TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Environmental Engineering

Tutkintoty0

Tarja Tikkanen

YLEISKATSAUS KAIVOSTOIMINTAAN YMPARISTON KANNALTA
- lains&&danto, ympéristovaikutukset, kaivosprosessi ja jatteet

Tyon ohjaaja Y liopettaja Marjukka Dyer
TyoOn teettdja Pyhasalmi Mine Oy, suojelupaallikké Raija Urpelainen
Tampere 2007



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Environmental Engineering

Tarja Tikkanen Yleiskatsaus kaivostoimintaan ymparistén kannalta

- lains&adanto, ympéristovaikutukset, kaivosprosessi ja jatteet

Tutkintoty0 71 sivua, 2 liitettd

Ty0On ohjaaja Yliopettaja Marjukka Dyer

Tyon teettdja Raija Urpelainen, suojelupéallikkd, Pyhasalmi Mine Oy

Elokuu 2007

Hakusanat kaivostoiminta, kaivosprosessi, ympéristovaikutus, kaivospato,
kaivosjate

THVISTELMA

Lopputydn aihe on kaivostoiminta ja siihen liittyvat aspektit. Taméan tutkintotydn
tavoitteena on antaa laaja-alainen kuvaus kaivostoiminnasta. Tama kasittaa

kaivosprosessin ja kaivosjatteet.

Kaivostoimintaa rajoittaa kaivoslainsaadantd. Taman lisaksi toimintaan vaikuttavaa
ymparistolainsdadantd. Tahén tyéhon on laadittu merkittdvimméat ymparistoa
koskevat lait. Vertaukseksi mukaan on otettu Kanadassa voimassa oleva

kaivoslainsaddanto ja kaivostoimintaan liittyvat ymparistolainsaadanto.

Kaivosteollisuus on yksi vanhimmista teollisuuden aloista. Kaivoksen perustaminen
eroaa huomattavasti muusta teollisuudesta. Kaivostoiminnan aloittaminen on

pitkdjannitteinen prosessi, joka on myds kerrottu ty9ssé.

Menetelmana on kaytetty lahinnd tutustumista alan kirjallisuuteen. Vaikka
kaivosteollisuus on varsin vanha ala, siihen tulevat suuret muutokset ovat vield varsin
tutkimattomia, joten sitd varten hyoddyllinen tiedonldhde olivat alaa koskevat
Internet-sivut. Lisaksi lopputyoni tekoa tuki Pyhédsalmi Mine Oy:ssa suorittamani

harjoittelu ja vuoden 2007 kesatyo.
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ABSTRACT

The subject of the final thesis is mining and the aspects related to it and thus the aim
is to give a broad description of mining process consisting not only of the general

process issues but also the mining waste.

All mining is restricted by mining and environmental legislation. The most relevant
environmental legislation is referred to in this work. A comparison is made between
the mining and environmental legislation in Canada, Ontario to the Finnish

corresponding one.

Mining industry is one of the oldest brands of industry. Establishing a mine is
considerably different when compared to that of any other industrial plant and is
especially time consuming. The lengthy process, that sometimes takes years, is also
described in the thesis.

A wide literature review focusing in mining is the bases for this thesis. Although
mining industry is quite an old field, the changes that will come on force are
unexamined. Therefore a lot of information was got from the Internet. Also practical
training and summer work in 2007 done in Pyh&salmi Mine Oy helped a lot to

accomplish this work.



ALKUSANAT

Haluan kiittd4 kaikkia, jotka ovat tukeneet minua ndma viimeiset nelja vuotta seka

tehdesséni lopputy6ta. Kiitan myos Raija Urpelaista ottaessaan minut ty6harjoitteluun

ja antaessaan taman aiheen lopputyokseni. Kiitos!

Pyhéjarvelld elokuussa 2007

Tarja Tikkanen



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 5 (71)
Environmental Engineering Tarja Tikkanen

TERMIT

Avolouhos= Maan pinnalla sijaitseva kuoppa, josta on poistettu/poistetaan malmia
tai mineraalia.

Best Available Technique (BAT)= paras saatavilla oleva tekniikka.

Eroosio= veden, tuulen tai j4&n aiheuttama maanpinnan kuluminen.
Harmemineraalit= Kaivosteollisuudelle arvottomat ainekset.

Kaivos= Maanalainen tai maan pinnalla sijaitseva louhos. Laajemmin sanalla
tarkoitetaan koko teollisuuslaitosta maa-alueineen ja rakennuksineen.

Kaivosjate= Kaivosprosessista muodostunut kaivosteollisuudelle hyddyntaméton
materiaali. Kiintedtd kaivosjatettd ovat irtomaa, rikastehiekka seka sivukivi ja
nestemaista kaivos- ja rikastusvesi.

Kaivoslaki (KaivL)= Kaivostoimintaa saatava laki.

Louhos= maan alla tai pinnalla sijaitseva luolamainen paikka, joka on syntynyt
malmin tai mineraalin poistossa (louhinta).

Malmi= mineraali, josta on taloudellisesti hyddyllista valmistaa metallia.
Malmiesiintyma= mineraalildydos, jolla on suuri metalli- tai mineraalipitoisuus.
Raakku- tai sivukivi= kaivostoiminnasta muodostunut arvoton sivukivi.

Rikaste= rikastuksessa malmista erotettu arvokas korkeapitoinen mineraali tai
metalli.

Rikaste- tai rikastushiekka-alue= Rikastehiekan sailytyspaikka.

Rikastus= prosessi, jonka tarkoituksena on nostaa metallin tai mineraalin
pitoisuutta poistaen epdpuhtaudet tai erottaa arvomineraalit toisistaan.

Rikaste- tai rikastushiekka= rikastuksesta erotettu arvoton aines.

Selkeytys= Veden ja siina olevien kiinteiden hiukkasten erotus. Kiinteat hiukkaset
valuvat erotuksessa pohjalle puhtaan veden jaddessa ylos.

Suotovesi= valumavesi= maakerrosten Iapi hitaasti valunut vesi.
Teollisuusmineraali= teolliseen kayttoon tarkoitettu mineraaliaines, johon eivét
kuulu metalliset malmit.

Ymparistovaikutusten arviointi, YVA= menetelmd, jossa ennakkoon arvioidaan

suunnitellun hankkeen tai toiminnan vaikutukset ympéristoon.
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1 JOHDANTO

Kaivosteollisuus on alkutuotantoon kuuluva ala. Jokaisen kaivoksen perustamista
edeltdd yleensa noin kymmenen vuoden prosessi, jossa varaajan/valtaajan oikeudet
kasvavat prosessin edetessd. Kaivostoiminta tarkoittaa kivihiilen, metallimalmin
teollisuusmineraalien louhintaa ja rikastusta /2/. Tuotannollisesti tdrkeimmat naista

ovat Suomessa metalliset malmit.

Nykypéivana yha useampi ala on siirtymdssd niin sanottuihin halvemman
tuotannon  maihin  nostaakseen  kannattavuuttaan.  Tassé  tapauksessa
kaivosteollisuus on poikkeus, silla kaivos on perustettava sinne, mista esiintyma
Ioydetddn. Metallin tai mineraalin vaihtelevien arvojen takia voidaan

kaivostoiminta keskeyttéa véliaikaisesti, kunnes se on jélleen kannattavaa.

Kaivosteollisuuteen  suhtaudutaan  usein  negatiivisesti  siitd  syntyvien
ympéristOvaikutusten takia. Kaivostoiminnan péatyttyda kokonaan kaivosaluetta ei
saada tdysin samanlaiseksi kuin alue oli ennen kaivoksen perustamista. Kun malmi
on maaperasta poistettu, tilalle ei muodostu uutta malmia. Itse kaivostoiminnan
loputtua kaivosalueella tehddén jalkihoitoa, joka voi kestad vuosikymmenid, jolloin
tapahtuu  my0s seurantaa, varsinkin  rikastehiekka-altaan  osalta.  /2/
Kaivostoiminnalla on kuitenkin positiivisia vaikutuksia tyollisyyden ja talouden

kannalta.

Kappale yksi kertoo lyhyesti Suomen kaivosteollisuudesta. Toisessa kappaleessa
kdydaan lapi kaivoslainsaadantd, eli kaivoslaki- ja asetus sekd lisaksi
kaivostoimintaa rajoittava ymparistolainsdadantd. Kappale nelja kdy lyhyesti lapi
Kanadan kaivosteollisuudelle tarkedn osavaltion kaivoslainsdadannon seka
ympaéristolainsdddannon. Kappale viisi kdy l&pi prosessin, jonka jokainen kaivos
joutuu ennen rakentamista kdyméaan. Kappaleessa kuusi tarkastellaan I&hemmin,
mistd kaivosprosessi koostuu ja kappale seitseman jatkaa luontevasti prosessista
syntyvista jatteistd. Moni metallimalmikaivos joutuu rakentamaan kaivospadon,

josta kerrotaan kappaleessa kahdeksan. Kaivostoiminnan ymparistovaikutukset
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kaydaan lyhyesti l&pi kappaleessa yhdeksan. Lopuksi kappaleessa kymmenen

tarkastellaan, milta kaivosteollisuus nayttaa tulevaisuudessa.

2 KAIVOSTEOLLISUUS SUOMESSA

Kaivosteollisuus kuuluu vanhimpiin teollisuusaloihin  Suomessa /2/. Suomen
ensimmainen kaivos on Lohjalla sijaitseva Ojamon kaivos, jonka toiminta alkoi jo
1500-luvulla. Merkittdava kehitys kaivosteollisuuden kannalta kuitenkin tapahtui
1900-luvun alussa, kun Outokummussa l6ytyi kupariesiintyma. Taman 16ydon
ansiosta alkoi  suurempi mittainen kaivosteollisuus. /10/. Samoihin aikoihin
teollisuus, mukaan lukien myo6s kaivostoiminta alkoi suuresti koneellistua. Taté4
aiemmin kaikki kaivosty¢ tapahtui ihmistyOvoimin. Toisen nousukauden
kaivosteollisuus koki 1960- ja 1970- luvuilla, jolloin perustettiin paljon uusia
kaivoksia. /13/ Suomen liittyessa Euroopan Yhteis6on ja unioniin ulkomaalaiset
kaivosyhtiot kiinnostuivat Suomen malmi- ja mineraaliesiintymistd, joka nakyi
kauppa- ja teollisuusministeridlle tehdyissé varaus- ja valtausilmoituksissa. Viime
vuosina muutosta kaivosteollisuuteen on tuonut kaivosten ulkomaalaisomisteisuus,
kuten aiemmin Outokumpu Mining Oy:n, nykyisin kanadalaisen Inmet Mining

Corporationin omistama Pyhdsalmen kaivos (nykyisin Pyhdsalmi Mine Qy).

Vuonna 2004 Suomessa oli 40 toimivaa Kkaivosta, joista viisi oli
metallimalmikaivosta, 17 karbonaattikivikaivosta, kymmenen
teollisuusmineraalikaivosta, kolme teollisuuskivikaivosta ja lisdksi  viisi
luonnonkivilouhosta. Suomen kannalta tarkeitd metallimalmeja ovat rikki, kupari,
sinkki, hopea, kromi, nikkeli sekd kulta; karbonaatteihin kuuluvat muun muassa
kalkkikivi ja dolomiitti seka teollisuusmineraaleja ovat talkki, kvartsi, apatiitti,
vuorivilla, Kkiille, nikkeli, karbonaattikivi ja maasélpd. Teollisuuskivia ovat
vuolukivi, marmori ja spektroliitti. /13/ Malmikaivosten tuotanto vuonna 2005 oli
3,6 miljoonaa tonnia (kuva 1), kun taas metallien tuonti oli 5,9 miljoonaa tonnia.

Suomessa louhittavan malmin méaara on ollut laskusuunnassa 1990-luvulta lahtien.

Suomen Dbruttokansantuotteesta kaivannaisteollisuus on noin kaksi prosenttia.

Kaivannaisteollisuus ty6llistdd suoraan vain noin 9 600, mutta kun mukaan otetaan
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kaikki alasta ty0llistyvét (koneiden ja laitteiden valmistajat yms.) maara nousee yli

200 000. Suomen viennista kaivannaisteollisuus on noin 20 %. /2/

1980 1991 1992 1993 1984 1595 19596 1997 1998 1935 2000 2001 2002 2003 2004 2005

[Mraimi Ekalkkikivi OMineraalt |

Kuva 1. Louhintamaarat vuosina 1990 - 2005 (miljoonaa tonnia) /40/

Uusien  mahdollisten  kaivosten  perustaminen on saanut  kuluneena
vuosikymmenend paljon julkisuutta. Kaivosalan on todettu myds muuttuvan
kansainvélisemméksi, kun moni ulkomaalaisomisteinen kaivosyhtié on ollut
Kiinnostunut Suomessa sijaitsevista metalli- ja mineraaliesiintymistd. On téten
odotettavissa, etta ainakin Suomen kaivostoiminta oletettavasti jatkuu ja voi jopa
kasvaa seuraavina l&hivuosikymmenind. Kasvuun voi my0s vaikuttaa
kaivostekniikan  kehittyminen, jolloin voidaan hyddyntdd pitoisuudeltaan

pienempid mineraaleja ja malmeja entista paremmin.
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Kuva 2. Suomessa toimineiden kaivosten sijoittuminen maantieteellisesti /39/

Maantieteellisesti kaivoksia on ollut koko Suomessa. Naiden kaivosten
kokonaislouhintamaarén voi ndhda kuvassa 2. Kuvasta ndkee myds, ettd suurin osa
kaivoksista sijoittuu Helsingin ja Turun valiselle alueelle sekd Savon ja
Pohjanmaan maastoon, joka on ollut merkittdva sulfidimalmivydhyke metallin

tuotannolle parin vuosikymmenen ajan. /39/

3 KAIVOSTOIMINTAA KOSKEVA LAINSAADANTO

Ympériston  kannalta  kaivostoimintaa  sditdvat tarkeimmat lait  ovat
ymparistonsuojelulaki (YSL 86/2000), ymparistovaikutusten arviointimenettelya
koskeva laki (YVAL 468/1994), vesilaki (264/1961), jatelaki (1072/1993);
unohtamatta varsinaiseen kaivostoimintaan keskittyvad kaivoslakia ja -asetusta
(KaivosL 503/1965, KaivosA 663/1965). Ymparistolainsaddantd on viimeisen
vuosikymmenen aikana muuttunut, mihin syynd ovat Euroopan unionin antamat
direktiivit ja lisdksi kasvava tietoisuus ympdristoén kohdistuvista suurista
muutoksista, joita pyritddn ehk&isemddn tai vadhentdam&an tiukemmalla

ympaéristélainsdadannolla. /2/
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3.1 Kaivoslainsaadanto

Suomessa  varsinainen  kaivostoimintaa koskeva lainsdaddantd  pohjautuu
kaivostoiminnan aloittamiseen, jatkamiseen ja lopettamiseen, toisin sanoen kattaa
koko  kaivostoiminnan  elinkaaren.  Ympdristoseikkoihin  keskittyminen
kaivoslainsaddannossa on varsin kapea-alaisesti mainittu, silla
kaivoslainsaddannossd on  viitteitd  varsinaiseen  ympéristdd  koskevaan
lains&adantoon. Kiinnostavan aspektin kaivoslainsdadantoon tuovat olemassa
olevat jarjestelmat, joilla madritetadn esimerkiksi kenelle kuuluu oikeus omistaa
maasta l0ytyvat mineraalit. Taten on olemassa kolme eri jarjestelmé&d, jotka eivat

kuitenkaan ole taysin eksaktisti muuttumattomia, vaan mukailtu maakohtaisesti. /2/

Erdissd maissa kaivosoikeus kuuluu valtion omistukseen. Kaivostoiminnan
aloittajan on mahdollista saada hyddyntdmisoikeuden eli konsession kaivoksen
perustamiseksi. Tallainen jarjestelma on kaytossa naapurimaassamme Ruotsissa,
jossa kuitenkin on myds kaytossd jokamiehenoikeudet. Joissakin maissa oikeus
maasta  loytyviin  arvomineraaleihin ~ kuuluu  maanomistajalle,  mutta
malmiesiintyman 16ytaja voi aloittaa kaivostoiminnan maanomistajan antaessa
luvan. Kolmas jarjestelmé, joka on kéytossd Suomessa, perustuu valtausoikeuteen.
Siind kaivoskivenndiset kuuluvat maanomistajalle, mutta ei taysin vapaasti. Toisin
sanoen esiintymén kaivosoikeuden omaavalla on oikeus kayttdd kivenndisia,

kuitenkaan unohtamatta maanomistajan suostumusta. /2, 4/

Itse kaivostoimintaa Suomessa ohjaavat kaivoslaki ja —asetus, jotka molemmat on
sé&detty vuonna 1965. Lain mukaan kaivosoikeus kuuluu Suomen maaperéll
luonnollisille henkildille, jotka asuvat Euroopan talousalueella (ETA) seké Efta-
maissa. Kansalaisten lisdksi sekd suomalaisilla ettd ETA:lla paddpaikkaansa pitava,
valtionsa lainsdddannén mukaan perustetuilla yhteis6illd ja saatiéilla on
mahdollisuus kaivosoikeuteen. Suomen kauppa- ja teollisuusministerio voi
poikkeuksella antaa luvan kaivostoimintaan my0ds ulkomaalaiselle henkil6lle,
yhteisolle tai séatiolle. Kaivoslaki on tarkoitettu ohjaamaan kaivostoimintaa, jonka
tarkoitus on louhia metallisia kaivoskivenndisia (muun muassa uraani, nikkeli,

rauta, alumiini, kupari), teollisuusmineraaleja (muun muassa timantti, dolomiitti,
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apatiitti) ja jalokived. Kaivoslain piiriin luetaan myos marmori ja vuolukivi, mutta
muut luonnonkivet sek& kullanhuuhdonta kuuluvat maa-aineslain sd&doksiin. /2,
22/

Kaivoslaissa kaivostoiminnan aloitus on jaettu kolmeen osioon, jotka lisdavét
vaiheittain valtaajan oikeutta kayttd4 kaivosmineraaleja. Prosessi alkaa esiintyman
Ioytymisestda mahdolliseen  valtaukseen ja paattyy lopulta tarkkoihin
kannattavuuslaskelmien kautta kivenndisten ammattimaiseen kayttoon. Suomessa
vallitsevat jokamiehenoikeudet sallivat kaikille oikeuden kulkea muiden mailla.
Tastd avautuu mahdollisuus havaita kaivoskivenndisia toisten omistamilla mailla.
Laissa on Kkuitenkin suojattu erdat alueet, joilla ei ole mahdollista etsid
kaivosmineraaleja. Naita ovat liikkumiskiellolla sdadetyt alueet, jo vallattu alue tai
kaivospiiri, kirkko- ja hautausmaa, yleiset liikenne- ja kulkutiet, pelto ja
Kiinteistojen pihat, tontit, puutarhat ja puistot. /4/

Alue, josta kaivoskivenndisida on l0ytynyt, on mahdollista vallata tarkempien
tutkimusten tekoon. Valtausoikeus on vain véliaikainen, silld tutkimusten
osoittaessa kaivoskivenndisesiintymén olevan vahdpatoinen valtausoikeus loppuu.
Valtaaminen on Kielletty raja- ja linnoitusvydhykkeelld, yleisilla kulkuteilla,
Kiinteistdjen pihoilla, teollisuusalueella sekéd kirkko- ja hautausmaalla. Asema- ja
yleiskaavoitetulla alueella valtaaminen on kielletty ilman kunnan suostumusta.
Valtaaminen on Kkielletty myds jo vallatulla alueella antaen ensimmaiselle
valtauksen tehneelle toimintavapauden estden muiden kayttdd hyvéksi toisen
tutkimustuloksia. /4/

Seuraava vaihe on alueen varaaminen, jolla turvataan viel4 paremmin ensimmaisen
esiintymén l0ytanyt. Varausta ei voi tehdd alle kilometrin séteelld jo olemassa
olevasta kaivoksesta. Varaus on voimassa siihen asti kun alueelle haetaan
valtauskirjaa, enimmillédn kuitenkin vain vuoden. Valtauskirjaa haetaan
kirjallisesti kauppa- ja teollisuusministeriostd. Vallattava alue saa olla
maksimissaan neliokilometrin kokoinen, ja sen on oltava yhtendinen alue.
Todisteena valtauksen lainvoimaisuudesta hakijalle annetaan valtauskirja, joka on

voimassa 1 - 5 vuotta. Tdmé& aika on tarkoitettu laaja-alaisempiin tutkimuksiin,
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joissa selvitetddn maaperéstd l16ytyneen kaivoskivenndisen suuruutta ja pitoisuutta.
Muut toiminnot ovat lainvastaisia. Valtaaja on velvollinen korvaamaan kaikKi
tutkimustyossa tulleet vahingot maanomistajalle sekd maksamaan maa- ja
vesialueen omistajille  valtauskorvausta tietyn summan jokaista hehtaaria kohden.
Néiden lisdksi valtaaja joutuu maksamaan valtiolle vuosittain valtausmaksua
valtiolle, joka myds vastaa tiettyd ennalta madrattyd rahamadraa yhta hehtaaria

kohden. Valtion ei tarvitse maksaa korvauksia tehdessaan valtauksen. /4/

Valtausaikana tutkimukset joko nayttavat kaivostoiminnan olevan kannattavaa tai
toiminta péattyy. Kaivoslain mukaan valtaaja voi myo6s luopua valtauksesta
ilmoittamalla tastd kauppa- ja teollisuusministeri6on, mutta valtausoikeuden voi
myds menettdd olemalla noudattamatta velvoitteitaan. Valtaajan velvoitteita ovat
mukaan lukien kauppa- ja teollisuusministeridlle tehty selvitys valtausalueella
tehdyistd tutkimuksista seka kairandytteiden toimittaminen Geologiselle
tutkimuslaitokselle (GTK) arkistoitavaksi. Valtausoikeuksista luopunut on
velvoitettu ennallistamaan valtausalueensa poistamalla kaikki tuomansa laitteet ja

rakennukset. /4/

Valtausoikeuden omaava (yleensd kaivosyhtid) tarvitsee tdysipainoiseen
kaivostoiminnan aloittamiseen kaivoslain vaatiman kaivospiirin muodostamisen ja
kaivosoikeuden. Kaivospiirin muodostaminen tapahtuu Kirjallisella hakemuksella,
joka osoitetaan kauppa- ja teollisuusministeriobn. Tamén vahvistuttua saa
kaivospiirid hakenut kaivosoikeuden. Kaivospiirid on haettava valtausoikeuden
aikana, mutta aikaa voidaan pidentdd kolmella vuodella joko tutkimusten
keskenerdisyyden tai tutkimustéiden suorittamisessa ilmenneiden ulkoisten
ongelmien takia, esimerkiksi riita maanomistajan kanssa. Kaivospiirin
muodostaminen edellyttdd, ettei sille ole lainmukaista estettd sekd noudattaa
kaivoslaissa annettuja vaatimuksia piirin suhteen. Naitd ovat alueen piirin
yhtendisyys ja etté siihen kuuluu vain kaivostoiminnalle valttdmattémin alue. Piirin
lisdksi kaivostoimintaa varten voidaan lisata apualue viemaroéintia, jatealueita ja
muita vastaavia varten. Kaivospiirin hakemukseen on liitettavé kartta, tutkimustyon
tulokset, alueen kayttosuunnitelma, kiinteistorekisterin tiedot, kunnan mielipide

hankkeesta, keitd kaivospiirin muodostaminen koskee ja kaivospiirin nimi.
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Korrektista kaivospiirihakemuksesta kauppa- ja Teollisuusministerid antaa

lausuntonsa. /4/

Kaivospiirin - muodostetaan  k&ytdnndsséd toimitusinsinddrin  taholta, jossa
vahvistetaan, muutetaan alue lainmukaiseksi tai hylatddn hakemuksessa olleet
alueet. Toimituksesta Kirjattujen asiakirjojen tulee olla esilla kaksi viikkoa, jotta
asianomaiset saavat tietdd hankkeesta. Tdman jalkeen ne toimitetaan kauppa- ja
teollisuusministerioon, jossa alue rekistergidédan kaivos- ja kiinteistorekisteriin.
Kaivospiiri vastaa oikeudellisesti kiinteistdd. Samankaltaisuutta kuvaa tieoikeus,
tarkoittaen ettd kaivos saa kéytettdvakseen yksityisen tien. Jos piiriin
muodostamisessa ilmenee lainvastaisia seikkoja, hakemus jatetddn hyvaksymatta.
Jos kaivospiiri vahvistetaan, hakijan velvoitteisiin kuuluu korvata siita tulleet haitat.
Korvattavia seikkoja on pakkotoimin otetun maan korvaus sek& maahan
kohdistuneiden haittojen  korvaus, esimerkiksi rakentamisen estyminen.
Korvattavuus késittdd myds ne seikat, jotka ilmenevat kaivospiirin ja apualueen
ulkopuolella, esimerkiksi rajalla sijaitsevan naapurin mailla. Na&itd korvattavia
haittoja ovat melu, poly ja tarind. Yksin maiseman muuttuminen ei kuitenkaan ole
hyvitettaviin kuuluva muutos, poikkeuksena kiinteiston arvon suuri aleneminen.
Kaivospiirié ja sen apualuetta voidaan muuttaa kaivospiirin julistamisenkin jalkeen.

Muutospyynt6 tehddén kauppa- ja teollisuusministeriolle. /4/

Seka kaivospiirin ettd —oikeuden merkkind annetaan kaivoskirja, jonka turvin
voidaan aloittaa pelkéstdan kaivoskivenndisten hyoddyntdminen eli varsinainen
kaivostyd. Oikeus ulottuu kaivostoiminnan sivutuotteiden kéyttéon, mutta
esimerkiksi kaivospiirissa sijaitsevan hiekan kaytt6é muuhun kuin kaivostoimintaan

vaatii oman kaytto- eli ymparistoluvan.

Maanomistajan juridinen maankayttdoikeus pienenee, kun kaivospiiri on
muodostunut ja kaivosoikeus myonnetty valtaajalle. Maanomistajan halutessa
rakentaa kaivospiiriin on hanen kysyttava siihen kaivosoikeuden haltijalta lupa
turvallisuussyistéd. Kaivosoikeuden haltija joutuu maksamaan vuosittaista korvausta
kaivospiiristd pinta-alan mukaan maanomistajalle. Tamén liséksi maanomistaja saa

kaivosoikeuden haltijalta vuosittaista louhimismaksua kaivoskivenndisten
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hyodyntdmisestd. Hyvityksessdé huomioidaan muun muassa sen hetkinen
Kivenndisten arvo. Maksuhyvitys ei pelkastaan jaa kaivosoikeuden haltijan harteille,
vaan my0s maanomistaja joutuu hyvittamaan valtiolle valtausmaksua, joka peritaan

joka vuosi.

Kaivosoikeuden omaavan on oltava tietoinen, ettd kaivostydssd noudatetaan
kestdvdn kayton periaatetta. Tama tarkoittaa, ettd kaivoskivenndisten
hyodyntdmisessé ei tuhlata resursseja eikd luonnonvaroja. Liséksi edellytyksend on
turvata turvallinen kaivostyd, jota ei vaikeuteta tai vaaranneta. (KaivosL 47 8).
Kaivosoikeuden haltija on kaivostyon loputtuaankin vastuussa kaivosalueen
turvallisuudesta siihen asti kun kaikki vaadittavat karttatiedot on annettu
Turvatekniikan keskukselle. Kaivosoikeuden haltijalla on vastuussa ennallistaa

alue ja korvata kaivostoiminnasta tulleet vahingot. /4/

Kaivosoikeuden voi menettdd toimimalla lainvastaisesti. Jo kaivoskirjan
mydntamisessda on annettu ehdot, jonka mukaan kaivostoiminta tule aloittaa
tiettyyn madrédaikaan mennessd. Ta&mén sadnndn noudattamattomuus johtaa
kaivosoikeuden menettdmiseen. Muina kaivosoikeuden menettdmisen syitd ovat
korvausten laiminlyéminen, luvattoman maankaytto tai lainvastaisin voimin saatu
kaivosoikeus. Edella mainittujen tapausten lisédksi kaivosoikeuden luopuminen
tarkoittaa sit4, ettd kaivospiiri ja apualue tulevat takaisin alkuperdisen
maanomistajan haltuun. Jos kaivosoikeuden omaava ei huolehdi rakennusten ja
muiden kaivosty0ssé kéytettyjen laitteistojen poisviennista kahden vuoden sisallg,

jadvat ne maanomistajalle.

Kaivoslaki velvoittaa tekemaddn tutkimustyon aikaiset toimenpiteet ympéristoa
mahdollisimman  vahan haitaten ja korvaamaan mahdollisesti tulleet
ympdristohaitat. Laki ja asetus tulivat lainvoimaisiksi vuonna 1965, mutta lakiin on
tullut viittauksia ympdristovaikutusten arviointimenettelystd, jolla pyritdan
ennakoimaan, minimoimaan ja jopa ehk&isem&an kaivostoiminnasta tulevat
ympaéristovaikutukset. Kaivoslaissa madritetddn myods kaivostoiminnasta tulleet
jatteet sivutuotteiksi, jos ne voidaan jalostaa tai niille on toisenlaista kayttoa itse

kaivostoiminnassa.
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Yli neljdkymmenté vuotta vanha kaivoslaki on muuttumassa l&hitulevaisuudessa.
Muutosta tekevan tyéryhman tarkoituksena ei ole lisata siihen ympériston- tai
luonnonsuojelua koskevia sé&doksid, vaan namé seikat otettaisiin huomioon kuten
nykyé&an laissa niin sanotuin viittauksin. Muuttuvaan lakiin on kuitenkin tulossa
selkedammat maéaritelmdt muun muassa sivutuotteiden ja kaivosjatteiden
maarittamiseen seka sivutuotteiden varastointiin liittyvat asiat. /8/ Selvennys lienee
toivottavaa, silla jateasetuksessa (1390/1993) ilmenee ristiriitaisuus kaivoslain
kanssa, sill& jatelaissa kaivostoiminnan ja&nnostuotteet kuuluvat jatteisiin ja ndin

ollen jatelain sovellettavaksi. /20/

3.2 Ympadristonsuojelulaki

Kaivostoimintaan sovelletaan ympéristonsuojelulakia. Sen tavoitteena on, kuten
sen nimi kuvaa, suojella ymparistod pilaantumiselta. Laki pyrkii taten turvaamaan
terveellisen, monimuotoisen ja viihtyisan ympériston edistamélld luonnonvarojen
kestavaa kayttod. Lailla parannetaan kansalaisten vaikutusvaltaa sallimalla heidén
ottaa  o0saa  ymparistod  koskeviin  paatoksiin, mikd tulee ilmi
ymparistolupakaytanndssa. Lain sovelluskohteina ovat toiminta, joka voi pilata
ympdristdd, eli my6s kaivostoiminta. Ympaéristonsuojelulaissa kdytetddn
ohjenuorana periaatteita, jotka tulee huomioida ymparistda pilaavassa toiminnassa.
Ensimmaisend periaatteena on haitallisten ympéristévaikutusten ennaltaehkéisy tai
niiden vahentdminen, jos edellda mainittu on mahdotonta. Toisena periaatteena on
toimia niin, ettei omalla tyoskentelyllddn aiheuta turhaa haittaa ympéristolle. Tat4
kutsutaan varovaisuus- ja huolellisuusperiaatteeksi. Parhaalla kéayttOkelpoisella
tekniikalla taataan edistyksellisten laitteiden kayttd, jotka aiheuttavat kaikkein
vahiten haittoja ymparistéon. Ymparistdd saastumattomilla seikoilla, kuten
materiaaleilla ja tydmenetelmilld, voidaan ehkaistda ympéristoén kohdistuvia
rasituksia. Tatd kutsutaan ympériston kannalta parhaan kaytannon periaatteeksi.
Ympéristonsuojelulaki velvoittaa myo6s henkildd, jonka toiminta voi pilata
ymparistdd, olemaan selvilla ympéristovaikutuksista ja —riskeistd. Tamé taataan

muun muassa lailla saddetyllda ymparistdluvalla, jonka tarkoitus on Kkartoittaa
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ymparistovaikutukset ja niiden seuraukset ennakkoon ennen toiminnan aloittamista,

kuten esimerkiksi kaivoksen perustaminen.

Ympdristoluvan vaatineen kaivostoiminnan paattyessd ympéristonsuojelulaki
velvoittaa kaivostoimintaa harjoittaneen pitdmé&an huolta, ettei toiminnan
loputtuakaan muodostu ymparistén pilaantumista. Vastuu siirtyy maanomistajalle
sellaisissa tapauksissa, joissa kaivostoiminnan harjoittajaa ei ole olemassa tai tamé

on muuten tavoittamattomissa. /49/

3.3 Luonnonsuojelulaki

Luonnonsuojelulain tarkoituksena on séilyttdd Suomen luonnon monimuotoisuus.
Taméa tarkoittaa luonnossa olevien elididen ja kasvien runsaslukuisuutta ja
vaihtelevuutta ymparistéssimme. Laki tavoittelee myds luonnonvarojen, kuten
kaivoskivennaisten kestavaa kayttod seka edistdd luonnon tuntemusta, tutkimista ja
luontoarvojen vaalimista. Lakia toteutetaan luonnon suojelemiseen ja sen
hoitamiseen. Pd&amé&érand on tavoittaa sekd luontotyypeille ettd elidille otollinen
taso, jotta luonto sailyisi elinvoimaisena pitkdan. Lain korkeimpana valvojana ja
ohjaajana toimii ympéristoministerid, jonka alaisuuteen ymparistokeskukset
kuuluvat, sekd my0s kunnat omalta osaltaan. Luonnonsuojelulaki noudattaa
Euroopan  yhteison  luontotyyppejd ja  eldimistéd  (92/43/ETY) seka

luonnonvaraisten lintujen suojelua (79/409/ETY) koskevia direktiiveja.

Luonnonsuojelulaissa kielletddn kansallis- ja luonnonpuistoissa toiminta, joka voi
muuttaa puistojen luontoa. Naihin toimintoihin kuuluu myds kaivoskivennéisten
otto, mutta poikkeuksena on luvanvaraisten geologisten tutkimusten ja
malminetsinndn suorittaminen. Kaivoskivenndisten otto ei kielld kuitenkaan
kansallis- tai  luonnonpuiston olevan osana kaivospiiria. /4/. Lain
noudattamattomuus on luonnonsuojelurikos, joka on rikoslain mukaan rangaistava
teko. /24/
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3.4 Jatelaki

Jatelailla edistetddn kestdvaa kehitystd ja minimoimalla jatteen aiheuttamat haitat
sekd ympéristolle ettd terveydelle. Siind méaériteltyihin huolehtimisvelvollisuuksiin
kuuluu minimoida jatema&éara ja taata ettei jate kuormita ymparistod. Jatelaki antaa
myds puitteet jatehuollon jarjestdmiselle. Tarkemmin madriteltynd jateasetuksessa
(1390/1993) jatteiksi luokitellaan “raaka-aineiden erottamisessa ja prosessoinnissa
syntyneet ja&nndstuotteet, kuten kaivostoiminnan ja&nnostuotteet ja Oljykenttien
lietteet”. T&m& eroaa madritelmastd, joka annetaan kaivoslaissa; sen mukaan
jaannostuotteet eivat kuulu jatteisiin, jos ne ovat hyddynnettdvissa myéhemmaéssa

vaiheessa kaivostoiminnassa. /20/

Kaivosten ympéristoluvissa on tarkemmin maéritelty, ovatko kaivostoiminnasta
syntyneet tuotokset jatettd vai sivutuotteita. Esimerkiksi AvestaPolarit- kaivoksessa
Kemissa EY-tuomioistuin péatti, etteivat jaannokset ole jatettd vaan sivutuotetta,
jos sitd hyoddynnetddn muutoin kaivostoiminnassa. Kuitenkin Korkein hallinto-
oikeus oli méadrittanyt jaddnnokset jatteiksi, koska rikastushiekalle ja sivukivelle ei
ollut suunnitelmia hakiessaan ymparistolupaa niiden hyotykéyttamiselle tai
varastoimiselle. Tastd voi myds paatella, ettd ennakkosuunnitelmien teko
(rikastushiekka-allas, louhostayttd) voi luokitella sivutuotteiksi, koska ovat
hyodynnettaviksi suunniteltuja. /8/

3.5 Vesilaki

Vesilaki rajoittaa pohjaveden ottamista ja sen johtamista, vesirakentamista ja
vesiston jarjestelya kaivostoiminnassa /8/.

Vesilaissa Kielletadn veden johtamisen vesistosta seka sellaiset teot, jotka tuottavat
haittaa tai vahinkoa muun muassa kalastukselle ja vesialueelle, muodostavat veden
vahyyttd tai tulvan. Vesi ei myo6skadn saa olla ihmisterveyttd vaarantavaa eika
veden puhdistautumiskykyd muuttaa huonommaksi. Vesisté on pidettava
sellaisessa kunnossa, ettd sitd voidaan kayttdd sekad virkistyskayttoon ettd
vedenhankintaan. Vesiston kulkuvéylien tulee olla myds kéyttokelpoiset -
unohtamatta vaalia vesiympariston kauneutta, viihtyisyytta ja kulttuuriarvoja.
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Vesilaki kieltdd kayttdmasta ja ottamasta myds pohjavettd, jos nama toiminnat
vaikeuttavat pohjavettd kayttdvan laitoksen vedensaantia tai véhentdvat suuresti
pohjavesivarannon veden méardd Pohjaveden ottaminen on kuitenkin sallittu, jos
sithen on myonnetty ymparistdlupaviraston lupa. T&atd sovelletaan myos
maankayttoon, jos tulokset ovat yhtaldiset. Vedenotto on myds luvanvaraista, jos
vedenotto on vahintdan 250 kuutiometrid vuorokaudessa. Tilapéiseen vedenottoon
ei tarvitse lupaa. Kun on kyse kaivostoiminnan veden otosta vedenotto lupa on
yhdistettyna ympéristolupaan. Luvan antava kéyttdoikeus voidaan ottaa pois jos
olosuhteet ovat muuttuneet. Vesilain lisdksi vedenottoon tarkoitetussa luvassa

annetaan maarayksia ja rajoitteita, joita on pohjavedenotossa noudatettava.

Pohjaveden ottamo eli laitos, jolla vettd pumpataan tai juoksutetaan teollisuuden
kayttoon, on pidettdva kunnossa. Siitd on huolehdittava, ettei sen kayttd tuota
suurta ja kohtuutonta haittaa. Lisaksi pohjavetta on otettava vain valttdmaton maaré.
124, 46/

Vesilain lisdksi Euroopan parlamentti on séatanyt niin sanotun vesipuitedirektiivin
(2000/60/EY). Tamé& vuonna 2004 hyvéksytty direktiivi pyrkii yhtendistimaén
Euroopan unionin vesiensuojelua. Sen tavoitteena on muun muassa taata pohja- ja
pintavesien riittdvd maara sekd véhentaa vesien saastumista. Direktiivin tavoitteet

on tarkoitus saavuttaa 2015 mennessa. /44/

3.5 Euroopan unionin direktiivi kaivannaisteollisuuden jatehuollosta

Euroopan parlamentti on vuonna 2006 sadtdnyt kaivosteollisuuden jatehuoltoa
koskevan direktiivin, jonka tavoitteena on parantaa kaivannaisteollisuuden
jatehuoltoa. Direktiivi korvaa aiemman direktiivin aiheesta, joka on vuodelta 2004.
Aikaisempaa direktiivi haluttiin  korvata Euroopassa 1990-luvun lopulla
tapahtuneiden vakavien kaivosturmien takia ja ndin vahvistaa direktiivin antamia
turvallisuusmaéarayksié. Direktiivi koskee maalla harjoitettavaa
kaivannaisteollisuuden jatehuoltoa, toisin sanoen malmin etsinndssé, rikastuksessa,
louhinnassa ja varastoinnissa muodostuvat jatteet. Tamé ei koske jatteitd, jotka

muodostuvat ndiden toimintojen niin sanottuina sivujatteing, kuten 6ljy.
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Direktiivi painottaa kaivannaisteollisuutta laatimaan jatehuoltosuunnitelman, jonka
paamaarana on estada jatteiden muodostumista ja vahentdd niiden maaréa,
hyodyntdd hyoddynnettavissa oleva jate. Hyddyntamiskelvottomia velvoitetaan
kasitella asianmukaisin keinoin. Jatehuollon on kuitenkin tapahduttava niin, ettei
ihmisen terveys vaarannu eika aiheuta vahinkoa ympéristolle. Vastuu tarkistaa, etta
kaikissa kaivannaisteollisuutta harjoittavissa laitoksissa toteutuu edelld mainitut

kéytannot lankeaa jokaisen jasenmaan harteille.

Direktiivi kasittelee hieman louhostayttdén menevén kaivannaisjétteen sijoittamista
takaisin louhoksiin. Ensinnédkin louhostayttéon menevé aines ei saa pilata pohja- ja
pintavesia eika saastuttaa maaperad. Liséksi tdyton tulee olla niin vakaata, ettei se

uhkaa yleisté turvallisuutta.

Rikastehiekka-allas tulee direktiivin mukaan rakentaa sopivalle sijainnille, jossa
tulee ottaa huomioon kaikki maaperdan, hydrologiaan, seismisiin, geoteknisiin
aspekteihin liittyvéat tekijat silla usein rikastehiekka-allas séilyy sellaisenaan useita
vuosikymmenid. Rakenteiden jatealtaalla tulee olla vakaat ja kestdvat. Vakautta
tulee yllapitdd, mika kaytannossa tarkoittaa tehda tarkastuskaynteja jatealueella.
Seurantaa tulee tehda sellaisten henkildiden, joilla on asiaan kuuluvat patevyydet.
Jatealueella on liséksi varmistettava, ettei ymparoivan veden laatu huonone. Tdman
takia on toiminnanharjoittajan osattava arvioida suotoveden méaéra ja epapuhtaudet.

Suotoveden maaraa on lisaksi estettava tai vahennettava.

Direktiivi vaatii jokaisen jasenvaltion antamaan tietoja maansa seka toimivista etta
toimimattomista jatealueista. Direktiivissa velvoitteiden noudattamattomuudesta

lankeaa kansallisten saaddsten mukaiset rangaistukset. /15/

4 KANADAN KAIVOSTOIMINTAA KOSKEVA LAINSAADANTO

Maailmanlaajuisesti yksi kaivosteollisuuden tarkeimmistd maista on Kanada, jonne
suuret kaivosyhtiot ovat kohdistaneet toimintansa. Maan kaivostuotanto oli vuonna

2001 yhteensd yli 19 miljardia Kanadan dollaria (yli 13 miljardi euroa).
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Kaivosteollisuudelle tarkeimmat provinssit suuruusjarjestyksessa ovat Ontario,

Quebec ja Brittildainen Kolumbia. /8/

Kanada jakautuu kymmeneen provinssiin sekd kolmeen territorioon. Provinsseilla
on suuri itsemé&ardamisoikeus, jota kuvaa muun muassa provinssien hallitusten
lainsdadantdvalta. Ainoastaan Kanadan liittovaltion hallintaan kuuluu kolme
territoriota. Taten myds malminetsintd ja kaivostoimintaa koskeva lainsdadanto
kuuluu provinssien hallituksen maarattaviksi. Koska kaivostoimintaa séatava
lains&adanté vaihtelee provinsittain, esimerkkind mainitaan tuotannollisesti

suurimman, Ontarion provinsseittain, kaivostoimintaa koskeva lainsdédanto. /8, 31/

Ontariossa tarkeimmat lait koskien kaivostoimintaa ovat Mining Act vuodelta 1990
seka ymparistod koskevat lait ovat Environmental Assessment Act (1990),
Environmental Protection Act (1990) ja Ontarion vesivaralaki (1950). /33/

4.1 Kaivoslaki (Mining Act)

Ontarion kaivoslain tarkoituksena on edistdd mineraalivarantojen etsintdd ja
valtausta, vahent&a ndista syntyneitd vaikutuksia terveyteen ja turvallisuuteen seké

vahent&a ymparistdvaikutuksia ennallistamalla kaivostoiminnassa olleita maita.

Ontarion provinssissa maanpinnan oikeudet (surface right) ja kaivosoikeudet
kuuluvat provinssille, mutta niitd on mahdollista myontaa kayttéon lisenssilla.
Kaivosoikeudet myontdd ministeri, joka vastaa pohjoisen kehityksesta ja
kaivoksista (Minister of Northern Development and Mines). Kaivosoikeus
tarkoittaa tdssa tapauksessa oikeutta mineraaleihin maan p&alld, maassa tai maan
alla, kun taas maanpinnan oikeudet kaikkea muuta kuin kaivosoikeutta. Provinssin

rekisterdija pitaa kirjaa alueen kaivosoikeuksista.

Mineraalien etsintdd valtion mailla ei saa kukaan luonnollinen henkil0 suorittaa
ilman malminetsinnan lupakirjaa (prospector’s licence). Sen mydntavat provinssin
kaivosrekisterdijd (provincial mining recorder). Luvan edellytyksind ovat 18
vuoden ika sekd kyky maksaa lupaan liittyvat maksut. Lupa on voimassa Vviisi

vuotta, mutta sille voidaan myontéé jatkoaikaa.
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Luvan saanut voi tutkia ja vallata kivenndisesiintymén, joka sijaitsee ennakkoon
tutkitulla ja tutkimattomilla mailla sekda mailla, kaivoksilla ja kaivos- ja
louhintaoikeutetuilla mailla, jotka ovat valtion varaamia 1913 l&htien. Lisaksi
rekisteroidyilla kaivosvaltauksilla sallitaan tutkimusten teko. Mailla, jotka on
varattu valtiolle, asuintonteiksi tai julkiselle liikenteelle tarkoitetuilla alueilla ei saa
tutkia mineraaleja eika vallata aluetta ilman asianomaisen ministerin tai komission
erillistd lupaa. Ehdoton kielto tehd& valtauksia on intiaanien reservaattialueella,
varaamattomilla alueilla, kes&asuntoalueilla, julkiseen kéyttoon (vesivoimala,
valtatie) tarkoitetuilla seuduilla sek& provinssin puistoissa, ja mydskin mailla, joita

ministeri ei ole viel& ehtinyt hyvéksyé kaivoskayttoon.

Kuten aiemmin mainittu, Ontariossa kaivosoikeudet ja maanpinnan oikeudet ovat
kaksi eri asiaa, joita molempia varten tulee olla omat erilliset lupa. Jos maa on
sopiva maatalouskéyttdon, ei sellaisilta ole mahdollista antaa maanpinnan oikeutta
kaivosoikeuden haltijalle. Sellaisissa tapauksissa, joissa on valttdmatonta saada
lupa maanpinnan oikeuksiin, voi ministeri myydé tai myonta4 tarpeellisen kokoisen

maa-alan, jolle kaivosoikeuden haltija saa myds oikeuden maanpinnan aineksiin.

Valtauksesta tehddan Kirjallinen ilmoitus 31 pdivan kuluessa provinssin
rekisterdijalle, joka kirjaa tiedot t4t4 tarkoitusta vaille tehtyyn rekisteriin. Jos
samalle alueelle tulee useampia hakemuksia, tulee voimaan ensimmaisend
hakemuksen toimittanut. Hakemuksen tayttéessé kaikki vaadittavat kriteerit valtaus
rekister0idaan ja arkistoidaan. Tassé vaiheessa hakemuksen tayttaneelle ei anneta
oikeuksia kuin tehd arviointity6ta kaivostoiminnan kannattavuudesta, joten lupa ei
kata t&ssd vaiheessa lupaa poistaa, ottaa tai myydd mineraaleja kaivosesiintymalta.
Ministerin myontdaméalld poikkeusluvalla voi mineraaleja louhia ja jauhaa
mineraalipitoisuuden testaamiseen, mutta myyminen on Kielletty siihen asti kun

maa on laillisesti annettu vuokralle.

Valtauksen pitajan taytyy tehdd, noudattaen valtauksen rekisterdintid, vuosittaisia
arviointitoitd provinssin rekistergintitoimistoon. Tama tarkoittaa selontekoa

tehdyistd tOista valtausalueella. Arviointityota varten valtaajalla on mahdollisuus
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tehdd maaperatutkimusta ilmoittamalla siitd maanomistajalle. VValtaajalla on oikeus
hakea korvausta siltd, joka turmelee aluetta. Valtauksen tehneelld on taysi vapaus
hylatd koko valtaus tai osia siitd milloin tahansa tekemalla kirjallinen ilmoitus

rekisteroijalle.

Luvanhaltijalla ei ole oikeutta pystyttda rakennuksia, tuoda koneistoja tai muuta
vastaavaa valtausalueelle ilman valtion antamaa lupaa. Jos vallattua maata
kaytetddn wvaariin menetelmiin, voi siitd seurata luvan menetys. Mahdollinen
kaivosoikeus ja taten kaivoksen perustaminen ei ole oikeutettua, jos luvan haltija
on toiminut luvatta, tai toiminut muuten vilpillisesti lakia vastaan. Vilpillisyyden
I6ytamiseksi on osavaltion komissaarilla ja provinssin rekisteréijalla mahdollisuus
tehda tarkistuskaynteja kaivosvaltaukselle milloin tahansa ilman etukéteistéa

ilmoitusta.

Valtaaja on oikeutettu saamaan valtaamansa alueensa vuokralle, jos han on
noudattanut kaivoslakia ja sitd koskevia sdanttja sekd maksanut ennakkoon vuoden
vuokranmaksun. Vuokrasopimuksen kestoaika on 21 vuotta, mutta sitd voidaan
uudelleen jatkaa seuraavat 21 vuotta tuotantondkymien ollessa suotuisat. Ennen
vuokrauksen alkamista on Ontarion maanmittaajan tehtdva piiritutkimus

valtausalueella, joka sijaitsee territoriolla.

Maanpinnan oikeuksien kuuluessa valtiolle ei valtaajalla ole oikeutta hyddyntaa
kaatamiaan puustoa, vaan ne kuuluvat valtiolle. Valtaajalla on kuitenkin oikeus

tehd& vaadittavia tieverkostoja.

Kanadan kaivoslaki mééraa, ettei siellda malmia saa kasitelld tai jalostaa muualla
kuin Kanadassa. Lisaksi ministerilla on oikeus méaarata millaisiin jalostuksiin

malmin tulee laittaa.

Ontarion osavaltion kaivoslaissa kasitelladn myds kaivosalueen ennallistaa.
Progressiivisen ympériston ennallistamisen voi aloittaa kaivosalueella jo ennen

kaivoksen sulkemista tai sulkemissuunnitelman virallistamista. Ennallistamisen
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tulee tdyttdd vaadittavat standardit ja toimittaa suunnitelma kaivoksen
ennallistamisjohtajalle (Director of Mine Rehabilitation). Kuka tahansa voi,
kaivoksen ennallistamisjohtajan luvalla, vapaaehtoisesti alkaa ennallistamaan
kaivosaluetta valtion mailla. Luvan saamiseksi on tehtdva hakemus, jossa

selostetaan kaivosalue ja suunnitelma ennallistamisesta.

Ministeri voi nimittad kenet tahansa ennallistamisvalvojaksi. Valvoja on oikeutettu
tulemaan kaivosalueelle, tekeméén tarkastuksia ja kokeita sek& tehda kirjallisia
tiedusteluja.

Vuosittain kaivoksen omistajan on laadittava tilastollisia tietoja kaivoksen
toiminnasta. Naissa tiedoissa tulee kayda ilmi muun muassa tulevaisuuden
malmivarannot, tyontekijoiden maard, polttoaineen ja sdhkon kulutus ja

kaivostoimintaan kaytetyt kustannukset. /28, 35/

4.2 Kaivostoimintaa koskeva ympéristdlainsaadanto

Suurinta osaa, noin 87 prosenttia koko maa-alasta, Ontariossa sijaitsevista maista
on Luonnonvaraministerion hallitsemia. Pieni osa on myds liittovaltion hallituksen
alaisia, kuten luonnonpuistot ja intiaanien reservaattialueet. Liittovaltion
omistamilla mailla patee Kanadan liittovaltion hallituksen saatdma lainsd&danto,

mutta muutoin provinssin oman hallituksen laaditut lait. /34/

Ymparistonsuojelu- ja (Environmental Protection Act) ja vesivaralaki (Water
Resources Act) ovat padasiallisia lakeja, jotka valvovat toiminnassa olevia
kaivoksia. /13/

4.2.1 Ympéristoarviointilaki (Environmental Assessment Act, EAA)

Sekd Suomessa ettd Kanadassa monelle  kaivoshankkeelle  tehdaéan
ympdristéarviointimenetelmd. Lakia sovelletaan sek& yksityisen ettd julkisen
sektorin yrityksille, toiminnoille, ehdotuksille, suunnitelmille ja ohjelmille. Lain
pyrkimyksena on suosia ympéristdd vaalivaa suunnittelua, joka tavoitetaan

arvioimalla hankkeesta tulevat vaikutukset elinympdristoon ja ihmisiin.
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Kéytdnnosséd  pyritddn  véhentdmdan, muuttamaan tai jopa estdmaan

ymparistovaikutukset sekd keradméaan hankkeen edut ja haitat ymparistdon. /16, 29/

Arviointi  koostuu neljastd osiosta. Ensimmaéiseksi arvioinnissa selostetaan
hankkeen pyrkimys seka tarkempi selostus hankkeesta ja sen vaihtoehdoista ja
vaihtoehdot hankkeen viemiselle eteenpdin. Toisessa o0siossa kerrotaan
ymparistosta, johon hanke voi joko suorasti tai epdsuorasti vaikuttaa, mitd namé
vaikutukset aiheuttavat ympadristossd sekd mitka toimenpiteet voisivat estéa,
vaihtaa tai véhentdd ymparistoseuraamuksia. Lopuksi arvioidaan hankkeesta

tulevat edut ja haitat, jotka kohdistuvat ymparistoon. /16/

Ymparistoarviointia koskeva lainsdadénté Ontariossa on séadetty seka liittovaltion
ettd provinssin  hallitusten  tahoilta.  Provinssin  hallituksen  s&atelemé&
ympéristoarviointilaki ei keskity arvioimaan koko kaivoshanketta, vaan siihen
liittyviin pieniin osioihin, jotka liittyvét olennaisesti kaivostoimintaan. Naita ovat
muun muassa rakennukset sekd tie- ja vesiverkosto. Provinssin saatdma
arviointilaki jakautuu kymmeneen eri luokkaan, joista jokaiselle on oma osionsa.
Kaivoshanke,  joka  vaatii rakennettavan maantieverkoston,  vaatii
ympadristoarviointilakiin kuuluvan ”Claes Environmental Assessment for Provincial
Transportation Facilities”- luokan vaatiman ympéristéarvioinnin. Taman arvioinnin

vetdjana toimii litkenneministerio. /16/

4.2.2 Ympéristonsuojelulaki (Environmental Protection Act, EPA)

Ymparistonsuojelulain tarkoitus on suojella ympadristoéd ja séilyttad ymparistd
muuttumattomana. Laki siséltdd muun muassa yleisen saastuttamiskiellon, antaa
paastoille tietyt raja-arvot ja siséltdd ymparistolain rikkomuksen seuraukset. Lakiin
on liitettyna 69 eri saadosta, jotka koskevat ilmaan, veteen ja maahan péastettavien
aineiden raja-arvoja. Kaivostoiminnalle siitd tarked on jatteen seurantaan ja
jatepadstdjen raja-arvoja rajoittava maardys, jonka tarkoitus on seurata ja
kontrolloida metallikaivosten jatep&éstoja. Taulukossa 1 ilmenee metallikaivosten
sallitut rajat syanidille, suspendoituneelle kiintoaineelle, kuparille, lyijylle,

nikkelille, sinkille ja arsenikille péivittdiselle ja kuukausittaiselle pitoisuuksille.
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Toisessa sarakkeessa ilmenee kuinka usein péastdja tulee seurata (3W= kolme

kertaa viikossa, W= kerran viikossa).

Taulukko 1. Kaivosprosessin jateveden sallitut pitoisuudet ja valvonta. /14/

All Existing and New Plants
ATG|Parameter [Monitoring|Daily Monthly
Frequency |Concentration |Average
Limit Concentration
Limit
mag/L mg/L
Column 1 |[Column 2 |Column 3 Column 4
2 |Total 3w 2 1
Cyanide
8 |Total 3w 30 15
Suspended
Solids
(T55)
9 Copper W 0.6 0.3
Lead W 0.4 0.2
Nickel W 1 0.5
Zinc W 1 0.5
10 |Arsenic W 1 0.5

Kaivoksen paastdessd yli 50 000 litraa pdivassa prosessivettd vesistoon taytyy
veden taytta tietyt kriteerit, jotka on sé&detty ymparistonsuojelulain maarayksissa.

Ymparistonsuojelulaki  vaatii valitontd yhteyttd ymparistoministerioon, jos
ymparistdon on vuotanut ympadristoéd haittaavien aineiden vuotoja. Se vaatii myos
kaivoksen omistajaa ottavan vastuun vuodoista ja estdd haitallisten vuotojen

tapahtuminen myoéhemmin. /17/

4.2.3 Ontarion vesivaralaki

Ontarion vesivaraa koskeva laki (Ontario Water Resource Act, OWRA) tuli
voimaan jo vuonna 1950, ollen ndin yksi vanhimmista ympdristolaista. Sen
tarkoituksena on suojella, séilyttda ja johtaa Ontariossa sijaitsevia vesistoja seké
edistdd ndin myos Ontarion taloudellista, ympérist6llista ja sosiaalista hyvinvointia.
136/

Ominaista kaivoksille on niiden suuri prosessiin tarvittavan veden maaré. Jos pinta-
ja/ tai pohjaveden péivittainen tarve ylittd4 50 000 litraa, vedenotolle on hankittava

ympaéristoministerion lupa. Sama velvoite patee, kun veden poislaskeminen
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pintaveteen ylittdd 10 000 litraa paivéassa. Talloin ympéaristoministeriostd on
pyydettava hyvaksymistodistus (Certificate of Approval). /17/

5 KAIVOSTOIMINTAAN TARVITTAVAT LUVAT JA ILMOITUKSET

Kaivostoiminta eroaa muusta teollisuudesta muun muassa sen pitkésta
aloitusprosessista: malmildydoksesta kaivostoiminnan tuotannolliseen
aloittamiseen voi viedd reilun vuosikymmenen. Kaivostoimintaan vaaditaan
erilaisia lain velvoittamia lupia, suunnitelmia ja ilmoituksia, jotka vievat vaihe
vaiheelta lahemmaksi mahdollista kaivosta ja lisad alueen varaajan/valtaajan
oikeutta kayttdd loydettyd metallia tai mineraalia hyddyksi toisen omistamalla
maalla. Téssa tekstissa vaadittavat dokumentit on jaettu kahteen vaiheeseen: ennen
ja jélkeen perustamispéatosta koskevat vaatimukset.

5.1 Ennen perustamispaatosté vaadittavat luvat ja ilmoitukset

Mahdollisen kaivostoiminta alkaa malminetsinnasta. Suomessa
jokamiehenoikeudet mahdollistavat kulkemisen toisen omistamilla mailla, jolloin
voi tehdd nakdhavaintoja maaperastd. Naytteidenotto on mahdollista vasta, kun
siitd on tehty ennakkoilmoitus maanomistajalle tai alueen maistraatille. IImoitus
sallii vain erittdin pienien ndytteiden ottamisen. Jos tutkimukset antavat merkkeja
mahdollisesta malmildydoksestd, voidaan alueesta tehda varausilmoitus alueen
(maakunta tai muu vastaava alue) maistraatille, josta tieto vélittyy kauppa- ja
teollisuusministeriodn. Ministerio yllapitad rekisterid kaikista Suomessa tehdyisté
varaus- ja valtausilmoituksista. Varaus on voimassa vuoden siitd lahtien kun se on
jatetty maistraattiin. Suomessa voimassa olevan kaivoslain mukaan varauksia
saavat tehdd Euroopan talousalueella elavat henkil6ét, suomalaiset sdétiot ja yhteisot
sekd Euroopan talousalueella perustetut ulkomaalaiset s&&tiot ja yhteisot, jotka ovat
maansa lain mukaan perustettuja. /2, 22, 23, 27/

Varaajalla on oikeus hakea alueelleen valtausoikeutta, jos tutkinnassa olleen maa-
alueen esiintymat ovat todettu merkittaviksi ja titen lupaaviksi kaivostoiminnan

aloitukseen. Valtausoikeutta haetaan suoraan kauppa- ja teollisuusministeriosta, ja
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oikeus annetaan ensimmadiselle varauksen saajalle tai henkil6lle, jolla on voimassa

oleva varaus.

Valtausoikeuden turvin maaperéstd saa tutkia esiintymén laatua ja sen suuruutta.
Alueella saa taten suorittaa pienimuotoisia kairauksia, tutkimuskaivantoja seké&
koelouhintaa ja rikastusta. Lisaksi valtausoikeus sallii valtaajan rakentaa
tutkimuksiin tarvittavia rakennuksia, mutta malmin hyddyntdmiseen vaaditaan
maanomistajan lupa. Valtausoikeuden velvoitteena on valtaajan korvata kaikki

tutkimuksista tulleet vahingot maanomistajalle.

Esiintyman osoittautuessa erindisten tutkimusten perusteella merkittavaksi ja
ennakoivan ndin kaivoshanketta, on alueelle tehtdvd ymparistovaikutusten
arviointimenettely (YVA-menettely), jos tulevan avokaivosten pinta-alan on
ennakoitu olevan suurempi kuin 25 hehtaaria tai vuodessa otettavan maa-aineksen
maard ylittdéd 550000 tonnia. Viranomaiset voivat myds soveltaa
ymparistovaikutusten arviointimenettelyn lakia yksittéisissa kaivoshankkeissa jos
edelld mainitut ehdot eivat tayty, ja jos ymparistovaikutukset tulkitaan
merkittaviksi. Y mpéristovaikutusten arviointimenettelyssa ~ ennakoidaan
kaivoshankkeen negatiiviset ja positiiviset ymparistovaikutukset, jotka syntyvét
joko valillisind tai valittomind. Taman lisaksi kuullaan henkil6itd, joihin hanke
vaikuttaa. Arviointimenettelyn avulla saadaan kokonaisvaltainen kuva vallitsevasta
ymparistosta ja asianomaisten mielipiteet hankkeesta. Naitd saatuja tietoja hyvaksi
kayttden voidaan suunnitteluvaiheessa ottaa huomioon vallitseva ymparisto,

kohentaa suunnittelua ja pienentdd myds ymparistoon kohdistuvia haittavaikutuksia.

Valtaajalla on mahdollisuus laajentaa oikeuksiaan valtausalueelle, jos esiintymé on
todettu merkittavéksi ja taten se on mahdollisesti hyédyntdmiskelpoinen. Valtaaja
voi hakea tatd oikeutta hakemalla valtausalueelle yhtendista kaivospiirid. Piiriin
voidaan sisallyttdd kaikki mahdolliset alueet, joita tarvitaan kaivostoiminnassa.
N&itd ovat esimerkiksi varasto-, teollisuus- ja jatealueet sekd tie-, voima- ja
vesiverkostolle tarkoitetut alueet. Kaivospiirihnakemus toimitetaan kauppa- ja
teollisuusministerioon  ké&siteltavaksi. Ministerion  késiteltdessa hakemuksen

hyvéksyessd sen valtaaja saa kaivoskirjan ja —oikeuden, joka ei muuta maan
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omistusoikeutta, vaan antaa vahvan kéyttdoikeuden maa-alueeseen. Kaivoskirjan
saaminen ei oikeuta vield kaivostoiminnan alkamista, vaan téalloin tarkennetaan
kairauksia, tehddan koekairauksia ja tarkemmat kannattavuuslaskelmat /8/.
Kaivospiirihakemuksen mukaan on laitettava myas mahdollinen
ymparistovaikutusten arviointiselostus sekd Natura-arvio, jos alue sijaitsee Natura-
alueella tai sen laheisyydessa. Nykyisin uusien kaivosten kaivospiirinakemuksissa
on usein myods suunnitelmia kaivostoiminnan paattymissuunnitelmista, joissakin

tapauksissa ndmé suunnitelmat ovat aloitettu jo kannattavuuslaskelmia tehdessé. /8/

Natura 2000 on ohjelma, jolla pyritddn suojelemaan luonnon monimuotoisuutta
Euroopan unionin kaikissa jasenmaissa. Silla turvataan EU:n kannalta merkittavét
luontotyypit seka lajien elinymparistot. Kaivoshankkeen sijaitessa Natura 2000-
alueella tai sen ldheisyydessa sekd mahdollisesti haittaavan ohjelman tavoitteita, on
sen toiminnan vaikutuksista tehtava arviointi. Vaikutusten merkittdvyys voi estéé

valtauksen tai kaivospiirin myontamisen. /41, 47/

Natura-arviota vaaditaan niille kaivoshankkeille, jotka sijaitsevat Natura-alueella
tai sen laheisyydessa valtausta, ja kaivospiirid haettaessa, mutta poikkeuksellisissa
tapauksissa myos etsintdtydssa, jos sen epdilladn aiheuttavan suuria haittoja

ymparistolle.

Tulos kaivoksen perustamiseen tai hylkddmiseen riippuu t&dhan asti tehdyistd
tutkimustuloksista ja arvioinneista. Kaivospiirin perustaminen on hyvin vahva
merkki kaivostoiminnan aloittamisesta, mutta siihen vaikuttaa vield toiminnan
aloittamisen kannattavuus, joka perustuu aiemmissa maaperédan kohdistuvista

tutkimuksista saatuihin tuloksiin.
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Kuva 3. Tutkimuskaivanto. /42/

Kuva 4. Koelouhinta. /42/

Mahdollisen  kaivoksen  perustaminen  kdynnistdd  myds  ympariston
perustilaselvityksen. Se alkaa jo malminetsintdvaiheesta, jolloin saadaan tietoa
maaperastd, ja jatkuu koko kaivoshankkeen ajan. Selvityksen tietoja voidaan
kéyttdd kaivostoiminnasta tulevien muutosten vertailukohteena sekd myds

toiminnan loputtua selvitysta voidaan kayttdd apuna alueen ennallistamisessa.
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Né&ihin seikkoihin nojaten perustilaselvitys tdytyy aloittaa ennen suuria
ymparistonmuutoksia. Perustilaselvityksessd korostetaan maiseman térkeytta,
alueen luontotyyppejéa ja kasvillisuutta, maa- ja kallioperad, vesialueita seké alueen
kemiallista perustilaa. Kaivoshankkeen alue saattaa kuulua maisemallisesti
arvokkaisiin tai muuten vain merkittaviin alueisiin, jotka on mainittu muun muassa
luonnonsuojelulaissa. Selvitykseen kerétéédn tietoa harvinaisista, rauhoitetuista tai
jopa uhanalaisista kasveista. Naiden l0ydyttyd laaditaan kasvillisuuskartoitus ja
merkinnat karttaan néiden kasvupaikoista. Maaperén rakenne kertoo pohjaveden
saastumisriskeistd, vedenldpéisevyydestd ja maaperdn rakenteesta sek&
kallioperatutkimukset maaperésta 10ytyvistd metalleista ja niiden pitoisuuksista.
Vesialueiden tutkimuksissa tarkastetaan ymparistén pohjavesi- ja pintavesialueet.
Néiden lisdksi tutkitaan alueen maankayttod; esimerkiksi onko alue
virkistyskéytossa, suojeltu tai kaavoitettu, sekd onko alue kulttuurillisesti arvokas.
171

5.2 Perustamispaatoksen jalkeen tehtavét luvat ja ilmoitukset

Kaivostoiminta kuuluu ymparisténsuojelulakia koskeviin hankkeisiin, joiden
aloittaminen vaatii  kirjallisen ympdristéluvan. Kaivoshankkeisiin liittyvia
ymparistdlupahakemuksia kasittelevat ymparistdlupavirastot. Lupa annetaan, jos
hankkeen toiminnasta ei muodostu terveyshaittoja eikd myosk&an merkittavaa
ympériston pilaantumista tai sen uhkaa. Myonnetyssa ympéristéluvassa annetaan
velvoitteita, joiden noudattamista valvovat alueelliset ymparistokeskukset.
Ymparistolupahakemuksen mukana voidaan myds hakea vesilain mukaista lupaa,
jos hankkeen toimenkuvan liittyy my0s vesien kasittelyd. Vesilupaa tarvitsi
aiemmin hakea  erikseen  Vesioikeudelta, mutta  vuonna 2000

ympaéristolainsdddannén muuttuessa vesilupaa pidetdén nyt osana ymparistélupaa.

Ymparistlupahakemuksen liséksi kaivoshankkeelle on haettava useita teknisiin
asioihin liittyvia lupia ja ilmoituksia. N&it4 vaativat muun muassa kemikaalien
kasittely ja varastointi, rajaytys ja louhinta, nostolaitteet seké patojen rakentaminen.
Tarkein teknisisté paatoksista on kaivokselle tehty yleissuunnitelma, jossa kuvataan
kaivoksen toimintaan liittyvia seikkoja, esimerkiksi kuilujen, poistumisteiden seka

vedenpoiston  jarjestelyt,  maanpoistoalueiden  sijainnit  ja  kaivoksen
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rakentamisaikataulu. Yleissuunnitelmassa yleensd myds kuvataan toimenpiteitd,
joita  on suunniteltu tehtdvdn  kaivostoiminnan  paatyttyd.  Kunnan
rakennusvalvontaviranomaiselta haetaan rakennuslupaa kaivosalueelle tarvittaviin
rakennuksiin, kuten varastoille ja rikastamolle rikastusprosessin tapahtuessa
kaivospiirissa. Né&iden lisdksi esimerkiksi kemikaaleille, rajahdysaineille ja

erindisille laitteille taytyy olla omat tekniset lupansa.

Kaivostoiminta voi alkaa, kun ympdristélupa, rakennuslupa ja kaivoksen
yleissuunnitelma ovat omilla viranomaistahoillaan hyvaksyttyja. Kaivoksen
yleissuunnitelmaan kuuluu Turvatekniikan keskuksen véhintddn vuosittain

suoritettava kaivostarkastus.

5.3 Ymparistolupa

Uusi toiminta tai hanke, joka voi saastuttaa ympéristod, vaatii ympéristoluvan.
Ymparistolupaa tarvitaan my6s toimintaan, joka voi pilata vesistdd, tuottaa
kohtuutonta rasitusta naapureille, jatevesien johtamiseen, ammattimaiseen jatteen
hyodyntdmiseen tai késittelyyn sek&d o6ljyn tai kaasun poraukseen ja
hyédyntdmiseen, joka tapahtuu Suomen vesialueella. llman tatd lupaa uutta
toimintaa ei saa aloittaa. Lisaksi hankkeen tai toiminnan laajentaminen vaatii uuden
luvan. Lupaa on ensin haettava Kirjallisesti viranomaiselta. Kaivostoimintaan

liittyvat ymparistolupahakemukset kasitelldaén ympéristdlupavirastoissa. /48/

Ymparistolupahakemukseen  tarvittavat  tiedot on  selostettu  tarkasti
ympaéristonsuojeluasetuksessa 169/2000. Hakemuksessa tulee kertoa perusasiat,
kuten yleiskuvaus, paikka johon toiminta on suunniteltu rakennettavan, toiminnasta
tulevien paastojen (esimerkiksi jatteet ja melu) laatu ja maéard, ja kuinka jateméaaraa
voitaisiin pienentdd ja jatteen mahdolliset uudelleenkdyttomahdollisuudet ja
toiminnan ympaéristovaikutukset. Hakemukseen tulee liittdd kartta, josta nédhdaan
toiminnan sijaintipaikka, ja ympéristovaikutusten arviointiselostus ja toimintaan
vaadittavat raaka-aineet ja kemikaalit ja niiden mé&ara. Teknisista tiedoista on muun
muassa kerrottava energian kayttotarve, liikennejarjestelyt, parhaan mahdollisen
tekniikan kéayttd seka toimintaa kuvaava prosessikaavio. Naiden lisaksi on

annettava tiedot maaperéstd, pohjaveden muodostumiseen liittyvista asioita, kuten
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virtauksista ja pohjavedenpinnan korkeudesta sekd mahdollisista vedenottamoista

ja talousvesikaivoista, jos toiminta perustetaan tarkeélle pohjavesialueelle.

Ympdristolupaviranomainen tiedottaa hakemuksesta julkisesti, milld pyritddn
aktivoimaan yksityisia ihmisié ja yhteisoja antamalla mielipiteensa ja vaatimuksia
hankkeesta, joihin toiminta saattaa vaikuttaa. Yksityisten henkildiden lisaksi
otetaan lausuntoja eri organisaatioilta, joihin toiminta saattaa vaikuttaa. Saatuaan
kaikki tarvittavat lausunnot ja hakemuksiin liittyvat asiakirjat lupaviranomainen
kasittelee saatuja tietojaan ja antaa julki paatOksensa. Ympéristolupavirastossa
luvan kaésittely tapahtuu istunnossa, jossa on véhintaan kolme henkil6a paattamassa
asiasta, ja hakemuksen jattamisestd paatoksentekoon menee noin vuosi. P&atos
tehdaan lain mukaisesti eli siihen eivat saa vaikuttaa péaatoksentekijoiden omat
henkilokohtaiset tuntemukset. Edellytyksend esimerkiksi ympéristonsuojelulaissa
on, ettei toiminta saa pilata ympéristoa eikd tuottaa terveydellisia haittoja ihmisille.
Paatoksesta voi valittaa Vaasan hallinto-oikeuteen, ja jos sen antama paatos ei ole

suotuisa, voidaan paatoksesta edelleen valittaa Korkeimpaan hallinto-oikeuteen.

Lopullinen ympéristolupa on julkinen, ja luvat ovat saatavilla esimerkiksi valtion
ympadristohallinnon sivuilta (www.ymparisto.fi); myds monet yritykset julkaisevat
omilla  Internet-sivuillaan  ympdristdlupansa.  Ympéristoluvassa annetaan
vaatimukset, joita noudattamalla toiminta saa alkaa. Vaatimukset voivat liittyé
paastoihin ja niiden hallintaan. Vaatimusten noudatamattomuus voi johtaa

ympadriston ennalistamiseen. /5/

6 KAIVOSPROSESSI

Kaivosprosessin kolme padvaihetta ovat louhinta, murskaus ja rikastus.

6.1 Louhinta

Louhinta on toiminta, jossa maahan kaivetaan tunnelimaista kaivantoa, josta on
tarkoituksena poistaa arvokas malmi- tai mineraaliesiintyma. Louhinta voidaan
suorittaa maan pinnassa sijaitsevassa avolouhoksessa tai maanalaisissa louhoksissa

tai ndiden yhdistelmana /3/. Louhinnan aloittamiseksi joudutaan usein poistamaan
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suuria méaaria kivi- ja maamassoja, silla malmi- tai mineraaliesiintymét sijaitsevat
usein syvalla maan pinnan alapuolella. Avolouhos on sopiva esiintyman ollessa
matala, sivuttain raitamaisesti esiintyvd tai esiintyvdn ollessa hajanainen.
Avolouhoksesta muodostuu kartiomainen syva kuoppa, jossa louhinta voi muuttua
hyvin vaaralliseksi louhinnan edetessé yha syvemmalle. Maanalainen louhinta on
sopivin silloin, kun ei voida taata turvallisia olosuhteita malminnostoon.
Maanalainen louhinta vaatii kuitenkin ennakkoon suuria valmisteluja, jotka voivat
kestdd useamman vuoden. Valmisteluissa rakennetaan tarvittavat maanalaiset

tieverkostot, ilmastointikanavat, varastotilat ja muuta tarvittavat tilat.

Avolouhoksesta malmi- tai mineraalipitoiset lohkareet kuormataan kuljetusautoihin
seuraaviin  prosesseihin.  Maanalaisesta  louhoksesta lohkareet tuodaan

kuljetinhihnoin maan paallisiin jatkoprosesseihin.

6.2 Murskaus

Louhittu malmi tai mineraali on tdssé vaiheessa suurina lohkareina, jossa on myds
arvomineraalien lisaksi kaivostoiminnalle arvotonta kivi- ja mineraalirakeita eli
harmemineraaleja. Ndiden arvottomien aineosien erottamiseksi lohkareet on ensin
pienittdvd.  Aluksi  suurimmat lohkareet pienitddn karkeamurskauksessa
halkaisijaltaan vain muutaman senttimetrin kokoisiksi rakeiksi. Loput lohkareet
pienitddn hienomurskauksessa. Murskausten lisdksi voidaan rakeet vield jauhaa

vield pienemmaksi seokseksi.

6.3 Rikastus

Rikastus on prosessi, jossa malmi- tai mineraalijauheesta erotetaan harmemineraalit
joko kemiallisin tai fysikaalisin metodein muuttamatta kuitenkaan itse malmin tai
mineraalin rakennetta tai koostumusta. Toisin sanoen nostetaan halutun malmin tai

mineraalin pitoisuutta.

Rikastuksessa kéytetddn hyvaksi malmin tai mineraalin tiettyja ominaisuuksia.
Kemiallisia ominaisuuksia on muun muassa malmin pintaominaisuus, jota

kéytetddn hyvéksi vaahdotuksessa. Siind malmihiukkaset tarttuvat kemikaalin
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vaahdon pintaan, josta hiukkaset kuoritaan vaahdon pinnalta ja lopulta kuivatetaan
seuraavaa kayttod varten. Vaahdotus on yleisin pintakemiallisiin ominaisuuksiin
perustuva erotusmenetelmd.  /3/  Rikastuksessa kaytetddn myos hyvaksi
fysikaalisia ominaisuuksia kuten hiukkaskokoa tai -tiheyttd, magneettisuutta tai
sdhkoisia ominaisuuksia. Se, mihin ominaisuuteen erottelu perustuu, riippuu
monista seikoista, kuten esimerkiksi tuotannon koosta. Hiukkaskokoon
perustuvassa erottelussa kaytetdan erilaisia menetelmia, joissa erikokoiset
hiukkaset erotellaan toisistaan. N&itd keinoja ovat seulonta, siivildinti, lajitin ja
sakeutus. Lajittimessa ja sakeuttimessa suuret, painavat hiukkaset vajoavat lietteen
pohjalle kevyiden jaddesséd pinnalle. Sahkoisissa ja magneettisissa erotteluissa

kaytetddn metallien sahkonjohtavuutta ja magneettisia ominaisuuksia. /11/

Vaahdotuksessa kaytetddn kemikaaleja, joiden avulla voidaan erottaa rikasteet
toisistaan. Ndama kemikaalit voidaan jakaa viiteen eri ryhmaan tarkoitustensa
mukaan. Vaahdotusaineen tarkoitus on nimensid mukaisesti muodostaa vaahtoa.
Né&itd aineita ovat muun muassa mantyoljy ja kresyylihappo. Esimerkiksi
natriumhydroksidia, kalkkia, rikkihappoa ja natriumkarbonaattia ké&ytetdén
vaahdotuksen muuntajina, jotka muuttavat sen pH:ta. Aktivoijien ja niin sanottujen
painajakemikaalien tehtdvd on laskea vaahdotuksen pohjalle vaaditut rikasteet.
N&itd ovat muun muassa kalkki, natriumsilikaatti, fosfaatit ja metalli-ionit.
Ksantaattien ja rasvahappojen tehtdvénd on nostaa rikaste vaahdon pintaan, josta
rikaste kuoritaan pois. Erilaisia 0ljyj&, kuten kerosiinia, polttodljya ja kivihiilioljya
kaytetddn vaahdon muuttajina, jotka toimivat ksantaattien ja rasvahappojen tavoin

kerddjdkemikaaleina. /12/

Erottelusta syntyvé lopputuote, rikaste, kuivataan ja kuljetetaan varastoalueelle,
josta se noudetaan muun teollisuuden raaka-aineeksi. Erotuksesta jaanyt
lietemdinen rikastehiekka padotaan kaivoksen laheisyydessa sijaitsevaan
rikastehiekka-altaaseen ja kaytetddn mahdollisuuksien mukaan louhosten

tayteaineena tai maanrakentamisen raaka-aineena.

Erottelussa kéaytettyja keinoja ovat uuttaminen, vaahdottaminen, magneettien

kaytto sek& arvomineraalien sahkdstaattisuutta tai ominaispainoa kayttavat metodit.
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Osa louhitusta malmista voi olla niin korkeapitoista, ettei sitd tarvitse rikastaa.
Vaahdotuksessa kéytetadn eri kemikaaleja, jotka erottavat arvomineraalit muusta

niiden luonteenomaisen tiheyden tai kemiallisen koostumuksen ansiosta.

Edelld mainitun kaivosmenetelman liséksi on myo6s liuottamismenetelma, jossa
suoraan malmiesiintymaan ruiskutetaan liuosainetta, joka liuottaa esiintymasta
halutun mineraalin. Taman jalkeen aines voidaan poistaa maaperasta
pumppaamalla se maan pinnalle, joka puhdistuksen jalkeen on valmis
hyodynnettavéksi. Menetelmd on varsin nopea ja huokea niin sanottuun

perinteiseen menetelmaan verrattuna. /12/

Rikastamoa ei tarvitse rakentaa jokaiselle kaivokselle erikseen, vaan rikastus
voidaan  suorittaa  toisen  kaivoksen  rikastamolla.  Tat4  kutustaan
satelliittirikastukseksi, ja se on varteen otettava ratkaisu sellaisissa kaivoksissa,
joissa malmimé&éra on niin pieni, ettei ole kannattavaa rakentaa omaa rikastamoa. /3,
8/

7 KAIVOSJATTEET

Kallioperésta 16ydetyn esiintyman metalli- tai mineraalipitoisuus on yleensd matala.
Tasta syystd louhitusta aineksesta poistetaan epédpuhtaudet, jotta mineraaleja tai
metalleja pystyttéisiin kayttdmadn teollisuudessa raaka-aineina. Metallit ovat
kemiallisesti yhdistyneitd joko hapen kanssa muodostaen oksideja tai rikin kanssa
muodostaen sulfidiyhdisteita, tai muiden alkuaineiden kanssa.
Epametalliesiintymét  sisaltdvat metallien tapaan my6s epédpuhtauksia.
Kaivosprosessissa suurimman jatemadran tuottavat taten metallista tai mineraalista
erotetut epapuhtaudet, joita poistetaan hieman jo louhinnassa mutta suurimmaksi
osaksi metalli- ja mineraalipitoisuutta nostetaan rikastuksessa. Epé&puhtauksien
madra ei kuitenkaan ole suoraan verrannollinen louhittavan metallin tai mineraalin
maaraan, silld esimerkiksi louhittavan aineen puhtaus ja ennakkoon tehdyilla
poraustutkimuksilla voidaan esiintyma rajata ja ndin vélttda turhan jateaineksen

syntya.
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Kaivostuotannosta muodostuneita kaivosteollisuudelle arvottomien ainesten eli
sivukiven, irtomaan ja rikastehiekan maarittelyt ovat olleet sekavia ja ristiriitaisia,
silld ne voidaan luokitella joko jatteeksi, sivu- tai jaannostuotteiksi. Né&iden
ainesten luokitus jatteiksi tai tarkoittaa sitd, ettd aluetta, jolla sivukivi lgjitetdan ja
rikastehiekka-allasta pidetddn kaatopaikka-alueina, joihin voidaan soveltaa
valtioneuvoston antamaa kaatopaikkapéaatosta, VNp 861/1997. Kuitenkaan tama ei
koske alueita, jonne sijoitetaan pelkéstdan jatettd, ”joka syntyy mineraalivarojen
etsinnassd, louhinnassa, rikastuksessa tai varastoinnissa taikka louhostoiminnassa
ja sijoitetaan kyseiselle kaivos- tai louhosalueelle” (VNp 861/1997). Téassa
tapauksessa sovellettavaksi tulee jatelaki ja ymparistonsuojelulaki /8/. Kaivoslain
40 pykalaan tuli méaaritelmien selkeyttdmiseksi vuonna 1995 voimaan muutos,
jonka mukaan “kaivostoiminnassa syntyvia maanpoistomassoja, louhittua
sivukived ja rikastushiekkaa, jotka varastoidaan kaivospiirin alueelle tai sen
apualueelle ja joilla on kdyttoad kaivostoiminnassa tai joita voidaan jalostaa edelleen,
pidetddn tdman lain mukaisena kaivostoiminnan  sivutuotteena” /22/.
Alkuperaisessd kaivoslaissa kauppa- ja teollisuusministeriolla oli paatantavalta

ongelmatilanteissa méaaritella sivutuotteet ja jatteet. /21/

Kaivoslain lisaksi jatelakia sovelletaan kaivosjatteisiin, lukuun ottamatta
kaivostoiminnasta mahdollisesti muodostuneita radioaktiivisia jatteitd, jotka
kuuluvat ydinenergia- ja sateilylakiin. /43/ Jatelain mukaan jate on esine tai aine,
joka on jo poistettu, tullaan poistamaan tai on velvoitettu poistamaan kaytosta.
Jatelailla pyritddn edistimaan kestdvaa kehitystd vahentdmalld jatteiden méaéaraa,
siitd syntyvid vaaroja ja haittoja sekda ihmisille ettd ymparistolle (jatelaki
1072/1993). Jateasetuksessa tarkennetaan jatelakia tarkemmin. Asetuksen liite 1:n
jateluokituskohdassa Q 11 mainitaan, ettd “raaka-aineiden erottamisessa ja
prosessoinnissa syntyneet jadnndstuotteet, kuten kaivostoiminnan jaanndstuotteet ja
Oljykenttien lietteet” kuuluvat jatteisiin /19/. Toisin sanoen kaivoslaissa mainittua
jatkokayttoa tai —jalostusta ei oteta huomioon tdssd madrittelyssd, joka tuottaa

hieman ristiriitaisen ratkaisun.

Valtakunnallisen lainsaadannon lisaksi on Euroopan unionissa saddetty direktiivejd,

joita sovelletaan kaivannaisteollisuuden jatteisiin kaikissa Euroopan unionin
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jasenmaissa. Kaivannaisteollisuuden jatehuollosta on s&&detty direktiivissa
2006/21/EY, jonka tarkoituksena on taata turvallinen kaivostoiminta. Jatehuolto
kohdistuu mineraalien etsinndssa, louhinnassa, rikastuksessa ja varastoinnissa
syntyneisiin jatteisiin eli irtomaahan, sivukiviin ja rikastehiekkaan eli ei taten
laisinkaan muihin kaivostoiminnassa syntyneisiin jatteisiin. Jasenvaltioiden
vastuulla on tarkistaa, ettd kaivoksissa on jarjestetty asianmukainen
jatehuoltosuunnitelma, jonka tarkoituksena on vahentéa syntyvén jatteen maaraa ja
vaarallisuutta, edistdd hyoOtykayttod ja kierratysta sek& asianmukaisesti havittaa
sellainen jate, jota ei voida aiemmin mainituin tavoin kasitelld ja sijoittaa
mahdollisimman lahelle syntypaikkaa. Rikastusjatteen, sivukiven ja irtomaan osalta
on laadittava vahimmaisvaatimukset, joilla taataan ettd niistd ei muodostu haittaa

sekd ymparistolle ettd ihmisille.

Viime vuosien aikana kaivosteollisuudella on taloudellisesti mennyt hyvin
korkeiden metallin hintojen ansiosta. Tdman takia Suomen malmiesiintymista on
oltu erittdin Kiinnostuneita, erityisesti kulta- ja uraaniesiintymistd, mutta myds
malmikaivosten uskotaan lisdantyvén. Oletettavaa on, ettd seuraavan kymmenen
vuoden pé&std Suomessa toimii uusia kaivoksia, jonka seurauksena myos

kaivosjatteiden maaran odotetaan kasvavan.

Taulukoissa 2 esitetddn kaivos- ja kaivannaistoiminnasta syntyneiden jatteiden
méard wvuonna 2003. Tarjonta tarkoittaa tdssa tapauksessa kaivos- ja
kaivannaistoiminnasta syntyneitd jatteitd ja kayttd jatteiden hyotykayttoa.
Energiamineraaleihin kuuluu pelkéstaéan turve. Luonnonmineraalijatteisiin kuuluvat
maamassat, sivukivet ja rikastehiekka. Oma hyotykéytto tarkoittaa kaivosjatteen
hyodyntamista tie- ja rikastehiekka-altaan rakentamisessa. Louhostdyttamiseen
kaytetyn sivukiven, rikastushiekan ja maamassan maara vuonna 2003 oli 920 000
tonnia, jota ei ole tulkittu jatteiksi. Kaatopaikkasijoitukseen on luettu l&jitysalueet

ja rikastehiekka-altaat.
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Taulukko 2. Vuoden 2003 jatteiden tarjonta ja kayttd kaivos- ja kaivannaistoiminnassa (1000
tonnia). /30/

Tarjonta Kiytto
Energia- Muu Energia- Muu
Mro Jiteluokat mineraa- | mineraa- | mineraa- | mineraa-
lien kaivu | lien kaivu | lien kaivu | lien kaivu
2| Kaytetyr aljye 0.1 3.3 0.0 0.0
4| Kemialliset sakat ja jiinnékset 0.0 0.1 0.0 0.0
5| Teollisuuden jitevesilistteat 0.0 0.3 0.0 0.0
7| Metallijicteat 0.1 1.5 0.0 0.0
9| Paperi- ja pahvijatreer 0.0 0.2 0.0 0.0
10| Kumijirrear 0.1 0.0 0.0 0.0
Il Muovijirteet 1.1 0.1 0.0 0.0
19| Kotitalous- yms. jittest 0.7 .2 0.0 0.0
20| Sekalaiser mareriaalit 0.0 0.1 0.0 0.0
21| Tavanomaiset lietreat 0.0 0.8 0.0 0.0
22| Luonnonmineraalien jitcest 0.0 238718 0.0 33730
23| Keinoctekoisten mineraalien jattest 0.0 0.9 0.0 0.0
Yhteensi 2.1 13 880.3 0.0 33730
Oma hydtyliyoe 0.0 3373.0
Suora hystykdyted muualla 0.0 375
Kaatopaikkasijoitus 0.0 20 464.2
Muu lisiteely 2.1 5.6
Hysdyntiminen rakenteissa 0.0 33730
Ongelmajittest 0.1 14

Taulukossa 3 n&hdaadn kaivos- ja kaivannaisjatteiden maéaran vuodesta 1997
vuoteen 2003. Tana seitsemén vuoden aikana on jatteiden méara laskenut noin
Selvennykseksi,

seitsemalla tuhannella tonnilla. ettd ensijate on suoraan

toiminnasta muodostunutta jatetté ja toisiojate jatteenkasittelysta tulevaa jatetta.

Taulukko 3. Kaivos- ja kaivannaistoiminnasta muodostuneiden jatteiden maara 1997-2003
(1000 tonnia). /30/

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Ensijite 30452 31055 30687 26698 25016 24839 23882
Toisiojite 0 0 0 0 0 0 0
Yhteensi 30452 | 21 055 30687 | 26 698 25016 24839 23 882
Oma hysdtykaycts 2729 2891 3032 5786 4072 338 3373
Suora hyétykiyetd muualla 51 2 246 141 118 70 7
Kaatopaikkasijoitus 27 668 | 28 160| 27 406 20769 | 20823| 2| 448| 20464
Muu lkisittely 4 2 4 3 3 4 8
Yhteensi 30452 | 31 055 30687| 26 698 25016 24839 23 882
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7.1 Poistomaa tai irtomaa

Malmi- tai mineraaliesiintymat eivat sijaitse yleensa heti maan pinnassa, vaan
alkavat 2-5 metrin syvyydestd. Poikkeuksena ovat saviperdiset maat, joissa
esiintymat voivat ulottua jopa 20 metrin syvyyteen. Esiintyman ylla taten on maa-
ainesta, jota kutsutaan poisto- tai irtomaaksi, jonka mééraan vaikuttaa maanpinnan
paksuuden lisaksi avolouhoksen laajuus. Poistomaa on yleensa multa-, hiekka- ja
sora-ainesta. Poistomaa pidetddn kaivosalueella, ja louhinnan loputtua se
maisemoidaan tai kdytetdan peittona rikastehiekka-altaille ja sivukivikasoille. /11,
13,18/

Maa-aines lajitetddn kaivosalueelle tai sen apualueelle, mutta sitd voidaan kaytt&a
soveltuvin osin raaka-aineena esimerkiksi maarakentamisessa ja maisemoinnissa.
Kaivostoiminnan loputtua hyo6tykayttoon soveltumatonta irtomaata koskee

jatelainsaadantd, minka lisaksi irtomaanlajitykset on maisemoitava. /8/

7.2 Sivu- tai raakkukivi

Sivu- tai raakkukivi on Kiviainesta, jonka metalli- tai mineraalipitoisuus on niin
pientd, etta sitd ei kannata rikastaa. Se ei eroa normaalista luonnossa esiintyvasta
Kivimateriaalista /9/, ja sitd muodostuu sek& avo- ettd maanalaisen kaivoksissa,
mutta kaikkein eniten avolouhoksissa /13/, jolloin sitd poistetaan malmi- tai
mineraaliesiintyméan loytamiseksi. Raudattoman metallin, etenkin kullan,

louhinnassa muodostuu kaikkein eniten sivukivea. /8/

Sivukivi varastoidaan normaalisti kaivosalueelle sille suunnitellulle 1&jitysalueelle,
joka on taytynyt jo maarittdd ymparistolupahakemuksessa , mutta sitd kéytetdan
myds louhoksen seinien ja katon tukemiseen, jos louhinta tapahtuu tayttélouhintana,
sekd myos kaivoksen maarakentamisessa. /8/. Léjitysalueet voivat olla
kokonaisalaltaan satoja hehtaareja. Louhinnan loppuessa l&jitettyd sivukived
voidaan kayttdd hyddyksi ja ndin vahentdd loppusijoitetun sivukiven mééraa. Sité
voidaan kayttdd raaka-aineena maarakentamisessa, teiden tekoon ja
louhostdyttomateriaalina avolouhoksissa ja maanalaisessa kaivoksessa seka
kaivoksen  ulkopuolella  oleviin  rakennuskayttokohteisiin.  Edellytyksena
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hyotykaytolle on, ettei siitd muodostu ymparistéon kohdistuvia haittoja, joita voi
ilmeté sivukivessd olevien arvomineraalien liukenemisessa. Tdmé haitta ilmenee
sulfidikaivosten sivukivissa, joiden sulfidimineraalit aiheuttavat happamoitumista

VESsissa.

Kaivostoiminnan loputtua lgjitetyt sivukivet tdytyy maisemoida sekd tehdé alueesta
vakaampi ja turvallisempi. Jalkitoimenpiteiden kustannuksia voidaan kuitenkin
laskea hyotykaytolla, silla se pienentdd sivukiven maardd, jonka johdosta
14jitysalue on pienempi. Hyddyntaméattomié sivukivia koskee jatelainsaadanto.

7.3 Rikastushiekka, rikastehiekka

Malmissa on ldhes poikkeuksetta kaivosteollisuudelle tarkedn metallimalmin
lisdksi muuta maa-ainesta, joka on poistettava malmista metallimalmin pitoisuuden
nostamiseksi. Tatd erotusprosessia kutsutaan rikastukseksi, jonka seurauksena
syntyy rikastushiekkaa. Rikastushiekka on siis louhinta-alueen maa-aineksia, jonka
koostumus riippuu maaperan rakenteesta, mutta siihen jaa aina jddmia erotetuista
metallimalmeista ja hieman my0s rikastuskemikaaleista. Olomuodoltaan
rikastushiekka on hienojakoista ja jos rikastusprosessi perustuu markaerotukseen,

rikastushiekka on hyvin lietemaista. /8, 11/

Rikastushiekan mé&ard riippuu malmiosta: korkeapitoisessa metallimalmi
malmiossa on vahemman muuta maa-ainesta kuin matalapitoisessa. Rikastushiekka
kuljetetaan varta vasten talle rakennettuun rikastushiekka-altaaseen, ja pienia
mé&arid voidaan kayttdd myds louhostayttoon. Tamén lisdksi rikastushiekkaa
voidaan k&yttaa rikastushiekka-altaan reunojen rakennusmateriaalina seka muussa
kaivosalueen tie- ja maarakennuksessa. Kuivuessaan rikastushiekka voi poélyta
ympdriston ja haitata sekd viihtyisyytta ettd kasvistoa. Polyyntymista estetadn

muun muassa peittamalla padon reunat sepelilla tai nurmettamalla. /11/

7.4 Kaivosvesi

Kaivosvesi on louhoksiin luontaisesti kulkeutunutta vettd. Suurimmaksi osaksi vesi

on pohjavettd, jonka mé&ard pysyy suhteellisen vakiona. Pohjaveden liséksi
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kaivosvedesséd on myos pintavettd, jonka maara vaihtelee sadannan mukaan. Vesi
poistetaan, jotta louhintaa voidaan suorittaa. Kaivosvettd on mahdollista kayttaa
rikastuksessa, mutta siihen vaikuttavat laatu ja olosuhteet. Kaivosveden

uudelleenkadytolld voidaan véhentéda vesistoisté otettavan raakaveden mééaraa. /11/

Kaivosvesi likaantuu louhinnasta muodostuneesta hienosta kiviaineksesta, jonka
poistamiseksi vesi kasitelladn selkeytysaltaissa. Metallimalmikaivoksissa veteen
voi myos liueta raskasmetalleja, kuten arseenia, lyijya, sinkkid, alumiinia, rautaa,
kuparia ja kadmiumia sek& sulfaatteja, jotka tekevédt vedestd happaman.
Happamoituminen alkaa, kun Kkiven pinnassa olevat mineraalit hapettuvat
kemiallisesti ja biologisesti. Kastuessaan hapettuneet mineraalit irtoavat ja
liukenevat veteen tehden siitd happaman. Samaa happamoitumisongelmaa ei
esiinny teollisuus- ja karbonaattikaivoksissa, silla niissd kaivosvedet ovat joko
neutraaleja tai eméksisi, riippuen sivukiven laadusta. /8, 11/

Kaivosveden liséksi veden happamoitumisongelmaa voi esiintyd koko
kaivosalueella, jos ymparistossé on sulfidipitoista kived. Esimerkiksi sivukiven ja
rikastehiekan l&jitysalueilla vesi voi happamoitua, silld aineksiin aina jaénteita

metalleista tai mineraaleista.

Se, miten ympéristO muuttuu happamien vesien takia, riippuu ympariston
sopeutumiskyvystd. Tdysin luonnontilassa ollut vesist6 sietdd vadhemman

muutoksia kuin jo rehevoitynyt vesisto.

7.4.1 Hapan kaivosvesi ja hapan kaivoslaskeuma

Kaivosalueella muodostuu seké hapanta kaivosvettd (acid main drainage, AMD)
ettd hapanta kaivosvalumaa (acid rock drainage, ARD). Naitd esiintyy
avolouhoksessa, maanalaisessa kaivoksessa, sivukivialueella, malmivarastossa ja
rikastushiekka-alueella. Happamuus johtuu sulfidipitoisista kivistd. Niiden
hapettuessa ja altistuessaan vedelle sulfidi alkaa liueta Kiviaineesta veteen.
Suurempaa haittaa hapan vesi tuottaa sekoittuessaan pohja- ja pintavesiin.
Happamuustaso on riippuu mineraalin maara ja sen puhtaus. Etenkin pyriitti (FeS)

ja magneettikiisu aiheuttavat veden happamuutta. Happamuuden lisdksi vesi voi
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sisaltdd sulfaatteja sek& metalleja ja epdmetalleja, kuten kuparia, sinkkia,

kadmiumia ja lyijya. /8, 12/

Valumavedet taytyy késitelld matalan pH:n takia ennen kuin niitd voidaan laskea
vesistoon. Valumaveden kasittelyyn on useita keinoja ja niiden soveltuvuus riippuu
muun muassa veden happamuudesta ja maarasta. Happamuutta ei valttdmatta saada
yhdella késittelytavalla, vaan kayttdmalla useampaa keinoa tai toistamalla veden
kasittely samalla menetelmalld. Esimerkkeja passiivisista kasittelymenetelmista
ovat muun muassa neutralointi, bioreaktoreiden kéyttd, kosteikkokésittely sek&

reaktiiviset seindmadt ja suotopatjat. /8/

Neutralointi on kemiallinen menetelma, jossa happamaan veteen lisdtdédn emaksisia
aineita pH:n nostamiseksi. Happamassa vedessa metallit saostuvat, kun pH alkaa
nousta l&helle seitsem&&. Neutraloinnissa sakeuttavina kemikaaleina kéytetaan
esimerkiksi  kalkkia ja  natriumkarbonaattia.  Neutralointi  sopii  eri
happamuustasoisille vesille. Haittapuolina kasittelyssa ilmenee sakan poistamisesta
vedestd ja kemikaaleista tulevat suuret kustannukset. Reaktiivinen seindma tai patja
laitetaan maan alle, jonka lapi hapan vesi kulkeutuu. Seindmadssé tai patjassa
metallit joko vain tarttuvat kiinni tai bakteerit hajottavat ne pelkistetympéaa
muotoon. Jotta ndmé reaktiiviset osat toimisivat on niihin aina lisattdva aineita
bakteerien elamisen mahdollistamiseksi. Kosteikoissa vesi voidaan neutralisoida
hapettomissa  (anaerobisissa) ja hapellisissa  (aerobisissa)  olosuhteissa.
Anaerobisissa oloissa bakteerit, jotka pelkistavét vettd, hajottavat veden metallit,
kun taas aerobisissa menetelméssa tehostetaan veden hapettumista, jolloin lopulta

metallit tiivistyvat sakaksi painuen veden pohjalle. /8/

7.5 Muut jatteet

Kaivostoiminnasta syntyy myds muuta jatettd, joka ei ole muodostunut suoraan
kaivostoiminnasta. N&itd ovat muun muassa erilaiset metallijatteet, jatedljyt ja

muut kemikaalit, jotka kuuluvat jatelain piiriin.

Jatelainsaadannon alaisuuteen kuuluvia jatteitd koskevat sekd kansalliset ettéd

Euroopan unionissa laaditut saddokset. Molemmilla on yhteiset padmaarét, jotka
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toteutetaan kuudella periaatteella. Jatem&&rad pyritddn véhentaméaan ehkaisevéalla
periaatteella. Jatteitd tuottava on vastuussa kaikista tuottamistaan jatteistd ja niista
tulevista kustannuksista, seké jatteet kasitellaan lahella niiden muodostumispaikkaa.
Jatteen ja sen kasittelyssa noudatetaan varovaisuusperiaatetta, jonka mukaan vaaran
riskit selvitetddn. Omavaraisuusperiaatteen mukaan Euroopan unionin jasenmaiden
odotetaan olevan kykenevid huolehtimaan maassaan tuotetuista jatteistdan, seké
joissakin tapauksissa maahantuoja tai valmistaja ovat velvollisia huolehtimaan

tuottamiensa tuotteiden jatehuollosta. /44/

8 RIKASTUSHIEKKA-ALTAAN KAIVOSPATO

Kaivoksissa, joissa suoritetaan louhinnan liséksi myos metallin tai mineraalin
rikastusta, sijaitsee kaivosalueella my6s padottu rikastehiekka-allas, jonne
kuljetetaan rikastuksesta erotettu kaivostoiminnalle arvoton aines eli rikastehiekka.
(kuva 5). Padon tehtdvana on varastoida ja eristaa sinne padottu nesteméinen aines
eli kaivosvesi ja rikastuksessa kéytetty prosessivesi seka rikastehiekka muusta
ympaéristostd. Kaivospadon tarkoituksena on myds selkeyttad eli erottaa hiukkaset
prosessivedestd.  Rikastehiekka kuljetetaan altaaseen lietteen muodossa
rikastamolta. Karkeinta osaa lietteestd voidaan kayttad hyvaksi padon
rakennusaineena, joka jatetd&n padon reunoille, ja hienoin osa ajautuu altaan

keskiosaan. /6/

Rikastehiekka-altaiden pinta-alat voivat vaihdella parista hehtaarista léhes
tuhanteen hehtaariin saakka. Suuren kokonsa ja onnettomuustilanteessa aiheutuvien
merkittdvien vaaratilanteiden takia kaivospatojen turvallisuusasiat ovat erittdin
tarkeitd. Kaivospatoja valvoo Turvatekniikan keskus (TUKES), joka on kauppa- ja

teollisuusministerion alainen virasto. /1/

Rikastehiekka-altaat usein pdaatyvét rikastehiekan loppusijoituspaikoiksi siiné
tapauksessa jos ei sisdlla hyodynnettavaksi kéypaa ainesta. Tamén takia
kaivospadon kestavyys- ja turvallisuusvaatimukset ovat hyvin korkeat. Namé seikat
tulee taten ottaa huomioon jo suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa. Usein
kaivostoiminnan loputtua rikastehiekka-altaat maisemoidaan paallystamalla

kokonaan tai osittain maa-aineksilla. Talloin estetddn polyyntymisesta syntyneet
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haittavaikutukset ja sulfidien aiheuttama hapettuminen. Kaivospadon ja
rikastehiekka-altaan valvonta ei lopu samaan aikaan kaivostoiminnan kanssa, vaan

se jatkuu useita vuosia, kunnes voidaan todeta, ettei niistd ole vaaraa ymparistolle.

Kuva 5. Pyhasalmi Mine Oy:n rikastehiekka-altaat. (Kuva: Tarja Tikkanen)

Kuvassa 5 on Pyh&salmi Mine Oy:n rikastehiekka-altaat. Yleensa kaivospato
sijaitsee hyvin lahella rikastamoa. Kuvan alalaidassa onkin n&htévissa putki, jolla
rikastehiekka viedaan rikastamolta kaivospatoon. Pato sijaitsee lahelld yleista tieté.
Kuvassa 5 on néhtavilla kaytosta poistettu, maisemoitu kaivospato. Pato ei ole
taysin peitetty, vaan keskelle on jatetty pieni lampi, josta on tullut lintujen

virkistyspaikka.
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Kuva 6. Pyhasalmi Mine Oy:n kaytdsté poistettu, maisemoitu rikastehiekka-allas.

(Kuva: Tarja Tikkanen)

8.1 Kaivospadon materiaalit ja rakenne

Suomessa sijaitsevat kaivospadot ovat maapatoja, jotka on sanansa mukaisesti
rakennettu maa-aineksista, joista yleisimpané on ollut moreeni. Maapadot voivat
olla suurimmaksi osaksi yhdestda materiaalista rakennettuja eli homogeenisia tai
useammasta materiaalista eli vyoOhykepatoja, joiden rakenne koostuu eri
vedenlédpdisevyyksilta koostuvista aineksista. /1/ Hyvin vettd lapdisevét, karkeat
ainekset sijoittuvat padon reunalle ja hienot, huonosti lapdisevét padon keskiosiin.
16/

Kaivospato koostuu useista rakenteellisista osista, joita ei vélttdmatta esiinny
kaikissa padoissa. Nditd osia ovat tiivistysosat, suodattimet, penkereet, padon harja,
verhoukset, kuivatusjarjestelmét ja katkaisuseinat. Tiivistysosan tehtdvana on pitaa
aines padossa, joten aineksen téytyy olla eroosiota kestdvéé ja vedenpitdvaa. Se
sijoittuu  rakenteessa keskella tai padon sisdpuolelle. Sisdisen eroosion
vahentdmiseksi padossa on suodattimia ja kuivatusjarjestelmd. Niiden tehtdvana on
my6s suotoveden poistaminen. Suodattimet toimivat myds hienon aineksen

huuhtoutumisen estdjiné. /6/ Padon vakavuutta yllapidetaédn etu- ja tukipenkereilld
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seka maralla ja kuivalla verhousluiskoilla, jotka my6s vahentévét eroosion vaaraa.

Katkaisuseinat estavat suurien vesimassojen ulosvirtauksen padosta. /1/

Padon rakentaminen aloitetaan pystyttdmalla yleensd moreenista tehty alkupato,
johon padotaan ensimmaéisen vuoden rikastushiekat. Maapatojen tiivisteosan
materiaalina toimii usein savi /6/, ja suodatin- ja tukiosat ovat sorasta tai louheesta.
Néiden lisdaksi on mahdollista kéyttaa rikastehiekkaa rakennusaineena, jota
muodostuu kaivostoiminnan aikana jatkuvasti. Kuivatusjérjestelmien materiaalina
ovat sora ja hiekka, mutta myos osaksi voidaan kéyttaa rikastehiekkaa. /6/ Koska
altaat usein péaatyvat rikastehiekan lopullisiksi sijoituspaikoiksi, patoja joudutaan
korottamaan. Korotukseen kaytetdan soraa, mursketta, savea ja hiekkaa seka lisaksi
myds rikastushiekkaa ja sivukived rakeiden koosta riippuen /6/. Maapadon eri

rakenteelliset osat voidaan nahda kuvasta 7.

JATTEEN PURKU

VYOHYKE I VYOHYKE I
huonasti vettd Jnhtu-
vat liettest

VYOHYKE L

hyvin vetto |apdisevat
hiekal

keskimfiardinen vede
[opaisevyys

Kuva 7 Maapato. /6/

8.2 Sijoitus

Kaivospadon sijaintipaikkaa tutkitaan sekéd karttoja ettd kaymalla paikan paalla
ennen rakennustoitd. Maastotutkimuksilla on tarkoitus selvittdd maapohjan
materiaali ja rakenne. Kaivospadon ei tulisi sijaita sellaisessa paikassa, josta koituu
ymparistolle ja yleiselle turvallisuudelle vaaraa tai uhkaa. On myds oleellista ottaa
huomioon, ettd kaivospato on yleensa loppusijoituspaikka rikastehiekalle, jolloin

sen rakenteet jaavét paikoilleen kaivostoiminnan loppumisen jélkeen.

Kaivospadon maapohjan on oltava seka tiivis ja ehja, jotta sinne varastoitu vesi ja
hiekka eivat kulkeudu pois. Jos suunnitellulla alueella ei ole tallaista maata, on
my6s mahdollista laittaa pohjalle vettd ldpdisematontd materiaalia. Pato ei
my0Osk&an saa sijaita lahelld vesistoa eika liian korkealla tai 1ahelld pohjavesialueita
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mahdollisten pilaantumisriskien pienentdmiseksi. Patoalueen tulee olla suuri, jotta

suotovesialue saadaan eristettya esimerkiksi ojituksin.

Maapohjan vedenldpéisevyyttd on mahdollista varmistaa paikan pééalla tehdyin eri

metodein, joilla voidaan varmistaa maan vedenpitavyytta asian varmistamiseksi. /6/

8.3 Kaivospatojen tayttaminen

Kaivospatoja voidaan tayttdd kolmella eri tavalla, joita ovat yla- tai alavirtaan
taytto tai tdyttdminen padon keskilinjan molemmin puolin. Kaikissa tayttdtavoissa
rakentaminen alkaa alkupadon tekemisestd, jonka jélkeen patoon rakennetaan

tarvittavat korotukset varastointitilan tayttyessa.

Muodostuvan kaivosjatteen ollessa karkeaa tai sen siséltédessa tarpeeksi isorakeista
hiekkaa on yldvirtaan tayttd suotuisin ratkaisu. Talldin voidaan jatettd voidaan
hyédyntdd osana padon rakennusmateriaalia. Padon korotukset kohdistuvat
altaaseen pdin, jolloin altaan tayttdala pienenee, ja vettd lapéiseva alkupato jaa
padon ulkoreunalle. Korotusten tullessa osaksi altaassa olevien hienon jatteen
paalle ei padon rakenne ole kovin vakaa, josta syysté patoa ei voida rakentaa kovin
korkeaksi. Tamankaltaisen padon rakentaminen on riskialtista seismisilla alueilla,
mika ei kuitenkaan ole ongelma Suomessa vallitsevissa olosuhteissa. Téallaisessa

padossa on myos rajallinen varastointi vedelle.

Pato, jossa kéytetdadn alavirtaan tayttod, vaatii suuren tilan ymparilleen, koska
korottaminen tapahtuu rikastehiekka-altaasta pois péin. Tila onkin padon rajoite
sen suurimmalle korkeudelle. Vettd l&pdisematon alkupato j&& korottaessa altaan
sisareunalle. Suotuisin pato on sellaisiin altaisiin, joihin varastoidaan paljon
nestettd ja alueilla, joissa on mahdollista rakentaa suuri rikastehiekka-allas.
Tamankaltaisten patoihin  rakennetaan korotusten lisdksi suodattimia ja

tiivistekerros.

Kolmas mahdollinen tapa on korottaa patoa suoraan vettd ldpaiseméattdman
alkupadon péélle, jolloin korotus tapahtuu suoraan yléspdin eika kallistu altaaseen

pain tai siitd pois pain, kuten aiemmin mainituissa tayttotavoissa. Tallaisessa
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padossa ei ole pakollista rakentaa suodattimia, mutta ne tekevat padosta
vakaarakenteisemman. Pato ei tarvitse niin suurta tilaa korotuksille, koska ne
tulevat suoraan alkupadon péalle. Tata tayttotapaa ei kuitenkaan suositella suurten
vesimassojen varastointiin, koska varastointitila ei kasva merkittavasti verrattaessa

alavirtatayttod kaytettaviin patoihin. /6/

8.4 Kaivospatoa koskeva lainsaadanto

Kaivoslaissa ei erityisemmin mainita, kuinka kaivospatoja tulisi rakentaa, hallita ja
yll&pitad eri tilanteissa. Kuitenkin kaivoslain 56 8§ ja 57 § kohdissa mainitaan
kaivospatojen yleiset turvallisuusasiat vahasanaisesti. Sen mukaan kaivospatojen
on pysyttava “asianmukaisessa kunnossa ja niiden rakenteesta, laadusta ja kaytosta
sekd rajahteistd annettuja samoin kuin muita hengen ja omaisuuden turvaamista
koskevia maarayksid noudatetaan niin, ettei tyontekijoiden ja muiden henkilGiden
turvallisuutta tai omaisuutta vaaranneta”. Koska kaivoslaki ja —asetus eivat ole
tdman tarkempia, on kaivospatoihin sovellettu patoturvallisuuslakia (PTL 413/1984)
ja —asetusta (PTA 574/1984). Asetus antaa tarkemmat tiedot lain antamista
sdadoksista. /1/. Taman lisdksi kaivospatoihin sovelletaan myds maa- ja
metsatalousministerion vuonna 1997 laatimia patoturvallisuusohjeita, jotka tehtiin

tdydentdmaan patoturvallisuuslakia ja -asetusta. /1/

Patoturvallisuuslaki velvoittaa rakentamaan kestdvan padon, joka ei uhkaa yleista
turvallisuutta. Padon kunnosta on velvoitettu pitdimaéan huoli, ettei siitd muodostu
vaaraa tai muita haitallisia seurauksia. Patoa kasittelevat olennaiset tiedot on
pidettdva sille tarkoitetussa patoturvallisuuskansiossa, ja sen on oltava helposti
saatavilla. Kansiossa pitéda olla tiedot padon koosta, kartat, rakennuspiirustukset,
tarkastuspoytékirjat ja muut viranomaisten Kirjeet sekd padolle suunniteltu
turvallisuustarkkailuohjelma. Ohjelma on padon haltijan laatima ja viranomaisen
eli alueellisen ymparistokeskuksen hyvaksyma. liman hyvéksyntaa patoa ei voida

ottaa kayttoon.

Ymparistokeskus voi myds velvoittaa padon omistajaa, haltijaa tai rakennuttajaa
tekemaan vahingonvaaraselvityksen, jossa on kuvattu mahdollisen onnettomuuden

tapahtuessa tulevat riskit. Selvitys on toimitettava alueellisen ympéristokeskuksen
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lisaksi  kunnan paloviranomaiselle, ld&ninhallitukselle ja aluepaallikolle.
Onnettomuustilanteessa suurta vaaraa ympéristolle tuottavan padon omistaja,
haltija tai rakennuttaja on myds néiden edelld vaadittujen dokumenttien lisaksi
velvollinen avustamaan paloviranomaisia yhteistoimintasuunnitelman tekemisessé

ja pitdmaan huolta siind mainituista seikoista. /37, 38/

Vahinkojen minimointi edellyttdd padon haltijan tai omistajan ottavan osaa
yhteistoimintasuunnitelman laatimiseen yhdessa paloviranomaisten kanssa. Siiné
tulee mainita toimenpiteet, joita tulee noudattaa vahinkotapauksissa,
vahinkotapauksissa kéytettdva materiaali, yhteydestd aluehdlytyskeskukseen seké
kaytettavasta henkilostostd vahinkotilanteissa. Naiden lisaksi on tiedettavéd padotun

aineen maara ja laatu, jotta voidaan tietaa riskit onnettomuustilanteessa. /37, 38/

8.5 Patoturvallisuusohjeet

Maa- ja metsatalousministerion laatimat patoturvallisuusohjeet perustuvat
patoturvallisuuslakiin ja -asetukseen. Turvallisuusohjeilla ei ole lainkaltaista
velvoitetta vaan ne ovat ohjeistavia. Varsinaisesti patoturvallisuusohjeet eivat ole

laadittu kaivospadoille, mutta niit4 sovelletaan myds niihin. /26/

8.5.1 Kaivospatojen luokitus

Patoturvallisuusohjeissa padot on luokiteltu sen mukaan kuinka suurta uhkaa voi
muodostua ymparistdlle onnettomuustilanteessa, esimerkiksi seindman pettdessa.
Luokitus tapahtuu jo rakennusvaiheessa, joka varmistetaan oikeaksi ennen
kayttoonottoa. P-pato tuottaa kaikista suurimman vaaran onnettomuushetkelld seka
ympéristolle ettd ihmisille. N-pato tuottaa pienemman vaaran kuin P-pato, ja O-
pato tuottaa vain pienté haittaa. T-pato on valiaikainen pato, tydpato, joita ei ole
kaivoksissa kaytdssd ollenkaan. /26/ Suurimmaksi osaksi kaivospadot kuuluvat

luokkaan N, ja muutama kaivospato on P- ja O- luokkiin kuuluvia.
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8.5.2 Vaatimukset

Rakentaminen

Rakennuttaja on vastuussa, ettd padon suunnittelijan on oltava ammattitaitoinen
vaadittavaan tehtédvaan. Jo suunnitteluvaiheessa tulee ottaa huomioon padon
rakenteet ja turvallisuusasiat. Padolle tehdddn toiminnallinen tarkastelu, jolloin
tutkitaan muun muassa padon toimivuutta muuttuvissa tilanteissa, kuten tulva-
aikoina. Rakentamistekniikan tulee olla ajanmukainen ja suunnitelmien mukaan

meneva.

Padon rakennussuunnitelmista on ilmoitettava alueen ympéristokeskukseen.
Hankkeen edetessd rakennusvaiheeseen, on laadittua rakennussuunnitelmaa
noudatettava. Padon rakenteessa ilmetessd muutoksia, ovat turvallisuusndkdkohdat
otettava huomioon, ja niitd on seurattava maaraaikaistarkastuksin ja tarkkailuin.
Patoon liittyvat rakenteet on oltava ajanmukaiset. Jos kuitenkin padon rakenteissa
ilmenee epékohtia, on niité tarkkailtava tai korjattava. Padolle voidaan jopa antaa

kayttorajoituksia, jos rakenneviat ovat suuret.

Ennen kaivospadon ottamista kayttoon on siihen tehtavd kayttéonottotarkastus,
josta on ilmoitettava alueen ymparistokeskukselle, joka voi olla
maastotarkastuksissa mukana. P-luokkaan kuuluville padoille tehtévissa
maastotarkastuksissa voivat myds paloviranomaiset, Suomen ymparistokeskuksen
sekd laaninhallituksen viranomaiset olla maastotarkastuksessa mukana. Kun padon
rakenteet ennen kayttdonottoa ja kdytossa on todettu turvallisiksi, laaditaan

dokumentit tarkastuksesta ja padon kestavyydesta.

Padoille laaditaan turvallisuustarkkailuohjelma, jota seurataan joka viides vuosi
jarjestetyilla maardaikaistarkastuksilla sekd joka vuosi sulana aikana tehdyilld
vuositarkastuksilla. Molemmista tarkastuksista on ilmoitettava
ymparistokeskukselle. Vuositarkastuksessa padolla tehdédén maastotarkastus tutkien
padon rakenteet ja mittauslatteiden toimivuudet. Erityisesti tulvaan liittyvat
varotoimenpiteet on suotavaa kayda l&pi, kuten esimerkiksi tulva-aukkojen
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laitteiden kunto. Madréaikaistarkastuksessa k&ydaan tarkemmin 1&pi patoa koskevat
tiedot vuositarkastuksessa. Asioita, jotka ovat késiteltdvind ovat muun muassa
padon ymparistovaikutusten paivitys, rakenteiden tarkastus ja niiden korjaukset,
padon luokitus sekd patoa ymparéiva kasvillisuus ja puusto. Edella mainittujen
tarkastusten lisdksi patoa tietyin véliajoin riippuen padon luokituksesta.
Tarkkailusta on vastuussa henkild, jolla on asiantuntevuutta padon hallinnasta ja

korjausta vaativista toista. /26/

Padon harja

Padon harjan on oltava sellaisessa kunnossa, ettd siind voidaan kulkea. Tamén
liséksi on sille annettu mittauksellisia vaatimuksia. Harjan leveys taytyy olla P- ja
N-luokkiin kuuluvissa padoissa ainakin neljd& metrid, mutta padon korkeuden
ollessa yli 10 metriéd on leveytta lisattavé puolella metrilla. O-patojen harjan leveys

on oltava ainakin kolme metria.

Kasvillisuus

Kaivospadon rakenteellisen pysyvyyden takia maralla liuskalla ja padon
korkeimmalla kohdalla eli harjalla ei saa esiintyd mink&anlaista kasvillisuutta,
mutta ndiden taitteessa saa olla pienta kasvillisuutta kuten pensaita. Kuivalla
luiskalla saa esiintyd kasvillisuutta, kunhan ne sijoittuvat padossa sijaitsevan
vedenpinnan alapuolelle. Kasvillisuudella saadaan irtoavan maa-ainekset pysymaan
padossa /1/. Se ei saa silti aiheuttaa vaaraa padon rakenteille eikd se saa olla liian

peittavaa. /26/

8.5.3 Patoturvallisuuskansio

Padon turvallisuuteen liittyvat asiakirjat pidetaan sille tarkoitetussa kansiossa, jota
taytyy yllapitéa lain velvoittamalla tavalla seka patoturvallisuusohjeiden mukaisesti.
Sen on oltava helposti saatavilla onnettomuuden sattuessa, ja aina viranomaisten

sitd vaatiessa.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 54 (71)
Environmental Engineering Tarja Tikkanen

Kansiossa tdytyy olla olennaiset tiedot padosta, kuten padon koko,
rakennepiirustukset ja erindisia karttoja, joista selviaa padon sijainti, valuma-alue ja
kulkuyhteydet. Tarkeita asiakirjoja ovat myas hyvaksytty
turvallisuustarkkailuohjelma, vahingonvaaraselvitys seké eri tarkastuksissa laaditut
asiakirjat riippumatta siitd oliko padossa tapahtunut muutoksia. Kansioon kuuluvia
asiakirjoja ovat myos turvallisuustarkkailuohjelma, viranomaisten taholta tulleet

Kirjeet koskien patoa sekd ymparistOvaikutusten arviointiselvitys. /26/

8.6 Kaivospadon turvallisuutta heikentavat tekijat

Kaivospato on altis tuulen ja veden aiheuttamalle eroosiolle. Eroosion
aiheuttamasta polydmisesta on haittaa ymparistolle, joka voi muun muassa liata
pintavesid ja vahentdd viihtyisyyttd. PoOlydminen johtuu padon liiallisesta
kuivumisesta, joka voidaan tdten ehkéistd kastelulla. Poly voidaan myds sitoa
istuttamalla alueelle kasvillisuutta tai muulla paallysteelld tai rakentamalla aitoja tai

esteitd sen muodostamiselle.

9 KAIVOSTOIMINNAN YMPARISTOVAIKUTUKSET

9.1 Kaivostoiminnan ymparistovaikutukset yleisesti

Ympdristovaikutus on maédritetty ymparistovaikutusten arviointimenettelylaissa
(468/1994). Sen mukaan hankkeesta tai toiminnasta tulevat vaikutukset kohdistuvat
maaperadn, elidihin, kasvillisuuteen, ilmaan, ilmastoon, vesiin, luonnon
monimuotoisuuteen, rakennuksiin, maisemaan, kaupunkikuvaan, kulttuuriperintéén
ja yhdyskuntarakenteeseen. Néiden liséksi se kattaa myos ihmisen viihtyisyyden,
elinolot ja terveyden sekd luonnonvarojen hyddyntamisen. Muutokset voivat

vaikuttaa suorasti tai epasuorasti. (Markkuvaara, Raimo, 2007)

Kaivostoiminta tuottaa aina muutoksia ympéristoonsa, mutta sen suuruus vaihtelee
suuresti. Tekijat, jotka vaikuttavat tdhdn ovat muun muassa sijainti, kaivosalueen

suuruus, louhintamaaréd sek& millaisesta kaivoksesta on kyse. Luonnollisesti
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laajamittaisella kaivostoiminnalla on suuremmat vaikutukset ymparistoon kuin
pienimuotoisella. Suuresta kaivostoiminnasta puhuttaessa tarkoitetaan kun
irrotettavan aineksen mé&ard on vahintddn 550000 tonnia vuodessa tai
avokaivoksen pinta-ala ylittdd 25 hehtaaria /7/. Naissa tapauksissa taytyy tehda lain
vaatima  ympdristovaikutusten  arviointimenetelma  ennen  varsinaista
kaivostoiminnan aloittamista. Kaivosalueen kasvillisuuden ja maaperan kyky sietaa

ja sopeutua muuttuvaan ympéristoon vaihtelee.

Kaivoksia verratessa sulfidikaivoksilla voi olla merkittdvimmaét haittavaikutukset
ymparistoon. Syyna tahén on sulfidimalmien hapettumisesta johtuvat muutokset.
Teollisuusmineraali- ja oksidikaivoksissa suurin haitta on louhinnasta seké&
sivukiven ja rikastehiekan  varastoimisesta tulleet  pdlyamisongelmat.
Uraanikaivoksissa suurinta haittaa tuottavat radonin ja uraanin korkeat sateilyarvot.
Karbonaattikaivosten vedet ovat ldhes neutraaleja ja eivat taten aiheuta ongelmia

ymparistoon. /7/

Kaivostoiminnasta tulevia haitallisia muutoksia voidaan vahentda tai jopa poistaa
hyvén suunnittelun avulla. Jos vaikutuksiin ei voida vaikuttaa, ne ovat kuitenkin
tiedossa olevia. Nykyisin kaivostoiminnan edellytyksend on myds suunnitella
etukateen, kuinka kaivosalue hoidetaan toiminnan loputtua, silld hoitamattomilla,

entisill4 kaivosalueilla haittavaikutukset voivat vaikuttaa useita kymmenid vuosia.

9.2 Tutkimustyon aikana tulevat ymparistomuutokset

Tutkimustyon aikana ymparistovaikutukset ovat hyvin pienet verrattuna
kaivostoimintaan. Kaivosprosessin kulkiessa pitemmalle on varaajalla/valtaajalla
oikeudet tehd& suurempia tutkimuksia, joista saattaa koitua rasitusta ymparistoon.
Kaivoslaissa tutkimustyon aikana tulleet vahingot on pidettdvd mahdollisimman

pienind ja korvattava ne maanomistajalle tarvittaessa. /7/
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9.2.1 Vaikutukset maahan

Néytteidenotossa maahan kohdistuvat vaikutukset ovat hyvin pienet, lahes
olemattomat, sill& silloin patevat vain jokamiehenoikeudet sallimat teot toisen maa-
alueella. Hieman suurempia haittoja muodostuu syvékairauksessa, jotka voivat olla
seka kokeellisessa louhinnassa ja rikastuksessa, joita valtausoikeus antaa valtuudet
suorittaa. Syvakairaus ja sen kaluston siirtely vahingoittaa maata ja sen kasvustoa,
mutta vahingot on mahdollista minimoida tulppaamalla kairareika tai suorittamalla

kairaus talvella. /7/

Koeluontoisessa louhinnassa ja rikastuksessa voivat ymparistéon kohdistuvat
rasitukset olla suuret, minka takia niiden tekeminen edellyttd4 néaytteenottoa, joita

tarvitaan ympaériston perustilaselvitykseen. /7/

Maanpintamittauksia varten tehdaan tutkimuslinjoja, joilla tutkitaan alueen
geologisia seikkoja. Tutkimuslinjat voivat olla usean kilometrin pituiset. Linjojen
edestd poistetaan puita, oksia ja muuta kasvillisuutta, jotka ovat niiden edessa.
Maisemalliset ja kasvustolliset muutokset ovat tdten sitd suuremmat, mité

metsdisempi ja runsaskasvuisempi alue on. /7/

9.2.2 Vaikutukset veteen

Tutkimustyon alkuvaiheessa, kun valtausoikeus on myonnetty, voidaan alueella
tehdd tutkimuskaivantoja. T&ma voi vaikuttaa haitallisesti pohjaveden
luonnolliseen virtaamiseen, jonka seurauksena voi vaikuttaa pohjaveden maaran
alentumiseen ja ndin myo6s kaivoveden pinnan laskuun /8/. Liséksi kaivannoista
tulleiden veden mukana voi kulkeutua maa-aineksia huonontaen pintaveden laatua.

My®0s koelouhinnasta syntyva pélydminen voi huonontaa pintaveden laatua. /7, 8/
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9.2.3 Muut ympéristovaikutukset

Tutkimusvaiheessa meluhaittoja tulee vain koekairauksissa ja mahdollisissa
lentomittauksissa. Koekairaukset ovat enemman paikallisia kuin isoon alueeseen
vaikuttavia toisin kuin lentomittausten meluhaitat. Erityisesti asumattomilla alueilla
tehdyt lentomittaukset hairitsevat eldinten elinoloja. Turkistarhojen laheisyydessa

lentdmista on rajoitettu kieltdmalla lennot touko- ja kesékuussa. /7, 8/

9.3 Kaivostuotannon aikana tulevat ymparistomuutokset

Kaivostuotannon aikana tulevat ymparistovaikutukset on paljon suuremmat kuin
etsintatyon aikana tullut. Nakyvimmaét vaikutukset tulevat jo heti alkuvaiheissa,
kun kaivosalueeksi merkityn alueen maisema muuttuu suuresti alkuperaisestéa.

Alueelle rakennetaan tarvittavat rakennukset ja muun muassa tie-, séhko-, verkostot.

9.3.1 Vaikutukset maahan

Louhinnassa ja rikasteen varastoimisessa aina muodostuu polyé, joka paikallisesti
likaa ympéaroivdd maata. /7/ Maaperd voi my0s pilaantua kemikaalien kaytosta,

6ljyn ja muiden ongelmajatteiden kasittelysté ja varastoinnista.

9.3.2 Vaikutukset veteen

Poélyyntymistd ~ muodostuu  louhinnasta, = murskauksesta,  kuljetuksesta,
rikastehiekka- altaista ja varastoinnista. Pdlyyntyminen vaikuttaa maaperan
likaantumisen lisdksi my6s pinta- ja pohjavesiin aiheuttaen ongelmia ihmisen

terveyteen. Kuivana aikana tuuli voi kuljettaa hiekkaa pitkidkin matkoja.

Louhokset sijaitsevat syvalla maaperdssé mahdollisten pohjavesialueiden
alapuolella. Tasta syystd veden luonnollinen kierto muuttuu aikaisemmasta, josta
syystd myods pohjaveden pinta kaivosalueella laskee, vaikuttaen muun muassa

ldhialueiden talousvesikaivojen veden pintaan. Louhinnan suorittamiseksi
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louhoksista pumpataan vesi pois, joka mahdollistaa mineraalien liukenemisen
mekaanisesti veteen huonontaen sen laatua. Poistettavan veden madrd vastaa
nostettavan malmin maaraé. Kaivostoiminnan paatyttya pohjaveden pinta palautuu

lahes samalle tasolle. /7/

Louhoksista poistettavan veden seassa on my06s louhinnassa kéytettya vettd, kuten
porausvesid, seindmien pesuvesia ja kaivostayttoon kéytettavia vesia. Rajaytysten
tapahtuessa louhoksissa voi néiden vesien seassa kulkeutua jddmid kemikaaleista ja
rjahteistd, joiden kulkeutuminen ymparistoon haittaa vesiston eliostéd ja

huonontaa veden laatua.

Sivukivessd saattaa olla jadmia mineraaleista tai metalleista, jotka saattavat
sivukivien ldjityksesséd hapettua. Niiden ollessa kosketuksissa veden kanssa
mineraalit tai metallit irtoavat ja liukenevat veteen tehden siitd happaman. Vedet
voivat kulkeutua kaivosalueen ulkopuolisiin vesistdihin ja huonontaen niiden
laatua. /8/

Rikastehiekan ja sivukivien varastointialueiden maapohjan maa-aines vaikuttaa
pohjaveden likaantumiseen. Vettd hyvin l&pdisevd maapohja heikentdd enemmaén

pohjaveden laatua kuin huonosti lapéiseva. /8/

9.3.3 Muut vaikutukset

Suurimmat ndkyvimmat muutokset tulevat heti kaivoksen perustamisvaiheessa.
Kaivokset yleensd perustetaan syrjadn varsinaisesta asutuksesta, jolloin
kaivostoiminnalle tarkoitettu alue saattaa olla varsin luonnontilassa olevaa
ympdristda. Muutos on taten suuri, kun aluetta raivataan perustetaan tieverkoston,
séhko- ja voimalinjojen, rakennusten, rikastushiekka-altaiden ja mahdollisen
avolouhoksen tieltd. Rikastuksen tapahtuessa kaivosalueella on myds rakennettava
rikastehiekalle tarkoitettu rikastehiekka-allas. Ne saattavat olla jopa usean

kymmenen hehtaarin kokoisia altaita. /7/
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Kaivosalueen laajuus voi vaikuttaa mahdollisesti myds lahelld sijaitsevaan
asutukseen. Kaivoslaissa asutusta ei saa olla alle viidenkymmenen metrin paassé

kaivoksesta, joten ihmiset voivat joutua muuttamaan. /8/

Maisemallista muutosta aiheuttaa toiminnan aikana sivukiven lgjitys, jonka kattava
alue voi vaihdella muutamasta hehtaarista yli sadan hehtaarin. Kaivostoiminnan
paatyttya ldjitysalue on kunnostettava, jotta se ei aiheuta turvallisuutta uhkaavia
riskejd, kuten sortumavaaraa. L&jitys vaikuttaa alueensa kasvillisuuteen, elidstéon

ja yleiseen viihtyisyyteen suuren kattavuutensa takia. /8/

Louhinnasta, murskauksesta, rikastuksesta, kuljetuksesta ja rajahteiden kaytosta voi
syntya paljon melua ja tarindd, joka osaltaan vaikuttaa ympardivaan viihtyisyyteen.
Porauksessa, louhinnassa ja murskauksessa syntyy aina poOlyd. Maanalaisessa
louhoksessa polyn tuottamat hengitykseen liittyvét haitat pystymaan vahentaméén
tehokkailla poistoilmanlaitteilla. Térinésté ei ole vakavia vaikutuksia ympéristoon,

mutta herkké-aistisille eldimille se saattaa olla stressitekija. /25/

Kaivokset, jotka sijaitsevat radioaktiivisia mineraaleja siséltavalla maaperalla, voi
radon tuottaa lahinnd tyoturvallisuusongelmia, jotka voidaan ratkaista riittavan
tehokkaalla tuuletuksella. /10/

Avolouhoksessa syntynyt poly voi haitata ymparilla olevaa kasvillisuutta, liata
pintavesid ja haitata viihtyisyyttd. Maanalaisessa murskauksessa pély keratdén
imurein suodattimiin, joilla tuuletusilma kulkeutuu maan pinnalle. Maan paalla
Kiviaines murskataan pienemmaksi sykloneissa tai marké&pesureissa. Jauhatuksessa
ei synny polyd, silla se yleensd tehddédn méarkéjauhatuksena. Rikastamon valmiin
tuotteen, rikasteen, kuivaus, lastaus ja kuljetus tuottavat suuren maaran polyé. Sita
voidaan kuitenkin pienentéa lastauksen jalkeen ruiskuttamalla 6ljy-emulsiota, joka
kovettaa rikasteen pintaa, tai kayttdmalla peitteitd. Rikastehiekka-altaiden pinta

saattaa kuivua, ja ndin myos aiheuttaa polyamista.

Kaivostoiminnalla on sosiaalisiin aspekteihin vaikuttavia tekijoita. Kaivokset

tyollistavat useita kymmenié jopa satoja henkilGitd tarjotessaan tyota sekd suoraan
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ettd vélillisesti. Véeston taloudellinen tilanne kohenee saadessaan tyGtd ja sen
vaikutuksesta l&hialueelle ilmestyy muita elinkeinon harjoittajia. Néiden lisaksi
asukkaiden maard ja rakenne voi muuttua nuoremmaksi tyovédeston maéaaran
kasvaessa. Varsinkin Kainuun seudulle rakenteilla oleva Talvivaaran kaivos on
koettu véeston tyollisyyden kannalta erittdin positiivisena asiana. VVoidaan my0s
olettaa, ettd Kainuun seudulla vallitseva muuttotappioisuus hidastuu tulevina

vuosina, kun kaivostoiminta alkaa. /8/

Rikastushiekka-allas kaivostoiminnan loputtua maisemoidaan ja sovitetaan
lahiympéristdon asiaan soveltuvin keinoin ja materiaalein. Maisemoitu alue voi
toimia muun muassa virkistysalueena, kuten Outokummussa Keretin kaivoksen
rikastushiekka-alue muutettiin golfkentéksi tai kuten Virtasalmen kaivoksella
Kilparadaksi. Altaan maisemointi kosteikkoalueeksi voi toimia lintukantojen asuin-
ja pesimdalueena. Alue voidaan myds muuttaa metsa- tai maatalouden tuotantoon.
Kaivosalueella sijaitsevat teollisuusrakennukset voidaan kayttaa hyédyksi muussa

teollisessa tuotannossa.

10 KAIVOSTOIMINNAN TULEVAISUUDENNAKYMIA

Perinteisessa kaivostoiminnassa syntyy erittdin paljon jatettd, joka voi saastuttaa
ympdristda tai aiheuttaa suuren muutoksen alueelle. Taman takia on viime
vuosikymmenind tutkittu myds kaivostoiminnalle ymparistoystavéllisempéa

teknologiaa.

Rikastuksessa kaytettavien kemikaalien, kuten syanidin, kaytté on aiheuttanut
negatiivista asennetta kaivosteollisuutta kohtaan. Tamd on kaynyt ilmi, kun
kaivospato on purkautunut ja ympéristoon on purkautunut rikastuksessa kaytettya
nestemadista seosta. Padon murtuminen on kuitenkin hyvin harvinaista valvonnan ja
turvallisuusmaaraysten ansiosta. Kaytetyt kemikaalit paétyvat usein rikastehiekka-
altaaseen. Kaivospadon murtuessa padsee rikastehiekka ja sen sisdltimat aineet
paésevat ympéristoon ja voivat haitata ympériston ekosysteemid. Kemikaalien
kayton tilalle on etsitty korvaavaa menetelmad, jossa kemikaalien sijaan kaytetédén

mikrobeja. Viime vuosikymmenien aikana on kehitetty laboratorio-oloissa
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biologisia keinoja louhinnalle. Yksi ndistd on biolouhinta, jossa bakteerit erottavat
metallit malmista. Bakteerien tiedetddn erottavan ainakin kobolttia, nikkelia,
kadmiumia, antimonia, sinkkia, lyijya, galliumia, indiumia, mangaania, kuparia ja
tinaa rikkipitoisista malmeista, mutta metodia on ké&ytetty yleisesti vield vain
uraanin, kuparin ja kullan erottamiseen, mutta ndmékin ovat vain kokeellisia
kaivoksia. Biolouhintaa voidaan hyddyntdd myo6s pienien malmiesiintymiin.
Tamankaltainen louhintaa ei ole hyvin yleisesti toiminnassa, mutta ympari

maailmaa tehdyissa laboratoriotesteissa tulokset ovat olleet lupaavia.

Biolouhintaa tutkitaan my6s Suomessa, Tampereen teknillisessa yliopistossa, jossa
on myo6s tutkimuksen alla kaivosvesien biologista puhdistusta. Biologinen
kaivosveden puhdistus on samankaltaista kuin tavanomaisissa
jatevedenpuhdistuslaitoksissa. Nykyisin kaivosvedet puhdistetaan kemiallisin
keinoin, joka on liséksi biologista tapaa kalliimpi. Tulevaisuudessa uusien
teknologioiden arvellaan tuovan Suomeen uutta nousukautta kaivostoiminnalle.
/50/ Uuttamista hyddyntavaa tekniikkaa on tulossa aivan konkreettisesti kaytantoon,
silla Kainuuseen ollaan talla hetkelld perustamassa tata tekniikkaa hyvéksi kayttava
Talvivaaran kaivos. Uuttaminen kaivostekniikassa voi onnistuessaan muuttaa

suuresti kaivosteollisuutta.

Kansainvéliset, kansalliset ja Euroopan unionin ympadristod koskevat séadokset
ovat tiukentuneet viimeisten vuosikymmenen aikana. Kaivosten toiminta on entisté
avoimempaa, miké ilmenee yhteistoissd erilaisten yhteisdjen kanssa. Tavalliset
kansalaisetkin voivat osallistua jo kaivoksen ympdristdlupahakemusprosessin ja
néin jo hyvin varhaisessa vaiheessa saada tietoa ja vaikuttaa siihen, miten
kaivostoiminta muuttaa aluetta. Tall4 tavoin saadaan my0s véhennettya

teollisuuteen kohdistuvaa negatiivista julkisuutta, kun asioista tiedotetaan julkisesti.
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11 POHDINTA

Kaivosteollisuus on monivivahteinen ala, jota séatelevat monet kansalliset ja
kansainvéliset saddokset. Euroopan unionin myota ymparistopolitiikka Euroopan
Unionin maissa on yhtendistymé&ssd. Alaan vaikuttaa myos kaivosteollisuuden
teknologian  kehittyminen. Kaivostoimintaa koskevien s&addsten mukaan
toiminnassa tulee kayttda parhainta mahdollista tekniikkaa, joten uusiin kaivoksiin

on tulossa muutoksia.

Kaivosteollisuutta tulee olemaan niin kauan kuin metalleja tarvitaan. Asiaan voi
kuitenkin vaikuttaa metallien kierratys ja uudelleen kayttd. Kuitenkin metallien
kysynnén oletetaan olevan suurta, joten mitddn suurta taantumaa télla rintamalla ei
tule olemaan vield vuosikymmeniin. Tastd osoituksena ovat esimerkiksi 2000-
luvulla rakenteille tulleet kaivokset Pohjois-Suomessa. Ulkomaiset kaivosyhtiot
ovat myds osoittaneet suurta kiinnostusta Suomen malmiesiintymié kohtaan. Myds

moni jo toiminnassa oleva kaivos on muuttunut ulkomaalaisomisteiseksi.

Ymparistovaikutusten arvioinnin laki on osoitus siitd, mihin suuntaan lainsaadanto
on menossa: ennakoivaan  sekd avoimempaan.  Avoimuus  nakyy
ympéristOlupaprosessissa, jossa kansalaiset voivat vaikuttaa ja kuulla
kaivoshankkeista etukateen.
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LIITTEET

Liite 1 Valtioneuvoston paatos pintaveden laatuvaatimuksista

Luokkiin Al, A2, A3 kuuluvien pintavesien valmistaminen juomavedeksi,

vedenkasittelyn standardimenetelmien maaritelmat
Luokka Al

Yksinkertainen fysikaalinen kasittely ja desinfiointi, esimerkiksi pikasuodatus ja

desinfiointi tai maahan imeytys.
Luokka A2

Normaali fysikaalinen kasittely, kemiallinen késittely ja desinfiointi, esimerkiksi
saostus, hiutaloittaminen, laskeutus tai flotaatio, suodatus, desinfiointi tai

kontaktisuodatus ja desinfiointi.
Luokka A3

Mahdollinen esikésittely (allasvarastointi) seka tehostettu fysikaalinen Ja
kemiallinen kasittely, jatkoké&sittely ja desinfiointi, esimerkiksi saostus,
hiutaloittaminen, laskeutus tai flotaatio, suodatus, adsorptio (aktiivihiili),

biologinen suodatus (aktiivihiili- tai hidassuodatus), desinfiointi.
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Liite 2 Juomaveden valmistamiseen tarkoitetun pintaveden ominaisuudet.

Al Al A2 A2 A3 A3
Suure G I G I G I
1 |[pH 6,5-8,5 5,5-9 5,5-9
2 ||Vari mg/l Pt 10 20(0) |50 100(O |50 200
) (©)
3 ||Kiintoaine mg/I 25
4 ||Lampdtila °C 22 25(0) |22 25(0) ||22 25(0)
5 ||Séhkonjohtavuus ||mS/m, 25°C ||110 110 110
6 |Haju (laimennuslu |3 10 20
ku)
7 |INitraatti mg/l NO;  |[25 50(0) 50(0) 50(0)
8 ||Fluoridi mg/l F 1 1,5 1,7 1,7
9 |Rauta mg/l Fe 0,1 0,3 1 2 1
10 |[Mangaani mg/l Mn 0,05 0,1 1
11 ||Kupari mg/l Cu 0,02 0,05(0 ||0,05 1
)
12 ||Sinkki mg/l Zn 0,5 3 1 5 1 5
13 ([Boori mg/l B 1 1 1
14 ||Arseeni mg/l As 0,01 0,05 0,05 (0,05 0,1
15 |[Kadmium mg/l Cd 0,001 0,005 ||0,001 0,005 ||0,001 {|0,005
16 ||[Kromi mg/l Cr 0,05 0,05 0,05
17 |[Lyijy mg/I Pb 0,05 0,05 0,05
18 ||Seleeni mg/l Se 0,01 0,01 0,01
19 |[Elohopea mg/l Hg 0,0005 0,001 |0,0005 0,001 ||0,000 ||0,001
3)
20 ||Barium mg/l Ba 0,1 1 1
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21

Syanidi

mg/l CN

0,05

0,05

0,05

22

Sulfaatti

mg/l SO,

150

250

150

250(0
)

150

250
(0)

23

Kloridi

mg/I CI

200

200

200

24

Pinta-aktiiviset
aineet

(anionitensidit)

mg/l 0,2

0,2

0,2

0,5

25

Fosfaatti

mg/l PO,

0,5

0,9

0,9

26

Fenolit
indeksi)

(fenoli-

mg/l

0,001

0,001

0,005

0,01

0,1

27

Liueneet tai
emulgoituneet

hiilivedyt

mg/l

0,05

0,2

0,5

28

Polysykliset
aromaattiset

hiilivedyt

mg/l

0,0002

0,0002

0,001

29

Torjunta-
aineiden
kokonaismaara
(paration, BHC,

dieldriini

mg/l

0,001

0,0025

0,005

30

Kemiallinen
hapen  kulutus;
hapetus
dikromaatilla

(COD¢r )

mg/l O,

30

31

Liuenneen hapen

kyllastysaste

% O,

>70

>50

>30

32

Biokemiallinen

hapen  kulutus;

mg/l O,
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ilman
nitrifikaatiota
(BODy, 20°C)

33 ||Kjeldahl-typpi  ||mg/l N 1 2 3
(orgaanisesti
sitoutunut
N+NH, + NHs )

34 |Ammonium mg/l NH,4 0,05 1 1,5 2 4(0)

35 ||[Kloroformilla mg/l 0,1 0,2 0,5

uutettavat aineet

36 ||[Koliformisten /100 mi 50 5000 50
bakteerien 000

kokonaismaara

37 ||Lampdkestoiset ||/1200 ml 20 2 000 200
koliformiset 000
bakteerit

38 |[Fekaaliset /100 mli 20 1 000 10
streptokokit 000

39 [[Salmonellat ei ole ei ole

osoitettaviss osoitettaviss
a 000 a 1 000
ml:ssa5 ml:ssa

| = Pakollinen, G = Ohje, O = Poikkeuksellisissa ilmastollisissa tai maantieteellisissa oloissa




	TIIVISTELMÄ 
	ABSTRACT
	 TERMIT
	 SISÄLLYSLUETTELO

