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Kaivosten ympäristötekniikkaan ryhdyt-
tiin kiinnittämään laajempaa huomiota 
ensimmäisten laajojen ympäristövahinko-
jen tapahduttua Outokummun kaivoksella 
1940-luvulla. Outokummussa kaivosyhtiö-
tä vastaan nousi 1950-luvulla kansanliike, 
jonka seurauksena kaivosyhtiö haastettiin 
oikeuteen. Paikallinen vastustus uhkasi kas-
vaa laajemmaksi liikehdinnäksi 1960-luvulla 
luonnonsuojelullisten näkökohtien saadessa 
yhteiskunnassa yhä enemmän painoarvoa. 
Suomen vesilaki uudistettiin 1962. Kaivos-
yhtiö sai ikävää julkisuutta vesien pilaami-
sesta käydyissä oikeudenkäynneissä. Outo-
kumpu Oy ilmoitti ryhtyvänsä kehittämään 
pato- ja muuta ympäristötekniikkaa sellai-
seksi, että vastaavaa ei yhtiön uusilla kaivok-
silla pääsisi enää tapahtumaan.

Tässä artikkelissa selvitetään kaivosten 
ympäristötekniikan kehitystä ja siihen johta-
neita tapahtumakulkuja. Artikkelin keskiös-
sä on valtiollinen kaivosyhtiö Outokumpu 
Oy, joka oli Suomen merkittävin kaivosyri-
tys ja monimetalliyhtiö niin kooltaan, ase-
maltaan kuin vaikutukseltaan. Artikkelissa 

etsitään vastauksia kysymyksiin, kuinka 
Outokumpu Oy yritti ratkaista eteen tulleet 
ongelmat, mistä haettiin oppia ja milloin 
mikäkin uudistus otettiin käyttöön. 

Outokumpu Oy hallitsi kaivosalaa kou-
lutuksesta tuotantoon. Valtionyritys kehitti 
kaivosteknologiaa, mutta sijoitti myös run-
saasti rahaa ympäristösuojelun teknisiin rat-
kaisuihin. Outokumpu antoi oppia muille 
kaivosyhtiölle ja kasvatti usean kaivosam-
mattilaisten sukupolven. Outokummusta, 
kaivosyhtiön syntysijasta, ja yrityksen siel-
lä saamista kokemuksista tuli merkittäviä 
koko Suomen kaivostoimintaa koskettavia 
esimerkkejä, joiden perusteella ympäristö-
tekniikkaa ryhdyttiin kehittämään.

Termi ympäristötekniikka otettiin en-
siksi käyttöön vesirakentamisen yhteydes-
sä 1970-luvulla. Lappeenrannan tekniseen 
korkeakouluun perustettiin vesi- ja ympä-
ristötekniikan laitos. Kaivosteollisuudessa 
puhuttiin vielä tuolloin ympäristönsuojelus-
ta. Outokumpu Oy palkkasi ensimmäisen 
päätoimisen ympäristönsuojeluinsinöörin 
1972. Kaksi vuosikymmentä myöhemmin 
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Suomessa on ollut kaivostoimintaa keskiajalta lähtien. Nykyisin kaivostoiminnan vaikutukset ympäris-
töön pyritään minimoimaan, mutta alkujaan ei kaivosten ja rikastamoiden päästöihin maahan, ilmaan ja 
veteen kiinnitetty suurta huomiota. Kaivokset laskivat rikastusjätteensä sellaisinaan luontoon ja läjittivät 
sivukivensä kaivosalueen viereen. Minkäänlaista jälkihoitoakaan ei ollut. Koska louhintamäärät olivat 
teollisen kehityksen alkuaikoina pieniä, vaikuttivat malmien louhinnassa, rikastuksessa, varastoinnissa 
yms. syntyneet päästöt ympäristöön vain hyvin paikallisesti. Suurimittakaavainen kaivosteollisuus alkoi 
Suomessa 1900-luvulla. Toisen maailmansodan jälkeen Suomessa on toiminut 50 metallimalmikaivos-
ta. Kaivosten koko on kasvanut ja samalla niiden vaikutukset luonnossa näkyvät yhä selvemmin ja 
laajemmalla alueella.

YMPÄRISTÖTEKNIIKAN KEHITYS SUOMEN 
KAIVOKSILLA 
OutOkumpu antaa esimerkin
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kaivosyhtiö otti käyttöön käsitteen ympäris-
tösuojeluteknologia, jonka jälkeen 2000-lu-
vulla omaksuttiin vesirakentamisen puolelta 
myös käsite ympäristötekniikka.1

Kaivosten ympäristöhistoriaa on kä-
sitelty tätä ennen Suomessa muutamissa 
artikkeleissa, mutta kaivosten ympäristö-
tekniikan kehitystä koskevaa ympäristöhis-
toriallista tutkimusta ei ole aiemmin tehty. 
Ympäristöhistorian tutkimuskohteita ovat 
olleet erityisesti metsät ja vedet. Alan en-
simmäinen väitöskirja tehtiin 1994 (Ilmo 
Massa, Pohjoinen luonnonvalloitus). Ym-
päristöhistoria tuli esille omana tutkimus-
alanaan Suomessa 1990-luvun alussa. Ta-
loustutkimuksissa ympäristöhistoriallista 
otetta oli käytetty jo aiemmin.2

Artikkelin lähdeaineiston muodostavat 
Outokumpu Oy:n tiedotus- ja henkilökun-
talehdet Outokummun Sanomat ja Kaivos-
kierros. Niissä kaivosyhtiö selosti toimin-
taansa ja ympäristötekniikkaan tekemiään 
parannuksia. Lehdet pyrkivät muokkaa-
maan mielipiteitä kaivosyhtiölle myöntei-
seksi. Outokummun paikallista julkisuutta 
edustaa Kuusjärven lehti, jossa kirjoitettiin 
kaivosyhtiön toimista. Lehti pyrki heijaste-
lemaan paikkakuntalaisten tuntoja. Nämä 
lehdet on käyty systemaattisesti läpi. Ou-
tokumpu Oy:n ja muiden kaivosyhtiöiden 
ympäristötekniikkaan tekemiä parannuksia 
jäljitetään lisäksi kaivosyhtiöiden histori-
oista, alan tutkimuskirjallisuudesta, eri kai-
vostoimijoiden kuten etenkin Geologian 
tutkimuskeskuksen (GTK) raporteista sekä 
ympäristöviranomaisten lausunnoista ja eri-
tyisesti 2000-luvun osalta myös kaivosten 
ympäristöluvista.

Ympäristön pilaamisesta Ympäris-
tön hallintaan

Suomessa on ollut kaivostoimintaa keski-
ajalta lähtien. Lopetettuja ja toimivia kai-

voksia arvioidaan olevan kaikkiaan yli tu-
hat.3 Nykyisin kaivostoiminnan vaikutukset 
ympäristöön pyritään minimoimaan, mutta 
alkujaan ei kaivosten ja rikastamoiden pääs-
töihin maahan, ilmaan tai veteen kiinnitetty 
suurtakaan huomiota. Kaivokset laskivat 
rikastusjätteensä sellaisinaan luontoon ja 
läjittivät sivukivensä kaivosalueen viereen. 
Sulkemisen jälkeen kaikki käyttökelpoinen 
kaivosvälineistö poistettiin, mutta minkään-
laista jälkihoitoa ei kaivoksissa ollut. Koska 
louhintamäärät olivat teollisen kehityksen 
alkuaikoina pieniä, malmien louhinnassa, 
rikastuksessa, varastoinnissa yms. syntyneet 
päästöt vaikuttivat ympäristöön vain hyvin 
paikallisesti. Hylättyjä ja suljettuja metalli-
malmikaivoksia on Suomessa 378.4 

Kaivosten pienuudesta huolimatta nii-
den vaikutukset ympäristöönsä saattoivat 
olla pitkäkestoisia. Esimerkkinä tästä on 
harvinaisen pitkään toiminut Kiskon Ori-
järven kaivos, josta louhittiin malmia vuo-
desta 1756 aina vuoteen 1955. Alun perin 
malmista rikastettiin vain kupari, joten 
varppikasoihin jäi sinkkipitoista hiekkaa. 
Rikastustekniikan kehittyessä jätteestä tuli 
resurssi. Sinkin vaahdotus alkoi Orijärvellä 
1911, jolloin kaivoksen viereiselle jäteken-
tälle läjitetty rikastushiekka otettiin uudel-
leen käyttöön. Sinkin erottamisen jälkeen 
rikastushiekka muuttui taas hapettumiselle 
alttiiksi jätehiekaksi, joka sai jäädä sellaise-
naan paikalleen. Kaivoksen rikastushiekka-
alue peitettiin 1990-luvulla, mutta alueelta 
valuu edelleen hapanta vettä Orijärveen.5 
Pitkäkestoisesta haitasta kertovat kuvaavas-
ti Aijalan kaivoksen ja rikastamon (1948-
1974) jätekentän päästöistä tehdyt laskel-
mat. Hapettuminen hävittäisi sinkin 250 
vuodessa. Kupari häviäisi 4800 vuodessa, 
mutta lyijy vaatisi 23 000 vuotta.6

Suurimittakaavainen kaivosteollisuus 
alkoi Suomessa 1900-luvulla. Samalla kai-
vosten vaikutukset luonnossa näkyivät yhä 
vakavampina ja vaatimukset kaivosvesien 
puhdistuksesta nousivat ensin paikallisesti 
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ja sitten laajemmin. Toisen maailmanso-
dan jälkeen Suomessa on toiminut 50 me-
tallimalmikaivosta. Ympäristövaikutusten 
kannalta Suomessa on toiminut ja toimii 
yhä parikymmentä merkittävää kaivosta. 
Merkittävimmät kuparikaivokset ovat olleet 
Outokumpu (1910-1989), Vuonos (1967-
1986), Luikonlahti (1958-1983), Hammas-
lahti (1971-1986) ja Virtasalmen Hällinmäki 
(1966-1984). Nikkelikaivoksista suurimmat 
ovat olleet Kotalahti (1957-1987), Vammala 
(1975-1994) ja Enonkosken Laukunkangas 
(1984-1994.) Sinkkikaivoksista ylivoimai-
sesti suurin on ollut Vihanti (1952-1992). 
Pyhäsalmen kaivoksen (1962-) toiminta 
jatkuu edelleen. Siellä louhitaan kuparia ja 
sinkkiä. Lukuun ottamatta yksityisen Myl-
lykoski Oy:n omistamaa Luikonlahden kai-
vosta kaikki nämä suuret kaivokset olivat 
valtiollisen Outokumpu Oy:n omistamia. 
Outokumpu Oy oli keskeinen toimija aina 
2000-luvun alkuun saakka. Esimerkiksi Ori-
järven se hankki itselleen 1945. 

Kaivosten vakavimmat ja pitkävaikut-
teisimmat ympäristöhaitat aiheutuvat sulfi-
dimalmien (nikkeli-, kupari-, sinkki- ja lyi-
jykaivokset) rikastamojätteiden ja sivukivien 
hapettumisesta, jolloin muodostuu rikki-
happoa, joka puolestaan liuottaa rikastusjä-
tehiekasta raskasmetalleja. Bakteerit toimi-
vat katalyytteinä ja nopeuttavat reaktioita. 
Ympäristön pohja- ja pintavesiin joutues-
saan nämä liuokset aiheuttavat paitsi happa-
moitumista myös raskasmetallipitoisuuksien 
kohoamista.7 Hapettuminen alkaa jätepat-
jan yläosasta, missä ilman happea ja koste-
utta on saatavilla. Hapettumisvyöhykkeen 
ja pohjaveden pinnan yläpuolella olevan 
muuttumattoman vyöhykkeen väliin muo-
dostuu vaihettumisvyöhyke, missä tapahtuu 
happaman, yläpuolelta valuvan veden neut-
ralisoitumista ja sekundääristen mineraalien 
saostumista.8 Jos rikastettava malmi vaihtuu, 
myös rikastushiekan koostumus muuttuu ja 
jätekentällä tapahtuvat kemialliset reakti-
ot monimutkaistuvat entisestään. Rikasta-

mojäte pumpataan rikastushiekkakentälle 
veden kanssa, joten rikastamon ollessa toi-
minnassa alue on enimmäkseen veden alla 
ja vesi estää sulfidien hapettumisen. Kuivilla 
alueilla rautasulfidien hapettuessa rikastus-
hiekka muuttuu vähitellen punertavaksi ja 
jätealue saa kaivosalueille tunnusomaisen 
oranssinkellertävän värin ja omaleimaisen, 
tunnistettavan hajun.

Oksidimalmikaivosten (esim. rauta-, 
titaani-, ja kromikaivoksilla) kohdalla vas-
taavaa hapettumisongelmaa ei ole, ja niiden 
merkittävin haitta on pölyäminen.9 Talkki- 
ja vuolukivet sisältävät puolestaan karbo-
naatteja, jotka neutralisoivat mahdollisten 
sulfidien aiheuttamaa haponmuodostusta.

Kaivosten ympäristötekniikkaan ryh-
dyttiin kiinnittämään laajempaa huomiota 
ensimmäisten laajojen ympäristövahinko-
jen tapahduttua Outokummun kaivoksella 
1940-luvulla. Tuolloin jätekentän patoaltaat 
pettivät ja kaivoksen ja rikastamon happa-
mat ja raskasmetalleja sisältävät vedet pila-
sivat Outokummun pohjaveden ja lähive-
sistöt. ”Rapatessa saattoi vähän roiskua”, 
totesi kaivosyhtiö Outokumpu Oy tiedotus-
lehdessään.10 Asia eteni 1960-luvulla oikeu-
teen ja pian sen jälkeen kaivosyhtiö ilmoitti 
ryhtyvänsä kehittämään pato- ja muuta ym-
päristötekniikkaa sellaiseksi, että vastaavaa 
ei yhtiön uusilla kaivoksilla pääsisi enää 
tapahtumaan. Outokumpu Oy esitti myös 
julkisen lupauksen toimia vastuullisesti ja 
sopusoinnussa ympäristön kanssa. Tavoit-
teena oli tasapaino luonnon ja taloudelli-
sen kasvun välillä.11 Kaksi vuosikymmentä 
myöhemmin yhtiö ilmoitti tavoitteekseen 
pääsyn kokonaan suljettuun vesikiertoon, 
jossa vesi palautettaisiin puhdistettuna pro-
sessiin.12 Mitä siis oli tapahtunut? Miten ja 
miksi ympäristötekniikkaa kehitettiin?
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OutOkummun kaivOs – suurempi 
tuOtantO, suuremmat päästöt

Outokummun kaivos oli Suomen ja myös 
Euroopan mittakaavassa merkittävä niin 
louhintamääriensä kuin pitkäikäisyytensä 
vuoksi. Kaivoksen louhima malmi oli rikas-
ta ja lisäksi malmio oli laaja. Outokummun 
kaivos (1910-1989) muodostui kolmesta 
kaivoksesta: ns. Vanhasta kaivoksesta, Mök-
kivaarasta ja Keretistä, joista kaikista louhit-
tiin samaa Outokummun malmia. Kaivok-
set olivat tunneleilla yhteyksissä toisiinsa. 
Samoin yhdistyi kaivosten maanpäällinen 
jäte- eli rikastushiekka-alue, joka Outokum-
mussa kuin myös monilla muilla kaivospaik-
kakunnilla tunnetaan nimellä Sumppi. Ou-
tokummussa toimi lisäsi Outokumpu Oy:n 
omistama, mutta eri malmiota louhiva Vuo-
noksen kaivos (1972-1985).13 Outokum-
mun kaivoksen alkuaikoina kaivoksen vai-
kutuksiin luonnolle ei kiinnitetty huomiota. 
Ympäristötekniikkaa tai osaamista ei ollut, 
eikä niitä nähty edes tarpeelliseksi. Niin 
kaivoksen kuin sen yhteydessä toimineen 
kuparitehtaan (1913-1929) jätteet laskettiin 
sellaisenaan luontoon, kuten oli tehty sa-
tojen vuosien ajan kaivoksilla eri puolilla 
maailmaa. Outokummun kuparitehtaan 

rikkidioksidipitoiset savukaasut muutti-
vat Outokummun ympäristön autiomaak-
si. Kaivosyhtiö kuitenkin totesi 1928, että 
savukaasujen päästö puhdistamattoman 
ilmaan ei ehkä olisi enää tulevaisuudessa 
mahdollista. Yhdysvalloissa oli korvausvaa-
timusten noustua ryhdytty ottamaan rikki-
dioksidi talteen.14 Luontonäkemykset olivat 
siellä saaneet jalansijaa, ja tämä huomioi-
tiin myös kaivosyhtiön johdossa. Lausunto 
osoitti myös sen, että Outokummussa seu-
rattiin kansainvälistä kaivoskeskustelua.15

Savukaasut tappoivat kasvillisuuden 
kaivoksen ja kuparitehtaan ympäriltä noin 
puolentoista kilometrin säteellä. Outokum-
mun lähialueen hengitysilman vaarallisuus 
tunnistettiin omana aikanaan. Outokum-
mun kuparitehtaan laboratorion esimiehe-
nä toiminut Guido Simberg, taidemaalari 
Hugo Simbergin nuorin veli, joutui perhei-
neen muuttamaan pois paikkakunnalta, sil-
lä lääkärit kehottivat hänen keuhkotaudista 
kärsivää ja lasta odottavaa vaimoaan Rhea 
Reginaa välttämään paikkakunnan myrkyl-
listä ilmaa.16

Kaivoksen ja rikastamon jätteet päästet-
tiin kaasujen tapaan puhdistamatta suoraan 
luontoon. Alun hapuilun ja ns. norjalaisyh-
tiön epäonnistumisen jälkeen Outokum-
mun kaivos hankittiin kotimaisiin käsiin 

valtiollisen Outokumpu Oy:n 
hoitoon. Rikastamon jätelie-
mi, joka nousi ensin kymme-
niin tuhansiin tonneihin ja 
joka kaivoksen kukoistukseen 
nostaneen Eero Mäkisen joh-
taman suurtuotannon aikana 
paisui satoihin tuhansiin ton-
neihin vuodessa, laskettiin 
kaivoksen ja rikastamon ala-

Outokummun kaivoksen lähiym-
päristö kuparitehtaan toiminta-
aikaan 1920-luvulla. Ismo Björnin 
kokoelma.
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puolella olevaan laaksoon, joka jatkui kilo-
metrin pituisena Outolampena. Kaivosyh-
tiön lausunnon mukaan se ”oli kuin luotu 
vesisäiliöksi, jossa jäte ehti selvitä ja painua 
pohjaan niin, että ainoastaan kirkas vesi 
juoksi vieraaseen vesistöön”.17 Jätevesien 
käsittelyn vaikeimmaksi ongelmaksi nähtiin 
niiden ohjaaminen halutulla tavalla suurem-
piin vesistöihin.18

Outolampeen laskettu jäte oli paksua 
lietettä, sillä kaivoksesta pumpattavaan ve-
teen ja rikastamon jäteveteen sekoitettiin 
kiinteää, hienoksijauhettua kivijätettä. Liete 
täytti Outolammen kokonaan, jonka jälkeen 
luonnonallasta ryhdyttiin muokkaamaan 
kaivoksen patoaltaaksi. Outolampi jaettiin 
padolla kahteen osaan ja eristettiin maaval-
leilla. Rikastushiekan ja kaivosvesien lasku 
patoaltaaksi muuttuneeseen Outolampeen 
jatkui. Rikastamon jätevesien lisäksi jäte-
alueelle – Sumpille - ohjattiin Vanhan kai-
voksen kaivosvesien sekä viereisen, vuonna 
1939 valmistuneen Mökkivaaran kaivoskui-
lun kaivosvedet sekä jätekentän vanhim-
masta osasta, ns. Turulan lammesta pum-
pattava jätevesi. Kaikkien näiden jätevesien 
kemiallinen koostumus poikkesi toisistaan. 
Rikastamon jätevesien joukossa oli kiinte-
än aineksen lisäksi rikastuksessa käytettyjä 
vaahdotuskemikaaleja, joissa oli mukana 
mm. rikkihappoa ja syanidia. Vanhasta kai-
voksesta pumpattu vesi sisälsi erilaisia ras-
kasmetalleja ja hapanta vettä. Se pumpattiin 
ensin jätevesisäiliöön, jota kalkittiin 2-3 vii-
kon välein ja johdettiin sitten jätealueelle. 
Mökkivaaran vedet laskettiin sellaisinaan, 
sillä niissä ei havaittu olevan vastaavia mää-
riä luonnolle haitallisiksi arvioituja aineita. 
Vaarallisimmaksi todettiin jätealueen van-
himmasta osasta maapadon yli pumpatta-
va vesi, sillä siinä oli kaivoksen alkuajoilta 
peräisin olevaa ”punajätettä”. Rikastustek-
niikka oli ollut kaivoksen alkuaikoina puut-
teellinen ja keskittynyt kupariin. Jäte sisälsi 
rikkihappoa ja runsaasti metalleja (kuparia 
100-150 mg/l, rautaa 500-600 ml/l, nikke-

liä, sinkkiä ja kobolttia yht. 20-30 mg/l).19

Eri jätelajit sijoitettiin samalle alueel-
le sekaisin. Outokummussa kaivoksen jä-
tealueelle johdettiin myös Outokummun 
taajaman yhdyskuntajätteitä ja viemärivesiä. 
Oman vaikeutensa jätekentän myöhempään 
hallintaan aiheutti rikastettavan malmin 
vaihtuminen, jolloin myös jätteen koostu-
mus muuttui ja sen kemialliset reaktiot mo-
nimutkaistuivat entisestään. Outokummus-
sa erilaisten jätevesien ja niiden sisältämien 
aineiden keskinäisiä reaktioita ei voitu edes 
teoriassa hallita.20

Käytössä ollut patotekniikka oli va-
javaista. Sivukivistä ja rikastamojätteestä 
rakennetut suojapadot eivät jätelientä pi-
dätelleet, vaan hapanta ja metallipitoista 
vettä valui patojen läpi lounaaseen Jyrin-
Lietukkaan ja edelleen Hautalampien kautta 
Ruutunjokeen ja tätä kautta Sysmäjärveen. 
Pohjustamaton luonnonallas osoittautui 
soveltumattomaksi rikastushiekan ja kaivos-
vesien varastointiin. Osa happamista vesistä 
virtasi vettä läpäisevien maakerrosten läpi 
etelään suoraan kohti Ruutunjokea saas-
tuttaen samalla alueen pohjaveden. Ruu-
tunjoen rannalta kilometrin päässä etelään 
kaivokselta tavattiin jätevesiä pulppuavia 
lähteitä. Yllätykseksi jätevesiä tihkui maa-
perästä myös kaivosalueelta kaakkoon ohi 
luonnollisena pidetyn virtaussuunnan ja va-
lui pelto-ojia ja puroja pitkin Lahejokeen ja 
sitä kautta edelleen Sysmäjärveen.21 

Outolammen viereisessä järvessä Jyrin-
Lietukassa kiellettiin uiminen 1940-luvulla. 
Sysmäjärvi, joka on noin viiden kilometrin 
päässä kaivoalueesta, oli happamoitumassa 
ja siitä muutaman kilometrin päässä sijain-
nut Suur-Saimaan pohjoisin lahti Heposelkä 
vaaravyöhykkeessä. Kaivoksesta Sysmäjär-
veen saakka olevan alueen pohjavedet olivat 
käyttökelvottomia, joten kaivovettä ei enää 
voitu käyttää talousvetenä. Ensimmäiset 
tieteelliset todisteet Sysmäjärven muutok-
sista todettiin vuoden 1930 mittauksissa. 
Heposelässä havaittiin Outokummun vai-
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kutus 1950-luvulla.22 Sysmäjärven kuo-
lema tapahtui nopeasti. Sysmäjärven 
vesi muuttui happamoitumisen vuoksi 
elinkelvottomaksi 1943 ja kalat kuoli-
vat myös siihen virtaavan puhdasvetisen 
Kuusjoen suulta. Happamoitumisen joh-
dosta kristallinkirkkaan Sysmäjärven pin-
nalla kellui tuulisina päivinä rautapitoinen 
kahvinruskea vaahto, joka ajautui tuulen 
mukana rannoille.23 Heposelän pelastuksek-
si koitui Viinijärvestä virtaava puhdas vesi, 
joka auttoi riittävästi neutraloidakseen Sys-
mäjärvestä valuvan happaman veden kalo-
jen elämälle sopivaksi.

Uuden Keretin kaivoksen ja rikastamon 
(1954-1989) myötä jätteiden lasku vanhal-
le Outolammen jätealueelle päättyi, mut-
ta samalla alkoi Sumpin alueen voimakas 
hapettuminen. Keretin viereen syntyi uusi 
jätekenttä. Keretissä jatkettiin luonnonaltai-
den käyttöä ja rikastamon jätteet johdettiin 
veden kanssa jo osin saastuneeseen Jyrin-
Lietukkaan. Vesi virtasi siitä edelleen Ruu-
tunjokea pitkin Sysmäjärveen. Jyrin-Lietuk-
ka täyttyi 15 vuodessa kokonaan rikastamon 
jäteliemestä. Yhtiö oli suunnitellut rikastus-
jätteen vaihtoehtoista laskua Alavin suoalu-
eelle, mutta järvialtaiden täyttö katsottiin 
”pohjatonta” suota turvallisemmaksi ja 
edullisemmaksi vaihtoehdoksi.24

Rikastushiekka oli jätettä aina niin kau-
an, kunnes sille keksittäisiin käyttöä. Ri-
kastustekniikan kehittyessä kaivosyhtiön 
katseet kiinnittyivät Sumpin jätealueeseen 
uusiokäyttömielessä. Etenkin kuparitehtaan 
ja rikastamon alkuvuosikymmeninä Ou-
tolampeen laskettuun jätteeseen oli jäänyt 
runsaasti arvokkaita metalleja. Kun Ke-
rettiin valmistui uusi rikastamo, vanhaa ri-
kastamoa voitiin käyttää jätteen uudelleen 
rikastamiseen. Jätteessä oli runsaasti rikkiä 
ja rautaa, mutta myös kuparia 0,2-0,5%. Ku-

paritehtaan alkuaikoina jätteeseen oli jäänyt 
jopa 1,7-1,8% kuparia, joten se oli rikkaam-
pi kuin moni malmio. Sumppi oli ikään kuin 
suuri avolouhos Mökkivaaran kaivoskuilun 
edessä, Outokummun vanhan kaivoksen ja 
Keretin uuden kaivoksen välissä.25

Rikastushiekan kaivuu ja ajo nostatti-
vat uuden ongelman – pölyn. Jos kaivos-
vedet virtasivat osin hallitsemattomina ja 
näkymättömissä maan alla ja osin ohjatusti 
ojissa ja viemäriksi muuttuneissa puroissa, 
niin kuiva ja hienojakoinen rikastushiekka 
aiheutti näkyvän ja haisevan haitan. Avolou-
hos pölysi ja oranssinkeltaista pölyä levisi 
tuulessa kilometrien päähän. Jätealueen ym-
päristön metsän aluskasvillisuus oli paikoin 
kuollut. Erilaisia kokeiluja pölyn sitomiseksi 
uuden rikastuskerran jälkeen tehtiin. Kasvit 
eivät menestyneet, sillä hiekka oli hapanta ja 
se sisälsi raskasmetalleja. Rikastushiekan tii-
vis ja tumma pinta johti vettä ja hohki kuu-
muutta, joten pinta oli kuiva ja olosuhteet 
kasvillisuudelle olemattomat. Kaivosjäte ei 
sisältänyt kasvien tarvitsemaa typpeä. Ko-
kemuksia jätealueen käsittelystä etsittiin eri 
puolita maailmaa, mutta jätealueiden pöly-
haittojen torjunta oli osoittautunut vaikeak-
si myös ulkomailla tehdyissä kokeissa.26

Sumppi eli jätealue 1950-luvulla. Etualalla 
näkyy Mökkivaara, takana Vanha kaivos. Ismo 
Björnin kokoelma.
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Yhteiskuntasuhteet kOetuk-
sella - kOkeilutOiminta alkaa

Kaivoksen ympäristössä asuvat maan-
omistajat ja muut asianomaiset nos-
tivat 1960-luvun alussa syytteen Ou-
tokummun kaivoksen johtoa vastaan 
tahallisesta tai ainakin törkeästä tuotta-
muksesta vesistön pilaamiseen.27 Uusi 
vesilaki oli astunut voimaan 1962. 
Oikeusprosessi poliisikuulusteluineen 
ja oikeuskäsittelyjen siirtämisineen oli 
pitkä. Välipäätös saatiin syksyllä 1966. 
Tällöin sovittiin rahallisista korvauk-
sista. Yhtiö maksoi korvauksia mm. 
kalaston hävityksestä ja lunasti itsel-
leen muutaman pahiten saastuneen 
maatilan. Uuden vesilain perusteella ei 
vanhan lain voimassa ollessa tehdyistä 
virheistä voitu kaivosyhtiötä rangais-
ta.28 

Julkisuuden ja viranomaisten pai-
neessa Outokumpu Oy ryhtyi labora-
torioissaan testaamaan erilaisia keino-
ja jäteveden puhdistamiseksi. Oppia 
haettiin ulkomaisista kaivoksista ja 
niiden kokeiluista. Kokeet osoittivat, 
että edullisin ratkaisu rautapitoisen 
jäteveden neutraloinniksi oli kalkki. 
Sitä lisättiin jäteveteen 10–14 tonnia 
vuorokaudessa. Tällä tavoin uskottiin 
voitavan pelastaa Sysmäjärvi. Hanka-
luuksia aiheutti se, että Sysmäjärvi oli 
luontaisesti rautapitoinen.29 Vaikka 
kalat pystyivät kalkituksen jälkeen elä-
mään Sysmäjärvessä, muodosti jätelie-
mi paikoin järven pohjaan lähes metrin 
paksuisen kerroksen. Yhtiön ideana 
oli laskea jätekerros Heposelkään. 
Hanke kaatui alapuolisten vesistöjen 
ranta-asukkaiden vastustukseen.30 Seu-
raava idea oli pumpata Juojärven vesiä 
Sysmäjärveen, mutta myös tästä luo-
vuttiin ja jatkettiin järven neutralointia 
kalkilla.31 Orgaaninen aines peitti vähi-
tellen järven pohjan jäteliemen, mutta 

samalla järvi alkoi kasvaa umpeen.32 
Outokummun kokemukset johtivat 

kaivosten ympäristö(suojelu)teknologian 
kehittämiseen. Outokumpu Oy ilmoit-
ti ryhtyvänsä kehittämään pato- ja muuta 
ympäristötekniikkaa sellaiseksi, että vastaa-
vaa ei yhtiön uusilla kaivoksilla pääsisi enää 
tapahtumaan.33 Kaivosten ja rikastamojen 
pato- ja pumpputekniikkaa oli parannetta-
va. Uusille tuotantolaitoksilleen yhtiö ryhtyi 
rakentamaan jätevesille selkeytysaltaita, jois-
ta kaivoksen tuottamat vedet laskettaisiin 
vasta erilaisten puhdistusten kautta kaivok-
sen alapuoliseen vesistöön. Yhtiö palkkasi 
ensimmäisen päätoimisen ympäristösuoje-

Outokummun matkai-
luviiri 1960-luvulta: 
vesi näyttää kirk-
kaalta. Ismo Björnin 
kokoelma.
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luinsinöörin 1972 ja seuraavana vuonna se 
perusti tuotantolaitokselleen erityiset ympä-
ristösuojelutoimikunnat, joiden tarkoitus oli 
parantaa yhteiskuntasuhteita.34

Outokummun naapurikunnassa Kaavil-
la toiminut Myllykoski Oy:n Luikonlahden 
kuparikaivos (1968-1983) osoitti, että myös-
kään yksityisellä puolella ei ympäristötekno-
logiaan alkujaan panostettu. Rikastusjätteet 
laskettiin – kuten oli tehty Outokummussa 
- suoraan Petkellampeen ja sitä ympäröivän 
suon muodostamaan kallioselänteiden pai-
nanteeseen. Jätealueen padot tehtiin moree-
nista, sivukivestä ja osin rikastushiekasta. 
Sen verran Outokumpu antoi oppia, että 
rikastushiekka-altaan eteläpuolelle raken-
nettiin erillinen selkeytysallas, jonka kautta 
vedet johdettiin Kylmäpuron kautta Rikka-
veden Luikonlahteen. Avolouhosten sivuki-
vet läjitettiin vanhaan tapaan suoraan maan 
päälle. Maanalaisen louhinnan sivukivet 
käytettiin kaivostäytöksi.35 

vuOnOs ja hammaslahti –  
parannuksia tekniikkaan

Outokummun antamat opit kaivosvesien 
käsittelyssä ja rikastushiekka-altaan hoidos-
sa otettiin käyttöön kaivosyhtiön uuden pol-
ven kaivoksilla Vuonoksessa (1972-1982) ja 
Hammaslahdessa (1973-1986). Molemmat 
kaivokset toimivat kumipyöräkaluston va-
rassa ja niitä louhittiin myös avolouhoksina. 
Vuoksen malmi oli köyhää, joten kaivoksen 
kannattavuus perustui louhinnan suureen 
mittakaavaan. Myös Hammaslahden kaivos 
toimi kannattavuuden rajoilla.36 Vuonok-
sen alueen vesien luonnollinen laskusuunta 
olisi ollut Viinijärvi, mutta järvi tahdottiin 
säästää ja vedet pyrittiin pumppaamaan pur-
kuputken kautta maakannaksen yli Lahejo-
keen, joka laski jo aiemmin saastuneeseen 
Sysmäjäveen. Vuonoksen rikastushiekka-
alue (97 ha) rakennettiin valmiiksi jo en-
nen kaivoksen avaamista. Alue muodos-

tui kahdesta yhtä suuresta rikastushiekan 
varastoalueesta sekä välialtaasta (26 ha) ja 
pumppausaltaasta. Rikastushiekka läjitet-
tiin turve-, hieta- tai hiesukerroksen päälle. 
Tavoitteena oli, että turve tiivistyisi vettä lä-
päisemättömäksi kerrokseksi. Suoritetuissa 
kokeissa turpeen oli todettu sitovan raskas-
metalleja.37 Varastoalueisiin läjitettiin kupa-
rimalmin rikastuksessa syntynyttä sulfidipi-
toista rikastushiekkaa ja sitten myöhemmin 
talkkimalmin rikastuksen magnesiittirikas-
tushiekkaa. Rikastushiekka-alueen käyttö 
jatkui kaivostoiminnan loppumisen 1982 
jälkeen, sillä Mondo Minerals Oy ryhtyi 
rikastamaan Vuonoksen rikastamossa Pol-
vijärven ja Sotkamon talkkia. Vuonoksen 
kaivosvesiä voitiin käyttää talkin rikastus-
prosessiin ja jätekenttää talkin rikastuksen 
yhteydessä syntyneen jätteen varastointiin. 
Jätekenttä pysyi näin suojassa hapelta eikä 
happamoitumista päässyt tapahtumaan.38

Pyhäselän kunnassa (nykyisin osa Jo-
ensuuta) toiminut Hammaslahden kaivos 
avattiin vuonna 1973, siis vuotta myö-
hemmin kuin Vuonos. Kupariesiintymä oli 
löytynyt 1966, joten sen hyödyntäminen 
aloitettiin varsin lyhyen suunnittelujakson 
jälkeen. Hammaslahden kupari-sinkki-kul-
taesiintymä koostui kolmesta malmiosta, 
joita louhittiin avolouhoksina ja maan alta. 
Avolouhokset olivat tunneleilla yhteydessä 
toisiinsa. Kaivos otti prosessivetensä Iiksen-
joesta ja laski siihen toiminnasta ylijäävän jä-
teveden takaisin. Hammaslahden kaivoksen 
rikastushiekka-alue sijoitettiin Iiksensuon 
viereen ja osin sen päälle. Alue oli laaja, 
noin 35 hehtaaria, ja siinä olevan rikastus-
hiekkakasan korkeus vaihteli 9 ja 13 metrin 
välillä. Sara- ja järvikorteturve- ja silttimaa 
tiivistyi rikastushiekkapatjan alla kovaksi ve-
sitiiviiksi kerrokseksi, joka esti happamien 
suotovesien pääsyn pohjaveteen. Alue jaet-
tiin välipadolla länsi- ja itäpuolen altaaseen. 
Padot tehtiin moreenista ja vuorattiin sisä- 
ja ulkopuolelta sivukivilouheella. Rikasta-
mon vesin käsittelyallas (4 ha) rakennettiin 
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entiselle suopellolle, josta pintaturve kuo-
rittiin pois ja tilalle levitettiin 50-70 sentin 
hiekkamoreenikerros. Rikastuksen käytetty 
vesi laskeutettiin selkeytysaltaassa ennen 
sen kierrätystä takaisin rikastamolle.39

suljettu kaivOs vuOtaa

Hammaslahden kaivoksen päästöt paheni-
vat kaivostoiminnan lopettamisen jälkeen 
1986, mikä johtui rikastushiekka-altaan 
vesipeiton vähenemisestä ja happamoitu-
misen kiihtymisestä. Hammaslahden sul-
jettu kaivos kohosi Suomen kymmenen 
suurimman vesistöjen sulfaattikuormittajan 
joukkoon. Alumiinin ja mangaanin osalta 
se kuului viiden suurimman saastuttajan 
ryhmään. Iiksenjoen sulfaattipitoisuus oli 
kymmenkertainen Pielisjokeen nähden ja 
nousi lähes kaksinkertaiseksi vuosien 1990–
2012 välillä. Selityksenä tapahtuneeseen oli 
kaivoksen sulkemisen jälkeen tapahtunut 
vesikierron muutos. Kaivostunnelit olivat 
täyttyneet muutamassa vuodessa ja kaivos-
vesi virtasi sen jälkeen läheiseen suo-ojaan. 
Kaivoksesta nousevaan pohjaveteen liukeni 
sulfideja kaivoksen sortuneista kiviseinistä. 
Rikastushiekka oli puolestaan päässyt yh-
teyteen hapen kanssa ja rikastushiekka-alu-
eelta valuvat vedet muodostuivat jatkuvasti 
lisää suotuvista rikki- ja rautapitoisista ve-
sistä ja sadevesistä. Kaivosalueelta valuviin 
vesiin vaikuttivat myös vesipinnan yläpuo-
lelle jääneet sulfidipitoiset sivukivet ja osin 
myös viereisiltä soilta ja alueen kallioperästä 
tulevat päästöt.40 Happamien kaivosvesien 
kiihdyttämää raskasmetallien liukenemista 
ja vesien virtaamista oli yritettävä estää tai 
vaihtoehtoisesti vedet oli neutraloitava en-
nen niiden laskua Iiksenjokeen ja edelleen 
Pielisjokeen.41

Kaivosalueen päästöjä pahensi edelleen 
se, että Pyhäselän kunta oli ostanut kaivos-
alueen ja luovuttanut siitä määräalan Py-
häselän Metsästäjille ampumarata-alueeksi. 

Tähän alueeseen kuului entinen selkeytys-
allas, joka ojitettiin miettimättä seurannais-
vaikutuksia. Jätealueen länsiosaan puoles-
taan oli perustettu pienlentokenttä, joka oli 
samoin ojitettu reunoiltaan. Kenttä toimi 
1990-luvulle saakka. Molemmat uudet toi-
minnat lisäsivät päästöjä Iiksenjokeen.

Kauppakirjan mukaan myyjän eli Ou-
tokumpu Oy:n oli saatettava kaivos lop-
putarkastuksen ja kaivoslain edellyttämään 
kuntoon sekä huolehdittava siitä, että jäte-
alueesta ei koidu ympäristölle pölyhaittoja. 
Lisäksi Outokumpu Oy oli sitoutunut kus-
tannuksellaan hoitamaan ne toimet ja toi-
menpiteet, jotka jätealueelta tulevien vesien 
tarkkailu vaati, ja jotka Itä-Suomen vesioi-
keus oli sille velvoittanut. Kaivosyhtiön oli 
jatkettava vesien käsittelyä niin kauan, että 
haitallisten aineiden liukeneminen kaivok-
sesta sen läpi kulkevaan veteen laskisi hai-
tattomalle tasolle. Yhtiön oli myös huoleh-
dittava, että rikastushiekka-alueen muoto, 
peitto ja padot pidettiin sellaisessa kunnos-
sa, että pölyäminen estyisi ja suotovesien 
muodostuminen jäisi mahdollisimman vä-
häiseksi.

Ympäristönäkökohdat olivat nousseet 
yhteiskunnassa yhä tärkeämpään asemaan, 
ja kun viranomaiset valvoivat tiukentunei-
den lupaehtojen noudattamista, oli selvää, 
että kaivosyhtiön oma toiminta ei riittäisi 
löytämään ratkaisua Hammaslahden, Ou-
tokummun eikä muidenkaan lakkautettujen 
kaivosten tuottamiin happamiin vesiin. Rat-
kaisua oli etsittävä laajemmalla yhteistyöllä. 
Geologian tutkimuskeskus ja Vesi- ja ym-
päristöhallitus ryhtyivät kehittämään han-
ketta sulfidikaivosten ympäristövaikutusten 
tutkimiseksi 1990. Outokumpu Oy:n lisäksi 
mukaan hankkeeseen tuli toinen merkittä-
vä kaivostoimija Oy Partek Ab sekä lisäksi 
Vuorimiesyhdistys ja Ympäristöministe-
riö.42 

Alkuun selvitettiin muutamien toimivi-
en ja toimintansa lopettaneiden kaivosten 
jätealueet, jätteiden koostumus ja jätealu-
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eilta valuvien vesien laatu ja muut ympäris-
tövaikutukset.43 Tämän jälkeen tutustuttiin 
ulkomailla vastaavissa olosuhteissa (Kana-
da, Ruotsi ja Norja) tehtyihin sulfidimalmi-
kaivosten ympäristövaikutuksia varten teh-
tyihin tutkimuksiin.44 Ruotsissa kaivosten 
ympäristövaikutuksia oli tutkittu etenkin 
Daljoella, Falunissa ja Garbenbergissä sekä 
Bersbon kuparikaivoksella, jossa oli tehty 
myös kunnostussuunnitelma.45 Kunnostus-
töiden parhaista käytännöistä saatiin koke-
mustietoa etenkin Kanadasta. Esimerkiksi 
soiden käytöstä kaivosjätteiden puhdistuk-
siin tehtiin laajoja kokeita 1980-luvulla. 
Kaivosten jätealueiden käsittelyyn oli myös 
laadittu ohjekirjoja ja järjestetty useita kan-
sainvälisiä kaivoskokouksia, mutta kestävän 
ratkaisun löytäminen oli osoittautunut vai-
keaksi.46 Suomessa seurattiin kansainvälistä 
keskustelua. Omia maastotutkimuksia teh-
tiin Aijalan kaivoksen lisäksi toimintansa 
1954 lopettaneella Makolan kaivoksella ja 
edelleen toimivalla Pyhäsalmen kaivoksel-
la.47

Tämän hankeen keräämien kansainvä-
listen kokemusten, tulosten ja suositusten 
perusteella ryhdyttiin toimiin niin Hammas-
lahden kuin muiden Suomen kaivosten jäte-
alueiden kunnostamiseksi.48 Kaikkien tutki-
musten keskeinen tulos oli, että kaivosjäte 
oli eristettävä ilman hapesta ja kosteudesta. 
Pinta-, pohja- ja sadevesien pääsy jätealu-
eelle oli estettävä. Pölyämistä oli yritetty 
hoitaa erilaisilla bitumipitoisilla sumutteilla 
ja muilla kemikaaleilla, jotka muodostivat 
jätteen pinnalle kovan kerroksen, mutta 
tulokset osoittivat, että tämä ratkaisu ei toi-
minut.49 Kasvillisuus esti pölyämisen, mutta 
se ei poistanut hapettumisongelmaa. Kasvit 
vaativat happamuuden neutralointia ja ra-
vinteita. Parhaaksi keinoksi osoittautunut 
niin ulkomailla kuin kotimaassa suoritetuis-
sa kokeissa peittää jäte tiiviillä kerroksella. 
Rikastamojätteen sijoittaminen järviin oli 
yksinkertainen ja halpa keino estää hapettu-
minen. Sitä ei enää 1990-luvulla suositeltu 
Kanadassa, mutta Suomessa sitä esitettiin 

edelleen käytettäväksi etenkin pienillä valu-
ma-alueen latvoilla olevilla järvillä ja myös 
suurilla järvillä, jos jätemäärä on pieni. Suo-
siteltavinta oli saattaa jätealue veden alle.50

hammaslahden kOkeilut –  
bakteereja ja puhdasta viinaa

Hammaslahden kaivosalueesta muodos-
tui testialue, jossa Outokumpu Oy toteutti 
hankkeen suosituksia, mutta jossa se myös 
testasi erilaisia keinoja rikastushiekka-alueen 
hoidossa sekä kaivosvesien ohjaamisessa ja 
käsittelyssä. Hammaslahden rikastushiekka-
alue oli alun perin suunniteltu siten, että 
jätealue tuotannon jälkeen kuivuisi.51 Jäte-
kentän rikastushiekka jakautui pintaosan 
kuivaan, keskiosan kuivaan lähes hapettu-
mattomana kerrokseen ja alaosan vedellä 
kyllästyneeseen kerrokseen. Hapettuneen 
kerroksen paksuus vaihteli 30 ja 70 sentin 
välillä. Kaivosalueen kunnostus aloitettiin 
rikastushiekan peitolla. Alueelle ajettiin 10-
60 sentin paksuinen hiekkamoreenikerros. 
Pölyä levittävä lentokenttä peitettiin ja sen 
kuivatusojat tukittiin. Hylky- ja sivukivika-
sojen ja jätealueiden päälle ajettiin maata, 
turvetta ja orgaanista jätettä. Tämän jälkeen 
istutettiin kasvillisuutta ja alue lannoitettiin. 
Avolouhoksen ylivirtaus muutettiin kier-
tämään neliosaisen kosteikkoaltaan kautta, 
josta vesi johdettiin ojia pitkin Iiksenjokeen. 

Erikoinen kokeilu aloitettiin vuonna 
1998, jolloin ensin kaivoksen kolmeen avo-
louhokseen ja myöhemmin koko jätealueel-
le ryhdyttiin ajamaan lietelantaa lähialueen 
sikaloista (sulfaatinpelkistäjäbakteeriymp-
pi). Ajatuksena oli pelkistää veden sisältämä 
sulfaatti rikkivedyksi ja aiheuttaa siten ve-
den happipitoisuuden lasku. Hapettomuus 
yhdessä rikkivedyn kanssa saosti vedestä 
metallit niukkaliukoisiksi metallisulfideiksi. 
Sian lietelantaa levitettiin useana vuotena 
2000-luvun alussa. Sulfaatinpelkistäjäbak-
teerien toiminnan tehostamiseksi valutettiin 
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avolouhoksiin 30 tonnia etanolia eli puhdas-
ta viinaa bakteerien ravinteeksi 2006. Eta-
nolin tarkoitus oli kiihdyttää bakteereiden 
toimintaa. Lietelantaa levitettiin jätekentäl-
le, sillä näin haluttiin kokeilla toimisivatko 
sulfaatinpelkistäjäbakteerit myös rikastus-
hiekka-alueella. Lannan levittäminen toteu-
tettiin siinä suhteessa heikosti, että toimen-
piteen seurauksia ei mitattu alkujaan millään 
indikaattoreilla. Vaikutuksen arvioinniksi 
voitiin vain todeta, että lanta kiihdytti kas-
vien kasvua.52

Maisemointia alueella jatkettiin 2002, 
jolloin peitettiin 20 sentin turvekerroksel-
la ne alueet, joissa aiemmin istutetut kasvit 
eivät olleet menestyneet. Koko jätekenttä 
kalkittiin happamuuden vähentämiseksi. Si-
vukivien läjitysaluetta (5 ha) ei maisemoitu, 
mutta sieltä pintavedet ohjattiin keskimmäi-
seen avolouhokseen. Kaivoksesta purkau-
tuville vesille oli 1999 rakennettu hiekka-
kalkkikivi-turvesuodatin, joka nyt korvattiin 
kosteikolla. Ampumarata-alueelta Iiksenjo-
keen tuleva oja tukittiin kokonaan, ja osa 
ampumarata-alueesta rakennettiin uudek-
si kosteikoksi. Kahta vuotta myöhemmin 
koko rikastushiekka-alueen ympäri raken-
nettiin tiepenger ja samalla kaivettiin vielä 
kerran uudet ojat kaivosalueelta virtaaville 
vesille. 53

Uusia kosteikkoja rakennettiin 2004 ja 
kaikki rikastushiekka-alueelta tulevat vedet 
ohjattiin kosteikkoihin. Suotovesien pur-
kautumispaikkoihin rakennettiin turvepato-
ja raskasmetallien sitomiseksi. Kosteikkojen 
puhdistuskyky oli edelleen heikko, eivätkä 
ne toimineet odotetulla tavalla. Neutraloi-
van materiaalin määrä ei ollut riittävä, vaan 
siihen oli lisättävä kalkkikiveä. 5455 Kunnos-
tustoimenpiteitä jatkettiin vuosina 2008 ja 
2009. Rikastushiekka-aleen ympärysojiin 
läjitettiin olki- ja heinäpaaleja, joiden päälle 
ajettiin kalkkikivimursketta. Alueen ympä-
rillä kulkeva tie kalkittiin. Kalkkia levitettiin 
myös ampumaradan altaisiin ja suotovesi-
altaisiin. Entisen lentokenttäalueen etelä-

puoleiseen kosteikkoon lisättiin kalkkikivi-
mursketta, samoin muihin kosteikkoihin. 
Vanhoja ojia tukittiin vielä kerran. Kaikki 
suotovedet ohjattiin kulkemaan kalkittujen 
reunaojien ja kosteikoksi muodostuneen 
suoalueen kautta yhteen poisto-ojaan. Kaik-
kiaan kalkkia levitettiin yli 2 200 tonnia.56 
Hammaslahti osoitti, kuinka vaikeaa kai-
vosten jälkihoito oli käytännössä toteuttaa, 
mutta ilman minkäänlaisia kunnostustoi-
menpiteitä kaivosten ympäristövaikutukset 
olisivat pitkäikäisiä.57 

suOsitukset käYtäntöön mYös 
OutOkummussa

Samaan aikaan Hammaslahden kanssa Ou-
tokumpu Oy joutui miettimään myös mui-
den kaivosalueiden kunnostusta. Päällim-
mäisenä oli yhtiön emäkaivos Outokumpu. 
Keretin kaivoksen loppumisen 1989 jälkeen 
Outokumpu Oy kertoi maisemoivansa Ou-
tokummun kaivosympäristön sellaiseen 
kuntoon: ”että kaivostarkastaja, vesi- ja ym-
päristöviranomaiset sekä luonnonsuojelijat 
ja yhtiön taholta vastuunkantajat ovat tyy-
tyväisiä”.58 Outokumpu Oy:n ei kuitenkaan 
tarvinnut itse ryhtyä toimiin, sillä koko 150 
hehtaarin suuruisen kaivosalueen raken-
nuksineen osti Eastern Company Ltd -ni-
minen yritys 1990. Kaupan ehtoihin kuului 
jäte- eli rikastushiekka-alueen saattaminen 
viranomaisten edellyttämään kuntoon. Sa-
malla vastuu kaivoksen jälkitöistä siirtyi 
uudelle toimijalle. Eastern Company Ltd 
suunnitteli Keretin entiselle rikastushiekka-
alueelle golfkentän, jonne olisi tullut maa-
ilman syvin golfreikä ja Keretin torniin 
maailman korkein klubirakennus (96 met-
riä). Kaivosalueelle suunniteltiin lisäksi len-
tokenttää, ratsastuskeskusta maneeseineen, 
jalkapallo- ja tenniskenttiä, loma-asuntoja 
ja muita vapaa-ajan huvituksia. Tälle kuun 
maisemaan muistuttavalle jätekentälle oli 
aiemmin, 1980-luvulla, kaavailtu yhdessä 
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neuvostoliittolaisen osapuolen kanssa tu-
risteille tarkoitettua avaruusteemapuistoa 
kuukulkijoineen. Neuvostoliiton talouson-
gelmat ja lopulta hajoaminen estivät keino-
kuun toteutumisen. Tätä ennen jätealueelle 
oli hahmoteltu mm. eläintarhaa.59

Yrittäjien rahat loppuivat ja Eastern 
Company Ltd teki konkurssin. Keretin ra-
kennukset ja maa-alueet palautuivat Outo-
kumpu Oy:n omistukseen.60 Omistusolojen 
selkiinnyttyä kaivosyhtiö ryhtyi toimiin kai-
vosalueen jälkihoitoon ympäristön kunnos-
tamiseksi. Outokumpu Oy aloitti Outolam-
min eli Sumpin ja Keretin eli Hautalammen 
jätealueiden jälkityöt. Outokummun kai-
vosalueen kunnostuksessa eri jätekenttien 
kemialliset erot osoittautuivat merkittäviksi. 
Keretin rikastamon jätehiekka poikkesi van-
han kaivoksen jätehiekasta siinä, että se oli 
säilynyt kohtalaisen muuttumattomana, eikä 
vesi liuottanut sitä samalla tavoin. Keretin 
soranottoalueiden ja jätealueen hoito oli 
siksi helpompaa kuin vanhan Sumpin.61

Kaikkiaan noin 140 hehtaarin suurui-
nen jätealue peitettiin noin 20 cm paksul-
la sorakerroksella, jonka päälle levitettiin 
10 cm paksu turvehiekkasekoitus vuonna 
1997. Jätealueille ruiskutettiin kemikaale-
ja, ajettiin joutomaata, istutettiin ruohoa 
ja koivuja. Osa jätealueesta oli onnistuttu 

jo Eastern Companyn aikana muuttamaan 
golfkentäksi. Samalla paikalla, missä nyt 
pelataan golfia, lainehti aikoinaan Jyrin-Lie-
tukka. Outolampi, joka oli aikoinaan täytty-
nyt jätteestä, ilmestyi uudelleen, mutta eri 
paikkaan, paljon alkuperäistä pienempänä ja 
kuolleena.62

Peitosta huolimatta Outokummun 
sulfidikiisun hapettuminen tuotti edelleen 
happamia vesiä. Kaivosvesien käsittely-
mahdollisuuksien parantamiseksi ja käyt-
tökustannuksien vähentämiseksi kaivoksen 
yläpuolisille luonnonvesille rakennettiin 
2000-luvun alussa uusi väylä. Kaivos- ja 
suoltovedet johdettiin puolestaan kalki-
tuslaitokselle neutralointiin. Hautalampien 
kaksi ylintä vesiallasta ruopattiin kaivosve-
sien selkeytysaltaiksi, joista kaivosalueilta 
laskeva vesi johdettiin Ruutunjokea pitkin 
Sysmäjärveen ja edelleen Heposelkään. 
Hautalampea ruopattiin ja siihen rakenne-
tulle kosteikolle sijoitettiin kalkkikiveä ja 
turvetta ja rakennettiin patoja. Ruoppaus-
jätettä sijoitettiin suunniteltua mutta avaa-
matta jäänyttä Hautalammen kaivosta var-
ten kaivettuun vinotunneliin. Hautalammen 
kosteikkopuhdistamoon tuli vesiä myös 
Outokummun kaupungin Jyrin kaatopaik-
ka-alueilta.

Uutuuttaan kiiltelevä Keretin torni kuvattiin 1950-luvun lopun postikorttiin. Oikealla on kuva samalta 
paikalta kuusi vuosikymmentä myöhemmin. Golfkenttä peittää rikastushiekan täyttämän Jyrin-Lietu-
kan järven. Ismo Björnin kokoelma.
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Outokummun rikastushiekka sisältää 
yhä kuparia 0,14 %, sinkkiä 0,11 % ja pieniä 
määriä kultaa, hopeaa ja seleeniä, joten se 
kiinnostaa kaivosyrittäjiä.63 Suunnitelmis-
sa on rikastaa se vielä kerran. Nykyisessä 
suunnitelmassa kaivoksen kuivausvesille 
sekä läjitysalueiden suoto- ja valumavesil-
le on tarkoitus rakentaa käsittelyallas, josta 
käsitelty kaivosvesi pumpattaisiin Alimmai-
seen Hautalampeen ja edelleen Ruutunjo-
kea pitkin Sysmäjärveen.64

Yhteiskunta – nYkYkaivOksen 
Ympäristö

Ympäristötekniikka kehittyi ja valvonta 
parani, mutta ongelmia oli edelleen. Yh-
teiskunnan kiinnostus ympäristöasioihin 
kasvoi ensin metsänkäytössä ja vähitellen 
myös kaivosalalla.65 Ruotsissa, Espanjassa ja 
Romaniassa tapahtuneet kaivospato-onnet-
tomuudet herättivät Suomen ympäristövi-
ranomaiset tarkkailemaan, voisiko vastaavia 
onnettomuuksia tapahtua Suomessa. Suo-
men ympäristökeskus selvitti 1999, kuinka 
patoturvallisuus oli toteutunut Suomen kai-
voksilla.66 Selvitys osoitti puutteita ja ilmeisiä 
kehittämiskohteita. Suomessa kaivospatoi-
hin sovellettiin kaivoslain (503/1965) sää-
döksiä. Tätä täydentävä patoturvallisuuslaki 
oli säädetty 1984 (PTL 413/1984), mutta 
muihin patoihin nähden kaivospatojen mää-
räykset olivat esimerkiksi mahdollisiin tulva-
tilanteisiin nähden lievemmät. Patojen ko-
rotuksissa käytettiin usein rikastushiekkaa, 
jonka soveltuvuus tähän oli varmistamatta. 
Suomen oman lainsäädännön lisäksi kaivos-
ten jätealueisiin vaikutti Euroopan unionin 
säätely. Yleiseurooppalaista ohjeistusta kai-
vostoiminnan jätteiden käsittelyn suhteen 
yhdenmukaistettiin patosortuminen jälkeen. 
Kaivannaisteollisuuden jätehuollon direktii-
vi (2006/21/EY) tuli voimaan 2006. Uuden 
patoturvallisuuslain (PTL 494/2009) ja pa-
toturvallisuudesta annetun valtioneuvoston 

asetuksen (319/2010) tavoitteisiin kuului 
padoista aiheutuvan vahingonvaaran vä-
hentäminen. Säädökset täydensivät ympä-
ristönsuojelulain, vesilain ja maankäyttö- ja 
rakennuslain patoja koskevia määräyksiä.67 
Kaivosyhtiön velvollisuus oli huolehtia, 
että kaivospadot ja altaiden pohjarakenteet 
suunniteltiin ympäristögeoteknisellä asian-
tuntemuksella ja toteutettiin suunnitelmien 
mukaisesti. Vaatimus, että vesistöpato on 
mitoitettava enintään 1 % todennäköisyy-
dellä esiintyvät tulvan mukaan, ulotettiin 
kaivospatoihin vuoden 2010 patoturvalli-
suusasetuksen tultua voimaan. Erikoista oli, 
että patoturvallisuuslaissa oleva padon mää-
ritelmä rajasi kaivosaltaan pohjarakenteen 
lain soveltamisrajan ulkopuolelle myös niis-
sä tapauksissa, joissa pato- ja pohjaraken-
teissa oli yhteinen tiivisrakenne. Padotun 
nesteen vuotaminen pohjan kautta aiheutti 
kuitenkin vastaavan uhan kuin nesteen vir-
taaminen padon yli.68

Yhteiskunnan suhtautuminen kai-
vostoimintaan muuttui kriittisemmäksi 
2000-luvulla. Tähän vaikutti myös Suomen 
kaivosteollisuudessa tapahtunut merkittävä 
muutos. Keskeinen toimija valtiollinen Ou-
tokumpu Oy keskittyi teräksentuotantoon, 
ja Suomen kaivokset siirtyivät yksityisten ja 
kansainvälisten kaivosyritysten haltuun.69 
Vaikka Outokumpu ei ollut enää 2000-lu-
vun alussa keskeinen toimija, se jatkoi kai-
vosten ympäristötekniikan kehittäjänä ja 
tutkimusrahoittajana. Yhtiö koordinoi vuo-
sina 2003-2005 toteutettua Kaivostoimin-
nan ympäristötekniikka- hanketta, jonka 
tuloksena laadittiin Kaivoksen sulkemisen 
käsikirja.70 Esimerkkikohteena käytettiin 
tällä kertaa Hituran nikkelikaivosta.71 GTK 
jatkoi kaivostutkimuksia ja hankki aktiivi-
sesti tietoa maailmalta.72

Kaivosyhtiöt saivat uusia ohjeita kes-
tävän käytön hengessä. Niiltä vaadittiin 
toimenpiteitä esimerkiksi rikastushiekan ja 
sivukivien hyötykäytön edistämiseksi, joten 
kaivosyhtiöiden oli yritettävä keksiä niille 
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sopivia käyttökohteita. Ainoa käyttömuoto 
oli niiden käyttö kaivospatojen korostusma-
teriaalina, mutta myös tähän ne olivat sovel-
tumattomia tuottaessaan happamia vesiä.

Vastuu kaivostoiminnan päättymisen 
jälkeistä toimenpiteistä kuuluu uusitun kai-
voslain (621/2011) mukaan ensisijaisesti 
kaivostoiminnan harjoittajalle.73 Keskeisiä 
kysymyksiä ovat prosessivesien selkeytys ja 
rikastushiekan varastointi.74 Tuotannon ai-
kana jätehiekka pidetään kalkituksen avulla 
emäksisenä ja se sijoitetaan padottuihin ve-
sialtaisiin.

Talvivaaran kaivoksen kipsisakka-altai-
den vuodot 2012–2103 johtivat siihen, että 
ympäristöministeriö asetti erityisen kaivos-
ten ympäristöturvallisuutta käsittelevän työ-
ryhmän. Se havaitsi puutteita myös muiden 
kaivosten vesien hallinnassa, pohjaraken-
teiden valvonnassa, poikkeuksellisten pääs-
töjen havaitsemisessa, kaivannaisjätteiden 
kemiallisen muuttumisen tunnistamisessa 
kuin patovaurioiden ehkäisemisessä ja tark-
kailussa.75 Suomen hallituksen määräyksestä 
kaivoksille tehtiin mahdollisia poikkeus-
tilanteita kartoittavat stressitestit. Näissä 
kaikkien haasteellisemmaksi osoittautui ve-
sien hallinta.76 Kittilän kaivoksella paljastui 
syksyllä 2015 vakava vuoto. Kaivoksen jä-
tealtaan pohjasta löytyi useita reikiä, joiden 
kautta kaivosvesiä pääsi Seurujokeen. Kitti-
lää oli pidetty eräänlaisena mallikaivoksena, 
jossa kaivoksen ympäristöasioihin kuten 
pato- ja allastekniikkaan oli kiinnitetty huo-
miota. Tekesin green mining-ohjelma oli 
palkinnut kaivoksen vuoden ympäristöte-
kona. Julkisuudessa Kittilästä pelättiin uutta 
Talvivaaraa, mutta Kittilän vuoto saatiin tu-
kittua, eikä vastaavanlaisia ympäristövahin-
koja kuin Talvivaarassa päässyt syntymään. 
Molemmissa tapauksissa kaivosvesiä oli 
tullut suunniteltua enemmän, eikä riittäviä 
vara-altaita ylimääräiselle vedelle ollut.

Kaivosten ympäristötekniikan kehitty-
misestä huolimatta perusperiaate kaivosve-
sien laskemisesta eriasteisten puhdistusten 

ja neutraloinnin jälkeen luonnonvesiin jat-
kuu. Nykyisin rikastushiekka-alueet muo-
toillaan siten, että keskelle muodostuu 
sade- ja sulamisvesiä keräävä allas. Muo-
toillulle alueelle levitetään 15 sentin kerros 
moreenia. Peittämisessä voidaan hyödyntää 
kompostoituja sellu- ja paperiteollisuuden 
lietteitä ja käsiteltyjä yhdyskuntajätelietteitä, 
joilla lisätään orgaanisen aineksen pitoisuut-
ta ja parannetaan kasvittumista. Tavoite on 
myös estää jätealueen halkeilemista kuivi-
na kausina. Jätehiekkaan imeytyvän veden 
määrä on saatava mahdollisimman pieneksi. 
Kalkkineutralointia käytetään yleisesti kai-
vosten jätealueiden suotovesien käsittelyssä. 
Kalkitus on edullista ja tehokasta, mutta lie-
tettä syntyy paljon ja kalkituksen tulisi olla 
jatkuvaa. Tehokas ja edullisempi keino on 
rakentaa kalkkikivimurskeesta ilmasta eris-
tetty salaoja. Valumavedet kerätään ojituk-
sin ja käsitellään kosteikoissa ennen niiden 
johtamista eteenpäin alapuolisiin vesistöi-
hin.

Kaivosvesien hallinta niin kaivoksen 
toiminta-aikana kuin sen sulkemisen jälkeen 
on osoittautunut vaikeaksi. Outokummus-
sa luonnonaltaasta muokattu jäteallas ei 
soveltunut kaivosvesien ja rikastushiekan 
käsittelyyn ja varastointiin. Pohjavesien pi-
laamisesta nousi oikeusjuttu. Julkinen paine 
ja lainsäädännön kehitys vaativat kaivosyh-
tiötä kehittämään ympäristötekniikkaa. Vas-
taavilta onnettomuuksilta haluttiin välttyä. 
Oppia haettiin ulkomailta, erityisesti Ka-
nadasta ja Ruotsista. Yhtiön kaivoslabora-
toriossa tutkittiin jätevesien neutralointia. 
Outokumpu Oy:n uuden sukupolven kai-
voksissa kuten Vuonoksessa ja Hammaslah-
dessa rikastushiekka-alueen suunnitteluun 
ja vesitalouteen kiinnitettiin huomiota jo 
suunnitteluvaiheessa. Rikastushiekka-alu-
eet rakennettiin valmiiksi ennen kaivoksen 
avaamista. Kaivosten koon kasvaessa myös 
niiden ympäristövaikutukset kasvoivat. 
Yleinen kiinnostus kaivoksia kohtaan li-
sääntyi ympäristötietoisuuden kasvaessa. 
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Outokumpu Oy, joka koko 1900-luvun 
oli ollut keskeinen toimija, luopui kaivostoi-
minnasta, mutta jatkoi ympäristötekniikan 
kehittämistä. Suomessa seurattiin kansain-
välistä keskustelua ja otettiin suositukset so-
vellettuina käyttöön. Outokumpua merkit-
tävämmäksi ympäristötekniikan kehittäjäksi 
muodostui 2000-luvulla Geologian tutki-
muskeskus. Samaan aikaan Suomen kaivos-
teollisuus kansainvälistyi. Ympäristöviran-
omaisten rooli korostui ja valvonta tiukkeni 
onnettomuuksien jälkeen. Kaivospatojen 
vuodot niin koti- kuin ulkomailla nostivat 
esille Suomen kaivospatoturvallisuuden 
puutteet ja saivat aikaan parannuksia.

Toiveissa ollut kaivosvesien kierrätys on 
osoittautunut vaikeaksi, sillä prosessiveden 
oli oltava mahdollisimman puhdasta. Jäteve-
sien ja rikastushiekan käsittely muuttuu alati 
haastavammaksi, sillä köyhenevät malmit 
vaativat jatkuvasti laajenevia louhintamää-
riä, jotta kaivostoiminta olisi taloudellisesti 
kannattavaa. Jokaisen kaivoksen jätealueen 
kunnostus vaatii omat ratkaisunsa, sillä si-
jaintiratkaisut ja käytettävät kunnostusmate-
riaalit ovat tapauskohtaisia.

Kirjoittaja on dosentti (FT). Hän työskentelee 
erikoistutkijana Itä-Suomen yliopistolla Karjalan 
tutkimuslaitoksella. Hän on kotoisin Outokummun 
Sumpin eli jätealueen reunalta.
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heita kiittää arvioijia arvokkaista kommenteista.
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