.

Kuva 53. Vasemmalla Telkkildn suljetun kaivoksen pintavesien pH-arvot 31.8.2016 on esitetty pallosymboleilla laserkei-
lausaineiston péille. Symbolin viereen on merkitty mittauspisteen tunnus (ks. Taulukko 25). Oikealla Telkkildn sivukivi-
kasa kesilla 2016. Kasasta on otettu mursketta hyotykadyttoon, sekd mahdollisesti tuotu tuoreempaa kivei tilalla (kuvan
vaaleat lohkareet), Taipalsaari, Eteli-Karjala. (© A. Tornivaara, GTK)

126

4.27.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Telkkélan kaivoksen toiminnasta on AHJO:ssa nelja asiakirjaa vuodelta 1992. Asiakir-
jat ovat kaivoksen jatehuoltotarkastusmuistio, kaivoksen toiminnanlopetusta koskeva
asiakirja, Kymen laaninhallitukselle annettu selvitys kaivostoiminnan paattymisen
jalkeisista toimenpiteistd ja paatos jatehuoltosuunnitelman hyvaksymisesta. Toimen-
piteisiin ei ole liitetty yhtaan asiakirjaliitetta. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto on
kasitellyt vuonna 2014 kaivoslupaa koskevaa kuulemisasiakirjaa ja tdssa yhteydessa
Kaakkois-Suomen ELY-keskus on lausunnossaan todennut, ettéd kaivoksella ei ole ny-
kyisen lainsdddannon tarkoittamaa voimassaolevaa ymparistolupaa eika kaivokseen
ole sovellettu YVA-menettelyd (KASELY/115/07.00/2014). ELY-keskus on esittanyt,
ettd toiminnanharjoittaja ainakin kertaluonteisesti selvittdd louhoksen vedenlaadun
ja sivukiven hyodyntamiseen liittyvat ymparistovaikutukset.
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Taulukko 25. Telkkalan kaivoksen ja sen lahiympariston pintavesien mittauspisteiden koordinaatit (EUREF-FIN), fysi-
kaalinen laatu seka sivukivikasan vierusojan veden kemiallinen laatu, Taipalsaari, Eteld-Karjala. Pisteiden sijainti pH-
arvoineen on esitetty kuvassa 53. Néytteenotto ja kenttdmittaukset tehtiin 31.8.2016 (ks. menetelmakuvaukset

ja lyhenteiden selitykset taulukoista 3 ja 8b).

Kohde Tunnus | Xkoord | Ykoord | Laimpétila | pH | Redox | SK] | SKJ, 25 °C | Happi-% | Happi
“C mV | mS/m mS/m % mg/|

Sivukivikasan etela- TELI 555293 | 6783160 13,0 2,64 | 464 198 257 39,1 4,08

puoleinen oja

Edellistd etelimpana TEL2 | 555308 | 6783139 11,2 3,25 | 449 74 100 23,3 2,54

oleva ojankohta

Taustapiste eteldssi, TEL3 555334 | 6783097 10,2 5,26 173 18 26 30,2 3,39

seisova vesi,

kontaminaatio?

Sama oja, sivukivikasan TEL4 555218 | 6783186 12,6 3,02 | 462 112 147 46,8 4,96

lounaiskulma

Sama oja, sivukivikasan TELS 555179 | 6783281 10,6 2,98 | 483 102 140 51,4 571

luoteiskulma

Alueelta poispiin laskeva | TEL6 555167 | 678333l 10,8 3,07 | 474 106 146 54,5 6,01

oja, ennen pohjoista

sivuhaara

Sivukivikasan pohjois- TEL7 555173 | 6783347 13,8 3,14 522 179 228 74,1 7,63

puolella kulkeva oja

Alueelta poispdin TEL8 555154 | 6783364 12,0 3,16 | 480 132 176 57,9 6,20

laskeva oja

Kohdekuvaus Tunnus | DOC | SO, | Br I Cl | NO, | Ca K Mg Na Si Al Se
mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l pg/l g/l

Oletettu taustan TEL3 24 27 | <0, 5 2,8 | 0,22 6 12,0 | 34 4,2 74 799 | <05

metsioja

Kivikasan valumavesia | TEL4 12 750 | <0,l 8 24 | <02 | 53 | 45 | 647 57 35,1 | 36300 | <0,5

kerdava oja

Kohdekuvaus Tunnus S Fe Mn | Zn | Cu | Cd | Pb | As U Ni Co Mo Cr
mg/l | mg/l | ug/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pgl/l ug/l ug/l ug/l pg/l

Oletettu taustan TEL3 10 1,8 89 10 52 | 0,07 | 0,29 | 2,38 | 0,24 | 247 13 7,6 0,8

metsaoja

Kivikasan valumavesia | TEL4 299 | 73,3 | 1510 | 319 | 655 | 0,77 | 0,63 | 2,39 | 2,75 | 24300 | 876 5,1 21,1

kerdiva oja

VAHTI-tietojarjestelmassd on merkintd, ettd kaivos on suljettu. Kaivos on my®os
merkitty MATTI-tietojarjestelmaan ns. PIMA-kohteena. Turvallisuus- ja kemikaali-
viraston yllapitamassa kaivosrekisterissa Telkkdldn vanha kaivosalue on merkitty
Outokumpu Mining Oy:n kaivospiiriksi (Tukes 2016).

4.27.4 Vaikutus maankdyttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Kaivosalue ei sijoitu yleiskaava-alueelle ja maakuntakaavasta ei 10ydy kaivosalueen
kohdalle merkintdd. Alueen ymparistokuormituksen arviointi edellyttda sivukiven
karakterisointia, jonka perusteella voidaan arvioida hyotykayton mahdolliset rajoi-
tukset ja alueen kunnostustarve. Mikali kiviainesta ei voida hyodyntad, tulee esim.
arvioida kasan peittamisen vaikutus pintavesien laadun parantumiseen. Jatealueen
kunnostusvaihtoehtoina voivat olla mm. neutraloivan (kalkki)kiven lisddminen sivu-
kiven ja ojan valimaastoon (kalkkikivipato) tai erilaiset kosteikkoratkaisut valumave-
sien neutraloimiseksi. Kiviaineksen sijoittaminen louhokseen edellyttaa louhosveden
vertikaalisen laadun tutkimista ja hapellisen pohjaveden esiintymisen selvittdmista
seka louhosveden mahdolliset kulkeutumisreitit ja vaikutukset Maaveden jarviveden
ja -sedimenttien kemialliseen laatuun.
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4.28 Tipasjarvi - Kiisula

Sijainti: Sotkamo, Kainuu
Malmi: Rikkikiisu
Toiminta-aika: 1919

Kokonaislouhinta: n. | 000 t, josta rikkikiisumalmin osuus oli 800 t. Alueen
malmi louhittiin useasta pienestd avolouhoksesta.

Rikastushiekka: Ei ole
Sivukivi: Pienid yksittiisia kasoja
Lihteet: Puustinen 2003

4.28.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

GTK:n vuoden 2004 maastohavaintojen mukaan Tipasjarven hylatyllad kaivosalueella
on useita vedella tayttyneita louhoksia ja niiden ymparistossa sielld taalla sivukiven
jatealueita. Jatealueet sijaitsevat osin kallion ja osin ohutpeitteisen moreenimaan
paalla. Jatealueiden kivikasat koostuvat rapautuneista ja heikommin rapautuneista
kivista. Kivikasojen valumavedet ja tulva-aikoina avolouhosten ylivuotovedet kul-
keutuvat kasojen pohjois- ja koillispuolella kulkevaan Tipasjarveen laskevaan avo-
ojaan (Raisanen ym. 2015a).

Taulukko 26. Tipasjarven hylatyn kaivosalueen pintavesien (KIII, KII8) ja jarven rantaveden kemiallinen laatu, Sotkamo.
Ks. ndytepisteet kuvan 54 kartassa. Liukoiset orgaaninen hiili- (C-analysaattori), anioni- (ionikromatografia) ja alkuaine-
pitoisuudet (ICP-OES ja ICP-MS) on miiritetty akkreditoidun Labtium Oy:n laboratoriossa Espoossa. Alkuainemaari-
tysten vesindytteet suodatettiin maastossa erikoissuodattimella (GD/XP 0,45 pm) ja kestévéitiin suprapurtyppihapolla

(0,5 ml/100 ml).
Kohdekuvaus Paivdys | Tunnus | Al S Fe | Mn| As | Cd | Co | Cr | Cu| Mo | Ni | Pb | Zn
mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l
Oja ennen 10.10.2004 Kim | 048 2,75| 1,52 0,09 24 |<0,05| 2,3 | 2,5 | 2,0 0,1 10 | 02| 78
kaivosaluetta 20.6.2016 KIl 1 0,75/2991,98|026| 28 | 02 | 93 | 19 | 34 | 30 19 05| 14
Latakko lahelld 10.10.2004 KII5" | 5,70 | 80,9 | 29,7 | 0,36 | 3,2 0,2 31 10 26 | <0,02, 67 1,3 | 35

kivikasaa

Oja, kivikasojen
alapuoli

10.10.2004 | KII8” | 8,00 126 |80,2| 0,33 38 0,4 38 30 39 | 0,04 | 91 | 0,3 | 60

20.6.2016 KlI8 6,14 945 61,8 0,36 | 23 0,5 50 35 39 13 98 | 0,2 | 60

Ymparysoja ennen
jarved

10.10.2004 | KII9" | 753 118 | 72,9|0,36| 30 0,4 37 31 36 | 0,04 | 98 | 0,2 | 58

Tipasjdrven ranta,
50 metrin paastd
ojan laskukohtaa

20.6.2016 Ko |0,20| 1,04 /0,65 0,12 0,5 | 0, 06 | 36 | 1,2 | 59 | 20|03 95

" Vuoden 2004 niytteenottokohdetta vastaava vuoden 2016 mittaus- ja niytteenottopiste (ks. Kuva 54)

Kohteen kuvaus

Paividys Tunnus DOC Br Cl NO, SO,
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Oja ennen kaivosaluetta 20.6.2016 Kill 60 <0,l 0,44 0,8 7,6
Oja, kivikasojen alapuoli 20.6.2016 K18 12 <0,l 0,69 0,38 280
Tipasjarven ranta, 50 metrin | 20.6.2016 KIlo I <0,l 0,71 0,28 34

pdastd ojan laskukohtaa
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Vuoden 2004 maastokdynnin yhteydessa otettiin kaivosalueen pintavesistd suoda-
tettuja vesindytteitd kemiallisen koostumuksen maarittamiseksi. Tulokset osoittivat
alueelta Tipasjdrveen valuvien pintavesien sisaltavan runsaasti rikkid (81-126 mg/1),
rautaa (30-80 mg/l) ja mangaania (0,3-0,4 mg/l) seka naita huomattavasti pienempia
pitoisuuksia muita sulfidisia hivenmetalleja ja arseenia (< 60 ug/l, Taulukko 26).
Havainto viittaa kaivosalueen vesilld olevan Tipasjarved happamoittava vaikutus.
Pienimuotoinen tutkimus ei sisdltanyt pintavesien kenttdmittauksia eika jarviveden
tai jarvisedimenttien laatuselvityksia.

4.28.2 Maastotarkastus ja pintavesien pH-tulokset

Vuoden 2016 GTK:n maastotarkastuksessa 16ydettiin kolme kapeaa, vedella tayt-
tynytta louhosta ja kaksi pienempéad pyoredhkoa kalliokaivantoa. Louhosten ym-
péristdssa oli rapautuneista sivukivistad ja matalapitoisesta malmikivestd koostuvia
jatekivikasoja. Viimemainittujen kasojen kivistd erottui myos rapautumattomia rik-
kikiisuraitoja. Varsinaisen kaivosalueen luoteispuolelta 16ytyi kaksi pienlouhosta tai
louhoskaivantoa (kohteet KII11 ja KII12, Kuva 54), jotka ovat kooltaan ilmeisesti tut-
kimuskaivantoja, eikd viime vuosisadan alun kaivostoiminnan pienlouhoksia. My06s
ndiden kaivantojen ymparistdssa oli pienalaisia jatekivikasoja, joiden valumavesien
kulkeutumisreiteilld aluskasvillisuus oli kuollut.

Varsinaisen kaivosalueen jdtealueita reunustaa avo-oja, joka on tayttynyt rautasa-
ostumasta. Avo-ojan ja jatealueiden vilisella alueella kasvillisuus on kuollut (Kuva
55). Vihreistd kasveista kuollut alue on joissain paikoin tumman ohuen sammaleen

Kuva 54. Tipasjarven kaivosalueen suurimpien jitealueiden sijainnit, pintavesien pH-arvot (pallosymbolit) ja mittaus-
pisteiden tunnukset (ks. Taulukko 27), Sotkamo, Kainuu. pH-mittaukset tehtiin 20.6.2016 kenttakayttdiselld Mettler

Toledo pH-mittarilla.
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peitossa. Oja levenee rantaa kohden rautasakan tayttaméksi suistomaaksi (Kuva 55).
Kivikasojen ymparilld, missd valumavesia ei kulje, ovat kalliokohoumat jakalan pei-
tossa ja kasvavat mantya. Louhosten ympaéristossd kasvoi mantya ja ohutpeitteiselld
maa-alueella my0s varpukasvillisuutta ja sammalta.

Maastomittausten perusteella niin louhosvedet kuin jatealueilta avo-ojaan valuvat
vedet olivat osassa mittauskohteita erittdin happamia, pH < 3,1 (Taulukko 27). Yleis-
piirteend on, ettd pintaveden happamuus kasvoi kaivosalueelta jarvenrantaan pain
(Kuva 56). Huomionarvoista on, ettd jarven ranta-alueen veden pH (5,1) oli alhaisempi
kuin ojaveden pH kaivosalueen valumavesien vaikutuspiirin ulkopuolella (5,9-6,1),
mika viittaisi jirven ranta-alueen heikkoon happamoitumiseen.

Kuva 55. Vasemmassa kuvassa nikyy Tipasjarven hylatyn kaivosalueen sivukiven jitealuetta ja kuvan etualalla valumave-
sien kulkeutumisalue, jonka kasvillisuus osittain kuollut. Oikeanpuolisessa kuvassa kaivosalueen suoraan Tipasjirveen
laskeva oja, Sotkamo, Kainuu. (© A. Tornivaara, GTK)

Taulukko 27. Tipasjarven hylityn kaivosalueen pintavesien ja louhosvesien mittauspisteiden koor-
dinaatit sekd pH- ja Redox-arvot, Sotkamo, Kainuu (tarkemmat sijainnit kuvassa 54). Mittaukset
on tehty 20.6.2016 kenttiakdyttoiselld Mettler Toledo-mittarilla. Pisteet KlII ja KII2 edustavat
kaivosalueen valumavesien vaikutusalueen ulkopuolisia kohteita, mutta voivat olla pélydmisen
vaikutusalueella.

Kohdekuvaus Tunnus | Xkoord | Ykoord pH Redox
mV
Oja (ylajuoksu) ennen kaivosaluetta Kl 7093401 601249 5,85 -
Oja eteldisimman louhoksen kohdalla Ki2 7093410 601245 6,10 -
Eteldisin louhos KII3 7093425 601224 3,09 546
Oja kivikasojen edustalla K114 7093466 601215 3,76 -
Vesilammikko kivikasojen vilissd (etumaasto) Kll4b 7093456 601207 3,35 -
Keskimmainen louhos KIIS 7093482 601180 3,06 -
Pohjoisin louhos Kilé 7093506 601137 2,96 -
Kaivantolampi pikkulouhosten vilissa K7 7093516 601132 2,87 -
Oja kaivosalueen alapuolella K18 7093537 601171 2,94 528
Ojan suistoalue jarven rannalla KII9 7093629 601108 2,98 -
Jarvivesi 30 m ojan suualueelta linteen Ko 7093651 601079 5,05 -
Pienlouhos puiden keskelld Kl 7093583 601076 3,44 -
Kaivantolampi puiden keskelld K2 7093578 601080 3,58 -
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Kill K2 Kil4 KI8 K9 KIIO (jarvi)

Kuva 56. pH-arvojen vaihtelu avo-ojassa Tipasjarven kaivosalueen ulkopuolelta (KIII ja KII2)
kaivosalueen ohitse aina Tipasjdrven rantasuistoon (KI9) ja rantaveteen asti (KII10), Sotkamo,
Kainuu (tulokset esitetty tarkemmin taulukossa 27).

Jatekivialueen valumavesia kerddva ojavesi sisdlsi kymmenkertaisesti enemman
rikkid, rautaa ja alumiinia kuin mitd se sisalsi kaivosalueen vaikutuspiirin ulko-
puolella molempina néytteenottovuosina 2004 ja 2016. On myos huomioitava, ettd
kaivosalueen vaikutuspiirin ulkopuolelta otetun ojaveden (KII1) metalli-, rikki- ja
arseenipitoisuudet olivat suurempia vuoden 2016 kuin vuoden 2004 vesindytteessa
(Taulukko 26). Tama viittaisi ojan yldjuoksun kohteen olevan kaivosalueen vaikutus-
piirissa esimerkiksi pdlyjen levidmisalueella eivitka sen alkuainepitoisuudet nayta
edustavan alueen pintaveden taustapitoisuuksia. Sen sijaan kaivosalueella ojaveden
pitoisuudet olivat usean alkuaineen osalta pienempid vuoden 2016 kuin vuoden 2004
ndytteissa. Sulfaattisen rikin, raudan ja alumiinin pitoisuudet laskivat neljisosan,
kun taas hivenmetallien pitoisuudet pysyivit samalla tasolla tai hieman kasvoivat.
Poikkeuksena oli arseeni, jonka pitoisuus oli ldhes puolta pienempi 2016 kuin 2004.
Tama viittaisi rautasaostumien parempaan arseenin pidattamiskykyyn vuonna 2016
kuin 2004. Sen sijaan hivenmetallien pidattyminen ojaan kertyviin saostumiin nayt-
taisi heikentyneen. Pitoisuudet eivit kuitenkaan olleet poikkeavan suuria, yleensa
alle 0,1 mg/l. Mangaanipitoisuus oli muita hivenmetalleja suurempi noin 0,4 mgy/1.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kaivosalueen kuormitus Tipasjdrveen sisaltda
runsaasti liukoista rikkid, rautaa ja alumiinia, joiden pitoisuudet laimenevat sadas-
osaan vuoden 2016 mittausten mukaan. Sen sijaan potentiaalisesti haitallisten alku-
aineiden pitoisuudet Tipasjarven rantavedessd olivat pienid. Kaivosalueen jarveen
kohdistuvien ymparistovaikutusten tarkempi arviointi edellyttaisi lisdselvitysta jar-
viveden ja -sedimenttien laadusta ranta-alueella.

4.28.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Tipasjdrven hylatty kaivos on ollut toiminnassa 1900-luvun alkupuolella, jolloin
kaytossa ei ollut kaivostoimintaa sddntelevaa ymparistolainsdddantod. Kaivosta ei
ole jalkitarkkailtu millddn tavoin ja ymparistoviranomaiset eivét ole tiedostaneet
kyseisen kaivoksen olemassaoloa. Turvallisuus- ja kemikaaliviraston ylldpitdméassa
kaivosrekisterissa Tipasjdrven Kiisulan vanha kaivosalue on karenssissa Sotkamo
Silver Oy:n umpeutuneen varauksen jalkeen (Tukes 2016).
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4.28.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Kaivosalue sijoittuu maakuntakaavassa maa- ja metsatalousvaltaiselle alueelle. Vuo-
riniemi-Kalliolammen maasto (KAO110115) on luokiteltu luonnon- ja maiseman-
suojelun kannalta arvokkaaksi kallioalueeksi. Vuoriniemen alue sijaitsee hyldtyn
kaivosalueen laheisyydessa ja Kainuun maakuntakaavassa se on osoitettu myos luon-
nonsuojelualueeksi tai -kohteeksi (SL, Vuoriniemi FI1200604) ja se kuuluu luontomat-
kailun kehittdmisalueeseen. Hylatyn kaivoksen laheisyydessa on vireilla Tipasjarven
ranta-asemakaavan laatiminen, johon kuitenkaan Vuoriniemen alue ei sisélly.

Tipasjarven hylatty kaivosalue sijaitsee talousmetsdalueella, jonne on vesiyhteys,
muttei tieyhteytta. Etdisyys lahimpaan asutukseen on vajaat 1,5 kilometria. Tieyhte-
yden puuttuminen vaikeuttaa alueen kunnostusta ja nostaa kunnostuskustannuksia
esimerkiksi jatealueiden peittomateriaalien ja happamien valumavesien puhdistuk-
seen tarvittavien materiaalien (ja/tai kemikaalien) kuljetusten osalta. Suosituksena on
selvittda kaivosalueen happaman vesikuormituksen vaikutukset Tipasjarven veden
ja pohjasedimenttien kemialliseen laatuun seka jarvieliostoon. Kaivosalueen happoa
tuottavan ominaispiirteen vuoksi suositeltavaa on, ettd alueellinen ELY-keskus kes-
kustelee maan omistajan kanssa kaivosaluetta koskevista maankayttorajoituksista,
jotka estdisivat hapontuoton tehostumista.
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4.29 Vihanti

Sijainti: Lampinsaari, Raahe, Pohjois-Pohjanmaa
Malmi: Zn, Cu, Pb
Toiminta-aika: 1954-1992

Kokonaislouhinta: 30,8 Mt, josta rikastetun malmikiven osuus oli 28 Mt.
Maanalainen louhinta.

Rikastushiekla: 13,7 Mt sijoitettiin jatealueelle ja n. 10,7 Mt maanalaiseen
kaivokseen.

Sivukivi: 2,8 Mt, jotka sijoitettiin maanalaiseen kaivokseen.
Lahteet: Laatio 1957, Puustinen 2003

4.29.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Noin 90 hehtaarin laajuinen rikastushiekan jatealue on padottu suolle; turve- ja
silttipeitteiselle moreenimaalle. Jatteen alapuolella turvekerros on massan painosta
tiivistynyt muodostaen vesitiiviin pohjarakenteen (Antila & Hartikainen 1980). Jate-
alueen alkupadot on tehty alueen savimoreenista ja patojen korotukset rikastushie-
kan karkeasta fraktiosta. Patopenkereiden ulkoluiskat on osassa jatealuetta verhottu
sivukivilouheella (Tuovinen 1999). Jatealueen ldnsipuolella on suolle padottu entinen
selkeytysallas, joka on kaivostoiminnan paatyttyd muuttunut luontaisesti kosteikko-
altaaksi. Jatealueen keskella on ollut my0s kiintoaineksen laskeutumisallas, joka on
nykyddn aika-ajoin veden tayttama (lahinna kevaalla lumen sulamisvesista).

Kaivoksen sulkemisen jalkeen 1990-luvulla jatealue maisemoitiin ja peitettiin. Ilma-
kuvan mukaan suurin osa jatealueesta on kasvillisuuden peitossa, puustona nuorta
lehti- ja havupuupuustoa. Keskiosat ovat heikommin kasvittuneet ja aika-ajoin veden
peitossa. Jatealue on yleisessd virkistyskdytossa. Alueella on ajovaylid, kavely- ja
pyoréilypolkuja sekd muutamia tulentekopaikkoja (laavuja).

Oulun yliopiston Sassi-Pakkildn (2007) mukaan rikastushiekan pintaosa oli ha-
pettunut jatealueen reunaosissa, mutta keskiosien pintakerrokset olivat heikommin
hapettuneita. Tama viittaisi rikastushiekan olevan vield suurimmaksi osaksi hapet-
tumaton. Alemmat rikastushiekkakerrokset olisivat tdten veden kylldstamia ja pel-
kistyneita. Tata paatelmaa tukevat my6s GTK:n vuoden 2013 havainnot jdtealueen
lansi- ja eteldosan suotovesistd, jolloin suotovesien pH oli mittauksissa lahes neutraali
(Kuva 57, Réisanen 2015b). Naista poikkeava tulos mitattiin jatealueen kaakkoispuo-
len kosteikkoaltaiden vesistd, jotka olivat happamia, pH < 4 (Kuva 57 ja Taulukko
28, Réisanen 2015b). Raisdsen ym. (2015a) mukaan kosteikkoaltaiden vesien happa-
muus aiheutuisi kosteikkoaltaita rajaavan tiepenkereen voimakkaasti rapautuneista
sulfidipitoisista jatekivistd eika jatealueen suotovesien laatumuutoksista matkalla
suotokohteista kosteikkoaltaille.

GTK:n vuoden 2013 pintavesitutkimusten mukaan entisilta selkeytysaltailta (kos-
teikkoaltailta) ja jatealueen luoteis- ja pohjoispuolen ymparysojasta Alpuanojaan
kulkeutuvien vesien pH oli neutraali tai lahes neutraali (Rdisanen 2015b). Jatealueen
valumavesikuormitus lisdsi Alpuaojan veden suolaisuutta, lahinna sulfaatti-, alkali- ja
maa-alkalipitoisuutta.
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Kuva 57. Vihannin Lampinsaaren suljetun kaivosalueen jitealueiden sijainnit, pintavesien pH-arvot (pallosymbolit) ja
virtaussuunnat (valkoinen nuoli), taustana laserkeilausaineisto, Raahe, Pohjois-Pohjanmaa. Maanalaisesta kaivoksesta
(kuilusta) avo-ojaan purkautuvan veden virtaussuunta on merkitty punaisella nuolella. Pintavesien pH-mittaus on tehty
GTK:n toimesta 2.-3.9.2013 YSI Professional Plus-monianturimittarilla (Rdisanen 2015b).
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Saarelan vaitoskirjatutkimuksen (1990) rikastushiekan jatealueen pohjavesivaiku-
tukset rajautuvat jatealueen ldhiymparistoon, eika niita ollut osoitettavissa pohjois-
puolen pohjavesimuodostumassa.

4.29.2 Kaivosalueen jilkitarkkailun tuloksia

Poyry Finland Oy on tehnyt Vihannin kaivoksen jalkitarkkailua Outokumpu Mining
Oy:n toimesta. Vuoden 2016 tarkkailuraportin mukaan kaivosalueen vesien Alpu-
anojaan aiheuttama kuormitus oli vuonna 2015 ollut 257 g/d rautaa, 95 g/d sinkkia,
0,11 g/d lyijydja 0,08 g/d kadmiumia. Sulfaatin osalta kuormitus oli 772 kg/d. Esitetyt
kuormitukset ovat kesdakuun ja syyskuun kuormitusten keskiarvoja. Kuormituksessa
ei ollut havaittavissa suuria muutoksia aikaisempaan. (Poyry Finland Oy 2016c)

Poyry Finland Oy:n (2016c) havaintoputkien vesitulosten perusteella kaivosalueen
vaikutus pohjavesiin ndkyy lahinna sdhkonjohtokyvyn ja rautapitoisuuksien kasvu-
na. Jatealueen eteldpuolen havaintoputken ja kaivoskuilusta avo-ojaan purkautuvat
pohjavedet sisélsivat aika ajoin talousveden laatusuositukset ylittavia kadmium- (>
5 pg/l, STM 1352/2015) ja sinkkipitoisuuksia (> 3 mg/l aikaisempi talousvesiasetus
74/1994). Muissa jatealueen ympariston havaintoputkien ja Alpuan harjun pohjavesi-
en Cd- ja Zn-pitoisuudet olivat pienid ja alittivat ko. metallien talousveden laatuvaa-
timukset. Kaivosalueen pinta- ja pohjavesien tarkkailu jatkuu vuoteen 2018 saakka.
(Poyry Finland Oy 2016c)
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Taulukko 28. Vihannin Lampinsaaren suljetun jitealueen ymparistén pintavesien fysikaalinen laatu, Raahe, Pohjois-Poh-
janmaa (ks. Kuva 57). Vesien laadun mittaukset on tehty 2.-3.9.2013 (Ridisdanen 2015b). Mittausmenetelmi on esitetty

taulukossa 3.

Kohdekuvaus Tunnus | Xkoord | Ykoord | Laimpétila| pH | Redox | SK] | SK] 25 °C | Happi-% | Happi
°C mV | mS/m mS/m % mg/l

Taustaalueen suo-oja, VIHI 7144071 | 412790 10,5 7,37 22 14,2 19,6 26 2,89

turvetuotantoalueen

vieressa

Tieoja (tuuletuskuilu) VIH2 | 7143741 | 411485 11,0 6,55 179 91,6 125 42 4,64

Suotoveden keriysoja VIH3 7144171 | 410640 13,0 6,03 74 253 329 I 1,16

(jatealueen eteldpato)

Kosteikkoallas-| VIH4 | 7144172 | 410917 14,2 7,46 128 236 298 80 8,09

Kosteikkoallas-2 VIH5 7144198 | 411151 15,2 6,08 179 1765 2172 91 9,10

Kosteikkoallas-3 (ka) VIH6 | 7144149 | 411142 14,3 429 | 245 1954 2458 84 8,51

Ulosvirtauskosteikko- VIH7 | 7144205 | 411336 14,0 4,31 259 1901 2406 69 7,1

allas3:sta

Pienen kosteikkoallas VIH8 | 7144895 | 410447 (1N 7,01 189 118 160 39 4,25

(entinen selkeytysallasosa)

Kosteikkoaltaan (entisen VIH9 | 7144903 | 410312 10,2 7,18 8l 244 339 40 4,40

selkeytysaltaan) purku

suo-ojaan

Lansipadon viereinen VIHIO | 7144825 | 410485 14,0 7,62 11 142 179 64 6,58

suotoalue, entinen

selkeytysallas

Kosteikkoaltaan VIHII | 7144930 | 410312 13,1 725 59 194 255 54 5,66

(entisen selkeytysaltaan)

purkukohta Alpuanojassa

Alpuanoja ennen VIHI2 | 7145176 | 409057 72 743 -24 103 156 82 9,80

maantienalitusta

Alpuanoja ennen VIHI3 | 7145166 | 409023 10,3 6,88 34 109 151 77 8,58

maantienalitusta

4.29.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Pohjois-Suomen vesioikeus antoi Vihannin kaivokselle vesilain mukaisen Iuvan
6.6.1964 (PSVEO 35/64/I). Oulun laaninhallitus antoi 10.9.1993 jatehuoltolain 21 §n
mukaisen paatoksen jatehuoltosuunnitelmasta. Siind annettiin méaaraykset muun
muassa jétteiden ja kemikaalien kasittelysta, kaivosalueen siistimisestd, jatealueen
maisemoinnista ja kaivoksen vanhan kaatopaikan tarkkailusta. Jatevesien johtami-
sesta ymparistoon ei annettu tarkkailumaarayksia. Paatoksessa madrattiin, ettd mikali
rikastusjatteita aletaan hyodyntamaan, on hyodyntamisesta oltava yhteydessa sétei-
lyturvakeskukseen. Séteilyturvakeskuksen 17.7.1992 paivitty lausunto (1001/340/92)
perustui vuosina 1981-1982 tehtyyn Vihannin kaivosalueen ympariston radioaktii-
visuuden perustilaselvitykseen. Lausunnossa korostettiin jaitealueen multauksen ja
heinittdmisen tiarkeyttd, jotta gammasateilyn annosnopeutta saadaan vaimennettua
riittdvasti ja multauksella estettyd alueen polyamista ja siten valtettyd hengityksen
kautta aiheutuvaa séteilyaltistusta.

Vihannin ymparistolautakunta teki 28.5.1996 kaivosalueelle tarkastuksen ja tar-
kastusmuistiossa korostui jatealueen polyaminen. Tarkastuksella keskusteltiin pe-
runatehtaan lietteen kayttamisestd jatealueen lannoitukseen. Ymparistolautakunta
12.6.1996 pdivityssa kirjeessaan pyysi Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskusta ryh-
tyméadn toimenpiteisiin, jotta jatealueen pdlydminen saadaan estettyd. Ymparisto-
keskus kirjelméi asiasta kaivosyhtioon ja elokuun 1996 sekd vuonna 1997 tehtyjen
tarkastuskdyntien yhteydessa todettiin, ettd jatealueen maisemointia oli toteutettu
ladninhallituksen paatoksen edellyttamalla tavalla.
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Kaivostoiminnan paatyttya ensimmadinen alueen jalkitarkkailuun liittyva ohjelma
hyvéaksyttiin vuonna 1992. Nykyinen tarkkailuohjelma kattaa vuodet 2008-2017. Val-
vontaviranomaisen suorittama kattavampi tarkastuskaynti tehtiin vuonna 2012. Tar-
kastuksen yhteydessa urakoitsijan (Profood Oy) edustaja kertoi, ettd lietemassaa on
levitetty vuodesta 2002 alkaen ja arvioi, ettd levitysalaa on vield noin 5-10 vuodeksi.

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston yllapitdmassa kaivosrekisterissd Vihannin Lam-
pinsaaren suljettu kaivosalue on karenssissa Magnus Minerals Oy:n umpeutuneen
valtauksen jdlkeen (Tukes 2016).

4.29.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Vihannin Lampinsaaren kaivosalue on Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavassa
merkitty kulttuuriympaériston ja maiseman vaalimisen kannalta tarkeéksi alueeksi.
Kaivosalueen pohjoispuolella on Alpua-Lumijdrven pohjavesialue (Nro 11926003).
Maakuntakaavan pohjavesiosa-alueen rajaus menee rikastushiekka-alueen pohjois-
osan poikki.

Lampinsaaren suljetun kaivosalueen tarkkailuraportin mukaan rikastushiekan
jatealueen kuormitus lisdd alapuolisen vesiston, Alpuanojaveden suolaisuutta mm.
lisdten veden sulfaattipitoisuutta (PSyry Finland Oy 2016c). Erityistd huomiota pitéisi
kiinnittad elidihin kertyvien metallien, kuten kadmiumin seurantaan. Tarkkailutulok-
set eivat sisaltdneet tietoja alkali- ja maa-alkalimetallikuormituksesta, joilla voi olla
pintavesien suolaisuutta lisddava vaikutus. Sen sijaan tarkkailutiedot osoittivat, ettd
jatealueen hivenmetallikuormitus Alpuanojaan olisi nykyisin pienta.

GTK:n vuoden 2013 maastokdynnin yhteydessa havaittiin, ettd jatealueen kaak-
koispuolen kosteikkoaltailta poistuu suoalueelle happamia vesid. Taméan selvityksen
kaytossa olevan aineiston pohjalta ei voida arvioida vesien alkuperia ja vaikutuksia
suoalueen pintavesiin. Suosituksena on tarkastaa tarkkailuohjelman sisilto ja lisa-
ta tarkkailupisteitd my0s kaakkoispuolen kosteikkoaltaille ja vesien kulkureitille.
Térkedd on selvittada, mika osuus kosteikkovesien happamoitumiselle on avo-ojaan
laskevilla kaivoskuiluvesilla ja mika kosteikkoaltaiden penkereiden sulfidipitoisilla
jatekivilla. Erillistutkimuksen tai tarkkailutulosten perusteella tulee laatia kunnos-
tussuunnitelma suolle valuvien happamien vesien neutraloinnin tehostamiseksi.

Kaivoksen uraani-fosforimineralisaation vuoksi kaivostoiminnan paatyttya maan-
alaisesta kaivoksesta purkautuva vesi sisélsi myos uraania. Uraanin maarittiminen
ei ole sisaltynyt voimassa olevaan tarkkailuohjelmaan. Suosituksena on, ettd vuoden
2017 tarkkailuun tulee sisallyttdd uraanin maarittaminen ja jos havaitaan uraania kul-
keutuvan taustaa enemman alapuoliseen vesistoon, tulee uraanimittaukset sisallyttaa
jatkossa tarkkailuohjelmaan. GTK:n selkeytysallasalueen kosteikkotutkimuksessa
havaittiin kohonnut U-pitoisuus myos Alpuanojan vedessa. Alpuanojaan uraania
kulkeutuu ilmeisesti my0s jatealueen suotovesistd sen ldnsi- tai pohjoisreunoilta.
Téten suosituksena on selvittda, mista kohden jatealuetta liukoista uraania kulkeu-
tuu suotovesien keraysojiin ja mika osuus kaivoskuilusta purkautuvalla U-pitoisella
vedelld on Alpuanojan pitoisuuteen (ja sen vaihteluun).

Tarkkailuohjelman sisdlto tulee laatia riittdvan laajaksi, jotta saatujen tulosten
pohjalta voidaan arvioida lisdkunnostustarvetta. Kunnostustoimien suunnittelu ja
toteuttaminen edellyttavit ennakkoyhteydenottoa luonnonsuojeluviranomaiseen.
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4.30 Vuonos

Sijainti: Outokumpu, Pohjois-Karjala
Malmi: Cu, Co, Ni, Zn, (my6s Se, Ag, Au)
Toiminta-aika: 1972—1985

Kokonaislouhinta: 15,6 Mt, josta rikastetun malmikiven maara oli n. |1 Mt.
Malmikived louhittiin avolouhoksesta ja maanalaisesta
kaivoksesta.

Rikastushieldka: n. 9 Mt. Talkki-nikkelimalmia on kuljetettu Polvijarven
rikastamolle useista talkkikaivoksista.

Sivukivi: 4,6 Mt

Lisatiedot: Sulkemisen jalkeen kaivoksen rikastamo siirtyi talkkituotannon
kayttoon. Talkin rikastus nikkelin ohella kdynnistyi jo vuonna 1978.

Lahteet: Puustinen 2003, Rdisdnen ym. 2015a

4.30.1 Lajitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Rikastushiekan jatealue (120 ha) sijoittuu Hyttisuolle ja on nykyisin talkkituotannon
kaytossa. Aiemman metallikaivostoiminnan rikastushiekka on peittynyt talkkituo-

tannosta syntyvalla rikastushiekalla (Kuva 58). (Rédisénen & Korhonen 2015).

Kuva 58. Vuonoksen suljetun Cu-Co-Ni-kaivoksen rikastushiekka-alue on nykyisin talkkituotan-
non kdytossa ja kuvassa nikyva pintaosasta rapautunut (oranssinvarinen), vanha rikastushiekka on
jaanyt talkkituotannosta syntyvian (harmaan) rikastushiekan alle. (© A. Tornivaara, GTK)
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Vanhan kaivoksen avolouhoksen sivukivet on lgjitetty suomaalle ja/tai suota reu-
nustavan moreenikumpareen rinteeseen (Kuva 59). Vedella tayttyneen kaivoskuilun
ja entisen murskaamorakennuksen etela- ja itapuolen sulfidipitoiset kivikasat on 1&ji-
tetty osittain moreenille ja osittain kallion péélle. Louhoksen ldhella olevat, koillis- ja
lounaispuolen kivikasat on sijoitettu moreenimaalle. (Radisénen & Korhonen 2015)

Osassa sivukiven jatealueita suotovesilammikoiden vedet olivat lievasti happa-
mia ja sisdlsivét runsaasti liukoista alumiinia, kalsiumia, magnesiumia, rikkia (sul-
faattina), nikkelid, sinkkid ja mangaania. Naiden jatealueiden suotovesivaikutusta,
alapuolisen Vuonosjoen veden laatuun, ei voitu kuitenkaan erottaa ratapihan ja enti-
sen kaivostunnelin ymparistoon ldjitetyn jatekivialueen valumavesien vaikutuksista.
(Réisénen & Korhonen 2015)

Sivukiven jétealueiden vaikutusta ympaériston pohjaveteen tutkittiin vain rikas-
tushiekan jatealueen koillispuolen sivukivikasan ymparistossa (KK1, Kuva 59). Tu-
lokset osoittivat vaikutuksen ilmenevan pohjaveden rautapitoisuuden (44 mg/l) ja
suolaisuuden kasvuna (5: 95 mg/l, Ca: 66 mg/l, Mg: 20 mg/l). Pitoisuudet olivat lahes
kymmenkertaiset kuin vastaavien alkuaineiden luontaiset pitoisuudet. Haitallisten
metallien pitoisuudet, mangaania lukuun ottamatta, olivat luontaisia pitoisuuksia
pienemmiait. (Raisanen & Korhonen 2015)

Kuva 59. Vuonoksen suljetun kaivoksen sivukiven (violetti alue) ja rikastushiekan (valkoinen) jitealueet, pintavesiuomat
ja niiden virtaussuunnat (musta/vaaleansininen nuoli) seki pohjaveden virtaussuunnat (paksu mustanuoli), Outokumpu,
Pohjois-Karjala (Réisanen & Korhonen 2015). Keltaiset alueet ovat suotovesikosteikkoja.
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4.30.2 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Metallimalmikaivoksen vanhat vesioikeuden luvat (ISVEO paatdsnumero 59/11/69,
60/Va/72 ja 36/Va/80) liittyivét vesien johtamiseen kaivosalueelle tai jatevesien johta-
miseen vesistoon. Nykyisin alue toimii Mondo Minerals:n kaivospiirina (Tukes 2016),
jolle Ita-Suomen ymparistolupavirasto on myontanyt ymparistdluvan 30.8.2007. Lu-
vasta valitettiin Vaasan hallinto-oikeuteen ja hallinto-oikeus muutti lupamaaraysta
1. Itd-Suomen aluehallintovirasto on 27.2.2014 antanut Vuonoksen rikastamon ja
talkkitehtaan toiminnan muutosta koskevan ymparistdlupapaatoksen nro 15/2014/1.
Vanhan kaivoksen sivukivikasat kuuluvat vain pieneltd osin kaivospiiriin.

4.30.3 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Alue kuuluu Joensuun seudun yleiskaavaan 2020 (erityisalue, kaivosalue). Kai-
vosalueen rikastushiekan jatealueen lansipuolella on Onkilamminsarkat-niminen
vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue (0730917). MATTI-tietojarjestelmassa on
merkintd mahdollisesti saastunut maa-alue.

Vuonna 2015 tehty sivukivialueiden nykytilaselvitys toi esille, ettd osassa sivukivi-
alueita suotovedet ovat happamia tai lievdsti happamia ja sisélsivat kohonneita nik-
kelipitoisuuksia. Suositeltavaa on selvittdd, onko sivukiven jatealueiden Ni-pitoisilla
valumavesilld Vuonosjoen veden laatua heikentdvaa vaikutusta vai puhdistuvatko
valumavedet jatealueiden suotokohteisiin muodostuneilla kosteikoilla. Mikali jatealu-
eilla on lisaselvitysten mukaan vaikutusta Vuonosjoen veden kemialliseen laatuun,
on syytd laatia lisikunnostussuunnitelma nikkelikuormituksen vahentamiseksi.
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4.31 Ylojarvi

Sijainti: Yl6jarvi, Pirkanmaa
Malmi: Cu, W, As
Toiminta-aika: 1943-1966

Kokonaislouhinta: 4,2 Mt, josta malmikiven osuus oli n. 4 Mt. Aluksi malmia
louhittiin avolouhoksesta ja 1951 siirryttiin maanalaiseen
louhintaan.

Rikastushiella: 2,8 Mt, josta n. |,I Mt sijoitettiin toiminnan aikana tai sen
loppuvaiheessa kaivostunneleihin.

Sivukivi: 0,2 M
Liahteet: Puustinen 2003
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4.31.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Malmia louhittiin ensin avolouhoksesta ja pian maanalaisen louhintaan siirtymisen
jalkeen louhinta eteni jarven alle, minka takia jarven eteldosa ja myShemmin koko
jarvi véliaikaisesti kuivattiin. Pddosa malmista sijaitsi Parosjarven eteld- ja itarannalla.
Parosjérven veden pinta nostettiin 1970-luvulla, jolloin veden alle jdivat avolouhokset,
kaivoskaytdvat ja osa vanhasta jatealueesta. Vanhempi rikastushiekan jatealue (4 ha)
sijaitsee Parosjdrven eteldpdassa ja on nykyisin suurimmaksi osaksi veden peittamana
(Kuva 60). Toiminnan aikana jarven eteldpéa kuivattiin ja jatealue erotettiin muus-
ta jarvesta penkereelld. Jatealueen pohjamaana on tiivistynyt jarvilieju. Jatealueen
pohjan maaperédrakennetta ei tunneta tarkemmin. Toinen rikastushiekan jatealue (17
ha) otettiin kayttoon ensimmaisen taytyttyd vuonna 1952. Uudempi jatealue sijoittuu
Parosjdrven eteldpuolelle, missd pohjamaana on tiivistynyt turve suoalueella. Reuna-
alueilta jatealue rajautuu kalliomakiin tai moreenin peittdmiin kumpareisiin (Carlson
ym. 2002). Poyryn (2014) laskelmien mukaan jatealue sisaltaa n. 4 600 t arseenia,
580 t kupari, 530 t sinkkia ja 440 t volframia. Jatekasa on paikoin peittimé&ton ja sen
tiedetdan sisdltavan sulfideja sekd happoa muodostavaa bakteeritoimintaa, minka
seurauksena suotovedet sisdltavit ympariston kannalta haitallisia maarid raskasme-
talli-, arseeni- ja suolapitoisuuksia (Carlson ym. 2002).

GTK:n vuonna 2002 tehdyn selvityksen mukaan alueen ulkopuolelle ymparis-
tohaittojen yhtena keskeisend paastoldhteend on Parosjarvi, johon laskevat paajate-
alueen valumavedet ja Saarijarven (ja Vddrdjarven) laskupuron vedet (Carlson ym.
2002). Parosjdrvi keraa lahes koko Ylojarven kaivosalueen pintavesivaluman, ja jarven
pohjalla ja lounaisrannalla on rikastushiekan ja vesien selkeytyksestd syntynyttd
hienojakoista lietettd, jonka hajotessa vapautuu veteen arseenia, raskasmetalleja ja
sulfaattia. Vuoden 2002 havaintojen mukaan Parosjérvesta laskevassa purossa arsee-
nipitoisuudet ylittivait WHO:n asettaman juomaveden enimmaispitoisuuden (10 pg/l)
moninkertaisesti. Raskasmetallien pitoisuudet jaivat puolestaan jo Parosjarven osalta
alle talousveden raja-arvojen (STM 1352/2015). Puroveden As-pitoisuus oli edelleen
selvasti koholla (43-84 pg/l) noin 500 metrin padssa jarven padosta. Puroon yhtyy
useita ojia ja puroja ennen ja jalkeen sen laskemista Vaha-Vahantajarveen. Vahantajo-
essajarven alapuolella ennen sen laskemista Nasijarveen mitattiin velvoitetarkkailun
yhteydessa arseenipitoisuuksia, jotka vaihtelivat 5-25 ug/1 valilla, keskiarvon ollessa
13,3 g/l (Carlson ym. 2002).
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Kuva 60. Vasemman puoleisessa kuvassa pintaveden fysikaalista mittausta Yl&jirven suljetun kaivoksen rikastushiekan
jatealueen padon ldheisyydessa. Etualalla ndhtévissd suotoveden synnyttima uoma. Oikeanpuoleisessa kuvassa Parosjarvi,
jonka pinnan alla on sijoitettuna kaivostoiminnan alkuvaiheen rikastushiekat, Pirkanmaa. (© H. Kovalainen, POPELY)

Kaivosalueen ympaéristotutkimusten yhteenvetoraportista ilmenee, ettd vuonna
2012 tehdyissa mittauksissa Parosjarvelta ldhtevan puron arseenipitoisuudessa oli
selva ero aiempiin mittauksiin ndhden (Poyry 2014). Vuonna 2012 kahdessa jarven
padon ldheisessa mittauspisteessd As-pitoisuudet olivat 143 ug/l ja 117 ug/l, kun
vaihteluvili on ollut aiempina mittausvuosina (1976-2001) 6-96 ug/1 valilla. Vuosien
1976-1989 aikana As-pitoisuuden yhteenlaskettu keskiarvo samoissa mittauspisteissa
oli 34 pg/lja vuosien 1991-2011 keskiarvo oli noussut jo lahes puolella ollen 66 ug/l.
Selvasti kohonneen arseenipitoisuuden syitd olisi hyva selvittdd jatkotutkimuksin ja
seurata pitoisuuksien kehittymista saannollisella tarkkailulla.

4.31.2 Maastotarkastus ja veden laadun mittaus

Kaivosalue on nykyisin Puolustusvoimien tutkimuslaitoksen kdytossd, ja alue on
vartioitu seka osittain aidattu. Pirkanmaan ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksien
sekda GTK:n tutkijat tekivat yhdessa Ylojarven kaivoksen jatealueelle Puolustusvoimi-
en tutkimuslaitoksen isdnndiména maastotarkastuskdynnin 27.9.2016. Tarkastuksen
yhteydessa mitattiin rikastushiekan jatealueiden ymparoivien vesien fysikaalista tilaa
YSI Plus Professional-monianturimittarilla (Kuva 60).

Ylojarven uudemmalla rikastushiekka-alueella suoritetaan armeijan toimesta rajay-
tyskokeita, joten jatealueen keskiosaan ei padase muodostumaan kasvillisuuspeitettd
ja puustoa kasvaa ndin ollen vain alueen reunaosissa. Reuna-alueet on 1980-luvun
lopulla peitetty moreenilla. Rikastushiekka-alueen ymparilld on 4 lampea/lamparetta,
joiden veden pH-arvo vaihteli tarkastuskadynnilla 3,5-4,5 valilla (Kuva 61, Taulukko
29). Jatealueen suotovedet kulkeutuvat ympardiviin lampiin ja ojiin, ja virtaavat
edelleen alueen jarvien ja Vahantajoen kautta Nasijarveen. Lansipuolen suotovedet
kulkeutuvat Hirvijarven kautta Vahantajokeen, kun taas suurin osa kaivosalueen ve-
sistd kulkeutuu ojien myo6ta suoraan tai Vaarajarven ja/tai Saarijarven kautta Parosjar-
veen ja sieltd edelleen Vahantajokeen (Kuva 61). Vanhemman rikastushiekka-alueen
peittdvan Parosjarven veden pH-arvoksi mitattiin 5,8. Rikastushiekan valumavesien
vaikutus néakyi suotovesien lisdksi selvasti myos alapuolisten pintavesien sahkdnjoh-
tavuudessa, Redox-arvoissa ja happipitoisuuksissa (Taulukko 29).
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Kuva 61. YlI6jarven suljetun kaivosalueen rikastushiekan jitealueen (oranssi katkoviiva) sijainnit,
pintavesien pH-arvot (pallosymbolit), kohdetunnukset (ks. Taulukko 29) seka vesien virtaus-
suunnat (sininen nuoli) pohjana laserkeilausaineisto, Pirkanmaa. Mittaukset tehty 27.9.2016.

Taulukko 29. Yl6jarven suljetun kaivosalueen pintavesien ja louhosvesien mittauspisteiden koordinaatit (ks. sijainnit
kuvasta 61) ja veden fysikaaliset mittaustulokset, Pirkanmaa. Mittaukset tehty 27.9.2016. Ks. menetelmikuvaukset ja
selitykset taulukosta 3.

Kohdekuvaus Tunnus | Xkoord | Ykoord | Laimpéila| pH | Redox | SK] | SK] 25 °C | Happi-% | Happi
°C mV | mS/m mS/m % mg/l
RH-kasan viereinen lampi YLOI 314095 | 6834482 1,3 4,45 269 85 116 759 8,3
Suoto-oja YLO2 314158 | 6834501 11,6 5,05 217 88 118 83,6 9,1
Lampi YLO3 313876 | 6834469 11,6 3,95 316 53 71 94,7 10,3
Kosteikko YLO4 313970 | 6834974 12,0 3,58 | 423 75 99 33,4 3,6
Puron alkupai YLOS 314305 | 6835128 10,6 3,41 401 134 185 10,1 11
Parosjarven ja rhk-alueen YLO6 314400 | 6835337 10,4 5,37 193 57 79 85,9 9,6
vidlinen puro
Parosjarvi YLO7 314365 | 6835405 1,7 578 | 228 8 10 81,2 8,8
Saarijarvesté Parosjirveen YLOS8 314096 | 6835422 11,5 5,58 271 5 6 72,4 79
laskeva puro
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4.31.3 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Ymparistohallinnon asianhallintajarjestelmasta ei 10ytynyt merkintad Ylojarven
metallimalmikaivoksen vanhoista luvista. Eteld-Suomen aluehallintoviraston (ent.
Eteld-Suomen vesioikeus) arkistosta voi olla arkistoituna Etela-Suomen vesioikeuden
mydntamia lupia, jotka liittyvét vesien johtamiseen kaivokselle ja jatevesien johtami-
seen vesistoon. Ylojarven-Kurun terveydenhuollon kuntayhtyma on lokakuussa 1993
tiedustellut sen aikaiselta valvontaviranomaiselta (Himeen ymparistokeskus), tutki-
taanko kaivosalueen vaikutuksia Parosjarven ja alapuolisten vesistojen vedenlaatuun
sekd mita Parosjarven kunnostamiseksi on suunnitteilla. Kaivoskohde on merkitty
MATTI-tietojarjestelmddn ja vuodelta 2004 on lisdtiedoissa maininta siitd, ettd GTK
on tutkinut aluetta ja nykyinen Pirkanmaan ELY-keskus on vuonna 2002 asentanut
alueelle useita pohjavesiputkia. Pohjavedestd on tutkittu raskasmetalleja ja arseenia,
jonka pitoisuudet ovat koholla taustaan verrattuna. Valvontaan liittyva PIMA-kirje
on lahetetty kiinteiston omistajalle 10.5.2007.

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston ylldpitamassa kaivosrekisterissa Ylojarven van-
ha kaivosalue on karenssissa Sotkamo Silver Oy:n umpeutuneen varauksen jaljilta
(Tukes 2016).

4.31.4 Vaikutus maankayttoon ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Parosjarven lansirannalla on Metsdkyla, Saarijarvi, Parosjarvi-niminen asemakaava,
joka ulottuu pohjoisosasta jarven puolivéliin asti. Varsinaisella kaivosalueella ei ole
yleis- tai asemakaavaa.

Alueella suoritettujen mittausten pohjalta voidaan todeta, ettd Ylojarven rikastus-
hiekan jatealueella tehdyt sulkemis- ja jalkihoitotoimenpiteet eivat ole olleet riittavia
ja estdneet jatealueen hapanta ymparistokuormitusta ldhialueen pintavesiin. Ympa-
riston pilaantumisen kannalta olisi tirkeaa saada jatealueelle paksumpija kattavampi
peittoratkaisu seké pysyva aluskasvillisuus, joka osin haihduttaisi sadevetta ja estdisi
polyamista. Tama vaihtoehto rajoittaisi kuitenkin Puolustusvoimien tutkimuslaitok-
sen toimintaa, joten rikastushiekan polydminen mahdollisissa rdjdytyskokeissa olisi
ratkaistava mahdollisesti muilla keinoin. Tasta huolimatta suositeltavaa olisi, etta
polyava pintamaa koostuisi jatkossa muusta kuin rikastushiekasta. Polyamisriskid
voitaisiin esimerkiksi vahentda keskialueen paksummalla maapeitekerroksella.

Maankaytollisesti jatealueen lahialue tulisi sailyttda vain (maa- ja) metséatalouskay-
tossd, ja mikali puolustusvoimat paattaa tulevaisuudessa luopua alueen kéytostd, on
kaivosalueelle tehtava kattava nykytilaselvitys. Esilld on ollut rikastushiekan hyoty-
kayttomahdollisuuksien kartoitus ulkopuolisen tahon toimesta. Téassa keskeisend on
mahdollisten rikastushiekan sisdltimien metallien ja metalloidien talteenotto, minka
on toistaiseksi estanyt Puolustusvoimien tarve pitaa alue omassa tutkimuskaytossa.

Rikastushiekan jatealueiden hapontuottopotentiaalin arvioiminen antaisi arvokas-
ta tietoa toimivan jalkihoidon valintaan. Pohja- ja pintaveden seurantaa tulisi edelleen
tehdéd saannollisesti ndytteenotoin ja mittauspisteiden valinnassa olisi huomioitava
my0s jatealueen kaakkoiskulmalta itaan Hirvijarvelle pdin lahteva vesistoreitti. Pu-
ro-jajarvivedesta otettavista uusista vesindytteista olisi syytd analysoida arseenin,
raudan ja raskasmetallien lisiksi my0s uraani-, alumiini- ja sulfaattipitoisuudet.
Alueen pohjaveden tila olisi my0s syyta selvittdd, samoin kuin Parosjarven sovel-
tuvuus pitoisuuksiensa puolesta virkistyskayttoon. Lahialueen asukkaille on tarkeda
tiedottaa mahdollisista rajoituksista ja suosituksista koskien veden kayttémahdolli-
suuksia. Kunnostustoimien suunnittelu ja toteuttaminen edellyttdvat ennakkoyhtey-
denottoa luonnonsuojeluviranomaiseen.
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4.32 Uudet kohteet: Hitura

KAJAK I kohteiden lisdksi tarkasteluun otettiin myds Hitura, jonka sulkemisen
suunnittelu on aloitettu Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen toimesta kesilla
2016.

Sijainti: Hitura, Nivala, Pohjois-Pohjanmaa

Malmi: Ni, Cu

Toiminta-aika: 1970-2013, toimintahistoriassa on useita seisokkeja seurauk-
sena nikkelin alhaisesta hinnasta.

Kokonaislouhinta: 17,2 Mt. Malmia louhittiin ensin avolouhoksesta ja vuonna
1991 siirryttiin vihitellen maanalaiseen louhintaan.

Rikastushiekka: n. 15 Mt
Sivukivi: n. 7 Mt, jotka on sijoitettu vahan rikkia siséltaviksi serpentiinikivi-

kasaksi seka sulfidimineraalipitoiseksi kiillegneissikasaksi. Kaivoksen
toiminnan loppuaikana louhittua kived hyédynnettiin louhostadytossa.

Lihteet: GTK 2017, PSAVI/11/04.08/2012
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4.32.1 Lijitysalueiden sijainti ja ymparistovaikutukset

Joulukuussa 2015 kaivoksen silloinen omistaja Belvedere Mining Oy konkurssiin
hakema Hituran kaivos sijaitsee noin 12 km kaakkoon Nivalan kaupungin keskus-
tasta. Kaivoksen ympéroiva alue on péddasiassa maatalouden kaytossa ja lahimmat
asuinrakennukset sijaitsevat noin 700 m pddssa kaivoksesta eteldan. Avolouhoksen
pinta-ala on noin 30 hehtaaria (syvyys 170 m). Aluetta ovat viime vuosina vaivan-
neet polyongelmat. Hituran kaivoksella oli kaivostoimintaa varten Pohjois-Suomen
aluehallintoviraston 13.8.2010 myontdma ymparisto- ja vesitalouslupapaatos seka
21.5.2013 paivatty lupapaatos Hituran kaivoksen ymparistoluvan (nro 66/10/1) muut-
tamisesta ja avolouhinnan jatkamisesta (Dnro PSAV1/136/04.08/2011 nro 48/2013/1).

Alueella muodostuu edelleen erilaisten suotautumisten ja kertymisten johdos-
ta juoksutuksille asetetuttujen raja-arvojen ylittavid metallipitoisia vesid (Kuva 62).
Alueen vesien kasittely on tarpeellista, jotta estettdisiin pohja- ja pintavesien pilaan-
tuminen. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus ja konkurssipesa sopivat vesienkasittelyn
hoitamisen siten, ettd kaivoksen entiset tyontekijat huolehtivat vesien tarkkailusta ja
kasittelysta sekd muidenkin ymparistovahinkojen ehkadisemisestd kaivosalueella ja
rahoitus tdahdn vélittomien vahinkojen ehkdisemiseen tulee ymparistoministerioltd,
kunnes varsinaiset sulkemisty6t aloitetaan. (ELY-keskuksen tiedote 2016)

Alueen kaivannaisjdtteista on tehty aiempia tutkimuksia esim. selvitetty kiille-
gneissien mineralogiaa ja kemiallinen koostumusta (Toropainen & Heikkinen 2006),
sivukivien hapontuottopotentiaali ja neutraloimispotentiaalit (Heikkinen 2005) ja
rikastushiekkojen laskennallisia neutraloimispotentiaalien méaarityksid (Toropainen
2006). Hituran jo l&jitetyn rikastushiekan ymparistokelpoisuutta on myos pyritty
parantamaan poistamalla sulfideja vaahdotuskokein, siind kuitenkaan onnistumatta
(Nuorivaara 2015). Kaivoksen malmimineraaleja ovat mm. pentlandiitti, kuparikiisu,
magneettikiisu ja silikaatit.
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Kuva 62. Hituran kaivosalueen rikastushiekan ja sivukivien jatealueiden sijainnit, pintavesien virtaussuunnat (valkoiset

nuolet) sekd pintavesien pH-arvot kohdetunnuksineen, taustana laserkeilausaineisto, Nivala, Pohjois-Pohjanmaa. Sivu-
kivialueen pisteet Hitl—18 on mitattu 30.—31.5.2016 (Karlsson ym. 2017) ja rikastushiekka-alueen vaikutuspiirin pisteet
Hit20-25 on mitattu 15.9.2014 (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen tarkkailutiedot, Belvedere Mining Oy:n laboratorio).

4.32.2 Kaivoksen lupatilanne ja valvonta

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus on aloittanut kaivoksen sulkemisen. Sulkemis-
suunnitelman keskeisend osana on estdad sadeveden suotautuminen rikastushiekka-
altaiden metallipitoisen rikastushiekan lapi. Sulkemistéiden I-vaihe, joka sisaltaa
rikastushiekka-alueen osittaisen peiton, oja- ja putkijarjestelmien rakentamisen ja
vesikasittelyn uusimisen, toteutetaan 2017-2018. II-vaiheen (rikastushiekka-alueen
loppuosan ja kivikasojen peitto, avolouhoksen jélkihoito) suunnittelua ei ole vield
aloitettu kesalla 2017. (ELY-keskuksen tiedote 2016)

Avolouhoksen tayttyminen vedelld (n. 12 milj. m®) vaikuttaa alueen pohjaveden
virtaussuuntiin. Kaivosalueella on kolme selkeytysallasta ja alueen vesi poistuu yli-
vuotona purkuojan kautta tulvapengerojaan ja siitd noin kilometrin paassa kulkevaan
Kalajokeen. (PSAVI1/136/04.08/2011)
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Taulukko 30. Hituran kaivosalueen pintavesien pH-arvot ja sihkonjohtokyky sekda muutamia kemiallisia pitoisuuksia,
Nivala, Pohjois-Pohjanmaa. pH-arvot on mitattu 30.—31.5.2016 pisteistd Hitl-18 (Karlsson ym. 2017) ja 15.9.2014 pisteis-
td Hit20-25 (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen valvonta-aineisto, mittaukset Belvedere Mining Oy:n laboratoriossa).
Laheisen Makolan kaivoksen tarkkailupisteiden tulokset ovat osittain Hituran kaivoksen vaikutuksen piirissa (ks. Kuva
62 ja Taulukko 17). Mittausmenetelmi on esitetty taulukossa 3.

Kohdekuvaus Tunnus | Xkoord | Ykoord | pH SKJ
(tarkkailu) ms/m
Sivukivikasan suoto, kuppimittaus Hitl 403492 | 7080959 | 6,93 62
Sivukivikasan suoto Hit2 403755 | 7080879 | 3,98 201
Sivukivialueen etelapuolen Téllinoja Hit3 403847 | 7080599 | 6,88 5
Sivukivikasan itireunan Téllinoja Hit4 404385 | 7081027 | 6,81 24
Laskeutusallas Hit5 404300 | 7081209 | 44l 352
Oja, sivukivikasan pohjoispuolla Hité 404162 | 7081295 | 5,71 181
Oja, avolouhoksen itdpuolella Hit7 404249 | 7081625 6,14 113
Suoto-oja, avolouhoksen pohjoisosa Hit8 403977 | 7082142 | 798 196
Tienvarsioja Hit9 403574 | 7081792 | 7,62 66
Tienvarsioja Hitl0 403128 | 7081262 | 6,05 155
Sivukivilampi, pohjoispuolella Hitl | 403921 | 7081209 | 7,03 201
Hituranoja, rhk- ja sk-alueiden valissa Hitl2 403297 | 7080821 6,92 9
Kalajoki, ylajuoksu Hitl3 405090 | 7081081 | 6,95 4
Oja, sivukivikasan ja Kalajoen vilissa Hitl4 404672 | 7081426 | 6,76 27
Oja, juuri ennen Kalajokea Hitl5 404366 | 7082269 | 4,70 297
Kalajoki, alajuoksu Hitlé 404195 | 7082782 | 6,74 4
Laskeutusallas Hitl7 402746 | 7081311 | 6,43 928 SO, Fe Ni Co
Oja, rikastushiekka-alueelta Hitl8 402672 | 7081142 | 4,53 653 mg/l mg/l mg/l mg/|
Ainasojaan laskeva puro Hit20 (8) | 402134 | 7082855 4,1 971 5512 2,10 0,17 0,01
Lammikko, rhk-altaan kaakkoiskulma | Hit21(10) | 402732 | 7079625 54 4 12 0,06 0,00 0,00
Oja, rhk-altaan itireuna Hit22 (11) | 402247 | 7079652 | 59 1034 5659 202,3 0,25 0,34
Oja, rhk-altaan etelikulma Hit23 (12) | 402655 | 7079972 | 5,8 1055 5932 142,0 0,21 0,29
Oja, rhk-altaan itireuna Hit24 (13) | 402869 | 7080556 | 4,2 953 6152 35,1 0,15 0,14
Oja, rhk-altaan koilliskulma Hit25 (14) | 402883 | 7080884 | 3,9 959 5531 11,2 0,13 0,14
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5 Johtopaatokset

Téssa selvityksessa arvioitiin 32 suljetun ja hylatyn kaivosalueen kaivannaisjatealu-
eiden nykytilaa, kunnostustilaa ja kunnostustoimenpiteiden toimivuutta, ymparis-
tovaikutuksia ja niiden vahenemista olemassa olevien aineistojen ja maastohavainto-
jen perusteella. Selvitysten perusteella kaivosalueet voidaan jakaa neljaan ryhmaan
ymparistokuormituksen ja -vaikutusten mukaan: 1) happamia valumavesia tuottavat
kaivosalueet, 2) neutraaleja/ldhes neutraaleja metallipitoisia vesid tuottavat kaivosalu-
eet, 3) kaivosalueet, joiden ymparistokuormituksesta on vahan tutkimustietoa, ja 4)
kaivosalueet, joiden ymparistokuormitus oli vahaista kaytossa olleen aineiston perus-
teella (Liite 1, ryhmat 1-3). Osassa raportin kaivoskohteista on aloitettu luvanvaraiset
kunnostustoimenpiteet ja muutamalla kaivoksella on voimassa oleva kaivospiiri tai
edistetty kaivostoiminnan uudelleen alkamista. Nama kohteet koottiin erilliseksi
ryhmaksi riippumatta niiden nykytilasta tai ymparistovaikutusten luonteesta (Liite
1, ryhma 4a), jotta lisatutkimustarve kohdentuisi ensisijaisesti muihin kohteisiin.
Mikaéli kunnostustoimenpiteet todetaan jalkitarkkailun ja/tai lisakunnostusten jalkeen
toimiviksi tai kaivostoiminta alkaa, ehdotetaan kyseisen kaivoskohteen jatealueet
poistettavaksi EU-kaivannaisjateluettelosta (Stén 2012).

Tarkeimmit johtopdatokset

® Sulkemisvaiheessa tehdyt kunnostukset ovat olleet usein toimimattomia ja
soveltuneet huonosti valumavesien ymparistovaikutusten vihentimiseen tai
jatealueen hapontuoton hidastamiseen. Syyni toimimattomuuteen on ollut
muun muassa kunnostusten kemiallisten perusteiden puuttuminen ja mene-
telmien soveltuvuuden vdhidinen tutkimus Suomen olosuhteissa.

¢ Alueidenkdytdn muutokset ovat saattaneet lisdtd kaivannaisjitteen hapontuot-
toa ja kasvittomilla jatealueilla jatteen pSlydmista.

¢ KAJAK | ja ll-hankkeiden tulosten perusteella ehdotetaan Suomen EU-kaivan-
naisjateluettelosta poistettavaksi |12 kohdetta ja lisittavaksi yksi. Myos kohteet,
joilla ymparistoluvan mukaiset kunnostustoimenpiteet todetaan jalkitarkkailun
jalkeen toimiviksi tai jos kaivostoiminta aloitetaan uudelleen, on perusteltua
poistaa luettelosta.

® Selvitysten perusteella kaivosalueet ja niiden jitealueet jaoteltiin ymparisto-
kuormituksen ja -vaikutusten perusteella:
I) Happamia valumavesia tuottavat kaivosalueet
2) Neutraaleja tai lahes neutraaleja metallipitoisia vesia tuottavat kaivosalueet
3) Kaivosalueet, joiden ympéristokuormituksesta on vahan tutkimustietoa
4) Kaivosalueet, joiden ympiristokuormitus oli kdytossa olleen aineiston

perusteella vahiista

® Omaksi ryhmiksi jaoteltiin kaivosalueet, joissa on voimassa oleva kaivospiiri
ja alueella on edistetty kaivostoiminnan uudelleen aloittamista tai joissa on
aloitettu luvanvaraiset kunnostustoimenpiteet.
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5.1 Happamia valumavesia tuottavat
kaivannaisjatealueet

Aijalan, Hammaslahden, Haverin, Hituran, Kangasjarven, Kotalahden, Laukunkan-
kaan, Orijarven, Otravaaran, Outokummun, Ruostesuon, Sarkiniemen, Telkkalan,
Tipasjdrven ja Ylojarven kaivosalueille on varastoitu happoa tuottavia kaivannaisjat-
teitd, rikastushiekkaa ja/tai sivukivid, jotka tuottivat ympéristoon happamia, metal-
li- ja sulfaattipitoisia valumavesid. Naistad viidelld kaivosalueella, Hammaslahdella,
Kangasjarvelld, Kotalahdella, Otravaarassa ja Ruostesuolla on tehty 2000-luvulla
ymparistolupapaatosten mukaan lisikunnostuksia, liittyen joko jatealueen peittoon
(Hammaslahti, Kotalahti) tai siirtoon louhoksen tdytoksi (Otravaara, Ruostesuo) ja/
tai kaivosalueen valumavesien puhdistuksen tehostustoimenpiteitd (Kangasjarvi,
Kotalahti). Tehdyt kunnostustoimenpiteet eivat ole kuitenkaan vahenténeet tai es-
taneet kaivannaisjétteeseen liittyvdd hapontuottoa ja/tai louhoksen ylivuotoveden
happamuutta. Muiden tdhan ryhmééan kuuluvien kaivosalueiden jatealueet ovat
sulkemisen jalkeisessa tilassa joko kokonaan moreenilla tai muulla maa-aineksella
peitettyna ja kasvillisuuden peitossa (Outokumpu, Laukunkangas), osittain peitetty-
néd (Aijala, Orijarvi, Sarkiniemi, Yl6jdrvi) tai ilman peittorakennetta ja kasvillisuutta
(Haveri, Telkkald, Tipasjarvi). Sarkiniemen kaivosalueen sivukivikasa on osittain
peitetty, mutta mursketuotantokasat ovat taysin jalkihoitamatta. Hituran jatealueiden
sulkeminen on puolestaan suunnitteluvaiheessa.

Tamaén selvityksen maastotarkastushavainnot toivat esille, ettd happamia valu-
mavesid kulkeutuu alapuoliseen vesistoon myos Hallinmaen entiseltd malmivaras-
toalueelta, Hilvalan louhoksesta ylivuotona ja Vihannin jatealueen kaakkoispuolen
kosteikkoaltailta. Hallinmden ja Vihannin kaivannaisjatealueiden valumavedet olivat
kuitenkin mittausten mukaan neutraaleja tai lahes neutraaleja, mutta sahkod johtavia,
mika viittaisi pintavesien suolaisuutta lisddvaan kuormitukseen. Halvélan sivukivien
hapontuottopotentiaalista tai jatealueen ymparistovaikutuksista ei ollut saatavilla
tutkittua tietoa.

Happamia valumavesid tuottaville kaivosalueille suositeltiin jatkotoimenpitee-
nd jatealueiden ja osassa kaivoksista my0s ylivuotavien louhosvesien kemiallisen
nykytilan selvittamista lisakunnostustarpeen arvioinnin perustaksi. Jatealueiden
kunnostustarvearviointi edellyttaisi lisitietoja jatealueen kemiallisesta tilasta (sulfi-
dihapettumisen etenemisestd), pohjarakenteista, valumavesien kemiallisesta laadusta
ja kulkeutumisreiteistd seka alapuolisen vesiston kemialliseen tilaan vaikuttavista
ymparistomuutoksista (sisaltden ekologisen ja terveysriskinarvioinnin), mitd taiman
hankeen kaytossa oleva aineisto ei sisaltanyt.

Happamien louhosvesien kunnostustarpeen arvioinnin tulee sisiltda louhosveden
kemiallisen tilan tutkimista ja maanalaisten kulkeutumisreittien selvittdmista (esim.
geofysikaalisten menetelmilld). Osassa kaivosalueita oli voimassa kaivosalueen valu-
mavesien tarkkailuohjelma, johon esitettiin lisdyksid kaivosalueella tapahtuvan kemi-
allisen muutunnan tunnistamiseksi ja sen arvioimiseksi. Esimerkiksi on tarpeellista
selvittdd, onko valumavesillad vaikutuksia lahiympariston pohjaveden ja alapuolisten
vesistojen fysikaalisen ja kemiallisen tilan muutoksiin.
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5.2 Happoa tuottamattomat kaivosalueet

Korsnds, Kylméakoski, Karvasvaara, Makola, Metsamonttu, Pahtavuoma ja Vuonos
kuuluvat kaivosalueryhmaan, joiden valumavedet ovat neutraaleja tai ldhes neut-
raaleja, mutta sisaltavit potentiaalisesti haitallisia metalleja tai metalloideja (esim.
arseenia) ja voivat pitkalld ajalla muuttua happamaksi (ks. Makola). Pahtavuoman
sivukivialueet maisemoitiin ja peitettiin vuonna 2016 ja alueella on kdynnissa jalki-
tarkkailu. Korsnasin ja Kylmékosken rikastushiekan jatealueet on peitetty moreenilla
ja kasvitettu 1970-luvulla. Metsamontun, Karvasvaaran, Makolan ja Vuonoksen ja-
tealueilla ei puolestaan ole peittorakennetta. Osalla lisakunnostustarpeen arviointi
edellyttaa tarkempaa selvitystd valumavesien ymparistovaikutuksista pohjaveden ja
alapuolisen vesiston kemialliseen tilaan seké osalla kaivannaisjatteiden hapontuotto-
ominaisuuksien selvittamistd. Korsnasin kaivosalueella suosituksena on selvittda
valumavesien puhdistukseen soveltuvia menetelmié ja pelto-ojien ruoppausmassojen
sijoitus.

Matdsvaaran, Otanmaden, Raajarven ja Saattoporan kaivosalueiden jatealueiden
ympadristovaikutustiedot olivat puutteellisia. Jatealueilta peittorakenne joko puuttuu
tai se on osittainen ja kasvillisuutta on laikuttaisesti, mistd syysta jatealueisiin liittyy
pOlyamisriski. Otanmden, Raajdrven ja Saattoporan valumavedet ovat ilmeisesti neut-
raaleja ja sisdltavat vahan haitallisia metalleja tai metalloideja, mutta voivat lisdta ala-
puolisten vesien suolaisuutta. Métdsvaaran osalta ei ollut valumavesien laatutietoja
saatavilla. Ndiden kaivoskohteiden osalta lisdakunnostustarpeen arviointi edellyttad
mahdollisten polyvaikutusten, pohjavesivaikutusten ja valumavesien kemiallisen
laadun tarkempaa selvitysta.

Kunnostustarvearviointia edellyttavastda Suomen EU-luettelosta (Stén 2012) suo-
sitellaan KAJAK I-vaiheessa esitettyjen 9 suljetun kaivannaisjdtealueen poistoa sekd
taman selvityksen perusteella lilijarven, Kitulan ja Kivimaan kaivosalueiden jate-
alueiden poistoa. lilijirven louhos- ja jatealueet eivat ole enda olemassa, koska ne
ovat jadneet jatkolouhinnan alle ja maastotarkastusten mukaan Kitulan ja Kivimaan
kaivosalueiden ja niiden jatealueiden valumavesilld on hyvin vahainen vaikutus
alapuolisen vesiston tai pohjaveden kemialliseen tilaan.

Lisaksi ehdotetaan harkittavaksi kuuluuko suljettujen jatealueiden EU-luetteloon
niiden kaivosalueiden jitealueet, jotka on kunnostettu tai joissa kunnostus on me-
neilladan ymparistolupapaatoksiin perustuen, ja joissa on kunnostustoimien tarkkailu
kaynnissa. Naitd kaivosalueita ovat Hammaslahti, Hitura, Kotalahti, Otravaara, Pah-
tavuoma ja Vihanti. Laukunkankaan ja Telkkélan alueilla on voimassa oleva kaivos-
piiri. Mikali toiminta alueella kdynnistyy uudelleen tai alueen kunnostus saatetaan
paatokseen, eikd alueen jalkitarkkailussa ilmene haittaa ymparistolle, voidaan kohde
poistaa EU-luettelosta.
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5.3 Suositeltavat yleiset jatkotoimenpiteet
suljettujen ja hyldttyjen kaivannaisjatealueiden
riskinhallinnassa

Suosituksia jatkotoimenpiteisiin

® Happamia valumavesia tuottaville kaivosalueille suositellaan jatkotoimenpitee-
na jatealueiden ja osassa kaivoksista my6s ylivuotavien louhosvesien kemialli-
sen nykytilan piivitystd lisdkunnostustarpeen arviointia varten.

® Neutraaleja tai ldhes neutraaleja valumavesid tuottaville kaivosalueille suo-
sitellaan valumavesien, pohjaveden ja alapuolisen vesiston kemiallisen tilan
selvitystd sekd kaivannaisjatteiden mahdollisten hapontuotto-ominaisuuksien
selvittamista.

® Riskinarvioinnissa kaivannaisjitealueilla on huomioitava kaivannaisjitteen ke-
mialliset, fysikaaliset ja biologiset prosessit.

® Muu maankaytto saattaa lisita kaivannaisjatteen hapontuottoa ja polyamistd,
minkd vuoksi maankayton vaikutukset kemialliseen muutuntaan ja polyaltis-
tumiseen on selvitettava.

® Ympdristoriskien kannalta merkittavimpien kohteiden kunnostusta varten on
selvitettava vastuukysymykset ja isanndttomien kohteiden rahoitus-mahdol-
lisuudet.

® Kaivannaisjatteisiin liittyvad tiedon hallintaa on kehitettava sisdltien myos
kaivannaisjatealueen hallintaoikeuden muuttumiseen liittyvit tiedot.

Kohteella tehtdvéllad riskinarvioinnilla voidaan tuottaa tietoa aiemmin toteutettu-
jen kunnostustoimien riittdvyydesta sekd mahdollisten lisditoimenpiteiden tarpeesta
ja tasosta ymparisto- ja terveysriskien hallitsemiseksi. Kaivoskohteissa tehdyt lisa-
kunnostukset ovat olleet usein toimimattomia ja soveltuneet heikosti valumavesien
ympadristovaikutusten vahentamiseen tai jitealueen hapontuoton hidastamiseen.
Yhtend ongelmana on kunnostusten kemiallisten perusteiden puuttuminen seka
vahdinen tutkimuskokemus niiden soveltuvuudesta Suomen oloihin. Lisakunnos-
tusmenetelmia ei ole testattu ennakkoon, tai kunnostusratkaisua on seurattu vain
muutamalla muuttujalla, mista syystd lupapaattdjilla ei ollut ennakkotietoa mene-
telmén soveltuvuudesta ymparistokuormituksen vahentamiseksi tai poistamiseksi.
Téten on suositeltavaa vaatia ympadristoluvanhakijalta ennen luvan mydntamista
tutkimuksiin perustuvat selvitykset menetelman soveltuvuudesta. Riskinhallintatoi-
mien tavoitteena on ymparistokuormituksen seka siitd aiheutuvan vaaran ja haitan
hallinta, jolloin on tirkeéta selvittad potentiaalisen riskin ldhteet, kulkeutumisreitit
ja kohteet, kuten esimerkiksi jatealueen vaikutukset vesieliostoon tai pohjaveteen ja
sitd kautta edelleen ihmisten terveyteen.

Riskinarvioinnin perusteella voidaan paattdaa myos alueen kayton rajoituksista.
Selvityksessa tuli esille jatealueiden kaytto erilaisiin tarkoituksiin kuten ajoratatoi-
mintaan, ylijddmamaiden kaatopaikkakayttoon, puun varastointiin, virkistys- ja
retkeilykdyttoon (golf, lintutornit). Kayttdlupia ei 10ytynyt viranomaisasiakirjojen
tietokannoista. Muu kayttotoiminta voi edistda kaivannaisjatteen hapontuottoa ja
kasvittomilla jatealueilla jatteen polydmistad. Taten on suositeltavaa selvittdd muun
kdyton vaikutus jatealueen mahdolliseen kemialliseen muutuntaan ja valumavesien
laadun heikentymiseen.
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KAJAK I-hankkeen yhtend jatkotoimenpiteend ehdotettiin kaivannaisjatteiden tie-
donhallinnan kehittdmista. Téassa selvityksessa kaytettiin aineistona viranomaisasia-
kirjoja, joita on tallennettu useisiin tietokantoihin (AHJO, USPA, VAHTI, MATTI), sen
sijaan paperisten asiakirjojen kattavaa hakua ei tehty. Asiakirjojen hakua sahkoisista
jarjestelmista vaikeutti asioiden dokumentointiin ja arkistointiin liittyvat vuosittaiset
erot. Tdma on osasyyna kaivosalueiden luvituksen ja valvonnan nykytilan puutteelli-
siin kuvauksiin. KAJAK II-hankkeessa suositellaan, ettd vanhoja kaivannaisjdtealueita
koskeva tieto tulisi olla kattavasti kédytettavissa osana asiakaslahtoista digitalisoitua
kansallista palvelukokonaisuutta.

5.4 EU:n kaivannaisjatealueiden lainsaadannosta
ja ohjeistuksesta

Direktiivi kaivannaisteollisuuden jatehuollosta (2006/21/EY) ja sitd tdydentévat viisi
komission paatosta on toimeenpantu Suomessa Valtioneuvoston asetuksella kaivan-
naisjatteista (190/2013), sekd muutoksilla muun muassa ymparistolakiin (346/2008)
ja ymparistonsuojeluasetukseen (380/2008 ja 191/2013), kaatopaikkoja koskevaan
valtioneuvoston paitokseen (381/2008), maa-ainesten ottamista koskevaan lakiin
(347/2008) ja asetukseen (382/2008) seké perustuslakiin (348/2008).

Euroopan komissio on tuottanut ohjeistuksen suljettujen ja hylattyjen kaivannais-
jatealueiden sulkemismenetelmista (DHI 2012). Siind esitettyd kunnostusstrategiaa
mukaillen Suomi on saavuttanut KAJAK I ja II-hankkeiden myo6ta vaiheen, jossa
alueet on luetteloitu ja priorisoitu tausta-aineiston ja ymparistovaikutustensa pohjalta
(Kuva 63). Seuraavia suositeltavia vaiheita ovat ohjeistuksen mukaan tarkemmat
kohdetutkimukset, kunnostusvaihtoehtojen ja kustannuserojen selvittdminen, paa-
tokset kunnostuksesta, menetelmien valinta ja yksityiskohtaisemmat suunnittelu- ja
testausvaiheet ennen varsinaista kunnostuksen toteutusta ja seurantaa. Suomessa on
19 kaivoskohdetta edelleen vaille nditd toimenpiteita (Liite 1: ryhmat 1-3). Suomessa
ennen toimenpiteisiin ryhtymista on keskeista selvittdd vastuukysymykset ja valtion,
kaivosyhtididen ja maanomistajien roolit mahdollisina kunnostajina seka isannatto-
mien kohteiden rahoitusmahdollisuudet. Komission ohjeistuksessa korostuu myos
lapi prosessin ulottuva eri sidosryhmien kuuleminen ja tiedonvaihto.

Tausta-aineiston keruu ja kartoitus \
Ymparistovaikutusten inventointi + listaus (5/2012)

Priorisointi + luettelointi + kustannusarviointi

{:

Tarkemmat kohdetutkimukset + ongelmamaaritys

kanssa

Kunnostusvaihtoehdot + testaus + kustannuserot
Paitos kunnostuksesta ja menetelman valinta

Yksityiskohtaiset suunnitelmat ja toteutus

Neuvottelut sidosryhm

Seuranta, mahdolliset korjaukset ja palaute

\ Tehtava hoidettu + koulutus ja julkaisut /

Kuva 63. Kaaviokuva pohjautuu Euroopan komission ehdotukseen suljettujen ja hylattyjen kaivan-
naisjatealueiden kunnostusstrategiasta (Mukailtu: DHI 2012). Suomessa KAJAK I- ja KAJAK 1I-
hankkeissa tehty tyo on esitetty kaaviossa vihreilld.
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Liite. Kaivosalueiden ryhmittely ymparistékuormituksen ja jatkotoimenpidesuositusten mukaan: |. happamia valumavesii tuottavat kaivosalueet, 2. neutraaleja/lihes neutraaleja me-

tallipitoisia vesid tuottavat kaivosalueet, 3. kaivosalueet, joiden ympiristokuormituksesta on saatavilla vain vahan tutkia tietoa, 4a. kohteet, joissa on voimassa kaivospiiri tai kunnostus
kdynnissa ja kunnostukselle ymparistolupa, 4b. kaivosalueet, joiden ymparistokuormitus oli pienta kaytossa olleen aineiston perusteella ja 5. EU-kaivannaisjiteluettelon kohteet joita ei

kiasitelty hankkeessa, ja jotka suositellaan poistettavaksi luettelosta (ks. Stén 2012).

nro | Kaivos Kunta Tyyppi Rikastush. Sivukivi Kajakll-hankkeen jatkotoimenpidetarvesuositus ja perusteet EU-
(2017) Mt Mt kaivannaisjateluetteloon kuulumiselle tai sieltd poistamiselle
I. Kaivosalueet, jotka tuottavat happamia valumavesia:
| Aijala Salo Cu-Zn 1,98 - Nykytilakartoitussuositus kunnostustoimenpiteille; mahdollinen rikastushiekan hyotykaytto
2 Haveri Yl16jarvi Cu, (Au) 1,4 0,0045 Nykytilakartoitussuositus kunnostustoimenpiteille; mahdollinen rikastushiekan hyotykaytto
3 Hallinmaki Pieksamaki Cu () 4,1 0,51 Ymparist6d kuormittavan malminlastausalueen kunnostussuositus, arviointisuositus
ajoratatoiminnan ymparistovaikutuksista kaivannaisjatteen tilaan
4 Halvala Savonlinna Ni, (Cu) Muualla 0,18 Tutkimussuositus sivukivikasan ympariston pinta- ja pohjavesien laadusta
5 Kangasjarvi Keitele Zn-Cu Muualla 0,6 Nykytilakartoitussuositus kunnostuksen jatkotoimenpiteiden perusteeksi
6 Orijarvi Salo Cu-Zn | 0,4 Nykytilakartoitussuositus kunnostustoimenpiteille huomioiden kaivosalueen museointiarvot
7 Outokumpu Outokumpu Cu-Zn | Kaivostayttona Suositus selvittdd jatealueiden vaikutus pohjaveden laatuun
8 Ruostesuo Kiuruvesi Cu-Zn Muualla Louhostayttona Jatealueen nykytilakartoitus- ja vesistékuormitusselvityksid suositellaan
9 Sarkiniemi Leppdvirta Ni, (Cu) Muualla 0,11728 Alueen kunnostuksen suunnittelu kdynnissd ELY-keskuksen toimesta
10 Tipasjarvi Sotkamo S Ei 0,0002 Syrijdinen sijainti ja vahdinen kivimaara, suosituksena ymparistokuormituksen tutkiminen
I Y16jarvi Y16jarvi Cu, (W) 2,77 Kaivostayttond Nykytilakartoitussuositus jatealueen kunnostustoimenpiteiden perustaksi

2. Kaivosalueet, jotka tuottavat neutraaleja tai lihes n

eutraaleja metallipitoisia vesid, ja joil

le suositellaan nykytila- ja kunnostustarveselvityksia:

12 Korsnis Korsnis Pb, (REE) 0,77 - Selvityssuositukset valumavesien hallinta- ja puhdistusmenetelmaratkaisuille

13 Kylmakoski Akaa Ni, (Cu) 0,654 0,15 Suositellaan vesistokuormitusselvitysta lisdkunnostustarpeen arvioinnin perustaksi

14 Karvasvaara Kemijarvi Fe (oksidi) 0,34 0,16 Jatealueen nykytilakartoitus- ja vesistokuormitusselvityssuositus

15 Makola Nivala Ni, (Cu) 0,38 - Nykytilaselvityssuositus kunnostustoimenpiteille

16 Metsamonttu Salo Cu-Zn Muualla 0,3 Suositellaan nykytilaselvitystd kaivosalueen ymparistévaikutuksista

17 Vuonos Outokumpu Cu-Zn, (Ni) Toiminnassa 4 Suositellaan sivukivialueiden nykytilaselvityksen paivitystd lisikunnostustarpeen arvioinnille

3. Kaivosalueet, joiden ymparistokuormituksesta on saatavilla vain viahin tietoa:

18 Mitédsvaara Lieksa Mo | - Jatealueen kadyton ymparistovaikutukset ja mahdollinen hyotykaytto suositellaan huomioitavaksi
kunnostustarpeen arvioinnissa

19 Raajarvi Kemijarvi Fe (oksidi) 2,2 1,26 Nykytilakartoitussuositus ymparistovaikutusten ja kunnostustarpeen arvioinnille

3tin
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yASs

nro

Kaivos Kunta
(2017)

Tyyppi

Rikastush.
Mt

Sivukivi
Mt

Kajakll-hankkeen jatkotoimenpidetarvesuositus ja perusteet EU-
kaivannaisjateluetteloon kuulumiselle tai sieltd poistamiselle

4a. Kohteet, joissa on
lisikunnostusten jilkeen toimiviksi ta

i kaivostoiminta

voimassa kaivospiiri tai kunnostus kdynnissa ja kunnostukselle ymparistolupa. Mikili kunnostustoimenpiteet todetaan jalkitarkkailun ja/tai

alkaa, ehdotetaan kaivoskohteen jitealueet poistettavaksi 20.11.2012 paivitetystd EU-kaivannaisjiteluettelosta:

20 Hammaslahti Joensuu Cu-Zn 5,3 1,8 Suositellaan kunnostustoimenpiteiden jdlkitarkkailun laajentamista ja lisdkunnostustarpeen
arviointia

21 Hitura Nivala Ni, (Cu) Kunnostus on kdynnissé osassa aluetta ELY-keskuksen toimesta, tarkkailu toteuttamatta

22 Kotalahti Leppavirta Ni, (Cu) 9,4 - Suositellaan kunnostustoimenpiteiden jélkitarkkailun laajentamista ja lisakunnostustarpeen
arviointia

23 Laukunkangas Enonkoski Ni, (Cu) 6,6 Ei Kaivospiiri. Suositellaan lisdkunnostustarpeen arviointia

24 Otanmaki Kajaani Fe (oksidi) 11,8 0,58 Suunnitteilla kaivostoiminnan uudelleen kdynnistaiminen

25 Otravaara Joensuu S Ei 0,01 Kunnostettu ympéristokeskuksen luvalla, suositellaan toimivuuden tarkkailua

26 Pahtavuoma Kittild Cu (Au) Muualla 0,23 Kunnostettu ja jalkitarkkailu kdynnissa

27 Saattopora Kittila Cu, (Au) Muualla 3,57 Sulkemisprosessi kdynnissd, suositellaan ymparistovaikutustutkimuksia kunnostuksen perustaksi

28 Telkkala Taipalsaari Ni, (Cu) Muualla 0,14 Kaivospiiri. Suositellaan ymparistévaikutusselvityksia kunnostustarvearvioille

29 Vihanti Raahe Cu-Zn 1,37 Kaivostayttona Kunnostettu jatehuoltolain paatoksen mukaan, suositellaan tarkkailuohjelman tarkistamista

4b. Kaivosalueet, joid

en ymparistokuormitus vahdistd, ja jotka ehdotetaan poistettavaksi 20.11.2012 pdivitetystda EU-kaivannaisjiateluettelosta:

30 lilijarvi Salo Zn, (Au) Muualla Ei tietoa Kaivosalueet ovat jddneet uusien toimintojen alle

31 Kitula Puumala Ni, (Cu) Muualla Ei tietoa Pieni, metsittynyt jitealue, ei hapanta kaivosvesivalumaa

32 Kivimaa Tervola Cu,(Au) Muualla 0,008 Pieni alue, joka toiminut tutkimustyémaana, ei hapanta kaivosvesivalumaa
5. Kaivoskohteet, jotka on rajattu KAJAK lI-hankkeen ulkopuolelle, ja suositellaan poistettavaksi 20.11.2012 piivitetystd EU-kaivannaisjiteluettelosta:

33 Hokka Kontiolahti Cu Ei tietoa Ei tietoa Tavanomainen jite, koelouhinta (0,01 Mt), ei suurta ymparistévaikutusta
34 Kirakkajuppura | Tervola Pt, Pd, Au Muualla 0,05 Pysyvi jite, koelouhinta (0,06 Mt), ei suurta ympéristovaikutusta

35 Maljasalmi Outokumpu Asbesti 0,011 0,017 Kunnostettu, toimivuutta tarkkaillaan

36 Mullikkorame Pyhajarvi Cu-Zn Muualla Louhostdyttona Kunnostettu, toimivuutta tarkkaillaan

37 Tainiovaara Lieksa Ni, (Cu) Muualla 0,001 Tavanomainen jite, koelouhinta (0,02 Mt), ei suurta ympéristovaikutusta
38 Paakkila Tuusniemi Asbesti 0,236 4,3 Kunnostettu alue, toimivuutta tarkkaillaan

39 Paukkajanvaara | Joensuu U (oksidi) 0,04 0,0297 Kunnostettu alue, STUK:in tarkkailu

40 Rautuvaara Kolari Fe (oksidi) 8,02 1,23 Nykyisin osana Hannukainen Mining Oy:n kaivossuunnitelmaa

41 Vasarakangas Polvijarvi Ni, (Cu) Muualla 0,7 Alueella voimassa oleva kaivospiiri, alue liittyy Karnukan toimivaan kaivosalueeseen
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