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THVISTELMA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on arvioida Suomen kannalta Euroopan ko-
mission ja jasenvaltioiden muodostaman tyéryhman suljettujen tai hylattyjen kai-
vannaisjatealueiden kartoitusta varten laatimaa ohjetta seké tarkastella kaivannais-
jatealueita koskevien tietojen saatavuutta. Opinndytetyon taustalla on Euroopan
Parlamentin ja Neuvoston direktiivi kaivannaisteollisuuden jatehuollosta, jossa
vaaditaan jasenmaita kartoittamaan vakavaa ymparisto- tai terveyshaittaa tai nii-
den vaaraa aiheuttavat suljetut ja hylatyt kaivannaisjatealueet. Opinndytetyo toteu-
tettiin Suomen ymparistokeskukselle (SYKE), ja se on osa SYKEn, Geologian
tutkimuskeskuksen ja Kainuun elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen
KAJAK-projektia. Projektin tavoitteena on tayttaa direktiivin mukainen vaatimus
kaivannaisjatealueiden kartoituksesta.

Ty0 perustuu tiedonhankintaan ja sen soveltamiseen. Aluksi kartoitusohje arvioi-
tiin yleisesti soveltamalla hankittua tietoa. Tadman jalkeen ohjeen kéytettavyytta
seka tarvittavien tietojen saatavuutta arvioitiin neljan kaivannaisjatealueen avulla.
Liséksi tarkasteltiin jatealueiden mahdollisiin riskeihin liittyvié tekijoita seka tuo-
tiin esille kohteiden todelliset ymparistovaikutukset.

Opinnaytetyon pohjalta voidaan todeta, ettd kartoitusohje osoittaa suuresta kohde-
joukosta selkeasti haitallisimmat tai vaarallisimmat alueet. Ohjeen mukaisessa
tarkastelussa osa riskeistd voi ja&da tulematta ilmi. Kaivannaisjatealueiden suh-
teellisen vahaisen madran vuoksi Suomessa kartoitukseen voidaan ottaa mukaan
kysymyksia myos ohjeen ulkopuolelta, ja tarkastella fysikaalisen stabiiliisuuden
lisdksi tarkemmin kaivannaisjatteen kemiallista stabiilisuutta. Ohjeen vuokaa-
viomainen kysymysmenettely voidaan osittain korvata tietojen taulukoinnilla, ja
tietoihin perustustuvilla asiantuntijoiden tarkasteluilla.

Jatealueita koskevan tiedon saatavuudessa on suurta vaihtelua. Osasta kohteita
l6ytyy Kiitettdvasti tietoa, ja osasta ei juuri lainkaan. Tietoja ei ole usein saatavilla
keskitetysti, jolloin niiden hakeminen eri lahteistd on tyolasta.

Avainsanat: kaivannaisjate, kaivannaisjatedirektiivi, kaivosteollisuus, ympériston-
suojelu, ympéristovaikutukset
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ABSTRACT

The purpose of this Bachelor's thesis was to evaluate the guidance document for
the inventory of closed or abandoned mine waste facilities developed by the Eu-
ropean Commission and the Member States from the perspective of Finland, and
to assess the availability of the information of the mine waste facilities. In the
background of this study is the Directive of the European Parliament and the
Council on the Management of Waste from the Extractive Industries, which re-
quires that each Member State has to make an inventory of the closed or the aban-
doned mine waste facilities which can cause serious threat to human health or the
environment. The thesis was made for the Finnish Environment Institute (SYKE)
as a part of the KAJAK project of SYKE, the Geological Survey of Finland and
the Kainuu Centre for Economic Development, Transport and the Environment.
The aim of the project is to qualify for the Directive.

The thesis was based on the acquisition and application of the information. The
guidance document was generally assessed by applying the information obtained
for the study, and the usability of the document and the availability of the required
information were estimated through four mine waste facilities. Also the essential
factors related to the risks posed by the facilities were reviewed, and the environ-
mental impacts of them were brought out.

On the basis of the study it can be said that the guidance document is a simplified
instrument with the aim of addressing the clearly most dangerous mine waste fa-
cilities from a great number of facilities. When applying the document, it is possi-
ble that some of the risks will not come out. Due to a relatively small amount of
old waste facilities in Finland, it is possible to include more questions than pre-
sented in the guidance document, and review not only the physical stability of the
facility, but also more specifically the chemical stability. The flowchart-like ap-
proach presented in the document could be partly replaced on tabulation of the
data, and on expert evaluation based on it. A large variation occurs in the availa-
bility of the information. There is a lot of data available for some facilities whe-
reas almost no information is available for some other. For most questions, there
is not a centralized source of information, and retrieving the data from different
sources is laborious.

Keywords: mine waste, mine waste directive, mining industry, environmental
protection, environmental impacts
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SANASTO

AMD: Acid Mine Drainage. Ks. Hapan kaivosvaluma

Hapan kaivosvaluma: sulfidimineraalien hapettumisreaktioiden aiheuttamat,

kaivoksilta ja niiden jatealueilta peréisin olevat happamat valumavedet

Harmemineraali: taloudellisesti hyodyntdmiskelvoton mineraali

Kaivannaisteollisuus: teollisuuden ala, johon siséltyvat kaivosteollisuus, ki-

viainesala ja luonnonkiviteollisuus

Kaivannaisjate: kiviaineksen louhinnassa ja mineraalien rikastuksessa syntyvé

sivutuote

Kaivosteollisuus: kaivoslain alainen kaivannaisteollisuuden muoto

Kemiallinen muutunta: yhdisteiden muuttumista siten, ettd muodostuu uusia

yhdisteita

Malmi: taloudellisesti hyddynnettdva mineraaliesiintymé

Maanpoistomassat: maamassat, jotka poistetaan louhittavan malmin tielta

Mineraali: alkuaine tai epdorgaaninen yhdiste, joka esiintyy luonnossa

Redox-potentiaali: hapetus- ja pelkistyspotentiaali. Kertoo nesteessa olevien ha-

pettavien ja pelkistavien aineiden méarasté.

Rikastus: prosessi, jossa malmista erotellaan taloudellisesti arvokas aines

Rikastushiekka: rikastuksessa syntyva vesipitoinen sivutuote

Rikastushiekka-allas: rikastushiekan Idjitykseen osoitettu alue



Sivukivi: taloudellisesti arvoton, malmin louhinnan yhteydessa irrotettava ki-

viaines

Sulfidi: epdorgaaninen tai orgaaninen rikin yhdiste

Sulfidimalmi: malmi, jossa metallit ovat rikkiin sitoutuneena

Alkuaineet

Ag: hopea

As: arseeni

Ba: barium

Be: beryllium

Cd: cadmium

Co: koboltti

Cr: kromi

Cu: kupari

Hg: elohopea

Ni: nikkeli

Pb: lyijy

Sb: antimoni



Se: seleeni

Sn: tina

Te: telluuri

TI: tallium

U: uraani

V: vanadiini

Zn: sinkki



1 JOHDANTO

Kaivannaisteollisuudesta peraisin oleva jate on yksi suurimpia jatevirtoja EU:ssa.
Arviolta 29 % kaikesta vuosittain syntyvasta jatteestd on kaivannaisjatteitd. Tama
tarkoittaa maéarallisesti noin 400 miljoonaa tonnia. (European Environmental
Acengy 2001.) Kaivannaisjatteitd ovat mineraalien louhinnassa seka prosessoin-
nissa syntyvat Kiinteét tai nestemaiset sivutuotteet, jotka ovat silla hetkella talou-

dellisesti arvottomia, ja jotka sijoitetaan kaivannaisalueelle (Lottermoser 2007, 3).

Vuonna 2006 tuli voimaan Euroopan unionin asettama direktiivi kaivannaisteolli-
suuden jatehuollosta (2006/21/EY). Direktiivin lahtokohtana on tietoisuus kaivan-
naisjatteiden mahdollisista haitta-vaikutuksista ymparistolle ja terveydelle. Direk-
tilvin taustalla ovat erityisesti kaivannaisjatealueilla sattuneet suuronnettomuudet
muun muassa Espanjassa ja Romaniassa. (Comission of the European Com-
munities 2003.) Espanjassa Aznacollarin suldifidimalmikaivokselta paési ympa-
ristéon viisi miljoonaa kuutiometria rikastushiekkajatetta vuonna 1998 (Funda-
cion Eroski 2002). Romaniassa sattui vuonna 2000 kaksi kaivosten jatealueiden
aiheuttamaa onnettomuutta. Baia Maren kultakaivokselta paasi vesistéihin noin
100 000 m® syanidipitoista lietemaista jatetta rankkasateiden ja lumensulamisvesi-
en aiheuttamien patomurtumien vuoksi. Baia Borsan kaivoksen jatealueelta kul-
keutui raskasmetallipitoisia jatevesia ja lietteita ymparistodn yli 200 000 m*® niin
ikaan rankkasateiden aiheuttaman padon sortumisen seurauksena. (Lucas 2001.)

Kaivannaisjatedirektiivi asettaa vaatimuksia liittyen kaivannaisjatealueen suunnit-
teluun, toimintaan, sulkemiseen ja jalkihoitoon. Direktiivin keskeisend tavoitteen-
na on varmistaa kaivannaisjatealueiden pitkdaikainen stabiilisuus seka estéa tai
minimoida niiden aiheuttama ympdriston saastuminen. Vaikka useimmilla jasen-
valtiolla on jo valmiiksi kyseisia asioita kontrolloivia saddoksia, koettiin yhden-
mukaisten vaatimusten asettaminen tarkeéksi kaivannaisteollisuuden, ja sita saate-
levien méardysten monimuotoisuuden vuoksi. (Comission of the European Com-
munities 2003.)



Kaivannaisjatedirektiivi saatettiin Suomessa voimaan valtioneuvoksen asetuksella
kaivannaisjatteista (VVNa 379/2008) sek& muutoksilla ympéristonsuojeluasetukses-
sa (169/2000), valtioneuvoston asetuksessa kaatopaikoista (861/1997) seka valtio-
neuvoston asetuksessa maa-ainesten ottamisessa (926/2005) (Valtion ymparisto-
hallinto 2009a). Kaivannaisjateasetus tuli voimaan 5.6.2008. Asetusta sovelletaan
kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelmaan, jatealueen perustamiseen, hoitoon,
kaytosta poistamiseen ja jalkihoitoon seka kaivannaisjatteen hyédyntdmiseen tyh-
jassa louhoksessa. Lisaksi asetusta sovelletaan jatehuollon tarkkailuun, valvontaan
ja seurantaan kaivoksella. Asetuksen soveltamisen ulkopuolelle jaa suuronnetto-
muuden vaaraa aiheuttamattomalle kaivannaisjatealueelle sijoitettava pysyva kai-
vannaisjate, pilaantumaton maa-aines ja turvetuotannon yhteydessé syntynyt kai-

vannaisjate. (Valtioneuvoston asetus kaivannaisjatteista 379/2008, 1 8.)

Kaivannaisjateasetuksessa maarataan, ettd vakavaa ympariston pilaantumista tai
sen vaaraa aiheuttavat kaytosta poistetut kaivannaisjatteiden jatealueet tulee kar-
toittaa (15 8). Tdméan Suomen ympaéristokeskukselle toteutetun opinndytetyon
tarkoitus on arvioida komission ja EU:n jasenmaiden muodostaman tyoryhmén
kaivannaisjatealueiden kartoitusta varten laatimaa ohjeistusta ja kaivannaisjate-
alueita koskevien tietojen saatavuutta. Tyon tavoitteena on arvioida, soveltuuko
ohjeisto Suomeen sellaisenaan vai onko siihen tarpeen tehdd muutoksia tai lisayk-
sid. Ohjetta arvioidaan soveltamalla hankittua tietoa ja tarkastelemalla neljaa kai-
vannaisjatealuetta, jotka ovat Hammaslahden, Aijalan, Keretin ja Rautuvaaran
kaivosten rikastushiekka-altaat. Lisaksi tarkastellaan kohteiden mahdollisesti ai-
heuttamiin riskeihin ja todettuihin ymparistovaikutuksiin liittyvia tekijoitd. Myos
tietojen saatavuutta arvioidaan pilot-kohteiden avulla. Tietojen saatavuuden arvi-
ointi koskee lahinna kaivannaisjatealueista julkisesti saatavilla olevia aineistoja
sekd Ymparistohallinnon aineistoja. Opinndytety0 on osa projektin ensimmaisté

vaihetta ennen varsinaisen kaivannaisjatealueiden kartoituksen aloittamista.

Opinnaytetyossa on keskitytty metallimalmikaivosten, erityisesti sulfidimalmi-
kaivosten kaivannaisjatealueiden tarkasteluun. Sulfidimalmikaivoksilla tunnetaan
olevan eniten haitallisia ymparistovaikutuksia (Heikkinen & Noras 2005, 14).
Opinndytety6ssa ei ole kasitelty maa-aineslain alaista kiviaines- ja luonnonkivi-

louhintaa, silla se on rajattu projektissa selvityksen ulkopuolelle haitta-



vaikutustensa vahyyden vuoksi. Tarkempaan riskinarviointimenettelyyn ei tassa
opinnaytetydssa ole pureuduttu, silla kartoituksen ei ole tarkoitus olla kaivannais-

jatealueiden varsinainen riskinarviointi vaan kevyt riskiperusteinen selvitys.



2 KAIVANNAISJATEALUEIDEN KARTOITUS -PROJEKTI

Kaivannaisjateasetuksen (2006/21/EY) 20. §:ssd sanotaan, ettd kaivannaisjatealu-
eet, jotka aiheuttavat vakavia haitallisia ympéristovaikutuksia tai jotka voivat ly-
hyella tai keskipitkalla aikavélilla aiheuttaa suurta vaaraa ihmisen terveydelle tai
ympadristolle, tulee kartoittaa riskiperusteisia arvioita kayttden. Lyhyell& aikavalil-
I& tarkoitetaan yleensa 6-12 kuukautta ja keskipitkélla aikavalilla 1-10 vuotta
(Stanley, Jordan & Hamor 2011).

Vakavana vaarana terveydelle tarkoitetaan sellaista vahinkoa, joka aiheuttaa tyo-
kyvyttomyytta tai pitkdaikaista terveyden huonontumista (Komission paatos
2009/337/EY, 4 8). Ympariston suhteen vakavaa vaaraa paatoksessa ei ole maari-
telty, mutta siind on méaritelty k&site "vahainen vaara". Vaaran mahdollisuus on

vahainen, jos

1. pééstojen voimakkuus pienenee huomattavasti lyhyella aikavalilla,

2. jatealueella tapahtunut vahinko ei aiheuta pitkaaikaista tai pysyvaa haittaa
tai

3. jatealueen pilaantunut ymparisto voidaan saattaa ennalleen vahaisilla toi-
menpiteilla
(4 8).

Kaivannaisjate méaaritellaan jatteeksi, joka on perdisin mineraalien etsinnasta, lou-
hinnasta, rikastuksesta ja varastoinnista seké louhoksen toiminnasta (Direktiivi
kaivannaisteollisuuden jatehuollosta 2006/21/EY, 2 8). Kartoitukseen on otettava
mukaan my6s mahdollisesti radioaktiivista kaivannaisjatetta sisaltavat jatealueet,
mutta tarkastelussa huomioidaan vain jatealueiden toksisuus, ei radioaktiivisuutta.
Jokaista jatealuetta tulee tarkastella erikseen. (Stanley ym. 2011.) Maa-aineslain
alaisten kaivannaiskohteiden jatealueita selvitykseen ei siséllytetd, koska niihin ei
sisélly direktiivissa kuvatun vakavan vaaran uhkaa (Aatos 2011). Maa-aineslain
alaista kaivannaistoimintaa ovat soran-, kiven-, mullan-, saven- ja hiekanotto
(Maa-aineslaki 555/1981, 1 8§).

Valtioneuvoston asetuksessa kaivannaisjatteista (379/2008) sanotaan seuraavasti:



Elinkeino-, litkenne- ja ymparistokeskuksen on merkittava ymparis-
tonsuojelun tietojarjestelmaan tiedot kaytosta poistetuista tai hyla-
tyista vakavaa ympariston pilaantumista tai sen vaaraa aiheuttavista

kaivannaisjdtteen jitealueista [...] (15 8).

Tiedot jatealueista tulee julkaista 1.5.2012 mennessa (VNa 379/2008, 18 8) ja
tiedostoa taytyy paivittaa saannollisesti (15 8).

Alkuvuodesta 2011 kdynnistettiin projekti, jonka tarkoituksena on tayttaa vaati-
mus kaivannaisjatealueiden kartoituksesta. Mukana projektissa ovat SYKE, Geo-
logian tutkimuskeskus (GTK) ja Kainuun Elinkeino-, likkenne- ja ympéristokes-
kus. GTK:lla ja Kainuun ELYI& on vahvaa kaivosalan asiantuntemusta ja SY -

KEII4 ymparistohallinnon tietojarjestelmien seké -aineistojen tuntemusta.

Projektin tavoitteena on ymparistéhallinnon ja GTK:n tietojarjestelmissé olevien
kaivannaisjatealueiden tunnistaminen, riskialueiden kartoitus seké kaivannaisjate-
direktiivin mukaista luokittelua varten tarvittavan tiedon saatavuuden ja luotetta-
vuuden arviointi. Tavoitteena on saada lopputulokseksi tiedosto, joka siséltaa
kaikki tiedossa olevat, Suomen kaivoslain alaisten suljettujen tai hylattyjen kai-

vosten kaivannaisjatealueet seka tarvittavat tiedot alueista.



3 KAIVOSTOIMINTAA JA KAIVANNAISIATETTA KOSKEVA
LAINSAADANTO

Kaivostoimintaa on séédelty yleisillé laeilla Suomessa 1700-luvulta Idhtien. Sita
ennen toimintaa saédeltiin kaivoskohtaisilla erioikeuksilla ja vuorijérjestyksilla.
(Tuomainen 2001, 359.) Nykyaan Suomessa merkittdvimpia kaivostoimintaa saa-
televié lakeja ovat kaivoslain (503/1965) ohella ymparistonsuojelulaki (86/2000),
vesilaki (264/1961), jatelaki (1072/1993) (Heikkinen & Noras 2005, 29-31) seka
valtioneuvoston asetus kaivannaisjatteista (379/2008). Liséksi mittavan hankkeen
ollessa kyseessa tulevat sovellettaviksi myos seké laki (468/1994) etta asetus
(268/1999) ymparistdvaikutusten arvioinnista (Heikkinen & Noras 2005, 30-31).

Kaivannaisjatedirektiivi ja valtioneuvoston asetus kaivannaisjatteista ovat kes-
keisinta kaivannaisjatteita ja -jatealueita koskevaa lainsaadantéa. Niiden lisaksi
merkittavia sdadoksia sisaltyy myds muun muassa jatelakiin, patoturvallisuusla-
kiin (494/2009), ymparistonsuojelulakiin (Heikkinen & Noras 2005, 36-37) seka
valtioneuvoston asetukseen pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista
(214/2007).

3.1 Kaivoslaki

Kaivoslaki koskee kaivoskivenndisten etsimistd, kaivosalueen valtaamista ja kai-
voskivennaisten hyddyntamista (KaivosL 503/1965, 1 8). Laissa tarkoitettuja kai-
voskivenndisid ovat metalliset malmit (mm. kulta, sinkki ja kupari), teollisuusmi-
neraalit (mm. grafiitti, timantti ja talkki) ja jalokivi sekd luonnonkivista marmori
ja vuolukivi (2 8). Muiden luonnonkivien hyddyntdminen ei kuulu kaivoslain pii-
riin, vaan sitd saatelee maa-aineslaki (Heikkinen & Noras 2005, 11). Vuonna 1965

annettu kaivosasetus (663/1965) tarkentaa kaivoslakia.

Kymmeni& vuosia vanhan kaivoslain uudistamisesta on vuonna 2009 annettu hal-
lituksen esitys, jonka késittely on meneilldan eduskunnassa. Hallituksen esityksen
mukaan lain keskeisené tavoitteena on turvata mahdollisuudet kaivostoimintaan ja
malmin etsint&d&n niin yhteiskunnallisesti, taloudellisesti kuin ekologisestikin kes-

tavalla tavalla. Liséksi lain tavoitteiksi maaritellaan kuntien vaikuttamismahdolli-



suuksien turvaaminen ja oikeusturvan toteutumisen varmistaminen sekd kansalais-
ten vaikuttamismahdollisuuksia koskevien vaatimusten huomioiminen. Esityksen
mukaan kaivoslaissa sdadettdisiin "malminetsintad, kaivostoimintaa ja kullan-
huuhdontaa harjoittavien oikeuksista ja velvollisuuksista toiminnan aikana seka
lopetus- ja jalkitoimenpiteistd". Kaivoslain soveltamisala pysyisi endotuksen mu-
kaan entisell&dén. (Hallituksen esitys Eduskunnalle kaivoslaiksi ja eréiksi siihen
liittyviksi laeiksi 273/2009.)

3.2 Ymparistosuojelulaki ja vesilaki

Ymparistonsuojelulakia ja ymparisténsuojeluasetusta sovelletaan ympériston pi-
laantumista tai sen riskia aiheuttavaan toimintaan, jatetta tuottavaan toimintaan
seka jatteen késittelyyn (YSL 86/2000, 2 §). Kaivostoiminta kuuluu taten lain ja
asetuksen soveltamisalaan. Lain keskeisimpid tavoitteita ovat muun muassa luon-
nonvarojen kestavéan kayton edistaminen, ympériston pilaantumisen ehkéisemi-
nen, pilaantumisesta aiheutuvien vahinkojen vahentdminen ja poistaminen seké

jatteen synnyn ehkaiseminen (1 §8).

Kaivannaisjatealueet voivat aiheuttaa maaperén pilaantumista, joka kielletaan
ympéristosuojelulain 7. §:ssé. Lain mukaan pilaamiskiellolla tarkoitetaan sitd, etta
maaperadn ei saa paastaa sellaisia jatteitd, aineita tai organismeja, jotka vaikutta-
vat haitallisesti maaperaan aiheuttaen esimerkiksi terveys- tai ympéristohaittoja tai
viihtyisyyden huomattavaa véhenemista (7 8). Ympaéristonsuojelulaki sisaltaa
my0s pohjaveden pilaamiskiellon (8 8). Pilaantunut maa-alue tai pohjavesi voi-

daan maaréata puhdistettavaksi (79 §).

Kaivostoimintaan liittyvia keskeisia vesilain (264/1961) soveltamisalueita ovat
esimerkiksi pohjaveden ottaminen ja johtaminen, vesiston sdanndstely ja jarjestely
sekd ojitus. Vuonna 2000 tuli voimaan Euroopan parlamentin ja neuvoston direk-
tiivi yhteison vesipolitiikan puitteista (2000/60/EY), jonka tavoitteena on 1. §:n
mukaan muun muassa parantaa vesiensuojelua, vahentaa vesien pilaantumista ja
edistad kestdvaa vedenkayttod. Direktiivi saatettiin Suomessa voimaan lailla
(1299/2004) ja asetuksella (1040/2006) vesienhoidon jarjestamisestd sekd muu-
toksilla ympéristonsuojelulakiin ja vesilakiin (Rinta 2005). Vesipuitedirektiivin



toteuttaminen vaikuttaa osaltaan myos kaivosteollisuuden toimintaan ympariston-

suojeluvaatimuksia kiristavasti (Heikkinen & Noras 2005, 30).

3.3 Patoturvallisuuslaki

Nykyinen patoturvallisuuslaki tuli voimaan 1.10.2009 ja sita tasmentdva valtio-
neuvoston asetus patoturvallisuudesta 5.5.2010. Patoturvallisuuslaki ohjaa patojen
rakentamista, kunnossapitoa ja kayttoa (Patoturvallisuuslaki 494/2009, 1 8). Kai-
vospatoihin sovelletaan joko vesisto- tai jatepatovaatimuksia riippuen padottavan
aineen olomuodosta. Laki ei koske kaivosten maanalaisia patoja, vaan niihin so-

velletaan kaivoslakia. (Maijala 2010.)

3.4 Jatelaki ja -asetus

Jatelaki koskee muun muassa jatettd, jatteen syntymisen ja roskaantumisen ehkai-
semista seka jatehuollon jarjestamista (Jatelaki 1072/1993, 1 8). Laissa jatteelld
tarkoitetaan "ainetta tai esinettd, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa
kaytosta taikka on velvollinen poistamaan kéaytosta™ (2 8). Jateasetuksen
(1390/1993) liitteen 1, kohdan Q11 mukaan jatelain soveltamisalaan kuuluvaa
jatettd on “raaka-aineiden erottamisessa ja prosessoinnissa syntyneet jaannostuot-
teet, kuten kaivostoiminnan jadnndstuotteet ja 6ljykenttien lietteet”. Kuitenkin
jateasetuksen 1. §:n muuttamista koskevan asetuksen (294/1997) 1. §:ssé

sanotaan, etté asetusta ei sovelleta

kaivostoiminnassa syntyvaan ja siind tai muualla harjoitettavan kai-
vostoiminnan yhteydessa hyddynnettavaan tai kasiteltdvaan vaarat-
tomaan maa- ja kiviainesjatteeseen, jos jate hyodynnetaan tai kasi-

telladn kaivoslain nojalla hyvaksytyn suunnitelman mukaisesti.

Kaivoslaissa niitd ymparistolle vaarattomia jddnnostuotteita, jotka varastoidaan kai-
vosalueelle tai voidaan hyddyntaé uudelleen kaivostoiminnan my6hemmassa vai-
heessa tai jalostaa edelleen, ei luokitella jatteeksi vaan sivutuotteiksi (KaivosL
503/1965, 40 8). Se, tuleeko kaivoslain mukaisiin sivutuotteisiin soveltaa ainoas-

taan kaivoslakia vai myos jatelakia, on aiheuttanut epéselvyytta. Kaivoksen jaan-



nostuotteiden méaarittely joko jatteeksi tai sivutuotteeksi tapahtuu kaivoskohtaisis-
sa ymparistoluvissa. EU-tuomioistuin on antanut myos ennakkopaétoksen kahdes-
sa Suomessa sijaitsevien kaivosten kaivannaisjatteiden maarittelya koskevassa
asiassa. (Suomela, Rapinoja, Uhlback, Hiltunen & Herler 2003, 23-26.)

Jatelakia ollaan uudistamassa, ja uusi lainsdadéanté tulee voimaan vuoden 2012
aikana. Uudistuksen yhtend keskeisend tavoitteena on jatelainsaddannon yhtendis-
tdminen EU-lainsd&ddannon kanssa. (Valtion ymparist6hallinto 2011.) Hallituksen
esityksessd Eduskunnalle jatelaiksi ja erdiksi siihen liittyviksi laeiksi halutaan
tarkentaa sivutuotteen ja jatteen eroa tdsmentamalld niiden maaritelmia. Aine tai
esine on sivutuote, jos muun muassa sen jatkokayttd on varmaa, se on tuotanto-
prosessin olennainen osa eiké sen kéaytto aiheuta haittaa tai vaaraa ympéristolle tai
terveydelle. (Hallituksen esitys Eduskunnalle jatelaiksi ja eraiksi siihen liittyviksi
laeiksi 199/2010.)

3.5 Valtioneuvoston asetus maaperén pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arvioinnista

Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioin-
nista eli niin sanottu PIMA-asetus perustuu ympéristonsuojelulakiin (Pyy, Reini-
kainen, Jaakkonen, Sorvari, Sainio, Holm & Mé&enpaa 2007, 14). Ympéristonsuo-
jelulain (86/2000) 4. §:ssa séadetadn, ettd valtioneuvosto voi asetuksella méérittaé
suurimmat sallitut haitta-ainepitoisuudet maaperassa tai saataa niiden pitoisuuk-
sista pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioimiseksi. Kaivannaisjatteen luo-
kittelussa pysyvéksi jatteeksi sovelletaan PIMA-asetuksessa aineiden pitoisuuksil-
le mééritettyja kynnysarvoja (Komission paatds 2009/359/EY, 1 §). Asetus kos-
kee silti l&hinn& kaivannaisjatealueen ympariston maaperaa, johon voi péaasta hait-
ta-aineita jatealueelta esimerkiksi suotovesien mukana tai pélyamisen seuraukse-

na.
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4  KAIVOSTOIMINTA

4.1 Kaivosteollisuus Suomessa

Kaivostoiminta on Suomen vanhimpia teollisuuden aloja (Suomela ym. 2003, 13).
Suomessa on louhittu kalkkikived, teollisuusmineraaleja, oksidimalmeja ja sulfi-
dimalmeja. Teollisuusmineraaleja ovat muun muassa kvartsi ja talkki, oksidimine-
raaleja esimerkiksi magnetiitti ja kromiitti seké sulfidimineraaleja muun muassa
kuparikiisu, rikkikiisu ja sinkkivalke. (Heikkinen 2000.)

Suomessa on ollut toiminnassa yli tuhat metalli-, teollisuusmineraali- tai karbo-
naattikaivosta vuosina 1530-2001. Metallimalmikaivoksia on ollut yli 400, teolli-
suusmineraalikaivoksia noin 300 ja karbonaattikaivoksia yli 300. Tané aikana
kaivosten yhteinen kokonaislouhinta on kasittanyt yli 1000 miljoonaa tonnia ki-
ved. Rikastetun malmin osuus tasta on lahes 700 M tonnia. Suurteollisuuden syn-
nyn alkuvaiheilla, 1900-luvun alussa, kaivosteollisuus l&hti jyrkk&an nousuun, ja
louhittavan kiven maara kohosi nykyiseen suuruusluokkaansa. Malmia louhittiin
vuosina 1900-2001 yhteensa noin 700 M tonnia, josta metallimalmikaivosten

tuotannon osuus oli 280 M tonnia. (Puustinen 2003.)

Entisen kauppa- ja teollisuusministerion (2006) mukaan kokonaislouhinta oli suu-
rimmillaan 1980-luvun puolivalissa. Metallimalmien louhinta on sen jalkeen las-
kenut selvasti, mutta pysynyt melko tasaisena 1990-luvun puolivalista lahtien aina
2000-luvun puolivéliin saakka. Kalkkikiven louhintamé&érat alkoivat laskea 1980-
luvun lopussa, mutta tasoittuivat 1990-luvun puolivalissa. Ainoastaan teollisuus-
mineraalien ja vuolukiven yhteislouhinta on jatkanut melko tasaista kasvuaan aina
1980-luvulta lahtien. (KUVIO 1) (Toropainen 2006.) Kuten muukin louhinta,
myas sulfidimalmin louhinta kasvoi rjahdysmaisesti 1900-luvun alussa. Sulfidi-
malmin tuotannon huippu sijoittuu 1970-luvulle, jonka jalkeen se on vahentynyt
voimakkaasti (KUVIO 2). (Puustinen 2003.)



11

|\ |etallimalmit e alkkikivi ==—Teaollisuusmineraalit ja vuolukiyi s hteensi |

25

20

15

10

0llllllllllllllll TT FryrryFrrr7Frr7rr¥yr 7r7r¥7y7r17r7Fr¥7r[7r1rrFrrrf7rYfrrrer

P A L G- R P\
M S M

M M
Ny

B
o
op N

QRS SR S A L
S I R 5

KUVIO 1. Malmin, kalkkikiven seka teollisuusmineraalien ja vuolukiven louhinta
entisen kauppa- ja teollisuusministerién (2006) mukaan Suomessa vuosina 1950—
2004 (Toropainen 2006)
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KUVIO 2. Sulfidimalmin louhinta vuodesta 1950 vuoteen 2002 (Puustinen 2003)



12

Vuonna 2005 hyotykiven kokonaistuotanto Suomessa oli noin 19 M tonnia, josta
metallimalmikaivosten tuotannon osuus oli 3,6 M tonnia, kalkkikaivosten 3,8 M
tonnia ja teollisuusmineraalikaivosten 11,6 M tonnia (Tilastokeskus 2006). Ty6-
ja elinkeinoministerién (2011) tilastojen mukaan nelja vuotta myéhemmin metal-
limalmin tuotanto kasvoi voimakkaasti. Metallimalmia tuotettiin vuonna 2009
noin 11,8 M tonnia. Teollisuusmineraalikaivosten tuotantomaarét ovat puolestaan
vahentyneet 3 M tonnilla, ja kalkkikaivosten tuotantomaarat ovat pysyneet lahes

samana. (Geologian tutkimuskeskus 2011b.)

Suomessa on talla hetkella toiminnassa kahdeksan metallimalmikaivosta (KUVIO
3), jotka ovat Kemin kromikaivos, Pyhasalmen kaivos, Jokisivun kaivos, Pampa-

lon kaivos, Pahtavaaran kaivos, Talvivaaran kaivos, Suurikuusikon kaivos ja Ori-
veden kaivos (Geologian tutkimuskeskus 2011a). Liséksi lahivuosina toimintansa
on todennakoisesti aloittamassa kaksi metallimalmikaivosta. Kevitsan kaivos So-

dankylassa on tarkoitus avata vuonna 2012 (Nurmela 2011), ja Hituran kaivos

Nivalassa jatkanee toimintaansa uuden omistajan myoéta (Klementtila 2010).
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KUVIO 3. Toiminnassa olevien metallimalmikaivosten sijoittuminen Suomessa

vuonna 2011

Raaka-aineiden tarve kasvaa jatkuvasti lisdantyvan kulutuksen vuoksi. Mineraali-
raaka-aineiden saatavuutta ja niiden kohtuullista hintaa pidetd&dn merkittavina teki-
Joind EU:n taloudellisen tasapainon kannalta. EU on lahes taysin riippuvainen
erdiden tarkeiden mineraaliraaka-aineiden tuonnista; metallimineraalien tuotanto
EU:ssa on vain 3 % koko maailman tuotannosta. Euroopan komissio on laatinut
vuonna 2008 raaka-aineita koskevan aloitteen. Aloitteella pyritddn omien mine-
raalivarojen tehokkaampaan hyddyntdmiseen ja siten raaka-aineiden tasaisen
saannin varmistamiseen Euroopan alueelta. Tavoitteena on muun muassa maari-
telld kriittiset alkuaineet, kdynnistaa diplomaattiset toimet tarkeimpien teollisuus-

maiden ja luonnonvaroiltaan rikkaiden maiden kanssa, tunnistaa ne toimenpiteet,
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jotka heikentévat EU:n asemaa kansainvélisilla raaka-ainemarkkinoilla, ja tukea
kansallisten geologian tutkimuskeskusten yhteisty6ta. (Euroopan yhteistjen ko-
missio 2008.)

Suomen maaperé on geologialtaan rikas, ja se on sijoittunut hyvin kaivosmaiden
kansainvalisissa vetovoimaisuusarvioinneissa. Kaivosteollisuuden liikevaihto on-
kin kasvanut viime vuosina, ja sen oletetaan kasvavan lahivuosina edelleen. Eten-
kin Pohjois- ja Itd-Suomessa kaivosteollisuus, ja sen taloudellinen merkitys, on
lisd&ntymassa huomattavasti. (Ty0- ja elinkeinoministerié 2010.) Elinkeinoeldmén
tutkimuslaitoksen mukaan kaivostoiminta on kaksinkertaistumassa seuraavan
kuuden vuoden aikana (Startel 2011). Malmin kokonaislouhinta oli vuonna 2009
noin 24 M tonnia (Geologian tutkimuskeskus 2011b). Viime vuonna se oli jo 37
M tonnia, ja Etlan arvion mukaan kokonaislouhinta tulee olemaan vuonna 2016
jopa 68 M tonnia. Suomessa on télla hetkella noin 40 uutta kaivosprojektia ja ke-
hityskohdetta. (Startel 2011.)

Lapista on askettdin 16ydetty huomattava kultaesiintyma. Jotkut alueen kairaus-
naytteet siséltavéat jopa 28 g kultaa tonnissa malmia, kun yleensé vastaava maara
Lapin kultakaivoksissa on 4 grammaa. GTK:n mukaan on hyvin todennakdista,
ettd Suomessa tullaan avaamaan lisda kultakaivoksia. Rovaniemen GTK:sta on
my0s todettu, ettd kullan ennenndkeméttoman korkea hinta voi houkutella yrityk-
si&d avaamaan kaivoksia. (Mainio 2011, B7.)

4.2 Kaivosten ja kaivoskivennéisten mééaritelmia

Kaivoksilla voidaan harjoittaa avolouhintaa tai maanalaisia louhintaa. Teolli-
suusmineraaleja ja metalliesiintymid, jotka sijaitsevat alle 300 m:n syvyydessa
maanpinnasta, louhitaan yleensa avolouhoksilla. Jos taas malmiesiintyma on sy-
valla tai muuten vaikeasti saavutettavissa, louhitaan sitd maanalaisesti. Naista avo-
louhinta tuottaa enemmén jatettd. (BRGM 2001.)

Kaivoskivenndiset luokitellaan hydtyaineen perusteella neljadn ryhmaan, jotka
ovat metalliset kaivoskivennéiset, teollisuusmineraalit, jalokivet sekd marmori ja

vuolukivi. N&istd marmori ja vuolukivi kuuluvat luonnonkivituotantoon. Ympéris-
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tOvaikutustensa suhteen kaivoskivennéiset voidaan luokitella sulfidi- ja oksidi-
malmeihin, teollisuusmineraaleihin seka luonnonkiviin. Sulfidimalmin louhinnalla
ja kasittelyll& on yleensé eniten haitallisia ymparistévaikutuksia. (Heikkinen &
Noras 2005, 11, 14.)
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5 KAIVANNAISJATE

5.1 Kaivannaisjatteiden muodostuminen

Kaivostoiminnassa syntyy kolmenlaista kaivannaisjatettad: maanpoistomassoja,
sivukived ja rikastushiekkaa (KUVIO 4). Kaivannaisjatteill& voi olla haitallisia
ymparistovaikutuksia, joiden syntyyn vaikuttavat muun muassa jatteen mineralo-
gia, fysikaaliset ominaisuudet, jatealueen koko seké jatteen sijoitustapa ja -paikka.
(BRGM 2001.)
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KUVIO 4. Kaivostoiminnan ainevirrat (BRGM 2001)

Maanpoistomassat ovat puhtaita irtomaita, jotka poistetaan avolouhosta avattaes-

sa. Massat lgjitetadn yleensa louhoksen laheisyyteen ja niitd voidaan kayttaa kai-
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vostoiminnan aikaisessa maanrakentamisessa tai kaivoksen sulkemisvaiheessa.
Sivukivi (raakku) taas tarkoittaa tuotantoon soveltumatonta, arvomineraalipitoi-
suudeltaan alhaista kived, jota poistetaan varsinaisen malmin louhinnan yhteydes-
s& (KUVIO 5). Toiminnan aikana sivukivi ldjitetddn yleensa louhoksen laheisyy-
teen lgjitysalueelle, joka voi olla kooltaan muutamista hehtaareista jopa satoihin
hehtaareihin. Sivukivi tai osa siitd saatetaan kuitenkin hyddyntaa jo louhintavai-
heessa. (Heikkinen & Noras 2005, 89, 92.) Sivukivi saattaa sisaltda kaivostoimin-
nan aikaisia rajahdysainejaamia. Esimerkiksi Kemin kromiittiikaivoksen ja rikas-
tamon ympadristo- ja vesitalousluvan sekd toiminnan aloittamisluvan (2010) mu-
kaan kaivoksen sivukivi siséltad rajahdysaineperdista typped. Myos Ranualla si-
jaitsevan Suhangon metallikaivoksen sivukivissd on todettu olevan rajahdysai-
neista perdisin olevia typpiyhdisteitd (Suhangon kaivos ja rikastamo, ymparisto- ja
vesitalouslupa 2005). Tdmé& on hyva ottaa huomioon sivukiven ymparistévaiku-

tuksia arvioitaessa.
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KUVIO 5. Halkileikkauspiirros metallimalmikaivoksen avolouhoksesta (Lotter-
moser 2007, 5)

Malmia rikastettaessa sivutuotteena syntyy rikastushiekkaa, joka koostuu suu-
rimmaksi osaksi harmemineraaleista, mutta saattaa siséltdd myds arvomineraaleja
(Heikkinen & Noras 2005, 92). Malmin prosessointitavasta riippuen rikastushiek-

ka voi olla joko mineraalista rikastushiekkaa tai mineraalista jauhetta. Rikastus-
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hiekalle ominaista on vesipitoisuus. (Raisénen 2008.) Rikastushiekka varastoidaan
yleensé padottuihin altaisiin kaivosalueelle. Sitd voidaan usein myos kayttaa hyo-
dyksi kaivosalueella niin kaivoksen toiminta- kuin sulkemisvaiheessa, esimerkiksi
kaivospatojen korotuksissa. Sulfidimalmikaivosten rikastushiekka-alueilla syntyy
usein ymparistélle haitallisia happamia kaivosvesig, kun taas karbonaattimineraa-
likaivosten rikastushiekka-alueilta purkautuva vesi on suurimmalta osin neutraa-
lia. Lisdksi rikastushiekassa voi olla jadmia rikastusprosessissa kaytetyista kemi-
kaaleista. (Heikkinen & Noras 2005, 92-93, 153.)

Kaivosteollisuudessa on harjoitettu myds vanhojen kaivannaisjatteiden uudelleen
hyodyntamistd. Taméa on kannattavaa siksi, ettd menetelméat mineraalien erottele-
miseen kehittyvat, ja kaivannaisjéatteeseen jaaneet arvomineraalit saadaan myo-
hemmin tehokkaammin talteen. Kaivannaisjatteessé voi myos olla sellaista mate-
riaalia, jota ei jatteiden tuottamisen aikaan ole kannattavaa ottaa talteen, mutta
joka voi tulevaisuudessa olla arvokasta. (Lottermoser 2007, 11.) Tama on mahdol-
lisesti yksi syy siihen, miksi kaivannaisjatealueita ei ole jarjestelmallisesti peitetty
ja kunnostettu. Kaivannaisjatteitd voidaan hyddyntad myds muutoin, kuten maa-
ja tierakenteissa, kaatopaikkarakenteissa, meluvalleissa ja maanparannuksessa
(Harma ym. 2005).

5.2 Tietoja kaivannaisjatteiden méaarista

Suomen kaivosteollisuudessa syntyi toissa vuonna 46,7 M tonnia kaivannaisjatet-
t4, mik& on enemmaén kuin koskaan aikaisemmin. Maaré on yli puolet jatteen ko-
konaistuotosta vuonna 2009. (Suomen virallinen tilasto 2011.) EU:n alueelle on
l&jitetty yli 4700 M tonnia maanpoistomassoja ja sivukived seka noin 1200 M
tonnia rikastushiekkaa. N&ist4 huomattava osa on l&jitetty muun muassa Ruotsiin,
Saksaan, Espanjaan, Iso-Britanniaan ja Suomeen. (BRGM 2001.) Kaivannaisjat-
teitd syntyy eri maarié riippuen esimerkiksi siitd, mita louhitaan. Kivihiilen lou-
hinnassa noin 75 % louhitusta materiaalista on kivihiilta ja loput 25 % jatetta.
Louhitussa kultamalmissa puolestaan on kultaa yleensa vain muutamia grammoja
tonnissa. Jos malmi siséltaa esimerkiksi 5 g/t kultaa, syntyy tonnin verran kultaa
tuotettaessa jopa 200 000 tonnia jatettd. (Commission of the European Com-
munities 2003.)
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Vuosina 1990-2003 maanpoistomassan ja sivukiven vuosittainen méaara Suomen
kaivostoiminnassa on ollut noin 10-25 M tonnia. Téna ajanjaksona maarét olivat
suurimmillaan vuosina 1996-1999. Massaméarien kasvuun vaikutti erityisesti
Kemin kromikaivoksen lisaantynyt sivukiven tuotto. Méaarien laskun taas selittaa
samaisella kaivoksella vuonna 2000 alkanut siirtyminen maanalaiseen louhintaan
avolouhinnan sijaan. Rikastushiekan maaré on pysynyt noin 10 M tonnissa koko
tarkastelujakson ajan. (KUVIO 6) (Ha&rmé& ym. 2005.)
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KUVIO 6. Suomen kaivosten ainevirrat vuosina 1990-2003 (Harm& ym. 2005)

Myds metallimalmikaivosten sivukiven ja maanpoistomassojen maarien huomat-
tava kohoaminen 1990-luvun alkupuoliskolla johtui Kemin kromikaivoksen tuo-
tannossa tapahtuneista muutoksista. Sivukiven ja maanpoistomassojen maarat
ovat laskeneet 1990-luvun puolen valin jélkeen selkedsti huippuvuosista, sill&
metallimalmikaivoksilla on siirrytty yhd enemman maanalaiseen louhintaan. Ri-
kastushiekan maaréat taas véhenivét puoleen 1990-luvun alun méarista tultaessa
vuosikymmenen puolivaliin. (KUVIO 7) Metallimalmikaivosten rikastushiekasta
valtaosa varastoidaan rikastushiekka-altaisiin. VVuosittain altaisiin varastoidut
maarét ovat pysyneet noin puolentoista miljoonan tonnin tuntumassa vuosina
1995-2003. (KUVIO 8) (Harmé& ym. 2005.)
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KUVIO 7. Suomen metallimalmikaivosten ainevirrat vuosina 1990-2003 (Harma
ym. 2005)
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KUVIO 8. Metallimalmikaivosten rikastushiekan kéytté vuosina 1995-2003
(Harmé& ym. 2005)

5.3 Kaivannaisjatteiden jateluokittelu

Kaivannaisjatteet voidaan luokitella pysyvaksi jatteeksi, tavanomaiseksi jatteeksi
ja ongelmajatteeksi. Pysyvé jate on kemiallisesti muuttumatonta tai hitaasti rapau-
tuvaa. Pysyva jate ei siséll4 happamoittavia aineita tai sateilevia alkuaineita, ei-
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vatka sen valumavesien siséltdmét haitta-ainepitoisuudet ole PIMA-asetuksessa
maadriteltyja kynnysarvoja korkeampi. Pysyvén jatteen sulfidirikkipitoisuus voi
olla enintdan 0,1 %. Tavanomainen jte on hitaasti rapautuvaa, ja sen kaatopaik-
kahuuhtouma voi sisaltaa pienié tai kohtalaisia pitoisuuksia haitta-aineita. Tavan-
omaiseksi luokitellussa jatteessa ei saa muodostua happamia valumavesia. On-
gelmajatteeksi luokiteltava jate sisaltad suuria haitta-ainepitoisuuksia ja muodos-
taa happamia valumavesia. Toisaalta ongelmajate voi olla myds sateilevaa ja sisél-

t&a radioaktiivisia isotooppeja. (Réiséanen 2008.)

GTK:lla ja Valtion Teknilliselld Tutkimuskeskuksella (VTT) on meneill&dén kai-
vannaisjatteiden pysyvyyden luokittelua koskeva hanke. Hankkeen tavoitteena on
laatia kansallinen luettelo kaivannaisjéatteistd, joita voidaan pitdéd pysyvina ilman
testausta, antaa ohjeistusta kaivannaisjatteen luokitteluun joko pysyvaksi tai ei-
pysyvaksi seka laatia tat4 varten opas. Luokittelu koskee Kivilajeja. Kriteerind
pysyvyydelle esitetdén, ettd 90 %:ssa tarkasteltavan Kiviryhman Kivista PIMA-
alkuaineluettelossa olevien aineiden, molybdeenin ja rikin pitoisuudet ovat alle

ohje- tai kynnysarvojen. Opas julkaistaan kevéaéllad 2011. (Luodes 2011.)

5.4 Kaivannaisjatealueiden maaritelmia

Kaivannaisjatealue on Kiintedn, nestemaisen tai lieteméisen kaivannaisjatteen ko-
koamiseen tai sijoittamiseen tarkoitettu alue. Jatealue voi olla joko allas tai kasa.
Altaaseen sijoitetaan yleensd mineraalien rikastuksessa syntyvaa hienojakoista
jatettd tai vettd ja kasaan l3jitetdan kiinteda jatettd. Myaos jatealueiden padot ja
muut aluetta rajaavat tai tukevat rakenteet lasketaan kuuluviksi jatealueeseen.
Tasmennyksend jatealueiden mééritelmélle kaivannaisjatedirektiivissa kéytetaan
joitain varastointiajan pituuteen liittyvia rajoituksia riippuen sijoitettavan jatteen
laadusta ja luokittelusta. Odottamattoman jatteen sijoituspaikka maéaritellaan jate-
alueeksi, kun jatteen varastointiaika on yli kuusi kuukautta. Pilaantumattoman
maa-aineksen, etsinnasta aiheutuvan vaarattoman jatteen seké& turpeen nostosta,
kasittelysta ja varastoinnista syntyvén jatteen sekd pysyvén jatteen tapauksessa
jatteiden varastointiaika tulee olla yli kolme vuotta. Suljetun kaivannaisjatealueen
maadritelmdssé varastointiajan pituutta ei kuitenkaan oteta huomioon, vaan jatealu-

eet luokitellaan joko jatekasaksi tai jatealtaaksi. A-luokkaan kuuluvat jatealueet ja
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vaarallisten jatteiden jatealueet katsotaan aina jatealueiksi varastointiajan pituu-
desta riippumatta. (Direktiivi 2006/21/EY, 3 §.)

A-luokan jatealueella tarkoitetaan kaivannaisjatealuetta, joka voi sen rakenteen
heikkenemisen tai virheellisen toiminnan seurauksena aiheuttaa merkittavaa hait-
taa tai vaaraa ymparistolle tai terveydelle tai vaatia todenndkoisesti ihmishenki&
lyhyelld tai pitkélla aikavalilla (Komission paatés 2009/337/EY, 1 8). A-luokan
jatealueeksi luokitellaan liséksi sellaiset alueet, jotka sisaltavéat direktiivin
91/689/ETY mukaan vaaralliseksi luokiteltuja jatteita yli 5 % jatteen kokonais-
maarésta, seké alueet, jotka siséltavat direktiiveissd 67/548/EEC ja/tai 1999/45/EC
vaaralliseksi luokiteltuja aineita (Direktiivi 2006/21/EY, liite 111).

Suljetulla kaivannaisjatealueella tarkoitetaan jatealuetta, joka on suljettu voimassa
olleiden méé&rdysten mukaisesti ja jonka aikaisempi omistaja tai toimiluvan haltija
on tiedossa. Hylatty kaivannaisjatealue tarkoittaa puolestaan jatealuetta, jonka
aikaisempi omistaja tai toimiluvan haltija ei ole tiedossa, tai aluetta ei ole suljettu

madraysten mukaisesti. (Stanley ym. 2011.)

5.5 Kaivannaisjatealueet Suomessa

Suomessa kaivannaisjatealueiden aiheuttamat riskit liittyvat lahinna vesistokuor-
mitukseen (Raisanen 2011b). Akuuttia vaaraa jatealueilla ei esiinny, mutta kun-
nostustarpeen arviointi tulisi GTK:n aineistojen perusteella tehda joillekin alueille.
Suomessa ei ole kaivannaisjatedirektiivissd maaritellyn A-luokan mukaisia suljet-
tujen tai hylattyjen kaivosten jatealueita. (Raisénen 2011c.) Ainoa syanidipitoinen,
ja taten A-luokkaan luokiteltava kaivannaisjatealue on toiminnassa olevalla Kitti-
l&n Suurikuusikon kultakaivoksella (Raiha 2010). Kaivoksen rikastushiekka-
altaan syanidipitoisuuksien on todettu olevan alhaisia (Kittilan kaivos, ymparisto-

lupapéatoksen muuttaminen 2008).

5.6 Kaivospadot

Padon tarkoituksena on nesteen tai nestemaisesti kéyttaytyvan aineen pidattami-

nen patorakenteiden sisapuolella, tai padotun aineen pinnankorkeuden saately
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(Patoturvallisuuslaki 2009/494, 4 §). Patoja voidaan hyddyntéa kaivosalueella
rikastushiekan varastoinnissa ja jatevesien kasittelyssa (Sivonen & Frilander
2001, 19). Suomessa on talla hetkelld 47 kaivospatoa 14 eri kaivoksella. Patoja
valvova viranomainen on Kainuun ELY -keskus. (Valtion ymparistohallinto
2010b.)

Padot luokitellaan niiden vahingonvaaran perusteella 1-, 2- ja 3-luokan patoihin.
Luokka madritelladn joko ihmiselle aiheutuvan vaaran, ympéristolle aiheutuvan
vaaran tai omaisuudelle aiheutuvan vaaran perusteella. Pato sijoitetaan 1-
luokkaan, jos se voi onnettomuustilanteessa aiheuttaa huomattavaa vahinkoa joil-
lekin edelld mainituista. Huomattavalla vahingolla ihmiselle tarkoitetaan esimer-
kiksi ihmishengen menetysté tai vakavaa loukkaantumista. Huomattava vahinko-
ympadristolle puolestaan merkitsee tarkeiden luonnonarvojen menetysta, ja rahalli-
sesti merkittdvaa omaisuusmenetys luetaan huomattavaksi vahingoksi omaisuu-
delle. 2-luokkaan kuuluva pato voi aiheuttaa onnettomuustilanteessa vaaraa ihmi-
selle, ymparist6lle tai omaisuudelle, mutta ei kuitenkaan niin vakavaa vaaraa kuin
1-luokan pato. 2-luokan padon sortuminen saattaa johtaa talouskaivovesien pi-
laantumiseen, laajojen viljelysalueiden saastumiseen tai terveysvaaraan. 3-
luokkaan luokiteltu pato saa aiheuttaa onnettomuustilanteessa vain véhdista vaa-
raa. Se ei saa aiheuttaa pohjaveden pilaantumisvaaraa eika vaaraa asuinrakennuk-
sille, mutta hetkellisid vaikutuksia purkuvesistoon voi aiheutua. Patoa ei véltta-
matta tarvitse luokitella lainkaan, jos patoviranomainen toteaa, ettei padosta ai-
heudu vaaraa. (Maijala 2010.)

Suomessa toiminnassa olevilla kaivoksilla on talla hetkelld yhteensa viisi 1-
luokan padoksi luokiteltua kaivospatoa. Padot sijaitsevat Siilinjarven apatiitti-
kaivoksella seké Kittilan kultakaivoksella. (Kervinen 2010.) Siilinjarven jatealu-
een pato on Suomen suurin kaivospato. Pato on korkeimmillaan 40 m, ymparys-
mitaltaan 15 km, ja padottu allas siséltdd 200 M tonnia hiekkaa ja viisi miljoonaa
kuutiometrid vettéd. Jatealueella ei esiinny vaarallisia aineita, vaan riski liittyy pa-
don suureen kokoon. (Tiihonen 2010.) Suomessa padoista aiheutuvien onnetto-

muuksien riski& pidetddn hyvin véhdisena (Kervinen 2010).
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Patojen yleisin vaurio on luiskien valuminen, jonka aiheuttajana on yleensa riit-
tdmattomista kuivatusjarjestelmista aiheutuva suotoveden pinnan nousu. Veden-
pinnan noustessa padossa voi tapahtua sisdista eroosiota tai lujuuden heikkene-
misté. (Saarela 1990, 23.) Patojen rakenteiden kestavyyteen vaikuttaa myos padol-
la esiintyvé kasvillisuus. Patoturvallisuusohjeissa on méérayksia padossa sallitta-
vasta kasvillisuudesta ja sen sijainnista, mutta asiasta on eriévia mielipiteitd; osa
viranomaisista ja padon omistajista pitda puustoa patorakenteissa suositeltavana,
osa taas ei salli niissd minké&énlaista puustoa. (Sivonen & Frilander 2001, 29.)
Muita patovaurioita aiheuttavia tekijoita ovat muun muassa tuuli- ja vesieroosio.
Vauriot padoissa johtuvat yleenséd monesta samanaikaisesta tai perakkéisesté ta-
pahtumasta. (Saarela 1990, 21-22.)

5.7 Kemiallinen stabiilisuus

Suomessa kaivannaisjatteen kemiallinen stabiilisuus on fysikaalista stabiilisuutta
olennaisempi tekijé jatteen ymparisto- ja terveysvaikutuksia arvioitaessa (Raisa-
nen 2011a). Tarkein kemiallisen muutunnan muoto kaivannaisjatteessa on sulfi-
dimineraalien hapettuminen, jonka seurauksena jatteesta rapautuu metalleja ja
muita mineraaleja. Jatealueella voi syntyd metallipitoisia happamia valumavesia,

joilla on haitallisia vaikutuksia ymparistéon. (Rédisanen 2008b.)

Kaivannaisjatteen kemiallista muutuntaa saételevat useat tekijat. Siihen vaikutta-
vat muun muassa jatteen mineralogia, mineraalien rapautumisherkkyys, hapen ja
veden esiintyminen jatteessa, pH seka jatteen sijoitusympadristo (Raisanen 2009).
Sijoitusympaéristoon liittyen on merkityksellistd, sijoitetaanko jate maaperan vai

kallioperan péélle, ja mik& on alueen sadeveden pH (Heikkinen 2000).

Happaman kaivosvaluman aiheuttama vesistokuormitus saattaa ndkyé vasta kym-
menid vuosia kaivoksen toiminnan loppumisen jalkeen, koska jatteen kemiallinen
muutunta voi kestdd 20-30 vuotta. Alussa jatealueelta tulevien valumavesien pH

voi olla sama kuin luonnonvesilla, ja niiden vaikutus ei ole selvésti havaittavissa.
Kun jatteen neutraloimiskyky laskee, myds valumaveden pH laskee, ja metallipi-

toisuudet vesissa kasvavat nopeasti. (Raisénen 2008b.)
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5.8 Hapan kaivosvaluma

Hapan kaivosvaluma on télla hetkella vakavin, kallein ja haastavin kaivosteolli-
suuteen liittyva ymparistohaitta (Price 2003). Happamat valumavedet liittyvéat
etenkin sulfidimalmikaivosten rikastushiekan ja sivukiven lgjitykseen. Happamia
kaivosvalumia voi syntyéd, kun rikastushiekkojen ja sivukivien sisaltdmat rautasul-
fidimineraalit padsevat kosketuksiin veden ja hapen kanssa. (Heikkinen 2009.)
Happea jéatekasoihin voi paasta huokosilman ja ilmakehé&n osapaine-eroista johtu-
van diffuusion kautta, sadannan mukana, tuulen vaikutuksesta tai lampdotilaerojen
aiheuttamien ilmavirtojen mukana (Heikkinen & Noras 2005, 142). Happamista
kaivosvalumista kdytetddn useita termeja ja lyhenteitd, joista yleisin on AMD
(Acid Mine Drainage) (Lottermoser 2007, 8). Tyypillisia hapettuvia sulfidimine-
raaleja ovat esimerkiksi rikkikiisu (FeS,), magneettikiisu (Fe*™S), kuparikiisu
(CuFeS,) ja sinkkivalke [(Zn,Fe)S] (Toropainen 2006). Sulfidien hapettumisen
seurauksena sulfaatteja, vetyioneja seka metalleja padsee jatemateriaalin huokos-
veteen (Heikkinen 2009).

Happamien kaivosvalumien synty on hyvin tunnettu prosessi (Heikkinen & Noras
2005, 100). Alla on luonnossa yleisimman sulfidimineraalin eli rikkikiisun (Sipila
1996b, 125) tavallisia hapettumisyhtalditd. Myos muiden rautasulfidien hapettu-

mista voidaan kuvata samankaltaisilla kaavoilla.

FeS, + 7/2 O, (aq) + H,O0 — Fe?* + 250,4 + 2H* (1)
Fe* + % 0y + H' o Fe®* + % H,0 )
Fe** + H,0 o FeOH™ + H* 3)
FeS? + 14Fe®+ + 8H,0 — 15Fe®* + 250, Z + 16H"  (4)

(Herbert 1995, 9—-11; Toropainen 2006)

Rikkikiisun hapettumisessa (1) syntyva ferrorauta hapettuu ferriraudaksi (2) hap-
pipitoisessa ymparistossd (Herbert 1995, 9-10). Reaktiota katalysoivat Thiobacil-
lus-ryhman bakteerit (Sipild 1996b). Valumavesien kulkeuduttua jatealueen ulko-
puolelle, jossa pH nousee ja sulfaattipitoisuus laskee, ferrirautaa saostuu rautahyd-
roksideiksi ja rautaoksihydroksideiksi (3) (Herbert 1995, 11). Saostumaan pidat-

tyy myds muita sulfideista liuenneita metalleja. Jos pH on alhainen, ferrirauta rea-
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goi rikkikiisun kanssa muodostaen muun muassa happamuutta seka sulfaatteja (4).
(Toropainen 2006.)

Hapettuneessa sulfidipitoisessa jatteesséd on mineralogisesti méaritelty olevan
kolme vyohykettd. Ylimma&ssa osassa rautasulfidimineraalit ovat hapettuneet,
minka& seurauksena jatteestd on liuennut myds muita mineraaleja. Keskimmainen
kerros on saostumiskerros, jossa viimeksi liuenneet mineraalit saostuvat happa-
man suotoveden joutuessa eméaksisempiin olosuhteisiin. Alin hapeton kerros si-
jaitsee pohjaveden pinnan alapuolella, missé ei tapahdu kemiallista muutuntaa
l&hes lainkaan. (Sipild 1995, 12.)

Kaivosvaluman happamuus riippuu padasiassa happoa tuottavien ja puskurina
toimivien mineraalien suhteesta. Jos jatteelld on riittdva puskurointikyky, ei hap-
pamia valumavesié péaase syntymaan. (Lottermoser 2007, 45.) Tavallisimpia neut-
raloivia mineraaleja ovat kalsium- ja magnesiumkarbonaatit, tarkemmin kalsiitti
(CaCO3) ja dolomiitti (CaMg(COs3),). Nama mineraalit reagoivat nopeasti happoa
tuottaviin reaktioihin verrattuna. (Heikkinen 2009.) Myos lahes neutraaleilla kai-
vosvalumilla voi olla haitallisia ymparistovaikutuksia, sill& jotkut metallit, kuten
arseeni, kadmium ja sinkki, ovat melko helposti liukenevia myds neutraaleissa
olosuhteissa (Price 2003).

Tassa yhteydessd on hyva huomioida Suomen maaperan luontainen happamuus,
joka saattaa vaikuttaa jatealueilta kulkeutuvien valumavesien haitallisuuteen.
Suomen kalliopera koostuu valtaosin vahan kalkkia siséltavista kivilajeista. Toi-
nen happamoittava tekij& on maannostumisprosesseissa tapahtuva luontainen hap-
pamoitumiskehitys. My0ds ihmisen toiminnasta aiheutuvat paastot vaikuttavat
osaltaan maaperan happamoitumiseen. Happamuus aiheuttaa sen, ettei maaperalla

ole kykya neutraloida happamia valumavesié.

Boorman ja Watson (1976) ovat tehneet tutkimusta lohen lisadntymisjoen valuma-
alueella sijaitsevalla, suljetulla sulfidimalmikaivoksella Kanadassa. Tutkimusten
mukaan rikastushiekan hapettumiskerroksessa tapahtuu runsaasti raskasmetallien
uuttumista ja saostumiskerroksessa niiden pidattymisté. Kaivosalueen tutkimukset

kuitenkin osoittivat, ettd saostumisesta huolimatta ympériston paasee paljon ras-
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kasmetalleja. Suotovedesta mitatut raskasmetallipitoisuudet ylittivat selvésti suo-
situspitoisuudet, jotka on annettu lohen lisdantymisalueiden vesistéille. Boorma-
nin ja Watsonin (1976) mukaan jatealueiden eristaminen hapelta on ainoa realisti-
nen menetelma jatealueiden haitallisten ymparistévaikutusten vahentamiseksi.
(Sipila 1995, 12-13.)

Happamilla kaivosvalumilla on haitallisia vaikutuksia etenkin pinta- ja pohjave-
siin. Vesistoissé niiden on todettu aiheuttavan muun muassa vesielididen véhene-
mista tai jopa niiden haviamista. Sen liséksi, ettd happamat valumat kuljettavat
mukanaan haitallisia metalleja, kaivosvalumien aiheuttama happamuus voi aiheut-
taa vesistossa jo olevien tai sinne muualta kulkeutuvien metallien liukenemista.
Liséksi happamuus voi jo itsessadn tehdé vesiston elinkelvottomaksi joillekin eli-
Oille. Happamat valumavedet voivat myos rajoittaa sekd pinta- ettd pohjaveden
kayttod. (Pentreath 1994.) Valumaveden muodostuminen voi k&ynnistyttydan jat-
kua pahimmassa tapauksessa jopa vuosisatoja, ja valunnan estdminen voi olla seka
vaikeaa etté kallista (Price 2003). Youngerin, Banwart'n ja Hedinin mukaan
(2002) EU:n alueella hylattyjen metallimalmikaivosten valumavesien arvioidaan
heikentaneen virtavesimuodostumien tilaa noin 1000-1500 kilometrin pituudelta
(Jordan 2008).

Kaivannaisjatealueella tapahtuneen sulfidihapettumisen voi tunnistaa melko yk-
sinkertaisin havainnoin ja mittauksin. Hapettumista osoittavia, havainnoitavissa
olevia indikaattoreita ovat muun muassa runsas keltaisten tai punertavien hapet-
tumien esiintyminen Kivissd, puroissa tai altaissa, rikin haju seka kasvuston puut-
tuminen jatealueelta. Mitattavia indikaattoreita ovat esimerkiksi laskenut pH, kas-
vanut sahkonjohtokyky, jatteen korkea lampotila seké lisdantynyt metallien ja
kationien méé&rd valumavedessa. (Lottermoser 2007, 72.)

Vaikka Suomessa sulfidimineraalien louhinnalla ja rikastuksella on pitka historia,
sulfidimalmikaivosten ympdristovaikutuksia on tutkittu niukasti (Heikkinen

2009). Nykyaan se on kuitenkin yksi tarkeimmisté asioista tarkasteltaessa jatealu-
eiden ymparistovaikutuksia. Uusimpien kaivosten jatealueilta pyritdan poistamaan

happoa tuottavat rautasulfidit. (Raisanen 2011d.)



28

5.9 Raskasmetallit

Metallit, joiden tiheys on suurempi kuin 5 g/cm?, luokitellaan raskasmetalleiksi
(Valtion ymparistohallinto 2009b). Jotkut niisté ovat valttdmattémia kasveille ja
eldimille, mutta toiset voivat olla myrkyllisia jopa hyvin pienind maarind. Kaivan-
naisjatealueelta voi levitd raskasmetalleja ymparistoon joko pélyamisen seurauk-
sena tai jatehiekasta liukenemalla. (Sipila 1996b, 124.) Kaivannaisjatteessa voi
esiintyd muun muassa seuraavia ympaéristolle haitallisia raskasmetalleja: kadmi-
um, elohopea, lyijy, kromi, kupari, nikkeli, sinkki ja arseeni (Stanley ym. 2011).
Raskasmetalleille on tyypillistd, etta ne rikastuvat elididen eri elimiin, kuten mak-
saan, munuaisiin, luustoon ja lihaksiin (Mannio, Salminen, Leppanen, VVaiséanen,
Raind, Poikolainen, Kubin, Piispanen & Verta 2003).

5.9.1 Raskasmetallit maaperassa

Raskasmetallit esiintyvat maaperdassa mineraaleina, veteen liuenneina ioneina,
suoloina tai kaasuina. Liséksi ne voivat sitoutua molekyyleihin tai kiinnittyd ilman
hiukkasiin. (Mannio ym. 2003.) Raskasmetallien kulkeutumiseen maaperassa vai-
kuttavat niiden esiintymismuodon ja ominaisuuksien lisdksi maaperan ominaisuu-
det, kuten sen vedenlapéisevyys, pH ja kerrosrakenne seka ilmastolliset tekijét,
kuten sademaéara ja lampdatila (Heikkinen 2000). Aineiden ominaisuuksista tarkei-
t& ovat esimerkiksi niiden adsorptio-ominaisuudet, rakenne ja kemiallinen reaktii-
visuus (Salminen 2011). Raskasmetalleja myo6s pidattyy maaperdaan, mika vahen-
t44 kulkeutumista. Aineet voivat pidattyd esimerkiksi orgaaniseen ainekseen, sa-
vimineraaleihin seka raudan oksihydroksideihin ja hydroksideihin. Muita kulkeu-
tumista vahentavia tekijoita ovat raskasmetallien suodattuminen, kertyminen eli-

6ihin, haihtuminen ja hajoaminen. (Heikkinen 2000.)

PIMA-asetuksessa on madritetty kynnys- ja ohjearvoja sellaisille aineille, joiden
arvioidaan olevan erityisen haitallisia maaperalle. Haitta-aineiden valinnassa on
otettu huomioon niiden kayttd Suomessa, toistuva esiintyminen pilaantuneiksi
epéillyilla alueilla seka riittava luotettavan tiedon saaminen aineen toksisuudesta
ja ympéristokayttaytymisestd. Maa-ainekset, jotka siséltavat haitta-aineita alle
kynnysarvojen olevia pitoisuuksia, eivat todenndkdisesti aiheuta pilaantumisen
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riskida ymparistossa. Alemmat ohjearvot kuvaavat suurinta sallittua haitta-
ainepitoisuutta maaperassa tavanomaiseen kayttoon osoitetulla alueella ja ylem-
mat ohjearvot vahemman herkall& alueella, kuten teollisuusalueella. (Reinikainen
2007, 9.) Maaperan pilaantuneisuuden ja kunnostustarpeen arviointi tulee kdyn-
nistad, jos jonkun PIMA-asetuksen haitta-aineen pitoisuus ylittda kynnysarvon
(Pyy, Reinikainen, Jaakkonen, Sorvari, Sainio, Holm ja Mé&enpaé 2007, 11).

Suomessa on méaritelty olevan seitsemén aluetta, joiden maaperassa on luontai-
sesti tavallista suuremmat metallipitoisuudet. Arseenia on todettu olevan tavallista
enemman neljélla alueella, joista yhdella on erityisen korkeita As-pitoisuuksia.
Tietoja naiden alueiden pitoisuuksista 16ytyy Valtakunnallisesta taustapitoisuusre-
Kisteristd (TAPIR). (Geologian tutkimuskeskus 2011c.) Tallaisilla alueilla tausta-
pitoisuusarvo voi ylittdd kynnysarvon, jolloin taustapitoisuutta tulee pitd4 kyn-
nysarvoa vastaavana (Pyy, Reinikainen, Jaakkonen, Sorvari, Sainio, Holm ja Ma-
enpaa 2007, 27).

5.9.2 Raskasmetallit vesistossa

Raskasmetallien kulkeutumiseen vesistossa vaikuttavat 1&hinnd ympéristolliset
tekijat, eivat niink&an aineiden ominaisuudet. Vesiston fysikaalisista ominaisuuk-
sista kulkeutumiseen vaikuttavat muun muassa vesiston pinta-ala, virtaama seka
lampdtila. Kemiallisista ominaisuuksista tarkeitd ovat esimerkiksi pH, redox-
potentiaali, kiintoaineksen méaré ja veden kovuus. Raskasmetallit voivat vesistos-
sé esimerkiksi muuttua liukoiseen muotoon, sitoutua kiinteisiin partikkeleihin,
kulkeutua veden mukana tai sedimentoitua. (Salminen 2011.) Sedimentteihin pi-
dattyneet metallit voivat pH:n laskiessa muuttua uudelleen liukoiseen muotoon
(Sipila 1996a). Raskasmetalleista esimerkiksi kupari, lyijy seka tietyt sinkki- ja
nikkeliyhdisteet ovat erittain myrkyllisia vesielidille (Reinikainen 2007, 97-101).

Pohjoissavolaisen kunnan erdasté vesistosta l0ydettiin vastikaan poikkeuksellisen
korkeita nikkelipitoisuuksia. Enimmillaan nikkelia mitattiin olevan jopa 2700
mg/l. Herkimmille vesielitille haitallinen pitoisuus on 43 mg/l. Vesiston lahistolla
sijaitsevat Kotalahden ja Sarkiniemen kaivokset, joilla on louhittu nikkelimalmia
1950-luvulta l&htien. (Suomen Tietotoimisto 2011.)
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5.10 Rikastusprosessi ja kemikaalit

Rikastuksella tarkoitetaan prosessia, jolla taloudellisesti arvokas aines erotellaan
louhitusta materiaalista. Aluksi louhittu malmi murskataan, jonka jalkeen sita hie-
nonnetaan ja jauhetaan. Tatd seuraa erotteluprosessi, jossa voidaan kayttaa erilai-
sia menetelmid, kuten vaahdotusta, gravitaatioerotusta tai magneettista erotusta.
Vaahdotusprosessiin liittyy erilaisten kemikaalien kaytt6. VVaahdotusaineina kay-
tetddn pinta-aktiivisia aineita, kuten mantyoljya, propyleeniglykolia, alifaattisia
alkoholeja seka kresyylihappoa. Prosessiin lisatddn myos kemikaaleja, jotka saa-
vat tietyt partikkelit kiinnittymaén ilmakuplien pintaan. Téllaisia aineita ovat
muun muassa ksantaatit ja rasvahapot. Vaihtelevia méaria rikastuskemikaaleja voi
esiintyd myos rikastusjatteessa. (Lottermoser 2007, 6, 154.) Rikastuksessa kaytet-
tavat kemikaalit ovat yleensé helposti hajoavia (Raisanen 2011d), mutta hajoamis-
tuotteetkin voivat olla haitallisia. Esimerkiksi vaahdotuksessa kéaytettavéan natri-
um-isobutyyli-ksantaatin yksi hajoamistuote on rikkihiili (Salo, Hietala, Hamari,
Héyrynen, Nurkkala & Paksuniemi 2005), joka luokitellaan terveydelle vaaralli-
seksi ja myrkylliseksi vesielitille. Maaperassa rikkihiilen hajoaminen on melko
hidasta, ja se kulkeutuu maaperassa helposti tai kohtalaisesti. (Ty0terveyslaitos
2011.)

5.11 Kaivannaisjatealueiden sulkemistoimenpiteet

Tyypilliset sulkemistoimenpiteet toimintansa lopettaneiden kaivosten jatealueilla
ovat olleet patojen muotoilu ja rikastushiekka-altaiden peittdminen. Alueilla on
tehty niin kevyitd, rikastushiekan polyamistd estdvid peitteitd kuin vaativiakin
peiterakenteita, joilla estetddn myds veden paasy rikastushiekka-altaaseen. Joillain
suurimmilla rikastushiekka-alueilla osa altaasta on jatetty veden pinnan alapuolel-
le, ja vain osa on peitetty. Altaiden suuren koon vuoksi maa-ainesten saaminen
olisi ollut hankalaa, ja peittdmistoimenpiteet olisivat tulleet hyvin kalliiksi. (Sivo-
nen & Frilander 2001, 42.) Jatealueiden sulkemistoimenpiteille ei ole maaritelty
yhtendistd menetelmévaatimusta, vaan toimenpiteet riippuvat esimerkiksi malmi-
tyypista ja kaivoksen koosta. Vaatimukset sulkemistoimenpiteistd esitetddn kai-

voskohtaisissa ymparistolupapéaétoksissa. (Heikkinen & Noras 2005, 84.)
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Kaivannaisjatealueiden kéytosta poistamiseen ja jalkihoitoon liittyen kaivannais-

jateasetuksessa madratadn muun muassa seuraavia asioita:

1. Jatealue on kaytosta poistettu, kun valvontaviranomainen on tarkastanut
jatealueen ja hyvaksynyt kaytostapoiston.

2. Jatealue seka sitd ympéaroiva maa-alue tulee olla palautettu tyydyttavaan ti-
laan, jotta kdytdstapoisto voidaan hyvéksya.

3. Toiminnanharjoittaja vastaa jatealueesta niin kauan, kun alue voi aiheuttaa
ympériston pilaantumista, sen vaaraa tai onnettomuuden vaaraa.

4. Jatealueen tarpeellisista rakenteista on huolehdittava ja mahdolliset yli-
vuotokanavat seké patoaukot tulee pitéa puhtaina.

5. Vaaratilanteista tulee ilmoittaa vélittomasti valvontaviranomaiselle ja tar-
vittaessa on aloitettava toimet ympéristohaittojen ehkéisemiseksi.
(VNa 379/2008, 14 §.)
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6 KAIVANNAISJIATEALUEIDEN KARTOITUKSEN SUORITTAMINEN

Tassa luvussa tarkastellaan kaivannaisjatealueiden kartoitusta varten laadittua
ohjetta ja kartoituksen vaatimuksia seka Irlannin tekemaa kaivannaisjatealueiden
selvitystd. Euroopan komissio ja jasenvaltioiden muodostama tilapainen tyéryhma
(Inventory of Closed facilities Ad-hoc Group, AHG) on laatinut suljettujen tai
hylattyjen kaivannaisjatealueiden kartoitusta koskevan ohjeen (Stanley ym. 2011).
Sen tavoitteena on kiinnittda jasenmaiden huomio jatealueisiin, jotka aiheuttavat
tal saattavat aiheuttaa vakavaa vaaraa tai haittaa ymparistolle tai terveydelle. N&in
ollen pienet ja vaarattomat alueet jaisivat pois tarkemmasta arvioinnista. Komissi-
on ohjeen ei ole tarkoitus antaa tdsméllisia ohjeita alueiden kartoitukseen, vaan
toimia tarvittaessa ohjeistavana dokumenttina jasenvaltiolle. Ohjeen mukainen
tarkastelu perustuu kaivannaisjatealueita koskeviin kysymyksiin ja kylla-ei tietoa-
ei -vastausvaihtoehtoihin. Liséksi ohje sisaltdé yksinkertaisia parametreja.

Kartoitusohje on esitetty seka kysymyslistan ettd lohkokaavion muodossa (LITE
1; KUVIO 9). Ensimmadisessa osiossa selvitetddn, onko jatealueella tapahtunut
onnettomuuksia, joista on seurannut vakavia haittavaikutuksia ympéristolle tai
terveydelle. Toisessa osiossa tarkastellaan jatealueen sisaltod ja fysikaalista stabii-
lisuutta, eli osoitetaan mahdollisten haitta-vaikutusten l&hde. Kolmas osio kasitte-
lee altistumisreittej&, ja neljannessé osiossa selvitetdan mahdollisia altistujia. Jo-
kaisessa osiossa esitetdan yhdestd neljdén kysymystd, ja kysymyslistassa edetaan
ohjeen mukaan eri reitteja vastauksesta riippuen. Lopputuloksena jatealue maari-
telldan joko alueeksi, jota ei ole tarvetta selvittdd enempéd, tai alueeksi, joka vaatii
tarkempia selvityksid. Jatealue, joka kartoitusohjeen kysymysmenettelyn mukaan
tulee arvioida tarkemmin, ei kuitenkaan vélttdmétta ole mukana riskikohteiden
listassa. Tahén vaikuttaa etenkin se, etté tiedon puuttuessa tarkastelussa edetaan
samoin kuin myonteisen vastauksen tapauksessa. Ohjeen mukaisen menettelyn
perusteella riskikohteiksi arvioiduista kaivannaisjatealueista tulee viel4 valita lisé-
tarkastelujen avulla ne alueet, jotka sisallytetdaan lopulliseen riskikohteiden jouk-

koon.

Osaan ohjeen kysymyksisté liittyy jokin parametri, kuten etdisyys tai pinta-ala,

jolle on madritetty tietty arvo. Osalle arvoista on tieteellinen perusta, mutta suurin
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osa on asiantuntijoiden harkinnan mukaisia. Jokainen jasenvaltio voi itse asettaa
tarkoituksenmukaisen ja olosuhteisiinsa soveltuvan kynnysarvon siind tapaukses-

sa, ettei ohjeessa esitetylle arvolle ole tieteellista perustaa.
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KUVIO 9. Vuokaavio kartoitusohjeen kysymysmenettelystéd (Stanley ym. 2011)
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6.1 Kartoituksen vaatimukset

Direktiivissa seka kartoitusohjeessa on esitetty joitain vaatimuksia koskien kai-
vannaisjatealueiden kartoitusta. Sen tulee muun muassa olla riskiperusteista, ja
siind tulee osoittaa haittavaikutuksen lahde, altistumisreitti seké altistuja. Vaaran
ldhteitd kaivannaisjatealueen tapauksessa voivat ohjeen mukaan olla jatekasa ja
rikastushiekka-allas seka niistd aiheutuvat suotovedet. Tarkasteltavia altistumis-
reitteja ovat pintavedet, pohjavesi, altistuminen ilman kautta ja suora altistuminen.
Altistujia voivat ohjeen mukaan olla ihmiset, pohjavesi, pintavesi, karja, muut
eldimet ja kasvillisuus. On huomioitava, etta altistumismahdollisuuksia on useita,
ja ettd altistumisreitti voi olla yhta aikaa myos reseptori (KUVIO 10). Esimerkiksi
ihminen voi altistua haitta-aineille myos ravintonsa, eli kasvien ja eldinten, tai

juomavetenddn kayttdmansé pohja- tai pintaveden kautta.

keuma
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KUVIO 10. Mrouehin, Heikkisen, Jarvan, VVoutilaisen, Vahanteen ja Pulkkisen
(2005) esittama kasittellinen malli ihmisten ja elainten mahdollisuuksista altistua
rikastushiekka-altaan haitta-aineille (Heikkinen & Noras 2005, 55)
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Kartoituksessa tulee kayttad jo olemassa olevia tietoja ja arvioida tiedonl&hteen
luotettavuutta. Tiedonsaantia varten jasenmailla oletetaan olevan valmiiksi tietoja
topografiasta, vaestosta, suojelualueista, maanpeitteistd ja maankaytosta seka ve-
sistdjen sijainnista ja laadusta. Kaivannaisjatealueisiin liittyen tietoa tulisi olla
alueiden sijainneista, varastoiduista jatteistd, kaytetyisté rikastuskemikaaleista,
jatealueen ominaisuuksista (korkeus, volyymi, perustuksen kaltevuus ym.) seka

mahdollisesta peitteesta jatealueella.

6.2 Riski ja riskinarviointi

Késite riski ei ole yksiselitteinen, mutta sen mééritelmaan on yleisesti siséllytetty
jonkun tapahtuman todennakoisyys. Tarkemmin riski voidaan esittaa haittavaiku-
tuksen, haitan todennékdisyyden ja sen seurauksen funktiona (Kaplan & Garrick
1981). Nain ollen riski eroaa késitteesta vaara, joka merkitsee jonkun hairigtekijan
aiheuttamaa mahdollista haitallista tapahtumaa. Riskinarvioinnin tarkoituksena on
tunnistaa, maarittaa ja kuvailla riskeja. Riskinarvion tuloksia kaytetaan riskinhal-
lintaan liittyvan paatoksenteon tukena. Ekologisessa riskinarvioinnissa kasitellaan
jonkun héairiotekijan vaikutuksia kasveihin ja eldimiin, ja terveysriskin arvioinnis-
sa vaikutuksia ihmiseen. Ekologisessa riskinarvioinnissa tarkastellaan vaikutuksia
yleensa yleisemmalld tasolla, kun taas terveysriskin arvioinnissa keskitytadan yksi-

166n. (Pellinen, Sorvari & Soimasuo 2007.)

6.3 Kaivannaisjatealueiden kartoitus Irlannissa

Irlanti teki kaivannaisjatedirektiivin mukaisen kartoituksen kaivannaisjatealueista
(Historic Mine Sites — Inventory and Risk Classification) vuosien 2006 ja 2008
vélisend aikana. Selvityksen taustalla olivat sekd kansallinen kiinnostus kartoittaa
riskialueet ettd samoihin aikoihin voimaan tullut kaivannaisjatedirektiivi. Kartoi-
tus koskee nimenomaan kaivosjéatteitd, eikd esimerkiksi hiekan tai soran otossa
syntyvaa kaivannaisjatettd. Mukana selvityksessa olivat GSI (Geological Survey
of Ireland), EPA (Environmental Protection Agency) ja EMD (the Exploration
and Mining Division of DCERN). GSI:n tietokannassa on 450 kaivosta, joista
noin puolessa on ollut merkittavaa tuotantoa. Ennen 1900-lukua suurin osa kai-

voksista tuotti kuparia tai lyijya. (Stanley ym. 2009.)
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Kartoitusprojektiin kuului GSI:n kaivostietokannan, kaivosten onnettomuuksista
kertovien raporttien seké olemassa olevien, kaivoksia koskevien tietojen l&pikayn-
ti. Noin 220 kaivoksen joukosta asiantuntijat valitsivat riskien tarkastelua ja luo-
kittelua vaativat kohteet. Valintaprosessissa tarkasteltiin muun muassa louhinta-
menetelmid, rikastusprosesseja, alueen geologiaa ja mineralogiaa, jatealueiden
ominaisuuksia, kohteessa esiintyvié haitta-aineita ja kaivannaisjatteen AMD-
potentiaalia. Tdman jalkeen laadittiin kéasitteellinen malli, joka kattoi vaaran l&h-
teen, altistumisreitin ja altistujan kasitteet. Mallin avulla arvioitiin jatealueiden

riskejé. (Stanley ym. 2009.)

Arviointi suoritettiin tarkastelemalla vaaran lahdettd, pohjavesikulkeutumista,
pintavesikulkeutumista ja polyamista seka suoraa altistumista erikseen jatealueen
ja purosedimenttien osalta. Kunkin altistumisreitin yhteydessa kasiteltiin myds
mahdolliset reseptorit. Vaaran l&dhteeseen liittyvid parametreja olivat muun muassa
kaivannaisjatteen méaara, jatealueen koko ja nestemaisen jatteen maara. Kulkeu-
tumiseen liittyvia parametreja olivat esimerkiksi pohjaveden laatu ja luokka, poh-
javeden pinnan taso, pintavesien laatu, polyamispotentiaali ja todetut haitta-
aineiden kulkeutumiset. Altistujia tarkasteltiin huomioimalla muun muassa kaivo-
jen sijainnit, pintavesia juomavetendan kayttavien ihmisten maara, alueiden vir-
Kistyskaytto, karjatalouden vesihuolto seké asutuksen ja erilaisten suojelualueiden

etdisyydet. (Stanley ym. 2009.)

Jokainen parametri pisteytettiin havaintojen ja olemassa olevien tietojen avulla.
Lopullinen pistema&ard muodostettiin laskemalla parametrien pisteet yhteen, ja
pisteiden perusteella muodostettiin jatealueille luokkajako. Kunkin kaivoksen
jatealueiden pisteet laskettiin yhteen, ja kaivokset luokiteltiin pistetuloksen perus-
teella (TAULUKKO 1). Luokkia on yhteensa viisi, joista ensimmaiseen luokkaan
kuuluvien kaivosten jatealueet vaativat taydellisen riskinarvioinnin, ja viimeiseen
luokkaan kuuluvat eivat vaadi mink&anlaista seurantaa. Kaiken kaikkiaan pistey-
tettiin ja luokiteltiin 27 kaivoksen jatealueet, joita oli yhteensa 82. Kaivoksista
kolme sijoittui ensimmaéiseen luokkaan, yksi toiseen luokkaan, 17 viimeiseen

luokkaan ja loput kolmanteen ja neljanteen luokkaan. (Stanley ym. 2009.)
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TAULUKKO 1. Irlannissa kaivannaisjatealueiden kartoitusta varten laadittu pis-
teytystaulukko (Stanley ym. 2009)

Luokka | Pisteet Kuvaus

1 >2000 Kohteet, jotka vaativat riskinarviointia ja jatkuvaa
tarkkailua.

2 1000-2000 | Kohteet, joiden jatealueista, valumista tai purosedi-
menteista suurin osa tai kaikki vaativat vuosittaista
tarkkailua.

3 300-1000 Kohteet, joiden jatealueista, valumista tai purosedi-
menteista suurin osa tai kaikki vaativat tarkkailua joka
toinen vuosi.

4 100-300 Kohteet, joiden jatealueista, valumista tai purosedi-
menteista jotkut vaativat tarkkailua joka viides vuosi.

5 <100 Kohteet, jotka eivat vaadi tarkkailua.

Irlannin kaivannaisjatealueilla merkittavin yksittainen haitta-aine on lyijy. Jate-

alueella ja laajalti sen ympaéristossa todettiin korkeita pitoisuuksia lyijya. Muita

kaivosalueilla esiintyvié haitta-aineita ovat muun muassa sinkki, kupari, arseeni ja

elohopea. Joidenkin kaivosalueiden alapuolella olevissa sedimenteissa on korkeita

pitoisuuksia kuparia. Myos sinkkié 16ytyi sedimenteistd huomattavasti. Kiinteassa

kaivannaisjatteessa olevan sinkin ei todettu aiheuttavan riskia terveydelle, mutta

sedimenttien sinkkipitoisuudet aiheuttavat riskin vesielitille seka karjalle. (Stan-
ley ym. 2009.)
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7 OHJEEN KASITTELY JA ARVIOINTI

7.1 Kartoitusohjeen tarkastelu

Kaivannaisjatealueiden kartoituksena on tarkoitus olla kevyehko, olemassa ole-
vaan tietoon perustuva selvitys. Kartoitusta varten laadittu ohje on hyvin karkea,
koska se on tarkoitettu seulomaan potentiaalisesti vaaraa aiheuttavat jatealueet
suuresta kohdejoukosta suhteellisen helposti. Direktiivin mukainen kartoitus ei
vaadi ohjeessa esitettyd menettelyé tarkempaa selvitystd kohteista, vaan tarkastelu
tulee tehdd EU:n tasolla. Silti tarkasteluun on syytd ottaa mukaan Suomen osalta
muutama olennainen lisakysymys. Lisaksi kaivannaisjatealueita voi samanaikai-
sesti tai jatkossa tarkastella yksityiskohtaisemmin kansallisella tasolla, ja tata var-

ten ohjeen arvioinnin yhteydessa on esitelty mahdollisia tarkentavia kysymyksia.

Aluksi selvitetdan, onko kaivannaisjatealueella tapahtunut onnettomuutta, joka
olisi aiheuttanut vakavaa haittaa ympéristolle tai terveydelle. Onnettomuudeksi
lasketaan myos pitkaaikainen ympariston pilaantuminen, jos sen seurauksena on
koitunut vakavia haittoja ymparistélle tai terveydelle. Vaikka haitta olisi jo korjat-
tu ja alue kunnostettu, ohjeessa suositellaan, ettd kohde arvioitaisiin tarkemmin.
Ohjeen mukaan vakavaa haittaa aiheuttanut onnettomuus tai pitkaaikainen pilaan-
tuminen tulee huomioida, vaikka sen toistuminen olisikin tehtyjen toimenpiteiden
vuoksi hyvin epdtodennédkoistd. Kokonaisuudessaan kaivannaisjatealueiden hait-
tavaikutuksia kartoitettaessa vanhat vakavat haitat ovat yhta tarkeita kuin nykyiset
tai tulevat. Liséksi vanhat onnettomuudet tai pilaantumiset voivat antaa tarkeaa
tietoa muiden kaivannaisjatealueiden riskien arviointia varten. On myods hyodyllis-
té selvittdd, onko jatealueella ylipaatédan havaittu olevan ympéristohaittoja. Lisaksi
mahdollisesti jo havaittu AMD-vesien esiintyminen alueella kertoo jatealueeseen

liittyvista riskeista.

Seuraavaksi tarkastellaan kaivannaisjatteessd mahdollisesti esiintyvié haitallisia
aineita. Aluksi selvitetddn, onko kaivoksella tydstetty sulfidimineraaleja tai tuotet-
tu jatettd, joka sisaltad sulfidimineraaleja. Sulfidimineraalien hapettumisen seura-
uksena voi muodostua happamia kaivosvesig, jotka on todettu yhdeksi merkitta-

vimmisté kaivosten aiheuttamista ympéristohaitoista (mm. Price 2003).
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Taman jalkeen tulee selvittad, onko louhitusta malmista tuotettu jotain seuraavista
aineista: Ag, As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Te, Tl, U, V, Zn
tai asbestia. Ohjeen mukaan edelld mainitut aineet on otettu kysymysmenettelyyn
mukaan neuvoston direktiivin 91/689/EEC perusteella. Direktiivin liitteessa 11
luetellaan ne haitta-aineet, joiden esiintyminen yli tietyn pitoisuusrajan johtaa
jatteen luokitteluun ongelmajétteeksi. Luettelosta on valittu ne aineet, joita kai-

voksilla mahdollisesti tuotetaan.

Ohjeen viimeinen haitallisia aineita koskeva kohta liittyy rikastuksessa kaytettyi-
hin kemikaaleihin. Rikastuksessa on voitu kayttad vaarallisia aineita, jotka saatta-
vat kulkeutua ymparistoon. Rikastuskemikaalien ei ole kuitenkaan oletettu olevan
Suomessa kovin merkittéva vaaran lahde, koska rikastuskemikaalit ovat yleensa
luonnossa helposti hajoavia aineita (Raisdnen 2011c). Toisaalta selvityksen ar-
voista voi olla se, mitk& ovat rikastuskemikaalien hajoamistuotteet, voiko niill&
olla haitallisia vaikutuksia, ja miten ne kulkeutuvat. Kartoitusta varten tulee aino-

astaan selvittad, onko rikastuksessa kaytetty vaarallisia kemikaaleja vai ei.

Kaivannaisjatteen laatuun liittyen on myds syyta selvittéd, sisaltaako sivukivi joi-
tain edella luetelluista aineista, ja sisaltddko jate sateilevia mineraaleja tai muita
kemialliselle muutunnalle alttiita aineita. Lisaksi on tarkeaa tietdd, onko kaivan-
naisjate kemiallisesti labiilia, eli onko silld haponmuodostuspotentiaalia. Potenti-
aalin voi péatella jatteen mineralogiasta ja kemiallisesta koostumuksesta. Té&ssé
vaiheessa on syyta selvittda myos jatteen maard; jos AMD-potentiaalista jatettd on
alle 1000 t, sill& ei oleteta olevan haitallisia vaikutuksia pienen maaransa vuoksi.
On my0s tarkeéd selvittdd, voiko jatteelld olla jotain muuta haittapotentiaalia.
(Réisénen 2011c.)

Seuraavaksi tarkastellaan kaivannaisjatealueen fysikaalista stabiilisuutta. Osiossa
tarkastellaan jatealueen ominaisuuksia, kuten pinta-alaa, rikastushiekka-altaan tai
jatekasan korkeutta seké jatekasan osalta perustan kaltevuutta. Mita suurempi ja-
tealue on, sitd suuremmat voivat olla siitd aiheutuvat haitat. Kohdassa selvitetdan,
kuinka suuret vesi- ja lietemassat paasisivat sortumisen yhteydessa levidmaan

ymparistoon. Sen lisdksi, ettd jatemassat kuljettaisivat ymparistoon haitta-aineita,

my0s massat itsessadn saattaisivat aiheuttaa tuhoa. Jatealueen koolla on merkitys-
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td myos kemiallista stabiilisuutta tarkasteltaessa, silla suuri jatealue voi siséltaa
enemman haitallisia aineita, jotka padsevat kulkeutumaan ympéristoon. Padon tai
kasan korkeus seka kasan perustan kaltevuus liittyvét niin ikaan sortumistilanteen
vaaraan. Liséksi tarkemmassa, kansallisen tason tarkastelussa tulisi huomioida
my0s padon sortumispotentiaali, joka on ratkaiseva tekija rikastushiekka-altaiden
fysikaalista stabiilisuutta arvioitaessa (R&aisdnen 2011c).

Fysikaalisen stabiilisuuden ei arvioida olevan Suomen kaivannaisjatealueilla eri-
tyisen suuri uhka, vaan tdrkeampéé on huomioida alueen kemiallinen stabiilisuus,
eli jatealueen hapontuottopotentiaali ja metallien liukoisuus (Raisanen 2011b).
Padot on yleisesti rakennettu Suomessa hyvin, ja vesipinta niissa on usein sen
verran alentunut, ettei padoissa oleva vesi tee niista epdvakaita (Réaisanen 2011d).
EU-lainsdédannossa korostetaan fysikaalista stabiilisuutta ja ihmisiin kohdistuvia
riskejd, silla lainsdadannon taustalla ovat nimenomaan lgjitysalueiden fysikaali-
sesta labiilisuudesta johtuneet onnettomuudet (Comission of the European Com-
munities 2003). Mahdollisesti tasta syysta ei kemialliseen stabiilisuuteen ole eri-
tyisesti kiinnitetty huomiota kartoitusohjeessa. EU:n alueella ei mydskéaén ole
montaa aktiivista metallikaivosta (Raisdnen 2011d), joihin kemiallinen stabiili-

suus korostetusti liittyy.

Seuraavassa osiossa tarkastellaan altistumisreittejd. Aluksi tulee selvittad, onko 1
km:n sateelld jatealueelta vesistod. Ohjeessa vesistolla tarkoitetaan kaikkia pinta-
vesid, kuten puroja, jokia, jarvia, lampia ja tekojarvia. Jatteesta liukenevat haitta-
aineet voivat kulkeutua vesistoja pitkin laajalle alueelle, jolloin ihmiset ja eldimet
voivat altistua niille. Tassd kohdassa vesistdja kuvataan altistumisreitteind, mutta

vesistot ovat ekosysteemejd, ja tdten myos reseptoreita.

Tamaén jalkeen tarkastellaan jatealueen pohjaa, ja ndin ollen haitta-aineiden kul-
keutumista jatteestd pohjaveteen. Perusteluksi esitetdan, etta jatealue ei voi saas-
tuttaa pohjavettd, jos mahdolliset happamat valumavedet pysyvat sen sisalla.
Kohdassa tulee kuitenkin selvittad ainoastaan se, onko jatealueen pohja hyvin 1&-
paiseva vai tiivis. Haitta-ainepitoisia vesié voi kulkeutua pohjaveteen myos muita
reitteja pitkin. Vesia voi kulkeutua esimerkiksi ylivuotoina jatealueen ympéris-

toon, josta se voi edelleen imeytyd maaperdaan hyvin vetta johtavien kerrosten tai
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kallioperan ruhjeiden kautta. Pohjavesi on kulkeutumisriskin liséksi itsesséan re-
septori, jonka pilaaminen on kielletty YSL:n (86/2000) 8 §:n mukaan. Jatealueen
pohjaan liittyvien tekijoiden lisaksi olisi hyva tarkastella my6s ympérdivia alueita
ja selvittdd, onko lahistolla pohjavesialueita, pohjavesimuodostumia tai pohjave-

denottamoita. My0s pohjavesialueiden luokka on hyva huomioida.

I-luokan pohjavesialue on vedenhankinnan kannalta tarked alue. I1-luokan pohja-
vesialue taas soveltuu vedenhankintaan, mutta sité ei toistaiseksi hyddynneta. I11-
luokan pohjavesialue vaatii tutkimuksia, joissa selvitetdén sen hyodyntdmiskel-
poisuus. (Britschgi, Antikainen, Ekholm-Peltonen, Hyvarinen, Nylander, Siiro &
Tuomela 2009)

Niin ikdan maaperadn kohdistuvia riskeja tulee tarkastella. Maaperan pilaaminen
on kielletty YSL:n (86/2000) 7 §:n mukaan. Maapera on jokaisen kohteen tapauk-
sessa mahdollinen altistuja, joten sitd koskeva tarkastelu liittyy kulkeutumisreitti-
en tarkasteluun. Maaperan pilaantumista voi tapahtua jatealueen polyamisen, hait-
ta-aineiden pohjavesikulkeutumisen seka jatealueelta kulkeutuvien pintasuoto-
vesien kautta. Naist4 tekijoista ohjeessa on huomioitu polydminen seké osittain

pohjavesikulkeutuminen.

Seuraavaksi on tarkoitus selvittad, onko jatealue peittdmaton ja ovatko partikkelit
niin pienid, ettd ne voivat kulkeutua tuulen mukana. Tuulen mukana haitta-aineita
voi levitd ymparistoon, jolloin ihmiset ja eldimet voivat altistua niille hengityksen
kautta. Ohjeessa mainitaan altistujina vain ihmiset ja eldimet, mutta poly voi pilata
myds esimerkiksi ympéroivien alueiden maaperaé. Polydminen estyy, jos kaivan-

naisjatealue on hyvin peitetty joko maakerroksella tai vedelld.

Seuraavassa kohdassa tarkastellaan suoraa altistumista kaivannaisjatteen haitta-

aineille, joten partikkelikoolla ei ole merkitystad. Ohjeessa todetaan, etté peittdma-
ton jatealue mahdollistaa ihmisten tai eldinten padsyn kosketuksiin kaivannaisjat-
teen kanssa, jolloin sen haitta-aineet voivat imeytyé ihon lapi tai kulkeutua ruoan-

sulatuselimistéon.
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Kansallisen tason tarkastelussa kulkeutumisreittien osalta voisi selvittad, ovatko
jatealueen suotovesien kulkureitit tiedossa (Raisanen 2011c). Tieto vesien reiteista
kertoo siitd, mihin haitta-aineita voi kulkeutua veden mukana. Jos kulkureitteja ei
tiedetd, on mahdollista, etta vesien hallitsematon kulkeutuminen aiheuttaa laajalti

haittaa ymparistossa.

Viimeinen osio koskee mahdollisia altistujia. Tarkoituksena on kartoittaa mahdol-
linen ihmisten, ekosysteemien seké kasvien ja eldinten altistuminen haitta-aineille.
Aluksi tarkastellaan ihmisten altistumisriskia selvittdmalld, onko 1 km:n sateell&
jatealueesta yli sadan ihmisen asutusta. Ohjeessa todetaan, ettd mitd enemman
ihmisia lahialueella asuu, sité todennékdisemmin joku voi altistua jatteen haitoille.
Alueella voi toisaalta liikkua ihmisig, vaikka alle kilometrin séteell4 ei olisikaan
yli 100 ihmisen taajamaa. Suoraan altistumiseen jatealueen haitta-aineille vaikut-
tavat myos esimerkiksi lahiston haja-asutus, kesdasuntoalueet sek& alueen ja sen
ympariston virkistyskaytto.

Edellisessé kohdassa kasitellddn ihmisen osalta suoraa altistumista. Altistumisreit-
tejé tarkasteltaessa otetaan huomioon myos eldinten suora altistuminen haitta-
aineille, mutta sitd ei huomioida altistujia koskevassa osiossa. Altistujaosiossa
voisi ainakin kansallisen tason tarkastelussa ottaa huomioon alueella kulkevat
eldimet. Td&man voisi tehdé esimerkiksi selvittdmalla, sijaitseeko jatealueen lahis-
tol14 kansainvalisesti tarkeitd lintualueita (IBA-alueet) tai Ramsar-alueita. Ram-
sar-alueet ovat kansainvélisesti merkittavien kosteikkojen ja vesilintujen suojelua

varten perustettuja luonnonsuojelualueita (Valtion ymparistéhallinto 2009c).

Seuraavassa kohdassa tarkastellaan alle 1 km:n padssa olevan vesiston laatua.
Tassa kohdassa vesistoa tarkastellaan altistujana. Tarkoituksena on selvittad, onko
alle kilometrin séteell& jatealueesta oleva vesistd huonommassa kuin hyvassa ti-

lassa.

Vesistot luokitellaan EU:n vesipuitedirektiivin vaatimusten mukaisesti ekologisel-
ta tilaltaan huonoksi, valttavaksi, tyydyttavaksi, hyvéksi tai erinomaiseksi. Merkit-

tavista jokivesimuodostelmista noin puolet on luokiteltu ja jarvista on luokiteltu
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noin kolmannes. Pienemmista vesistoista suurin osa on luokittelematta, koska
niit4 on runsaasti ja tiedoista on puutetta. (Valtion ymparistohallinto 2010c.)

Jos vesiston tilaan on vaikuttanut jokin muu tekija kuin kaivannaisjatealue, tulee
vesistd ohjeen mukaan katsoa tassé yhteydessa tilaltaan hyvaksi. Joidenkin vesis-
t0jen osalta tilan heikentymiseen johtaneen syyn selvittdminen voi olla ty6lasta tai
mahdotonta ilman kenttatutkimusta. Kuormittajia voi olla paljon, eika ole valtta-
matta varmuutta siitd, onko myos jatealue vaikuttanut vesiston tilaan. Vaikka ve-
siston tila olisikin hyva, on aiheellista tarkastella, voiko jatealueesta myéhemmin
(asetuksen mukaan keskipitkalla aikavalilld) aiheutua haittaa vesistolle, kuten di-
rektiivissa edellytetddnkin. Koska happamien valumavesien muodostumisen al-
kaminen voi kestaa jopa 20-30 vuotta (Raisanen 2008b), haitat eivat valttaméatta
nay vielé keskipitkankaan ajanjakson jalkeen. Tdma on syytd huomioida vesisto-

riskin tarkastelussa.

Seuraavan kohdan tarkoituksena on selvittdd, onko 1 km:n sateella jatealueesta
Natura 2000 -aluetta. Natura 2000 -alueet ovat EU:n alueella sijaitsevia, lailla ja
maarayksilla suojeltuja ekologisesti tarkeita alueita, joiden tarkoitus on suojella
luonnon monimuotoisuutta (Metséhallitus 2010). On perusteltua ottaa kysymys-
menettelyssa huomioon kohteet, joiden luontoarvoille ei saa aiheutua uhkaa. Tar-
kastelussa on syytd huomioida myds Natura 2000 -ohjelman ulkopuoliset luonto-
kohteet, joilla on suojelullisia arvoja. Tallaisia ovat esimerkiksi luonnonpuistot,
kansallispuistot ja erilaisten suojeluohjelmien alueet. Pelkastadn Natura 2000
-alueiden huomioiminen ohjeessa johtunee niiden yleisesta tunnettavuudesta ja

kattavuudesta EU:n alueella.

Lopuksi tulee selvittdd, sijaitseeko 1 km:n sateelld jatealueesta peltoa tai karjaa.
Kohdassa kartoitetaan ihmisten ja eldinten mahdollisuutta altistua jatealueiden
haitta-aineille ravinnon kautta, ja taten haitta-aineiden rikastumisen mahdollisuut-
ta ravintoketjussa. Tamaén liséksi kansallisen tason arvioinnissa on hyva tarkastella
my06s muiden eléintilojen, kuten esimerkiksi siipikarjatilojen, sijoittumista jate-

alueeseen nahden.

Kysymysmenettelyssa kaytetddn jonkin verran parametreja, joille annetut arvot

perustuvat asiantuntijoiden arvioihin. Ohjeessa kehotetaan muuttamaan parametri-
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en arvoja tarpeen mukaan jasenvaltion olosuhteisiin sopiviksi. Jatealueen ominai-
suuksiin liittyvien parametrien arvot on asetettu varovaisuusperiaatteen mukaan
melko alhaisiksi. Tarvetta arvojen muuttamiselle, ainakaan pienemmiksi, tuskin
on. Etaisyysparametrien arvona on kaytetty 1 kilometrid. Tarvetta arvon nostami-

selle ei ole toistaiseksi tullut ilmi.

7.2 Pilot-kohteet

Komission ohjeen kaytettavyytta seka tarvittavien tietojen saatavuutta tarkastel-
laan neljan pilot-kohteen avulla. Kohteet ovat Hammaslahden, Aijalan, Keretin ja
Rautuvaaran kaivosten rikastushiekka-alueet (KUVIO 11). Kaikki kaivokset ovat
toimintansa lopettaneita sulfidimalmikaivoksia, joiden jatealueiden on todettu
kuormittavan ymparistoa. Naiden neljan kohteen valintaan vaikuttivat niiden mo-
ninaiset ympéristovaikutukset ja toisistaan eroavat ominaisuudet (R&isénen
2011a). Pilot-kohteita k&ydaan aluksi lapi kartoitusohjeen mukaisella menettelyl-
l4. Kohteiden aiheuttamien riskien kannalta olennaisia tekijoita tarkastellaan hie-
man syvemmin. Lisaksi huomioon otetaan myos osa lisé- ja tarkentavista kysy-
myksista, ja tarkastellaan jo todettuja haittoja. Liitteessd 1 on kunkin kohteen
osalta taulukoitu vastaukset niin ohjeen kysymyksiin, lisakysymyksiin kuin kan-

sallisen tason arviointia varten ehdotettuihin tarkentaviin kysymyksiin.
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KUVIO 11. Pilot-kaivannaisjatealueiden sijainnit

7.2.1 Hammaslahden kaivos

Hammaslahden kaivos Joensuussa oli GTK:n kaivosaineistojen perusteella toi-

minnassa vuosina 1971-1986. Hammaslahdessa louhittiin yhteensd noin 7,9 M
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tonnia malmia, josta rikastetun malmin osuus oli noin 5,6 M tonnia. Hammaslah-

dessa tuotettiin 1&hinnd kuparia ja sinkkié. (Karlsson 2011a.) Hammaslahden kai-

vosalueella on tall& hetkell4 jaljell4 kolme vanhaa avolouhosta, sivukiven lgjitys-

alue, rikastushiekan lgjitysalue (KUVIO 12), kaivostorni seké& rikastamorakennus

(Réisanen, Niemela & Saarelainen 2003). Kaivoksen omistaa Outokumpu Oy

(Geologian tutkimuskeskus 2009b).
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KUVIO 12. Hammaslahden kaivoksen rikastushiekka-alue

Hammaslahden kaivoksella on louhittu sulfidimalmia. Paamineraalit olivat mag-
neettikiisu, kuparikiisu, sinkkivalke ja rikkikiisu. Muita mineraaleja olivat muun
muassa arseenikiisu ja lyijyhohde. (Geologian tutkimuskeskus 2009b.) Jatealueel-
le on Ijitetty noin 4,8 M tonnia rikastushiekkaa, joka sisaltaa 3,5 % rikkig, 8,1 %
rautaa, 1 % sinkkia ja 0,06 % kuparia. Allas on kooltaan 30 ha, ja se on jaettu va-
lipadolla kahteen osaan. (Hammaslahden kaivos, ympéristolupa 2008). Jatealue on
peitetty ja metsitetty, ja kunnostusta on paranneltu 2000-luvun lopussa muun mu-
assa kalkituksella, uusilla ojitusjérjestelyilla ja kosteikkojen rakentamisella (Savo-
Karjalan Ympadristotutkimus Oy 2010a). Rikastushiekan kerrosrakenne on selvi-
tetty vuonna 2003 julkaistussa tutkimuksessa. Tutkimuksen mukaan hapettuneen

kerroksen paksuus on noin 30—70 cm (Ré&isanen ym. 2003).
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Karttatulkinnan perusteella noin 200 m:n paé&ssé rikastushiekka-alueen koillisreu-
nalta virtaa liksenjoki (Peruskartta 1:20 000, Rauansalo). liksenjoki on noin 28
km pitka, ja se luokitellaan keskisuureksi turvemaiden joeksi (Vesienhoito-
tietojarjestelma 2011). Vesiston tila on asiantuntijoiden arvion mukaan tyydyttava
(Vesienhoito-tietojarjestelma 2011). Rikastushiekka-alueen vedet kulkeutuvat
reunaojien kautta kosteikoille ja sielté liksenjokeen laskevaan ojaan (Savo-
Karjalan Ympaéristotutkimus Oy 2010a). Kosteikolle ei ole syntynyt kunnollista
kasvillisuutta, joten se ei ole toiminut tehokkaasti (Hammaslahti, kunnostamis- ja
paastdjen ehkaisemistoimenpiteitd koskeva ympéristdluvan lupamaaraysten tarkis-
taminen 2011). Jatealueen vesien on todettu kuormittavan ojaa, mika nékyy lahin-
na kohonneina metallipitoisuuksina, lisdédntyneend sameutena seké kohonneena
séhkdnjohtokykynd. Vuonna 2009 ojan veden pH oli keskimaarin 3,3 ja etenkin
alumiinia ja rautaa oli vedessé runsaasti. (Savo-Karjalan Ympéristotutkimus Oy
2010a.) Rikastushiekka-alueelle tullaan suunnittelemaan tdydentavia kunnostus-
toimenpiteitd, jos purkuvesien laatu ei ole parantunut tai kosteikko ei ole kasvittu-
nut vuoden 2012 loppuun mennessa (Hammaslahti, kunnostamis- ja paastojen
ehkaisemistoimenpiteitd koskeva ymparistéluvan lupaméaaraysten tarkistaminen
2011).

Kaivoksen alapuolisissa liksenjoen naytteenottopisteissé veden laatu on selkeasti
heikentynyt. Kaloille turvalliseksi maaritetty alumiinin enimmaispitoisuus lievasti
happamissa seka happamissa vesissa on 40 pg/l (Valtion ymparistéhallinto 2006).
Kauimmaisella liksenjoen asemalla alumiinipitoisuus oli vuonna 2009 korkeim-
millaan yli 10 kertaa tatd suurempi (Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy 2010a).
Talousveden laatusuositus raudan enimmaispitoisuudelle taas on 200 pg/l (Sosiaa-
li- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutki-
muksista 461/2000, Liite 1/2). liksenjoessa raudan pitoisuus oli korkeimmillaan
kymmenia kertoja tata suurempi (Savo-Karjalan Ymparistotutkimus 2010a). Vuo-
den 2010 néytteenottotulosten mukaan kaivoksen lahimman alapuolisen liksenjo-
en aseman vedenlaatu oli hieman parantunut edellisvuodesta (Pintavesien tilan
tietojarjestelma 2011). Tuloksia tulkittaessa tulee huomioida, ettd myds kaivoksen
avolouhoksen vedet johdetaan saman ojan kautta liksenjokeen (Savo-Karjalan

Y mpéristotutkimus Oy 2010a).
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Ohjeen mukaisessa tarkastelusssa ilmi tulevia keskeisia jatealueen ominaisuuksia
ovat lisaksi sekd sen koko ettd korkeus, joka on noin 7,5-12 m (Raisanen ym.
2003). Tarkastelun mukaan mahdollinen altistuja haitta-aineille on vesiston lisaksi
pelto, joka sijaitsee noin 50 m:n sateella rikastushiekka-altaasta (Peltolohkorekis-
teri 2011).

Muita jatealueen mahdollisista riskeista kertovia tekijoita ovat lisaksi jatealueen
l&himman asutuksen, pohjavesialueen ja pohjavedenottamon sijainti. L&hin asuin-
rakennus sijaitsee Rakennus- ja huoneistorekisterin (2011) mukaan noin 600 m:n
paéassé jatealueelta. Noin 800 m:n paassa jatealueelta sijaitsee I1-luokkaan luoki-
teltu pohjavesialue (Pohjavesialuepaikkatietokanta 2011). Honkavaaran pohjave-
denottamo puolestaan sijaitsee noin kilometrin paassa jatealueelta (Maaperan tilan
tietojarjestelma 2011). Jatealueen pohja on kuitenkin tiivista turvemaata (R&isénen
ym. 2003), joten sitd kautta jatealueelta ei voi kulkeutua haitta-aineita pohjave-

teen.

Hammaslahden kaivoksen rikastushiekka-allas tulee olemaan liséselvitysté tarvit-
sevien kohteiden joukossa. Ensisijaiset lisaselvitystarpeeseen johtavat tekijat ovat
kaivoksella tyostetyt sulfidimineraalit, alle 1 km:n sateella sijaitseva vesisto, ja
kyseisen vesiston tyydyttava tila. Ohjeen mukaisessa tarkastelussa usea kysy-
mysmenettelyn kohta osoittaa Hammaslahden rikastushiekka-alueen lisaselvitys-
ten tarpeen. Ohjeen mukainen tarkastelu kertoo todellisista ymparistovaikutuksista
seka jatealueen koon ja pellon sijainnin aiheuttamista riskeista. Jatealueen ei tiede-
t& aiheuttaneen muita kuin ohjeen mukaisessa tarkastelussa ilmi tulevia ymparisto-

tai terveyshaittoja.

7.2.2 Aijalan kaivos

Aijalan kaivos Salossa oli GTK:n aineistojen mukaan toiminnassa vuosina 1948—
1961. Malmia louhittiin yhteensé noin 0,93 M tonnia, josta rikastetun malmin
osuus oli 0,84 M tonnia. (Karlsson 2011a.) Louhitusta malmista tuotettiin kuparia,
sinkkid, hopeaa ja kultaa (Geologian tutkimuskeskus 2009a). Kaivoksen rikasta-
mo oli toiminnassa vuoteen 1974 asti. Aijalassa louhitun malmin liséksi rikasta-

mossa kasiteltiin kahden muun kaivoksen, Metsdmontun ja Telkkalan, malmeja.
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(Sipila 1994.) Aijalan kaivoksella malmia on louhinut I&hinn& Outokumpu Oyj
(Geologian tutkimuskeskus 2009a). Alueen nykyinen omistaja on Kiinteistd Oy

Kiskon Kaivos (Maaperan tilan tietojarjestelma 2011).
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KUVIO 13. Aijalan kaivoksen rikastushiekka-alue.

Aijalan kaivoksella tyostettyja sulfidimineraaleja olivat esimerkiksi rikkikiisu,
kuparikiisu, magneettikiisu ja sinkkivalke (Geologian tutkimuskeskus 2009a).
Vuonna 2004 julkaistun tutkimuksen mukaan rikastushiekka sisalsi keskimaarin
Cu 300 mg/l, Zn 700 mg/l, Pb 1600 mg/l ja As 600 mg/l (Saresma 2004, 40). Ri-
kastushiekan hapettuneessa kerroksessa oli 1990-luvun puolivalissé tehdyn tutki-
muksen mukaan 99 % rautahydroksideja, 1 % rikkikiisua ja hieman kupari- ja
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magneettikiisua (Sipild 1994). Lahes kaikki kerroksen sulfidimineraalit ovat siis
hapettuneet.

Rikastushiekka-altaaseen (KUVIO 13) on lgjitetty noin 2 M tonnia rikastusjatetta.
Allas sijaitsee kahden méen valiss, ja se on padottu kahden padon avulla. Rikas-
tushiekan lgjitysalue on pinta-alaltaan 18 ha. 1990-luvulla laaditun kunnostus-
suunnitelman mukaan jatealueesta on peitetty noin 1/3. (Sipilad 1996a.) Alue on
edelleen samassa tilassa kuin kunnostussuunnitelman laatimishetkell&, eik& kun-

nostusta ole paranneltu (Wihlman 2011).

Jatealueen valittomassa laheisyydessa sijaitsevan, noin 1,4 km pitkan laskuojan
vedessé on kohonneita pitoisuuksia lyijya ja kadmiumia (Sipilad 1994). Kilometrin
pééassé jatealueelta virtaa Kiskonjoki (Peruskartta 1:20 000, Aijala), joka on noin
15 km pitka keskisuuri kangasmaiden joki (Vesienhoito-tietojarjestelma 2011).
Aijalan rikastushiekka-alueen on todettu kuormittavan jokea. Rikastusjatteen péal-
14 on kaksi lampea, joissa on vettd lapi vuoden. Valumavedet purkautuvat lampien
ja laskuojan kautta Kiskonjokeen. Jatealueelta suotautuu vesia ympéristoon jonkin
verran myos padon lapi. Aijalan kaivoksella ei ole s&é&nnéllista vesientarkkailu-
velvoitetta. Vesientarkkailuohjelma lopetettiin vuonna 1981 suotovesien alhaisiksi
todettujen metallipitoisuuksien vuoksi. Sen jélkeen alueella on tehty vain satun-
naista tarkkailua. Sek& laskuojan ettd Kiskonjoen orgaanisiin sedimentteihin on
pidattynyt jatealueelta peraisin olevia metalleja. Ojan sedimentteihin on pidattynyt
muun muassa arseenia, elohopeaa ja kadmiumia ja Kiskonjoen sedimentteihin
muun muassa alumiinia, kuparia ja kromia. Ojan osalta on olemassa vaara, etta
pH:n laskiessa metallit vapautuvat sedimentista uudelleen ja kulkeutuvat veden

mukana jokeen. (Sipild 1996a.)

Toinen ohjeen mukaisessa tarkastelussa ilmi tuleva jatealueen keskeinen ominai-
suus on sen koko. Lahimman vesiston sijainnin lisdksi mahdollisista kulkeutumis-
riskeisté taas kertoo jatealueen osittainen peittorakanteiden puuttuminen ja altis-
tumisriskeista lahimman Natura 2000 -alueen ja pellon sijainti. Jatealueesta noin
13 ha:n kokoinen alue on alttiina tuulelle ja mahdollistaa suoran altistumisen jat-
teen haitta-aineille (Sipild 1996a). P6lydminen nakyy ympariston maaperéssa ko-

honneina metallipitoisuuksina (Sipilda 1996a). Lahin Natura 2000 -alue on kilo-
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metrin pa&ssé sijaitseva Kiskonjoki (Natura 2000 -tietokanta 2011), ja l&hin pelto
sijaitsee noin 50 m:n padssa jatealueelta (Peltolohkorekisteri 2011).

Muita olennaisia tekijoita riski- ja haittavaikutusten tarkastelun kannalta ovat to-
dettu pohjavesivaikutus seka jatealueen lahimmén pohjavesialueen, asuinraken-
nuksen ja soidensuojeluohjelma-alueiden sijainti. Joidenkin metallien, kuten mag-
nesiumin, raudan ja kalsiumin, pitoisuuksien on todettu olevan selvésti koholla
alueen pohjavedessa (Sipilad 1996a). Pohjavesi on teknisesti ja esteettisesti kaytto-
kelvotonta, eiké sité kéytetad talousvetena (Sipilda 1996a). On hyva huomioida, ettd
jatealueella on todettu olevan pohjavesivaikutuksia, vaikka jatealueen pohjamaa ei
ole helposti vetta lapdisevaa. Pohjavesi on todennakdisesti paassyt kontaminoitu-
maan jatealueen polydmisen tai padon lapi suotautuvien vesien seurauksena. La-
hin pohjavesialue sijaitsee Pohjavesialuepaikkatietokannan (2011) perusteella
noin 600 m:n padssé jatealueelta. L&hin asuinrakennus puolestaan sijaitsee vain
noin 300 m:n paassa rikastushiekka-altaasta (Rakennus- ja huoneistorekisteri
2011). Jatealueen eteldpuolella, noin 400 m:n péaéssa taas sijaitsee soidensuoje-
luohjelma-alue Koskossuo, ja noin 2,2 km péassé soidensuojeluohjelma-alue Pyy-
suo (Luonnonsuojeluohjelmien paikkatietokanta 2011).

Aijalan kaivoksen rikastushiekka-allas on liséselvityksia vaativa kohde. Lisaselvi-
tyksen tarpeen osoittavat ensisijaisesti jatteen sisdltamat sulfidimineraalit, alle 1
km:n pééassé sijaitseva vesisto, ja kyseisen vesiston tyydyttavaksi arvioitu tila.
Komission ohjeen mukainen tarkastelu kertoo todellisista ymparistdvaikutuksista,
ja rikastushiekka-altaan koon sekd Natura-alueen ja pellon sijaintien aiheuttamista
riskeistd. Pohjavesivaikutusta lukuun ottamatta rikastushiekka-alueen todetut vai-

kutukset tulevat ohjeen mukaisessa menettelyssa ilmi.

7.2.3 Keretin kaivos

Outokummun kaivos oli GTK:n kaivosaineistojen mukaan toiminnassa vuosina
1910-1989 (Karlsson 2011a). Tuotanto siirtyi Keretinniemelle vuonna 1954
(Komulainen 1997, 9). Kaivoksilla tuotettiin kuparia, sinkkia ja kobolttia (Geolo-
gian tutkimuskeskus 2009c). Kaivosten kokonaislouhinta oli GTK:n aineistojen

perusteella noin 34,9 M tonnia malmia, josta rikastetun malmin maara oli noin
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30,0 M tonnia (Karlsson 2011a). Rikastamolla on kasitelty sek& Keretistd louhit-
tua malmia ettd Outokummun vanhan kaivoksen rikastushiekka-alueen rikastus-
hiekkaa (Komulainen 1997, 9).
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KUVIO 14. Keretin kaivoksen rikastushiekka-alue.

Kaivoksen paamineraaleja olivat magneettikiisu, rikkikiisu ja kuparikiisu (Geolo-
gian tutkimuskeskus 2009c). Jatealueelle (KUVIO 14) on lgjitetty yhteensé noin
11,5 M tonnia rikastushiekkaa. 140 ha:n kokoinen rikastushiekka-alue on peitetty
ja maisemoitu, ja sinne on rakennettu golf-kenttd. (Hautalammen kaivos, ympéris-
t6lupa 2009.)

Jatealueen kaakkoispuolella sijaitsevasta Alimmaisesta Hautalammesta saa alkun-
sa Ruutunjoki (Peruskartta 1:20 000, Outokumpu). Rikastushiekka-altaan on to-
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dettu kuormittavan noin nelja kilometri& pitkd4 Ruutunjokea, joka on tyypiltaan
pieni kangasmaiden joki (Vesienhoito-tietojarjestelma 2009). Rikastushiekka-
altaan suotovedet johdetaan ojia pitkin kosteikkopuhdistamolle, josta ne purkau-
tuvat Alimmaiseen Hautalampeen, ja sen jalkeen Ruutunjokeen. Kosteikon kautta
Ruutunjokeen johdetaan my0s viereisen kaatopaikka-alueen suotovedet. (Hauta-
lammen kaivos, ympéristolupa 2009.)

Kosteikolta lahtevissa vesissé on ollut kohonneita sulfaatti- ja metallipitoisuuksia
sek& happamuutta. Alimmainen Hautalampi toimii, ja toimi jo kaivostoiminnan
aikana jalkiselkeystys- ja tasausaltaana. Lammen veden laatu on heikko, ja lam-
messa on runsaasti metalleja ja kiintoainesta. Ruutunjoessa esiintyy muun muassa
kohonneita metallipitoisuuksia ja lievad happamuutta. (Savo-Karjalan ympaéristo-

tutkimus Oy 2010b; Hautalammen kaivos, ymparistdlupa 2009.)

Toinen ohjeen mukaisessa tarkastelussa ilmi tuleva keskeinen jatealueen ominai-
suus on sen suuri koko. Haitta-aineiden mahdollisista kulkeutumisriskeista taas
kertoo vesiston sijainnin liséksi myos jatealueen pohjakerroksen lapaisevyys. Ri-
kastushiekka-alueen pohjamaa on hiekkaa ja soraa (Komulainen 1997, 9), joten
maapera on hyvin vetta lapaisevaa. Ohjeen mukaisessa reseptoritarkastalussa altis-
tuja voi vesiston ja pohjaveden liséksi olla my6s pelto. Lahin pelto sijaitsee noin

500 m:n péassé jatealueelta (Peltolohkorekisteri 2011).

Muita mahdollisista riskeista kertovia tekijoita ovat liséksi jatealueen lahimman I-
luokan pohjavesialueen, asutuksen ja tarkean lintuveden sijainti. Pohja-
vesialuepaikkatietokannan (2011) mukaan noin 2 km:n etdisyydell jatealueesta
sijaitsee pohjavesialue, joka on luokiteltu I-luokkaan. Niin ikd&n 2 km:n p&assa
jatealueelta sijaitsee Outokummun keskusta (Peruskartta 1:20 000, Outokumpu).
L&hin asuttu rakennus puolestaan sijaitsee Rakennus- ja huoneistorekisterin
(2011) mukaan noin 900 m:n paassé kohteesta. Noin neljan kilometrin paassé ja-
tealueelta sijaitseva Sysméjérvi kuuluu Natura 2000 -ohjelman piiriin (Natura
2000 -tietokanta 2011), ja lisdksi se on seka IBA- alue (IBA-alueiden paikkatieto-
kanta 2011) ettd Ramsar-alue (Ramsar-alueiden paikkatietokanta 2011). Keretin
kaivosalueen on todettu olevan yksi jarven pistekuormittajista (\Vesienhoito-

tietojarjestelma 2011). Metallipitoisuuksien, sulfaattipitoisuuden ja sahkénjohta-
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vuuden on todettu olevan hieman koholla Sysméjarvessé Ruutunjoen laskualueel-

la (Hautalammen kaivos, ympéristolupa 2009).

Keretin rikastushiekka-alueen ymparistdssa on todettu vesistovaikutusten lisaksi
pohjaveden pilaantumista (Savo-Karjalan ymparistotutkimus Oy 2010b) sek&
maaperan pilaantumista (Komulainen 1997, 7). Pohjaveden laatu on heikentynyt
alueella muun muassa rikastushiekka-altaalta tulevan kuormituksen vuoksi. Poh-
javesi ei sovellu nykyisin vedenhankintaan, koska siind on muun muassa kohon-
neita pitoisuuksia rautaa ja mangaania. (Hautalammen kaivos, ympéristélupa
2009.) Liukenevan raudan maara vedessa oli vuoden 2009 vesistotarkkailun mu-
kaan korkeimmillaan satoja kertoja suurempi kuin talousveden laatusuosituksen
mukainen enimmaispitoisuus raudalle (Savo-Karjalan ympaéristotutkimus Oy
2010b). Mangaanin osalta talousveden laatusuositus sen enimmaispitoisuudesta
on 50 pg/1 (Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista
ja valvontatutkimuksista 461/2000, Liite 1/2). Pohjaveden mangaanipitoisuus oli
korkeimmillaan yli 10 kertaa téta suurempi (Savo-Karjalan ymparistétutkimus Oy
2010Db). Laajamittainen pohjaveden pilaantuminen tapahtui Keretin kaivosta edel-
tdneen vanhan Outokummun kaivoksen toiminnan aikana. Pilaantuminen johti
oikeuskasittelyihin ja taloudellisiin korvauksiin. (Kuusisto 1991.) Maaperan pi-
laantuminen nékyy puusto- ja metsamaannosvaurioina. Pintakasvillisuus on osit-
tain kokonaan havinnyt. Syynd maaperén pilaantumiselle on rikastamon toimin-
nan aikaisen kivipolyn liséksi alueen peittamistoita edeltanyt rikastushiekka-altaan
polyaminen. (Komulainen 1997, 9, 41.)

Keretin rikastushiekka-altaan osalta tulee tehda lisatarkasteluja. Ohjeen mukaisen
tarkastelun perusteella liséselvitystarpeeseen vaikuttavat ensisijaisesti sulfidimine-
raaleja sisaltava jate ja alle kilometrin padssa sijaitseva vesisto, jonka tila arvioi-
daan tyydyttavaksi. Toisaalta Keretin kaivosalueella on tapahtunut myods huomat-
tavaa pohjaveden pilaantumista kaivostoiminnan aikana (Kuusisto 1991), joten jo
tdmén vuoksi kohde tulisi ottaa mukaan tarkempaan arviointiin. Ohjeen mukainen
tarkastelu kertoo Keretin rikastushiekka-altaan todellisista ympéristovaikutuksista
sekd jatealueen koon ja pellon sijainnin aiheuttamista riskistd. Seka pohjavesi- etta

pintavesivaikutus tulevat ilmi tarkastelussa. Sen sijaan maaperan pilaantuminen ei
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tule, koska jatealueen polyamisté on tapahtunut ennen jatealueen nykyisié peitto-
rakenteita (Komulainen 1997, 9).

7.3 Rautuvaara

GTK:n kaivosaineistojen mukaan Rautuvaaran kaivos Kolarissa oli toiminnassa
vuosina 1962-1988. Kaivoksella louhittiin yhteensd 12,9 M tonnia malmia, josta
rikastetun malmin osuus oli 11,6 M tonnia. (Karlsson 2011a.) Kaivoksella tuotet-
tiin kuparia, rautaa, kultaa ja mangaania. Kaivostoimintaa alueella on harjoittanut
Rautaruukki Oy (Geologian tutkimuskeskus 2009d), joka on my6s alueen nykyi-
nen omistaja (Maaperan tilan tietojarjestelma 2011). Rautuvaaran rikastushiekka-
alue (KUVIO 15) on ollut toiminnassa vuosina 1978-1996. Jatealuetta ei ole kun-
nostettu. (P6yry Finland Oy 2010.)
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KUVIO 15. Rautuvaaran kaivoksen rikastushiekka-alue

Rautuvaaran kaivoksella louhittiin magneettikiisua, kuparikiisua, rikkikiisua ja
magnetiittia. Rautaa tuotettiin yhteensa noin 5,4 M tonnia ja kuparia noin 23 000
tonnia. (Geologian tutkimuskeskus 2009d.) Rikastushiekka-altaaseen on l§jitetty
noin 5 M m? rikastushiekkaa. GTK:n (2005-2006) tutkimusten mukaan suurin osa
sulfidimineraaleista oli rapautumatta, mutta hapettumista on kuitenkin tapahtunut.
(POyry Finland Oy 2010.)

Rikastushiekka-altaan véalittomassé laheisyydessa sijaitsee saostusaltaana kaytet-
tava jarvi (Peruskartta 1:20 000, Hannukainen), joka luokitellaan runsasravintei-
seksi ja runsaskalkkiseksi jarveksi (Vesienhoito-tietojarjestelma 2011). Jarvi on
jaettu kahteen altaaseen, joista eteldosan altaan vesi tayttaa talousveden laatuvaa-
timukset (POyry Finland Oy 2010). Altaista rikastushiekka-alueen vedet kulkeutu-
vat Niesajokeen (Poyry Finland Oy 2010), joka kuuluu tyypiltd&n keskisuuriin
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kangasmaiden jokiin (Vesienhoito-tietojarjestelmé 2011). Rikastushiekka-alueen
vaikutus Niesajokeen on GTK:n (2005-2006) tutkimuksissa todettu ndkyvan la-
hinnd kohonneina sulfaatti- ja kalsiumpitoisuuksina (Poyry Finland Oy 2010).
Rikastushiekka-altaan alapuolisista ndytteenottopisteistda vuonna 2000 méaritetty-
jen pitoisuuksien mukaan tilanne on pysynyt Niesajoessa samankaltaisena (Pinta-

vesien tilan tietojarjestelma 2011).

Muita ohjeen mukaisessa tarkastelussa ilmi tulevia keskeisia tekijoita ovat rikas-
tushiekka-altaan koko, joka on karttatulkinnan perusteella yli 10 000 m? (Perus-
kartta 1:20 000, Hannukainen), jatealueen peittorakenteiden puuttuminen seké
kohteen sijainti Natura 2000 -alueella. Perusteena alueen Natura 2000 -ohjelmaan
kuulumiselle ovat sen linnusto, lohikalat sekd edustava jokireitti (Natura 2000 -
tietokanta 2011). My®os jatealtaan perustan mahdollisesti hyvin lapéiseva maaperé
on hyva ottaa huomioon. Rikastushiekka-altaan ymparistén pohjamaa on hietaa,
hiekkaa, soraa sek& moreenia (Peruskartta 1:20 000: maaperakartta, Rautuvaara).
Rikastushiekka-altaan pohjamaa ei kdy kartasta ilmi. Jos jatealueen pohjamaa on
samanlaista kuin sen ympériston pohjamaa, se on joko kohtalaisesti tai hyvin vetta

lapdisevaa.

Liséksi riskien tarkastelussa on tarkeaa huomioida pohjavesialueen seké lahim-
man asuinrakennuksen sijainti. Pohjavesialuepaikkatietokannan (2011) perusteella
jatealueelta noin 1,6 km:n paéssa sijaitsee Il1-luokan pohjavesialue. Ympériston
pohjaveden laatu on todettu melko hyvéksi (Poyry Finland Oy 2010). Rakennus-
ja huoneistorekisterin (2011) mukaan l&hin asuinrakennus puolestaan sijaitsee

noin 800 m:n péé&ssa jatealueelta.

Rautuvaaran rikastushiekka-alue vaatii lisitarkasteluja. Lisaselvitystarpeen osoit-
tavat ohjeen kysymysmenettelyn perustella ensisijaisesti jatteen sisaltamaét haitta-
aineet, alle kilometrin p&&ssa sijaitseva vesisto ja tiedon puuttuminen vesiston
tilasta. Tarkastelu kertoo todellisesta vesistovaikutuksesta seka kohteen Natura
2000 -alueelle aiheuttamista riskeistd. Ohjeen mukaisessa tarkastelussa mikéaan

todettu ymparistdvaikutus ei jad huomioimatta.
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8 TIETOJEN SAATAVUUDEN ARVIOINTI

Seuraavaksi on késitelty niin komission ohjeen mukaista tarkastelua, kuin lisa- ja
kansallisen tason tarkentavia kysymyksia varten vaadittujen tietojen saatavuutta.
Kaivannaisjatealueiden kartoituksen jéalkeisissa selvityksissa tai osittain sen aikana
voidaan hyodyntéd myos erilaisia ymparistokuormitustietoja, joten myos niiden
saatavuutta on tarkasteltu. Ymparistokuormituksesta tietoja on saatavissa useista
ympdristohallinnon jarjestelmistd. Osa niista on rajoittamattomasti tai osittain
kaytettavissa ymparistohallinnon ulkopuolisille tahoille Oiva-palvelun kautta, ja
osasta tietoja saa pyytdmalla ymparistohallinnolta. Oiva on asiantuntijoille suun-
nattu ilmainen ympéristo- ja paikkatietopalvelu, joka sisaltdd ympéristohallinnon

tietojarjestelmissé olevaa tietoa (Valtion ympaéristohallinto 2009d).

8.1 Onnettomuustiedot

Mahdollisista vakavista onnettomuuksista tai vakavaa vaaraa aiheuttavasta pilaan-
tumisesta on tietoa etenkin alan asiantuntijoilla seké valvovilla viranomaisilla.
Lisé&ksi suurista onnettomuuksista on yleensé raportoitu mediassa, joten tietojen
jaljittdminen on suhteellisen helppoa. Pilot-kohteiden tapauksessa vastaukset saa-

tiin alan asiantuntijalta.

8.2 Tiedot kaivoksen toiminnasta

Tiedot kaivoksilla tydstetyistd mineraaleista seka louhituista malmeista 10ytyivét
kaikkien neljan kaivoksen osalta GTK:n julkisista kaivostietokannoista:
FINCOPPER, FINNICKEL, FINZINC, FINGOLD, FINURANIUM JA FINPGE.
Tietokannat siséltavat kaivoskohtaisia tietoja yhteensa yli 400 toimintansa lopet-
taneesta ja toiminnassa olevasta kupari-, nikkeli-, sinkki-, kulta-, uraani- ja pla-
tinaryhmékaivoksista. Tietoja on muun muassa sijainnista, toimintavuosista, lou-

hituista malmeista ja mineraaleista seka alueen geologiasta.

Liséksi GTK:lla on osittain samoja tietoja siséltava aineisto yli 400 kaivoksesta,
joista suurin osa on metallimalmikaivoksia. Aineistoissa on tietoja myds muun

muassa vuolukivi-, talkki- ja apatiittikaivoksista. Aineistosta 16ytyy kaivoksen
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numero, nimi, koordinaatit, sijaintikunta, tyyppi, kokonaislouhintamaéra, rikaste-
tun malmin maéra sekd toimintavuodet. GTK:Ila on my6s ympéristonakokulmaa
painottava Kaivosymparistotietokanta, joka sisaltaa liséksi tietoja muun muassa
jatealueiden mineralogiasta ja kaytetyista rikastuskemikaaleista. Tietokannassa on
joidenkin kaivosten osalta paljonkin tietoa, mutta suurimmasta osasta ei vield

lainkaan. Osa tiedoista on luottamuksellisia. (Karlsson 2011.)

Tietojen 16ytyminen kaytetyista rikastuskemikaaleista osoittautui ongelmalliseksi.
Tietoja on todennakdisesti kohteiden valvojilla ja mahdollisesti GTK:n Kai-
vosymparistotietokannassa, mutta aikataulun rajallisuuden vuoksi niita ei haettu
tatd opinndytetyota varten. Kaytetyt rikastuskemikaalit eivat myoskaan ole esisel-
vitysvaiheen olennaisimpia asioita pilot-kohteiden tapauksessa, koska kohteissa
on jo todettu metalleista johtuvia ymparistovaikutuksia, mika taas edellyttaa tar-
kempaa selvitystd. Myohemmin rikastuskemikaalien kaytto ja laatu on syyté sel-

Vittaa.

8.3 Kaivannaisjaisjatteiden ja -jatealueiden ominaisuustiedot

Tietoja jatteiden AMD-potentiaalista 16ytyi kaikkien neljan kaivoksen osalta.
Kahta jatealuetta koskien tiedot 16ytyivat kohdekohtaisista tutkimuksista, yhta
jatealuetta koskien sen vesientarkkailuraportista ja yhden kohteen osalta sen lahis-
toa koskevan hankkeen Ymparistovaikutusten arviointi (YVA) -selostuksen alue-
kuvauksista. Téhén tarkoitukseen ei ole olemassa keskitettya tietolahdetté. Laa-
jempaa aineistoa késiteltdaessd AMD-potentiaaliin liittyvien tutkimustietojen ke-
rd&&minen on turhan tyolasta, joten tarkoituksenmukaisinta on nojautua asiantunti-

joiden arvioihin kaivannaisjatteen AMD-potentiaalista.

Rikastushiekka-altaiden koot ja peittotiedot I0ytyivéat kolmen kohteen osalta koh-
dekohtaisista tutkimuksista. Yhden jatealueen osalta tieto 16ytyi YVA-selostuksen
aluekuvauksista. Rikastushiekka-altaiden korkeuksista puolestaan I6ytyi tietoa
kahden kohteen osalta, nekin kohdekohtaisista tutkimuksista. Jatealueiden maape-
résté kirjallista tietoa l16ytyi kolmen kaivoksen osalta niiden kohdekohtaisista tut-

kimuksista. Yhden kaivoksen osalta tietoa haettiin maaperédkartasta. Jatealueen
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pohjamaasta ei I0ytynyt tietoa, mutta ympardivan alueen pohjamaa kay kartasta

iImi.

Arvioita patojen sortumariskista vedenpinnan mahdollisen nousun seurauksena ei
Ioytynyt. Asiantuntija voi tehd& padon ominaisuuksien perusteella arvion sortu-
misriskista. Jatealueen fysikaalisten ominaisuuksien selvitys voi olla hyvin haas-
tavaa, koska tietoa ei 10ydy keskitetysti. On oletettavaa, ettd tietoja jaa puuttu-

maan usean jatealueen osalta.

Jatealueiden suotovesien kulkeutumisreiteisté tietoja 16ytyi kaikkien kohteiden
osalta. Yhté rikastushiekka-allasta koskien tiedot saatiin kohdekohtaisesta tutki-
muksesta. Tutkimus on kuitenkin peraisin vuodelta 1996, joten se ei valttamétta
anna luotettavaa tietoa nykytilanteesta. Kahden muun kaivoksen osalta tiedot 10y-
tyivat vesientarkkailuohjelmasta ja YV A-selostuksen aluekuvauksesta. Tietoa
suotovesien reiteisté ei todenndkdisesti ole saatavilla monenkaan kohteen osalta
koska tiedon saaminen edellyttaa tehtyja selvityksia tai tarkkailua, jota suoritetaan

vain harvassa kohteessa.

8.4 Pintavesitiedot

Ymparistohallinnon aineistosta saa paikkatietoa lahimmisté pintavesistoistd, mutta
pilot-kohteita varten tiedot haettiin peruskarttatulkinnan avulla Karttapalvelun
pohjakartasta. N&in pilot-kohteiden tarkastelua varten saatiin etdisyystietojen li-
séksi tietoa vesistotyypeista ja vesistdjen nimistd. Karttapalvelu on sovellus, jonka
avulla ymparistohallinnon henkil6kunta voi muun muassa katsoa hallinnon paik-
katietoaineistoja, tuoda omia aineistojaan kartalle ja muodostaa teemakarttoja
(Valtion ymparistohallinto 2008a).

Tiedot vesistojen tilaluokituksesta l16ytyivat Vesienhoito-tietojéarjestelmaésté kol-
men kohteen osalta, ja yhden kohteen osalta arvio tilasta saatiin YV A-selostuksen
aluekuvauksesta. Vesienhoito -tietojarjestelméssa on tietoja vesienhoidon suunnit-
telusta ja toteutuksesta. Jarjestelmaén tallennettavia tietoja hyédynnetdan myos
vesienhoitoon liittyvassd EU-raportoinnissa. Tietojarjestelmaén on tallennettu
tiedot noin 6000 jarvesta, joesta tai rannikkovesistostd. (Suomen ymparistokeskus
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2011.) Tietoja on melko kattavasti saatavissa muun muassa sijainnista, pinta-
vesityypisté, pinta-alasta, luokittelusta, tavoitetilasta, tilaa heikentdvasté toimin-

nasta ja vesistoon kohdistuvista toimenpiteista.

Pintavesien tilan tietojarjestelméasté (PIVET) l6ytyy tarvittaessa vesistondytteenot-
toon liittyvia tietoja. PIVETIssa on jarvien, jokien ja rannikkovesien kemiallis-
fysikaalisia maaritystuloksia noin 66 000 havaintopaikalta. Saannollisté tarkkailua
suoritetaan noin 5000 havaintopaikalla. (Valtion ympaéristohallinto 2010d.) Tieto-
jen kattavuus riippuu todennékdisesti muun muassa siitd, millaisesta vesistosté on
kyse; suuria jarvié seurataan melko sd&nnollisesti, mutta pienista lammista tietoja
on mahdollisesti vain yhdeltd naytteenottokerralta tai ei lainkaan. Kaivosten koh-
dalla kiinnostavia tietoja ovat etenkin niiden mahdollisten velvoitetarkkailujen
maadritystulokset. Velvoitetarkkailujen kaytettavyys riskien ja ymparistévaikutus-
ten tarkastelussa tulee arvioida huolella. Joissakin velvoitetarkkailuissa méaritel-
tavien alkuaineiden valikoima ei riitd kertomaan mahdollisesta AMD-
potentiaalista tai sen voimakkuudesta (Réisdnen 2011d). My0s tarkkailupisteiden
sijainteihin tulee kiinnittdd huomiota. Tarkkailupisteiden tulee olla aseteltu niin,
ettd ne kuvastavat kaiken jatealueelta ympéristdon kulkeutuvan veden laatua,
myas silloin, kun tapahtuu esimerkiksi ylivuotoja. Kaikilla kaivoksilla ei ole vel-
voitetarkkailua, mutta niiden lahistojen vesistoista voi 16ytya muita seurantatulok-
sia. Talloin tulee erityisesti kiinnittdd huomiota siihen, etté tarkkailussa kéytetaan

kaivannaisjatealueiden kannalta tarkoituksenmukaisia alkuaineparametreja.

8.5 Pohjavesitiedot

Lahimpien pohjavesialueiden etéisyydet rikastushiekka-alueilta saatiin Ympéris-
tohallinnon Pohjavesialuepaikkatietokannasta ammattikayttdon suunnitellun
ArcMap-paikkatieto-ohjelman avulla. Ymparistohallinnon aineistoista tietoja saa
haettua myo6s Karttapalvelun avulla, mutta ArcMapin todettiin olevan tarkempi
tyovaline etéisyystietojen haussa. Pohjavesialuepaikkatietokanta sisélté4 tiedot
pohjavesialuerajoista, pohjavedenmuodostumisalueiden rajoista, osa-aluerajoista
sekd pohjavesialuenumeroista ja luokituksista (Suomen ymparistokeskus 2009b).
Lahimpien pohjavedenottamoiden sijainnit kohteisiin ndhden saatiin Maaperan

tilan tietojarjestelmastd, jota tarkastellaan luvussa 8.9.
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Pohjavesitietojarjestelméaén (POVET) tallennetaan pohjaveden méérdan ja laatuun
sek& muun muassa alueen tutkimuksiin liittyvia tietoja luokitelluilta pohjavesialu-
eilta ja pohjavesiasemilta. Luokiteltuja pohjavesialueita on noin 6500 ja ymparis-
tohallinnon pohjavesiasemia noin 80. Tietoja I6ytyy jonkin verran myos kaivoista
ja lahteistd. (Suomen ymparistokeskus 2010a.) Jos kaivannaisjatealueella on poh-
javesien velvoitetarkkailu, voi POVETista hakea tarkkailun maaritystuloksia.
Velvoitetarkkailuraportit ovat kuitenkin parempia tiedonléhteita, silla POVETIin
ei ole liitetty tulosten analysointia. Kaivosten velvoitetarkkailuraportteja 10ytyy
vaihtelevasti asianhallintajarjestelmd AHJOsta. Kaikkia raportteja jarjestelméaan ei
valttdmatta ole talletettu, mutta ne on mahdollista saada ELY -keskuksilta. Samoin
kuin pintavesien tarkkailun osalta, myos pohjavesiseurannan tulosten kaytettavyy-
teen on Kiinnitettdva huomiota. Arvioita kaivannaisjatealueiden pohjavesivaiku-
tuksista voi tehdd myos tarkastelemalla l&histon pohjavesien muita seurantatulok-
sia, jos mitatut parametrit ovat k&yttokelpoisia.

8.6  Asutustiedot

Tiedot asutuksesta saatiin Rakennus- ja huoneistorekisteristd ArcMap-paikkatieto-
ohjelman avulla. Rakennus- ja huoneistorekisteri sisaltaa tiedot kaikista Suomen
rakennuksista ja niiden ominaisuuksista (Suomen ymparistokeskus 2009c). Taa-
jamien sijainnista saa suuntaa antavaa tietoa Corine Land Cover 2006 ja 2000
-aineistosta. Aineistossa on tietoa Suomen maanpeitteistd ja maankaytosta vuosina
2006 ja 2000. Maanpeitteet ja maan kaytto on jaettu viiteen paéaluokkaan, jotka
ovat rakennetut alueet, maatalousalueet, metsat, avoimet kankaat ja kalliomaat,
kosteikot ja avoimet suot seka vesialueet. Pdaluokat on jaettu vield alaluokkiin.

(Valtion ympdristohallinto 2010a.)

8.7 Tiedot pelloista ja karjasuojista

Peltojen sijainnit haettiin Peltolohkorekisteristé. Peltolohkorekisteri on Maaseutu-
viraston omistama maataloushallinnon tukien hallinta- ja valvontajarjestelmaan
kuuluva julkinen tietokanta. Tietokannassa on sijainti- ja tunnistetietoja kaikista
pinta-alaperusteisia tukia hakeneista maatilojen talouskeskuksista ja peltolohkois-

ta. (Maa- ja metsatalousministerion tietopalvelukeskus 2011.)
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El&insuojista tietoja voi hakea Ympéristonsuojelun tietojérjestelmésté eli VAHTI-
jarjestelmastd. VAHTI-jarjestelma on etenkin ympéristolupien kasittelyn ja val-
vonnan tueksi suunniteltu jarjestelma (Nurmio 2005). Jérjestelméssé on kaikki
ympadristéluvan vaatineet eldinsuojat (Ympéristonsuojelun tietojéarjestelmé
VAHTI 2003). Sijaintitietojen haku on ty6l&std, koska jarjestelmdssé on mainittu
ainoastaan kunta, jossa kohde sijaitsee. Lisatiedot voi katsoa jarjestelmassa osoite-
tuista ymparistoluvista, jotka I0ytyvét yleensa Asianhallinta- eli AHJO-
tietojarjestelmasta. Etaisyyksia selvitettdessa taytyy todennakoisesti kayttaa apuna
peruskarttaa, jonka avulla eldinsuojan voi paikallistaa osoitteen tai luvassa mah-
dollisesti olevien koordinaattien perusteella. Kaikkien eldinsuojien osalta luvan
diaarinumeroa ei ole merkitty jarjestelmaan, jolloin lupien 16ytdminen voi olla

vield tyolaampaa.

8.8 Tiedot suojelualueista

Tiedot Natura 2000 -alueista ja muista suojelualueista 16ytyivat Natura 2000 -,
Luonnonsuojelualueet- ja Luonnonsuojeluohjelma-alueet-paikkatietokannoista
Karttapalvelun avulla. Luonnonsuojelualueet-tietokanta kattaa paikkatiedot muun
muassa luonnonpuistoista, kansallispuistoista, soidensuojelualueista, yksityisista
suojelualueista ja eramaa-alueista (Valtion ymparistohallinto 2008b) ja luonnon-
suojeluohjelma-alue-tietokannasta tiedot 16ytyvat muun muassa harjujen, lintu-
vesien, soiden ja rantojen suojeluohjelmista (Valtion ymparistohallinto 2008c).
Karttapalvelun avulla saa hyvan kokonaiskuvan kohteiden 1&hist6lla olevista suo-

jelualueista.

8.9 Tiedot havaituista ymparistovaikutuksista

Tiedossa oli jo pilot-kohteita valittaessa, ettd kohteet ovat aiheuttaneet haitallisia
ymparistovaikutuksia. Tietoja todetuista pintavesi-, pohjavesi- ja maaperavaiku-
tuksista sekd AMD-vesien havainnoista I0ytyi muun muassa kohdekohtaisista
tutkimuksista ja vesientarkkailuohjelmista.

Maaperan tilasta tietoa voi l0ytyd myds Maaperan tilan tietojarjestelmésta
(MATTI). Tietojarjestelmaan kootaan tietoja Suomen maa-alueista, joiden maape-

rassa saattaa esiintyé haitallisia aineita, seka tutkituista tai kunnostetuista alueista.
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Tietoja 16ytyy muun muassa alueiden sijainnista, siella harjoitetusta tai harjoitet-
tavasta toiminnasta, maalajista, etaisyyksista esimerkiksi lahimpadn vesistoon ja
pohjavesialueeseen seka tehdyista tutkimuksista ja kunnostuksista. (Valtion ympa-
ristéhallinto 2010e.) Kaivostoimintaan liittyen tiedot ovat olleet usein puutteelli-
sia. Kaivosalueista ei ole jarjestelméllisesti viety tietoja MATTIiin. Tietojarjes-
telmé&an on merkitty noin 70 kaivoskohdetta, joista monet ovat kivilouhoksia.
(Haavisto 2011b.) MATTI-jérjestelmésté saa tietoja pyytamaélla niité jarjestelman
vastuuhenkil6ilta tai ELY-keskuksilta. Kunnat paéasevat tarkastelemaan tietoja
KuntaVAHTI-kayttoliittyman kautta. (Valtion ymparistohallinto 2010e.)

8.10 Muut kuormitustiedot

Pohjaeléintietojarjestelma (Pohje) sisaltad vesiviranomaisten, julkisen valvonnan
alaisten vesientutkimuslaitosten sek& muiden merkittdvimpien pohjaeldintutki-
musta tekevien laitosten tuottamia pohjaeldinaineistoja. Jarjestelmassa on tietoja
noin 3400 paikalta. (Suomen ymparistokeskus 2009a.) Kaivosten jatealueiden
ymparistovaikutusten tarkastelussa pohjaeldintiedoista voi olla apua, jos tutki-
muspaikat kohdistuvat kohteiden laheisiin, etenkin alapuolisiin vesistoihin. Tieto-
jen tulkitseminen vaatii alan asiantuntijan apua, koska jarjestelma ei sisélla tulos-

ten tarkastelua.

Kertymarekisteristd (KERTY) saa tietoa haitallisten aineiden kertymisesta elioi-
hin, kuten kasveihin, kaloihin ja lintuihin, sedimentteihin, maaperéén ja passiivi-
kerdimiin. Tiedot jarjestelm&én kerdtddn muun muassa ympariston tilan seuran-
noista ja tutkimuksista, velvoitetarkkailuista sek& maaperan pilaantuneisuuden
kartoituksen ja sedimenttien ravinnetutkimusten yhteydessé tehdyisté pitoisuus-
selvityksista. (Suomen ymparistokeskus 2010b.) Kaivannaisjatealueiden biologi-
sia vaikutuksia on tarkasteltu melko vé&hén. Joitain klorofylli-, pohjaeldin-, vesi-
Kirppu- ja kalatutkimuksia on mahdollisesti tehty. (Rdisanen 2011d.) Kaivannais-
jatealueita tarkasteltaessa tiedoista voi olla hyotyd, jos tarkastelupisteita sijoittuu

niiden laheisyyteen
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8.11 Paatelmia tiedon saatavuudesta

Pilot-kohteista 16ytyi jonkin verran tutkimustietoa, mutta néin ei ole laheskaan
jokaisen kaivannaisjatealueen kohdalla. Alkutarkasteluun tulee mahdollisesti yli
400 kohdetta. Naist& asiantuntijan arvion mukaan alle kymmenessa kohteessa on
tehty nykytilaselvitys, ja muita kohdekohtaisia selvityksig, joista on apua tietojen
selvittamisessa, on tehty alle 20 kohteessa (Réisédnen 2011c). Tulee myds huomi-
oida, ettéd parin vuosikymmenen takaiset tutkimukset eivét vélttdmatta kuvasta
vallitsevaa nykytilaa. Ne eivéat valttdmattd ole mydskaan vertailukelpoisia keske-
nadn esimerkiksi erilaisista analyysimenetelmisté johtuen. Myos kohteita tai nii-
den lahialueita koskevista ymparistéluvista tai muista valvontadokumenteista voi
Ioytya hyodyllista tietoa jatealueista ja niiden ympaériston tilasta. Lisaksi jatealu-
een lahiymparist6d koskevien hankkeiden YV A-selostuksiin on voitu liittaa tietoa
kohteista. Kohteita koskevia uusia lupia lukuun ottamatta tallaisten asiakirjojen
etsiminen ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukaista suurta kohdemaaraa tarkastelta-

essa.
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9 YHTEENVETO

Ohjeen mukainen kaivannaisjatealueiden riskien tarkastelu on niin sanottu desk-
top-menettely, jossa otetaan huomioon haittavaikutuksen lahde, altistumisreitti ja
altistuja. Suurin kysymys on, voiko joku alue rajautua ohjeen mukaisessa tarkaste-
lussa pois tarkemmasta arvioinnista, vaikka se todellisuudessa sité vaatisi. Tallai-
sia rajaavia tekijoita voivat olla pohjaveden kautta altistumisen seka 1 km:n sé-

teelld olevan vesiston tilan ja sijainnin tarkastelu.

Mahdollisia kulkeutumisreitteja koskevassa osiossa tarkastellaan kaivannaisjate-
alueen haitta-aineiden kulkeutumista pohjaveteen jatealueen pohjamaan kautta.
Pohjavesi voi kuitenkin kontaminoitua myds esimerkiksi jatealueelta kulkeutuvan
pintavalunnan seurauksena. Tdma on syyté ottaa huomioon etenkin, jos pohja-
vesikulkeutumisen tarkastelu osoittaa ohjeen mukaisessa menettelyssé kohteen

lisaselvitysten tarpeettomuuden.

Altistujien tarkastelu -osiossa tulee selvittéa I&histolla sijaitsevan vesiston tila. Jos
tila katsotaan hyvéksi, vesistod ei pidetd potentiaalisena altistumisreittind tai altis-
tujana. Vesiston tilan mahdollinen heikentyminen tulevaisuudessa tulisi myos
ottaa huomioon, koska jatealueen vaikutukset vesistoon saattavat nakya vasta pit-
kan ajan kuluttua. Liséksi [&himmaén vesiston sijainnin tarkastelussa tulisi huomi-
oida, voiko jatealueen laheisyydessa oleva puro tai oja olla niin pieni, ettei se kdy
ilmi kartoista. Vaikka alle 1 km:n sateelld jatealueesta ei olisikaan vesistod, johon
puro laskisi, voi vesi kuljettaa haitta-aineita laajemmalle ympadristo6n ja haitta-

aineet voivat sedimentoitua puron sedimentteihin tai imeytyd maaperaan.

Voidaan kuitenkin todeta, ettd kaytdnndssa ohjeen mukaisessa tarkastelussa kaik-
kiin kysymyksiin ei 10ydy varmennettua vastausta. Tiedon puuttuminen tarkoittaa
kysymysmenettelyssd etenemisen suhteen samaa kuin vastaus "kyll&". Tama va-
hent&a sita riskid, ettd tarkempaa arviointia vaativa jatealue jaisi lisaselvitysten

ulkopuolelle.

Pilot-kohteiden osalta lahes kaikki todetut ympéristovaikutukset tulevat ilmi oh-

jeen mukaisessa menettelysséd. Osa riskeista sen sijaan ei tule. Tallaisia ovat osit-
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tain jatealueiden vélittdmaéssa laheisyydessé asuviin ihmisiin, jatealueiden lahis-
toll4 sijaitseviin pohjavesiin sek& ymparistossa esiintyviin elaimiin, kuten lintu-
vesien lintuihin, kohdistuvat riskit. Myds Natura 2000 -ohjelmaan kuulumattomiin

suojelualueisiin seka osittain maaperdan kohdistuvat riskit jaavéat tulematta ilmi.

Ohjeen mukaisessa menettelyssé asutuksen tarkastelu rajoittuu yli 100 ihmisen
taajamiin, mutta myds haja-asutus tulisi huomioida. Erityisen tarkedé on kartoittaa
jatealueiden lahimmét asuinrakennukset. Pohjavesiin kohdistuvia riskeja voisi
jatealueen pohjamaan tarkastelun liséksi tarkastella kartoittamalla kohteiden l&his-
tol1a sijaitsevat pohjavesialueet seka pohjavedenmuodostumisalueet. Eldinten suo-
ran altistumisen riskia peittaméattomille kaivannaisjatealueille voisi tarkastella
selvittamalld, sijaitseeko jatealueen lahistolla tarkeitad lintuvesia. Ohjeessa tarkas-
tellaan vain Natura 2000 -ohjelmaan kuuluvia suojelualueita, mutta tarkeaa olisi
selvittdd myos muiden luonnonsuojelu- sek& luonnonsuojeluohjelma-alueiden
sijainnit. Maaperaan kohdistuvien riskien tarkastelua voisi laajentaa. Tamén voisi
tehda yksinkertaisesti katsomalla maapera mahdolliseksi altistujaksi aina kulkeu-

tumisreittien tarkastelun yhteydessa.

Vaaran lahteen, altistumisreitin ja altistujan samanaikainen tarkastelu ei valttamat-
té ole tarkoituksenmukaista. Tarkastelu olisi hyvé jakaa erikseen vaaran lahteen
tarkasteluun (KUVIO 16) ja altistumisen tarkasteluun. N&in kaikki sellaiset jate-
alueet, joista voi aiheutua haittaa ympéristolle tai terveydelle, olisivat varmasti
mukana ensimmaisessa vaiheessa. Vaiheittainen menettely voi myos selkeyttaa
kartoitusta, kun kaikkia tekijoita ja vaiheita ei tarvitse hallita samanaikaisesti. Jos
kaivannaisjatealueella on ollut muita kuin vakavia ympéristo- tai terveysvaikutuk-
sia, tulisi sen osalta tehd4 altistumistarkastelua. Altistumistarkasteluun edettaisiin
my0s, jos kaivannaisjatejate sisaltd sulfidimineraaleja tai haitallisia aineita, silla
on haittapotentiaalia, ja jatealueen koko ei ole merkityksettdbman pieni. Samoin
voisi toimia my0s siind tapauksessa, ettd kaivannaisjatejate ei sisélla haitallisia
aineita, mutta jatealueen fysikaalinen stabiilisuus tai suuri massamaara voi aiheut-
taa vaaraa. Jos tietoa ei 10ydy, edettéisiin samaa reitti kuin mydntavan vastauksen
tapauksessa. Ne kaivannaisjatealueet, jotka ovat aiheuttaneet vakavia ympéristo-
tai terveyshaittoja, vaatisivat edelleen lisatarkasteluja.
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KUVIO 16. Ehdotus kaivannaisjatealueiden kartoituksen ensimmaéiseksi vaiheeksi
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Vaaran lghteen tunnistamisen jélkeen voisi tarkastella altistumisreitteja ja altistu-
jia, mika taas rajaisi osan alueista pois. Altistumisreitteja ja altistujia voisi tarkas-
tella ohjeen kysymysten ja muutamien lisakysymysten avulla, mutta valttamaétta
kartoitusohjeen mukainen menettely, jossa edetddn vuokaavion tapaan vastauksis-
ta riippuen, ei ole tarpeen. Téllainen menettely voi jattaa joitain seikkoja huomiot-
ta. Reitti- ja reseptoritarkastelussa hyva menettely voisi olla kysymysten ja vasta-
usten listaaminen taulukkoon (LITE 2). Vastausten perusteella valittaisiin tar-
kempia selvityksié vaativat kohteet alan asiantuntemuksen avulla, ja valinnan tu-
lokset perusteltaisiin. Tdma on mahdollista sen vuoksi, ettd Suomessa merkittavi-
en suljettujen tai hylattyjen kaivosten méaré on suhteellisen pieni, ja projektissa
on mukana vahvaa asiantuntemusta. On ymmarrettavaa, etta valtioissa, joissa
vanhoja kaivoksia on tuhansia tai jopa kymmeniéa tuhansia, joudutaan tekemaan

yksinkertaistettua tarkastelua hallittavan tiedon runsauden vuoksi.

Kartoituksen on tarkoitus olla suhteellisen kevyt menettely, joka pohjautuu ole-
massa oleviin tietoldhteisiin ja johon ei kuulu kenttatutkimusta. Taten luotettavien
tietojen saatavuus on hyvin olennainen osa kaivannaisjatealueiden kartoituksen
onnistunutta lapivientié. Jatealueiden ominaisuuksiin liittyvien tietojen saaminen
voi olla hankalaa, koska tietoja ei ole saatavilla keskitetysti. Osa tiedoista, kuten
kaivannaisjatealueen kokotiedot ja kohteen maaperétiedot, voidaan myos kerata

tekemélla karttatulkintoja.

Ymparistohallinnon jarjestelmissa on laajasti tietoa eri ympariston osien kuormi-
tuksesta ja kertymista. Jarjestelmat eivét kuitenkaan siséalla valttamatta sellaisia
tietoja, joiden avulla kaivannaisjatealueiden ymparistovaikutukset ovat osoitetta-
vissa. Monien alueiden osalta tiedot ovat puutteellisia, koska kaivannaisjatealueita
ja niiden ympadristovaikutuksia ei ole jarjestelméllisesti tutkittu (Raisanen 2011a).
Ympéristohallinnolla on myos paikkatietoaineistoa seka tietoa alueiden kaytosté.
Paikkatietoaineiston kaytettavyys riippuu l&hinna kohteiden koordinaattien paik-

kaansa pitavyydesté.

Varsinainen kaivannaisjatealueiden kartoitus tullaan aloittamaan l&hiaikoina.
Aluksi tarkastellaan noin 400 kohdetta. Asiantuntijan tdméanhetkisen arvion mu-

kaan tarkempia selvityksia vaativia jatealueita on yhteensé noin 30, joista noin
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kolmasosa vaatinee lisatutkimuksia ja mahdollisesti kunnostustarpeen arviointia
(Raisanen 2011c). Kohteiden tarkemmat selvitykset ja mahdolliset kunnostustar-

peen arvioinnit eivat kuulu endd KAJAK-projektin piiriin.

Yleisesti on odotettavissa, ettd kaivosteollisuus tulee kasvamaan, ja kaivosten
madra lisddntymadn Suomessa. Tam4 tulee vaistdmatta lisadmaan myos kaivoste-
ollisuuden ympadristovaikutuksia ja luomaan uusia haasteita ympariston- seka
luonnonsuojelulle. Kaivannaisjatedirektiivi on askel eteenpdin kaivannaisteolli-
suuden ja etenkin kaivosteollisuuden ymparistonakokulman huomioon ottamises-
sa. Direktiivin mukaisen kaivannaisjatealueiden kartoituksen jélkeen olisi hyvé
jatkaa yksityiskohtaisemmin jatealueiden riskien sek& ympaéristo- ja terveysvaiku-
tusten arviointia. Tamé auttaisi kohentamaan nykytilannetta seka vastaisi enna-
koivasti tulevaisuuden tarpeisiin. Parhaita tuloksia saataisiin liittdméalla tarkaste-
luun mukaan my6s kohdekohtaista kenttatutkimusta. On mahdollista, ettd EU:n
tasolta tulee jasenmaille myéhemmin tdmankaltaisia vaatimuksia. Perusteellisem-
pi tarkastelu voisi painottua esimerkiksi ELY -keskuksille. Niilla ELY:ill&, joilla on
kaivoksia vastuualueellaan, on asiantuntemusta ja kokemusta kaivosten valvon-
nasta ja tietoa ymparistonsa vanhoista ja toimivista kaivoksista. Jatkossa tarked
rooli tulee olemaan etenkin Kainuun ELY -keskuksella, joka on parhaillaan eri-

koistumassa kaivoksiin liittyviin ympéristoasioihin.
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LITTEET

LIITE 1/1. Kaivannaisjatealueiden kartoitusta varten laadittu ohje vuokaavion

muodossa, osa 1

| FLOWCHART 1.

human health or the environment?

Q1. Is the mine waste facilty known to have had an incident which has had a serious impact on

=)

2A. S0OURCE - contents
Is the mine waste faciity & potential source of pollutants?

¥

Q2. Did the mine work sulphide minerals or produce & waste

containing sulphide minerals?

| YES or UNKNOWN I

Q3. Were any of the following produced from the mined
mineral - Ag, As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mi, Pb, 5b, Se,

5n, Te, TI, ¥V, Zn or asbestos?

YES or UNKNOWN

k4

@ 4. Did the mine use dangerous chemicals to process the
mined minerals?

YES or UNKNOWN

-

-

2B. SOURCE - stability
|5 the source physically stable?

+

@ 5. Is the waste facility a tzilngs legoon or a waste heap?

Tailings Lagoon

-

-

Q) &, Is the area of the tailings lagoon
=10,000m=#

YES or UNKNOWN

within 50m

7. Is the height of

the tailings lzgoon =4m
aof the facility?

YES or
| () 8, Is the area of the waste heap »10,000m? F;

b

r

| Q9. Is the height of th

e waste heap >20m?

¥

-
| Question 10, Is the slope of the foundation »1:127

| YES or UNKNOWN

TOFLOWCHART 2.

w




LIITE 1/2. Kaivannaisjatealueiden kartoitusta varten laadittu ohje vuokaavion

muodossa, osa 2

FROM FLOWCHART 1 J | FLOWCHART 2 I
1
3. PATHWAY
Are there potential pathways for possible contamination to reach potential receptors?

@ 11. SURFACE WATER I= there 5 water course within | YES arUNK N |

1km of the mine waste facilty? L

| YES or UNKNOWN |

012, GROUNDWATER |= there s high permesbilty layer |

beneath the mine waste facility?

3 YES or UNMKNOWN
Q 13. AIR Is the maternal within the mine waste facility
exposed to the wind?

b

YES or UNKNOWMN

2 14. DIRECT CONTACT |s the mine waste facility
uncovered?

(]
f

b

¥

4. RECEPTOR
Are there known potential receptors in the potentially affected area?

] [ YES or UNKNOWN ]
Q1 15.1s there a human settlemeant with >100 people within
1km of the waste facility?

Q1 16. Is the facility located within 1km of 8 waterbody which
is of less than good status?

Q 17. Is there & Matura 2000 site within 1km of the waste
facility?

¥ [ YES ar UINKNOWN ]
Q1 18. Is the waste facilty within 1km of agrcultural land or |
livestock?

S S T

h

| YES or UNKNOWN |

w

[ YES ar UINKNOWN I

k

Lahde: Stanley ym. 2011



LIITE 2/1. Pilot-kohteiden tiedot taulukoituna

Hammaslah- | Aijalan rikas- | Keretin Rautuvaaran
den rikastus- |tushiekka-alue | rikastus- rikastushiek-
hiekka-alue hiekka-alue | ka-alue
1. Onko suljetulla kaivan- | Ei/1/. Ei /1/. (Kyll&): Ei /1/.
naisjatealueella tapahtunut pohjaveden
onnettomuutta, jolla on pilaantumi-
ollut vakavia vaikutuksia nen kaivos-
terveydelle tai ymparistol- toiminnan
le? aikana /2/.
Onko todettu jatealueen Kylla: vesistd- | Kylla: vesistd- | Kylla: poh- | Kylla: vesisto-
aiheuttamaa vesistohait- haitta /13/. haitta, pohja- javesivaiku- | vaikutus /10/.
taa, pohjavesivaikutusta, vesivaikutus, tus, maape-
tai maaperén pilaantumis- maaperavaiku- | ran pilaan-
ta? tus /12/. tuminen,
vesistohait-
ta 11/, /9/.
Onko jatealueen ymparis- | Kyll§ /13/. Kylla /12/. Kylla /9/. Kylla /10/.
tossé todettu AMD-vesia?
2. Tyostikd kaivos sulfidi- | Kylla: kupari- Kyll&: rikkikiisu, | Kylla: mag- | Kylla: magneet-
mineraaleja tai tuottiko se | kiisu, magneet- | kuparikiisu, neettikiisu, | tikiisu, kupari-
sulfidimineraaleja sisalta- | tikiisu, rikkikii- | magneettikiisu, | rikkikiisu, kiisu, rikkikiisu,
vaa jatetta? su, sinkkivélke | sinkkivalke /4/. | kuparikiisu | magnetiitti /6/.
13l. /5/.
3. Tuotettiinko kaivetusta | Kylla: Cu, Zn, |Kylla: Cu, Zn, Kylla: Cu, Kylla: Cu, Fe,
mineraalista jotain seuraa- | Au /3/. Ag, Au, Pb/4/. | Zn, Co /5/. Au ,Mn /6/.
vista: Ag, As, Ba, Be, Cd,
Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb,
Se, Sn, Te, Tl, V, Zn tai
asbestia tai esiintyyko
edelld mainittuja element-
teja sivukivessa?
4. Kaytettiinkd kaivoksella | Ei tietoa. Ei tietoa. Ei tietoa. Ei tietoa.
mineraalien rikastuksessa
vaarallisia kemikaaleja?
Onko jatteessé sateilevia | Ei /3. Ei /4. Ei /5/. Ei /6/.
mineraaleja?
Onko jatteessé muita kuin | Ei tietoa. Ei tietoa. Ei tietoa. Ei tietoa.
edella mainittuja kom-
ponentteja, jotka ovat
alttiita kemialliselle muu-
tunnalle?
Onko jatteella AMD- Kylla /7/. Kylla /8/. Kylla /9/. Kylla /10/.
potentiaalia tai muuta
haittapotentiaalia?
Onko AMD-potentiaalisen | Kylla /7/. Kylla /5/. Kylla /9/. Kylla /6/.
jatteen maara >1000 t tai
onko koelouhintakaivok-
sella tai hylatylla kaivok-
sella louhittu > 10 000 t
ARD-potentiaalista mal-
mia?
5. Onko jatealue rikastus- | Rikastushiek- | Rikastushiekka- | Rikastus- Rikastushiekka-
hiekka-allas vai jatekasa? | ka-allas allas hiekka-allas | allas
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Hammaslah- | Aijalan rikas- | Keretin Rautuvaaran
den rikastus- |tushiekka-alue | rikastus- rikastushiek-
hiekka-alue hiekka-alue | ka-alue
6. Onko rikastushiekka- Kylla: 30 ha Kylla: 18 ha Kylla: 140 Kylla: arvio
allas suurempi kuin 10 000 | /7/. 112]. ha /11/. kartasta /14d/.
m2?
7. Onko rikastushiekka- Kylla /7. Ei/12/. Ei tietoa. Ei tietoa.
altaan korkeus yli 4 m
jatealuetta 50 m sateella
ympardivaan maastoon
verrattuna?
8. Onko jatekasa pinta- Ei koske koh- | Ei koske koh- Ei koske Ei koske koh-
alaltaan suurempi kuin 10 | detta. detta. kohdetta. detta.
000 m2?
9. Onko jatekasa >20 m Ei koske koh- | Ei koske koh- Ei koske Ei koske koh-
korkea? detta. detta. kohdetta. detta.
10. Onko jatekasan perus- | Ei koske koh- | Ei koske koh- Ei koske Ei koske koh-
tan kaltevuus > 1:12? detta. detta. kohdetta. detta.
Onko padon sortumato- | Ej tietoa. Ei tietoa. Ei tietoa. |Eitietoa.
denné&kdinen, jos vesipinta
nousee rikastushiekkaja-
tealtaassa?
Tiedetaanko jatealueiden | Kyll3 /13/. Kylla /12/. Kylla /9/. Kylla /10/.
suotovesien kulkureitti?
11. Onko 1 km:n séateella Kylla: mm. Kylla: mm. Kylla: mm. | Kylla: mm.
jatealueesta vesistja? liksejoki /14a/. | Kiskonjoki Alimmainen | Rautuvaaran
/14b/. Hautalampi, | kaivoksen allas
Ruutunjoki, | (jarvi), Niesajo-
Suu-Sérki ki, Vittajarvi
114c/. /14d/.
Onko jatealue luokitellulla | Kylla: pohja- Kylla: pohja- Kylla: I- Kylla: 1l-luokan
pohjavesialueella tai onko | vesialue 800 m | vesialue 600m | luokan pohjavesialue
sen laheisyydessa luoki- /15/. /15/. pohjavesi- | 1600 m /15/.
teltuja pohjavesialueita tai alue n. 2km
-muodostumia, milla etai- /15/.
syydella?
Onko jatealueen lahistolla | Kylla: Honka- | Ei/16/. Kylla: Jy- Ei /16/.
pohjavedenottamoa? Milla | vaara 1052 m rinméen
etaisyydella? /16/. kaatopaik-
ka, 1048m
/16/.
12. Onko jatealueen alla Ei: tiivistynyt Ei: savea /12/. | Kylla: hiek- | Ei tietoa (ympa-

hyvin lapaiseva kerros?

turvekerros /7/.

kaa ja soraa
/11/.

réiva alue:
hietaa, hiekkaa,
soraa / moree-

nia) /17/.
13. Onko jatealueen mate- | Ei/7/. Kylla: 2/3/12/. | Ei/11/. Kylla /10/.
riaali alttiina tuulelle?
14. Onko jatealue peitta- Ei /7]. Kylla: 2/3/12/. | Ei[7]. Kylla /10/.
maton?
15. Onko 1 km:n séateella Ei /18/. Ei/18/. Ei/18/. Ei /18/.

jatealueelta yli 100 ihmisen
taajamaa?
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Hammaslah- | Aijalan rikas- | Keretin Rautuvaaran
den rikastus- |tushiekka-alue | rikastus- rikastushiek-
hiekka-alue hiekka-alue | ka-alue
Onko lahistélla asuttuja Kylla: 600m Kylla: 300 m Kylla: 900 m | Kylla: 800 m
rakennuksia? 119/. /19/ + haja- + haja- /119/.
asutusta /18/. asutusta
/19/. >100
asukkaan
taajama 2
km /18/.
16. Onko 1 km:n sateella Kylla. liksenjo- | Kylla. Kiskonjo- | Kylla. Ruu- | Saostusallas,
jatealueesta oleva vesistd | ki: tyydyttava | ki: tyydyttava, | tunjoki, Vittajérvi: ei
huonommassa kuin hy- ("muu asian- Kirkkojarvi: arvio: tyy- luokittelutietoa
vassa kunnossa? tuntija-arvio valttava (paa- dyttava /20/. | /21/. Niesajoki:
tilasta") /20/. tokset ekologi- hyva (ymparis-
sen tilan luokit- toviranomaisten
telusta) /20/. tekema yleinen
kayttokelpoi-
suusluokitus)
110/.
17. Onko 1 km:n sateella Ei 21/, 122/, Kylla. Kiskonjo- | Ei/21/, /22/, | Kyll&: sijaitsee
jatealueesta Natura 2000 - |/23/. ki: VPD Natura- | /23/. VPD Natura-
aluetta tai muuta tarkeéa alue. Koskos- alueella /21/,
luonnonsuojelukohdetta? suo: soidensuo- 1221, 123].
jeluohjelma-
alue. 21/, 122/,
123/.
18. Onko 1 km:n séateella Kylla: 50 m, Kylla: noin 50 Kylla: pelto | Ei /25/.
jatealueesta maanviljelys- | peltoa/nurmea | m, kevatvehna | 500m, pe-
maata tai karjaa? 125/. ja nurmet /25/. | ruskartan
pelto
1300m,
kevatvilja
/25].
Onko jatealueen lahistolla | Ei/26/. Ei /26/. Ei /26/. Ei /26/.
muita eléinsuojia kuin
karjasuojia?
Sijaitseeko jatealueen Ei/23/,/24/. |Ei/23/,/24/. |Kylla: 4 Ei/23/, /24/.
laheisyydessa kansainva- km: Sys-
lisesti tarkeita lintuvesia Lo
tai Ramsar-alueita? majarvi
/23/, /24/.

Taulukon selitykset:

Numeroitu teksti

[ ]
]

Kursivoitu teksti

Ohjeen kysymys

Lisakysymys

Kansallisen tason tarkentava kysymys

Lisdys ohjeen kysymykseen
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