Tekniikan Waiheita 1/16

YMPARISTOTEKNIIKAN KEHITYS SUOMEN

KAIVOKSILLA
OUTOKUMPU ANTAA ESIMERKIN

Ismo Bjorn

Suomessa on ollut kaivostoimintaa keskiajalta lahtien. Nykyisin kaivostoiminnan vaikutukset ymparis-
t66n pyritddn minimoimaan, mutta alkujaan ei kaivosten ja rikastamoiden paastdihin maahan, iimaan ja
veteen kiinnitetty suurta huomiota. Kaivokset laskivat rikastusjtteensa sellaisinaan luontoon ja I3jittivét
sivukivensa kaivosalueen viereen. Mink&anlaista jélkihoitoakaan ei ollut. Koska louhintamé&éarét olivat
teollisen kehityksen alkuaikoina pienid, vaikuttivat malmien louhinnassa, rikastuksessa, varastoinnissa
yms. syntyneet paastot ympéaristéon vain hyvin paikallisesti. Suurimittakaavainen kaivosteollisuus alkoi
Suomessa 1900-luvulla. Toisen maailmansodan jalkeen Suomessa on toiminut 50 metallimalmikaivos-
ta. Kaivosten koko on kasvanut ja samalla niiden vaikutukset luonnossa nakyvét yha selvemmin ja

laajemmalla alueella.

Kaivosten ympiristotekniikkaan ryhdyt-
tiin kiinnittimddn laajempaa huomiota
ensimmiisten laajojen ympiristévahinko-
jen tapahduttua Outokummun kaivoksella
1940-luvulla. Outokummussa kaivosyhti6-
td vastaan nousi 1950-luvulla kansanliike,
jonka seurauksena kaivosyhtié haastettiin
oikeuteen. Paikallinen vastustus uhkasi kas-
vaa laajemmaksi lilkehdinniksi 1960-luvulla
luonnonsuojelullisten nikékohtien saadessa
yhteiskunnassa yhid enemmin painoarvoa.
Suomen vesilaki uudistettiin 1962. Kaivos-
yhti6 sai ikdvid julkisuutta vesien pilaami-
sesta kiydyissd oikeudenkdynneissd. Outo-
kumpu Oy ilmoitti ryhtyvinsd kehittiméin
pato- ja muuta ympdristotekniikkaa sellai-
seksi, ettd vastaavaa ei yhtidn uusilla kaivok-
silla pddsisi endd tapahtumaan.

Tissd artikkelissa selvitetddn kaivosten
ympiristotekniikan kehitystd ja sithen johta-
neita tapahtumakulkuja. Artikkelin keskids-
sd on valtiollinen kaivosyhti6 Outokumpu
Oy, joka oli Suomen merkittivin kaivosyri-
tys ja monimetalliyhtié niin kooltaan, ase-
maltaan kuin vaikutukseltaan. Artikkelissa
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etsitddn vastauksia kysymyksiin, kuinka
Outokumpu Oy yritti ratkaista eteen tulleet
ongelmat, misti haettiin oppia ja milloin
mikakin uudistus otettiin kdyttéon.

Outokumpu Oy hallitsi kaivosalaa kou-
lutuksesta tuotantoon. Valtionyritys kehitti
kaivosteknologiaa, mutta sijoitti my6s run-
saasti rahaa ymparistosuojelun teknisiin rat-
kaisuihin. Outokumpu antoi oppia muille
kaivosyhtille ja kasvatti usean kaivosam-
mattilaisten sukupolven. Outokummusta,
kaivosyhtién syntysijasta, ja yrityksen siel-
i saamista kokemuksista tuli merkittivid
koko Suomen kaivostoimintaa koskettavia
esimerkkejd, joiden perusteella ympdristo-
tekniikkaa ryhdyttiin kehittimain.

Termi ympdristotekniikka otettiin en-
siksi kaytto6n vesirakentamisen yhteydes-
sd 1970-luvulla. Lappeenrannan tekniseen
korkeakouluun perustettiin vesi- ja ympi-
ristbtekniikan laitos. Kaivosteollisuudessa
puhuttiin vield tuolloin ympiristénsuojelus-
ta. Outokumpu Oy palkkasi ensimmiisen
piidtoimisen  ymparisténsuojeluinsinédrin
1972. Kaksi vuosikymmentd my6hemmin
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kaivosyhti6 otti kiytt6on kisitteen ymparis-
tosuojeluteknologia, jonka jilkeen 2000-lu-
vulla omaksuttiin vesirakentamisen puolelta
my0s kisite ympiristotekniikka.'

Kaivosten ympiristohistoriaa on ka-
sitelty titd ennen Suomessa muutamissa
artikkeleissa, mutta kaivosten ympiristo-
tekniikan kehitystd koskevaa ympdristhis-
toriallista tutkimusta ei ole alemmin tehty.
Ympiristohistorian tutkimuskohteita ovat
olleet erityisesti metsit ja vedet. Alan en-
simmdinen viitdskirja tehtiin 1994 (Ilmo
Massa, Pohjoinen luonnonvalloitus). Ym-
périst6historia tuli esille omana tutkimus-
alanaan Suomessa 1990-luvun alussa. Ta-
loustutkimuksissa  ymparistOhistoriallista
otetta oli kiytetty jo aiemmin.”

Artikkelin lihdeaineiston muodostavat
Outokumpu Oy:n tiedotus- ja henkil6kun-
talehdet Outokummun Sanomat ja Kaivos-
kierros. Niissd kaivosyhti6 selosti toimin-
taansa ja ympiristotekniikkaan tekemiddn
parannuksia. Lehdet pyrkivit muokkaa-
maan mielipiteitd kaivosyhtidlle myontei-
seksi. Outokummun paikallista julkisuutta
edustaa Kuusjirven lehti, jossa kirjoitettiin
kaivosyhtioén toimista. Lehti pyrki heijaste-
lemaan paikkakuntalaisten tuntoja. Ndma
lehdet on kiyty systemaattisesti lipi. Ou-
tokumpu Oy:n ja muiden kaivosyhtitiden
ympiristotekniikkaan tekemid parannuksia
jaljitetddn lisiksi kaivosyhtibiden histori-
oista, alan tutkimuskirjallisuudesta, eri kai-
vostoimijoiden kuten etenkin Geologian
tutkimuskeskuksen (GTK) raporteista seki
ympiristéviranomaisten lausunnoista ja eri-
tyisesti 2000-luvun osalta myds kaivosten
ympiristoluvista.

YMPARISTON PILAAMISESTA YMPARIS-
TON HALLINTAAN

Suomessa on ollut kaivostoimintaa keski-
ajalta lihtien. Lopetettuja ja toimivia kai-
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voksia arvioidaan olevan kaikkiaan yli tu-
hat.> Nykyisin kaivostoiminnan vaikutukset
ympiristdon pyritddn minimoimaan, mutta
alkujaan ei kaivosten ja rikastamoiden pédds-
toihin maahan, ilmaan tai veteen kiinnitetty
suurtakaan huomiota. Kaivokset laskivat
rikastusjitteensd sellaisinaan luontoon ja
ldjittivit sivukivensd kaivosalueen viereen.
Sulkemisen jdlkeen kaikki kiyttokelpoinen
kaivosvilineistd poistettiin, mutta minkédin-
laista jalkihoitoa ei kaivoksissa ollut. Koska
louhintamddrit olivat teollisen kehityksen
alkuaikoina pienid, malmien louhinnassa,
rikastuksessa, varastoinnissa yms. syntyneect
pédstot vaikuttivat ympiristdon vain hyvin
paikallisesti. Hyldttyjd ja suljettuja metalli-
malmikaivoksia on Suomessa 378.*
Kaivosten pienuudesta huolimatta nii-
den vaikutukset ympirist6onsi saattoivat
olla pitkikestoisia. Esimerkkini tistdi on
harvinaisen pitkddn toiminut Kiskon Ori-
jarven kaivos, josta louhittiin malmia vuo-
desta 1756 aina vuoteen 1955. Alun perin
malmista rikastettiin vain kupari, joten
varppikasoihin jdi sinkkipitoista hiekkaa.
Rikastustekniikan kehittyessd jitteestd tuli
resurssi. Sinkin vaahdotus alkoi Orijirvelld
1911, jolloin kaivoksen viereiselle jateken-
tille ldjitetty rikastushiekka otettiin uudel-
leen kiyttéon. Sinkin erottamisen jilkeen
rikastushiekka muuttui taas hapettumiselle
alttiiksi jitehiekaksi, joka sai jaddd sellaise-
naan paikalleen. Kaivoksen rikastushiekka-
alue peitettiin 1990-luvulla, mutta alueelta
valuu edelleen hapanta vettd Orijirveen.’
Pitkikestoisesta haitasta kertovat kuvaavas-
ti Aijalan kaivoksen ja rikastamon (1948-
1974) jitekentin pdistoistd tehdyt laskel-
mat. Hapettuminen hivittdisi sinkin 250
vuodessa. Kupari hividisi 4800 vuodessa,
mutta lyijy vaatisi 23 000 vuotta.®
Suurimittakaavainen  kaivosteollisuus
alkoi Suomessa 1900-luvulla. Samalla kai-
vosten vaikutukset luonnossa nikyivit yhi
vakavampina ja vaatimukset kaivosvesien
puhdistuksesta nousivat ensin paikallisesti
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ja sitten laajemmin. Toisen maailmanso-
dan jilkeen Suomessa on toiminut 50 me-
tallimalmikaivosta.  Ympiristovaikutusten
kannalta Suomessa on toiminut ja toimii
yhi parikymmentd merkittivid kaivosta.
Merkittdvimmit kuparikaivokset ovat olleet
Outokumpu (1910-1989), Vuonos (1967-
1986), Luikonlahti (1958-1983), Hammas-
lahti (1971-1986) ja Virtasalmen Hallinmaki
(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).
Pyhidsalmen kaivoksen (1962-) toiminta
jatkuu edelleen. Sielld louhitaan kuparia ja
sinkkid. Lukuun ottamatta yksityisen Myl-
lykoski Oy:n omistamaa Luikonlahden kai-
vosta kaikki ndma suuret kaivokset olivat
valtiollisen Outokumpu Oy:n omistamia.
Outokumpu Oy oli keskeinen toimija aina
2000-luvun alkuun saakka. Esimerkiksi Ori-
jarven se hankki itselleen 1945.

Kaivosten vakavimmat ja pitkdvaikut-
teisimmat ympdristOhaitat aiheutuvat sulfi-
dimalmien (nikkeli-, kupari-, sinkki- ja lyi-
jykaivokset) rikastamojitteiden ja sivukivien
hapettumisesta, jolloin muodostuu rikki-
happoa, joka puolestaan livottaa rikastusji-
tehiekasta raskasmetalleja. Bakteerit toimi-
vat katalyytteind ja nopeuttavat reaktioita.
Ympiriston pohja- ja pintavesiin joutues-
saan nimi liuokset atheuttavat paitsi happa-
moitumista my6s raskasmetallipitoisuuksien
kohoamista.” Hapettuminen alkaa jitepat-
jan ylidosasta, missd ilman happea ja koste-
utta on saatavilla. HapettumisvyShykkeen
ja pohjaveden pinnan ylipuolella olevan
muuttumattoman vyShykkeen viliin muo-
dostuu vaihettumisvyShyke, missd tapahtuu
happaman, ylipuolelta valuvan veden neut-
ralisoitumista ja sekundéddristen mineraalien
saostumista.® Jos tikastettava malmi vaihtuu,
my0s rikastushiekan koostumus muuttuu ja
jatekentilld tapahtuvat kemialliset reakti-
ot monimutkaistuvat entisestiin. Rikasta-
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mojite pumpataan rikastushiekkakentille
veden kanssa, joten rikastamon ollessa toi-
minnassa alue on enimmikseen veden alla
ja vesi estdd sulfidien hapettumisen. Kuivilla
alueilla rautasulfidien hapettuessa rikastus-
hiekka muuttuu vihitellen punertavaksi ja
jatealue saa kaivosalueille tunnusomaisen
oranssinkellertidvin virin ja omaleimaisen,
tunnistettavan hajun.
Oksidimalmikaivosten (esim. rauta-,
titaani-, ja kromikaivoksilla) kohdalla vas-
taavaa hapettumisongelmaa ei ole, ja niiden
merkittivin haitta on polydminen.” Talkki-
ja vuolukivet sisdltivit puolestaan karbo-
naatteja, jotka neutralisoivat mahdollisten
sulfidien aitheuttamaa haponmuodostusta.
Kaivosten ympiristtekniikkaan ryh-
dyttiin kiinnittimédin laajempaa huomiota
ensimmidisten laajojen ympiristévahinko-
jen tapahduttua Outokummun kaivoksella
1940-luvulla. Tuolloin jitekentin patoaltaat
pettivit ja kaivoksen ja rikastamon happa-
mat ja raskasmetalleja sisiltdvit vedet pila-
sivat Outokummun pohjaveden ja lihive-
sistot. “Rapatessa saattoi vihin roiskua”,
totesi kaivosyhtié Outokumpu Oy tiedotus-
lehdessdian.!” Asia eteni 1960-luvulla oikeu-
teen ja pian sen jilkeen kaivosyhti6 ilmoitti
ryhtyvinsd kehittiméin pato- ja muuta ym-
péristétekniikkaa sellaiseksi, ettd vastaavaa
ei yhtibn uusilla kaivoksilla padsisi endd
tapahtumaan. Outokumpu Oy esitti my6s
julkisen lupauksen toimia vastuullisesti ja
sopusoinnussa ympiristén kanssa. Tavoit-
teena oli tasapaino luonnon ja taloudelli-
sen kasvun vililli."! Kaksi vuosikymmenti
myShemmin yhtié ilmoitti tavoitteekseen
padsyn kokonaan suljettuun vesikiertoon,
jossa vesi palautettaisiin puhdistettuna pro-
sessiin.'” Mitd siis oli tapahtunut? Miten ja
miksi ympdristotekniikkaa kehitettiin?
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OUTOKUMMUN KAIVOS = SUUREMPI
TUOTANTO, SUUREMMAT PAASTOT

Outokummun kaivos oli Suomen ja my6s
Euroopan mittakaavassa merkittdvd niin
louhintamédriensd kuin pitkdikéisyytensd
vuoksi. Kaivoksen louhima malmi oli rikas-
ta ja lisiksi malmio oli laaja. Outokummun
kaivos (1910-1989) muodostui kolmesta
kaivoksesta: ns. Vanhasta kaivoksesta, Mok-
kivaarasta ja Keretistd, joista kaikista louhit-
tiin samaa Outokummun malmia. Kaivok-
set olivat tunneleilla yhteyksissi toisiinsa.
Samoin yhdistyi kaivosten maanpiillinen
jate- eli rikastushiekka-alue, joka Outokum-
mussa kuin my6s monilla muilla kaivospaik-
kakunnilla tunnetaan nimelld Sumppi. Ou-
tokummussa toimi lisisi Outokumpu Oy:n
omistama, mutta eri malmiota louhiva Vuo-
noksen kaivos (1972-1985)."> Outokum-
mun kaivoksen alkuaikoina kaivoksen vai-
kutuksiin luonnolle ei kiinnitetty huomiota.
Ympiristotekniikkaa tai osaamista ei ollut,
eikd niitd ndhty edes tarpeelliseksi. Niin
kaivoksen kuin sen yhteydessi toimineen
kuparitehtaan (1913-1929) jitteet laskettiin
sellaisenaan luontoon, kuten oli tehty sa-
tojen vuosien ajan kaivoksilla eri puolilla
maailmaa. Outokummun  kuparitehtaan

rikkidioksidipitoiset ~savukaasut —muutti-
vat Outokummun ympiriston autiomaak-
si. Kaivosyhtié kuitenkin totesi 1928, etti
savukaasujen pddstd puhdistamattoman
ilmaan ei ehkd olisi endd tulevaisuudessa
mahdollista. Yhdysvalloissa oli korvausvaa-
timusten noustua ryhdytty ottamaan rikki-
dioksidi talteen.! Luontonikemykset olivat
sielld saaneet jalansijaa, ja timid huomioi-
tiin my6s kaivosyhtién johdossa. Lausunto
osoitti my6s sen, ettdi Outokummussa seu-
rattiin kansainvilistd kaivoskeskustelua.'

Savukaasut tappoivat kasvillisuuden
kaivoksen ja kuparitehtaan ympiriltd noin
puolentoista kilometrin siteelldi. Outokum-
mun ldhialueen hengitysilman vaarallisuus
tunnistettiin omana aikanaan. Outokum-
mun kuparitehtaan laboratorion esimiehe-
ni toiminut Guido Simberg, taidemaalari
Hugo Simbergin nuorin veli, joutui perhei-
neen muuttamaan pois paikkakunnalta, sil-
14 lddkarit kehottivat hinen keuhkotaudista
kirsivdd ja lasta odottavaa vaimoaan Rhea
Reginaa vilttimadn paikkakunnan myrkyl-
listd ilmaa.'t

Kaivoksen ja rikastamon jétteet pddstet-
tiin kaasujen tapaan puhdistamatta suoraan
luontoon. Alun hapuilun ja ns. norjalaisyh-
tibn epdonnistumisen jilkeen Outokum-
mun kaivos hankittiin kotimaisiin késiin
valtiollisen Outokumpu Oy:n
hoitoon. Rikastamon jitelie-
mi, joka nousi ensin kymme-
niin tuhansiin tonneihin ja
joka kaivoksen kukoistukseen
nostaneen Hero Mikisen joh-
taman suurtuotannon aikana
paisui satoihin tuhansiin ton-
neihin  vuodessa, laskettiin
kaivoksen ja rikastamon ala-

Outokummun kaivoksen ldhiym-
paristo kuparitehtaan toiminta-
aikaan 1920-luvulla. Ismo Bjérnin
kokoelma.
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puolella olevaan laaksoon, joka jatkui kilo-
metrin pituisena Outolampena. Kaivosyh-
tién lausunnon mukaan se ”oli kuin luotu
vesisiilidksi, jossa jite ehti selvitd ja painua
pohjaan niin, etti ainoastaan kirkas vesi
juoksi vieraaseen vesistoon”."” Jitevesien
kisittelyn vaikeimmaksi ongelmaksi nahtiin
niiden ohjaaminen halutulla tavalla suurem-
piin vesistoihin.'®

Outolampeen laskettu jite oli paksua
lietettd, silld kaivoksesta pumpattavaan ve-
teen ja rikastamon jiteveteen sekoitettiin
kiintedd, hienoksijauhettua kivijatettd. Liete
taytti Outolammen kokonaan, jonka jilkeen
luonnonallasta ryhdyttiin - muokkaamaan
kaivoksen patoaltaaksi. Outolampi jaettiin
padolla kahteen osaan ja eristettiin maaval-
leilla. Rikastushiekan ja kaivosvesien lasku
patoaltaaksi muuttuneeseen Outolampeen
jatkui. Rikastamon jitevesien lisdksi jdte-
alueelle — Sumpille - ohjattiin Vanhan kai-
voksen kaivosvesien seki viereisen, vuonna
1939 valmistuneen Mokkivaaran kaivoskui-
lun kaivosvedet sekd jitekentin vanhim-
masta osasta, ns. Turulan lammesta pum-
pattava jatevesi. Kaikkien ndiden jitevesien
kemiallinen koostumus poikkesi toisistaan.
Rikastamon jitevesien joukossa oli kiinte-
dn aineksen lisiksi rikastuksessa kiytettyja
vaahdotuskemikaaleja, joissa oli mukana
mm. rikkihappoa ja syanidia. Vanhasta kai-
voksesta pumpattu vesi sisilsi erilaisia ras-
kasmetalleja ja hapanta vettd. Se pumpattiin
ensin jitevesisdilioon, jota kalkittiin 2-3 vii-
kon vilein ja johdettiin sitten jitealueelle.
Mokkivaaran vedet laskettiin sellaisinaan,
silld niisséd ei havaittu olevan vastaavia méii-
rid luonnolle haitallisiksi arvioituja aineita.
Vaarallisimmaksi todettiin jitealueen van-
himmasta osasta maapadon yli pumpatta-
va vesi, silld siind oli kaivoksen alkuajoilta
periisin olevaa “punajitetti”. Rikastustek-
niikka oli ollut kaivoksen alkuaikoina puut-
teellinen ja keskittynyt kupariin. Jite sisélsi
rikkihappoa ja runsaasti metalleja (kuparia
100-150 mg/1, rautaa 500-600 ml/1, nikke-

26

lid, sinkkid ja kobolttia yht. 20-30 mg/1)."

Eri jitelajit sijoitettiin samalle alueel-
le sekaisin. Outokummussa kaivoksen ji-
tealueelle johdettiin my6s Outokummun
taajaman yhdyskuntajitteit ja viemirivesid.
Oman vaikeutensa jitekentin myShempiin
hallintaan aiheutti rikastettavan malmin
vaihtuminen, jolloin my6s jitteen koostu-
mus muuttui ja sen kemialliset reaktiot mo-
nimutkaistuivat entisestddn. Outokummus-
sa erilaisten jitevesien ja niiden sisidltimien
aineiden keskindisid reaktioita ei voitu edes
teoriassa hallita.”

Kiytossd ollut patotekniikka oli va-
javaista. Sivukivistd ja rikastamojitteestd
rakennetut suojapadot eivit jitelientd pi-
ditelleet, vaan hapanta ja metallipitoista
vettd valui patojen ldpi lounaaseen Jyrin-
Lietukkaan ja edelleen Hautalampien kautta
Ruutunjokeen ja titd kautta Sysmijirveen.
Pohjustamaton luonnonallas  osoittautui
soveltumattomaksi rikastushiekan ja kaivos-
vesien varastointiin. Osa happamista vesistd
virtasi vettd ldpidisevien maakerrosten lapi
etelddn suoraan kohti Ruutunjokea saas-
tuttaen samalla alueen pohjaveden. Ruu-
tunjoen rannalta kilometrin padssd eteldin
kaivokselta tavattiin jitevesid pulppuavia
lihteitd. Ylldtykseksi jatevesid tihkui maa-
perdsti my6s kaivosalueelta kaakkoon ohi
luonnollisena pidetyn virtaussuunnan ja va-
lui pelto-ojia ja puroja pitkin Lahejokeen ja
sitd kautta edelleen Sysmijirveen.”

Outolammen viereisessid jarvessd Jyrin-
Lietukassa kiellettiin uiminen 1940-luvulla.
Sysmidjirvi, joka on noin viiden kilometrin
pédssd kaivoalueesta, oli happamoitumassa
ja siitd muutaman kilometrin pédssi sijain-
nut Suur-Saimaan pohjoisin lahti Heposelkd
vaaravyOhykkeessd. Kaivoksesta Sysmadjir-
veen saakka olevan alueen pohjavedet olivat
kiyttokelvottomia, joten kaivovettd ei endd
voitu kiyttdd talousvetend. Ensimmiiset
tieteelliset todisteet Sysmdjirven muutok-
sista todettiin vuoden 1930 mittauksissa.
Heposelissd havaittiin Outokummun vai-
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Sumppi eli jatealue 1950-luvulla. Etualalla
ndkyy Mokkivaara, takana Vanha kaivos. Ismo
Bjornin kokoelma.

kutus 1950-luvulla.? Sysmijirven kuo-
lema tapahtui nopeasti. Sysmdjirven
vesi muuttui happamoitumisen vuoksi
elinkelvottomaksi 1943 ja kalat kuoli-
vat my6s sithen virtaavan puhdasvetisen
Kuusjoen suulta. Happamoitumisen joh-
dosta kristallinkirkkaan Sysmijirven pin-
nalla kellui tuulisina pdivini rautapitoinen
kahvinruskea vaahto, joka ajautui tuulen
mukana rannoille.”» Heposelin pelastuksek-
si koitui Viinijdrvesti virtaava puhdas vesi,
joka auttoi riittdvisti neutraloidakseen Sys-
mijirvestd valuvan happaman veden kalo-
jen eldmaille sopivaksi.

Uuden Keretin kaivoksen ja rikastamon
(1954-1989) myo6ti jitteiden lasku vanhal-
le Outolammen jitealueelle pdittyi, mut-
ta samalla alkoi Sumpin alueen voimakas
hapettuminen. Keretin viereen syntyi uusi
jatekentti. Keretissi jatkettiin luonnonaltai-
den kdyttod ja rikastamon jétteet johdettiin
veden kanssa jo osin saastuneeseen Jyrin-
Lietukkaan. Vesi virtasi siitd edelleen Ruu-
tunjokea pitkin Sysméjirveen. Jyrin-Lietuk-
ka tiyttyi 15 vuodessa kokonaan rikastamon
jateliemestd. Yhti6 oli suunnitellut rikastus-
jatteen vaihtoehtoista laskua Alavin suoalu-
eelle, mutta jirvialtaiden tdyttd katsottiin
”pohjatonta” suota turvallisemmaksi ja
edullisemmaksi vaihtoehdoksi.*

Rikastushiekka oli jitettd aina niin kau-
an, kunnes sille keksittdisiin kéyttod. Ri-
kastustekniikan kehittyessd kaivosyhtion
katseet kiinnittyivit Sumpin jitealueeseen
uusiokdyttomielessd. Etenkin kuparitehtaan
ja rikastamon alkuvuosikymmenind Ou-
tolampeen laskettuun jdtteeseen oli jddnyt
runsaasti arvokkaita metalleja. Kun Ke-
rettiin valmistui uusi rikastamo, vanhaa ti-
kastamoa voitiin kayttdd jitteen uudelleen
rikastamiseen. Jdtteessd oli runsaasti rikkid
ja rautaa, mutta my6s kuparia 0,2-0,5%. Ku-
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paritehtaan alkuaikoina jitteeseen oli jadnyt
jopa 1,7-1,8% kuparia, joten se oli rikkaam-
pi kuin moni malmio. Sumppi oli ikddn kuin
suuri avolouhos Mokkivaaran kaivoskuilun
edessd, Outokummun vanhan kaivoksen ja
Keretin uuden kaivoksen vilissd.”

Rikastushiekan kaivuu ja ajo nostatti-
vat uuden ongelman — pélyn. Jos kaivos-
vedet virtasivat osin hallitsemattomina ja
nikymittomissd maan alla ja osin ohjatusti
ojissa ja viemdriksi muuttuneissa puroissa,
niin kuiva ja hienojakoinen rikastushiekka
aiheutti nikyvin ja haisevan haitan. Avolou-
hos polysi ja oranssinkeltaista polyd levisi
tuulessa kilometrien pddhin. Jitealueen ym-
périston metsin aluskasvillisuus oli paikoin
kuollut. Erilaisia kokeiluja pSlyn sitomiseksi
uuden rikastuskerran jilkeen tehtiin. Kasvit
eivit menestyneet, silld hiekka oli hapanta ja
se sisilsi raskasmetalleja. Rikastushiekan tii-
vis ja tumma pinta johti vettd ja hohki kuu-
muutta, joten pinta oli kuiva ja olosuhteet
kasvillisuudelle olemattomat. Kaivosjite ei
sisdltinyt kasvien tarvitsemaa typped. Ko-
kemuksia jitealueen kisittelystd etsittiin eri
puolita maailmaa, mutta jitealueiden poly-
haittojen torjunta oli osoittautunut vaikeak-
si my6s ulkomailla tehdyissd kokeissa.*
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YHTEISKUNTASUHTEET KOETUK-
SELLA - KOKEILUTOIMINTA ALKAA

Kaivoksen ympiristOssd asuvat maan-
omistajat ja muut asianomaiset nos-
tivat 1960-luvun alussa syytteen Ou-
tokummun kaivoksen johtoa vastaan
tahallisesta tai ainakin torkedstd tuotta-
muksesta vesiston pilaamiseen.”” Uusi
vesilaki oli astunut voimaan 1962.
Oikeusprosessi poliisikuulusteluineen
ja oikeuskdsittelyjen siirtimisineen oli
pitkd. Vilipddtos saatiin syksylld 1960.
Tilloin sovittiin rahallisista korvauk-
sista. Yhti6 maksoi korvauksia mm.
kalaston hivityksestd ja lunasti itsel-
leen muutaman pahiten saastuneen
maatilan. Uuden vesilain perusteella ei
vanhan lain voimassa ollessa tehdyista
virheistd voitu kaivosyhti6td rangais-
ta.?®

Julkisuuden ja viranomaisten pai-
neessa Outokumpu Oy ryhtyi labora-
torioissaan testaamaan erilaisia keino-
ja jiteveden puhdistamiseksi. Oppia
haettiin ulkomaisista kaivoksista ja
niiden kokeiluista. Kokeet osoittivat,
ettdi edullisin ratkaisu rautapitoisen
jiteveden neutraloinniksi oli kalkki.
Sitd lisittiin jdteveteen 10—14 tonnia
vuorokaudessa. Tilld tavoin uskottiin
voitavan pelastaa Sysmijirvi. Hanka-
luuksia atheutti se, ettd Sysmajirvi oli
luontaisesti  rautapitoinen.” Vaikka
kalat pystyivit kalkituksen jilkeen eld-
miin Sysmdjirvessd, muodosti jitelie-
mi paikoin jirven pohjaan lihes metrin
paksuisen kerroksen. Yhtién ideana
oli laskea jitekerros Heposelkdin.
Hanke kaatui alapuolisten vesistojen
ranta-asukkaiden vastustukseen.” Seu-
raava idea oli pumpata Juojirven vesid
Sysmdjirveen, mutta my6s tistd luo-
vuttiin ja jatkettiin jirven neutralointia
kalkilla.’" Orgaaninen aines peitti vihi-
tellen jarven pohjan jiteliemen, mutta
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utokumpu

Outokummun matkai-
luviiri 1960-luvulta:
vesi nayttaa kirk-
kaalta. Ismo Bjornin
kokoelma.

samalla jarvi alkoi kasvaa umpeen.*
Outokummun  kokemukset johtivat
kaivosten  ympirist6(suojelu)teknologian
kehittimiseen. Outokumpu Oy ilmoit-
ti ryhtyvinsd kehittimddn pato- ja muuta
ympiristotekniikkaa sellaiseksi, ettd vastaa-
vaa ei yhtién uusilla kaivoksilla pédsisi endd
tapahtumaan.” Kaivosten ja tikastamojen
pato- ja pumpputekniikkaa oli parannetta-
va. Uusille tuotantolaitoksilleen yhtié ryhtyi
rakentamaan jitevesille selkeytysaltaita, jois-
ta kaivoksen tuottamat vedet laskettaisiin
vasta erilaisten puhdistusten kautta kaivok-
sen alapuoliseen vesisto6n. Yhtié palkkasi
ensimmadisen pditoimisen ymparistésuoje-
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luinsin6orin 1972 ja seuraavana vuonna se
perusti tuotantolaitokselleen erityiset ympa-
ristbsuojelutoimikunnat, joiden tarkoitus oli
parantaa yhteiskuntasuhteita.’

Outokummun naapurikunnassa Kaavil-
la toiminut Myllykoski Oy:n Luikonlahden
kuparikaivos (1968-1983) osoitti, ettd mySs-
kddn yksityiselld puolella ei ympdristdtekno-
logiaan alkujaan panostettu. Rikastusjitteet
laskettiin — kuten oli tehty Outokummussa
- suoraan Petkellampeen ja sitd ympardivin
suon muodostamaan kallioselinteiden pai-
nanteeseen. Jitealueen padot tehtiin moree-
nista, sivukivestd ja osin rikastushiekasta.
Sen verran Outokumpu antoi oppia, ettd
rikastushiekka-altaan eteldpuolelle raken-
nettiin erillinen selkeytysallas, jonka kautta
vedet johdettiin Kylméipuron kautta Rikka-
veden Luikonlahteen. Avolouhosten sivuki-
vet ldjitettiin vanhaan tapaan suoraan maan
pédlle. Maanalaisen louhinnan sivukivet
kiytettiin kaivostiytoksi.”®

VUONOS JA HAMMASLAHTI —
PARANNUKSIA TEKNIIKKAAN

Outokummun antamat opit kaivosvesien
kisittelyssi ja rikastushiekka-altaan hoidos-
sa otettiin kidyttd6n kaivosyhtién uuden pol-
ven kaivoksilla Vuonoksessa (1972-1982) ja
Hammaslahdessa (1973-1986). Molemmat
kaivokset toimivat kumipy6rikaluston va-
rassa ja niitd louhittiin myds avolouhoksina.
Vuoksen malmi oli kéyhdi, joten kaivoksen
kannattavuus perustui louhinnan suureen
mittakaavaan. My6s Hammaslahden kaivos
toimi kannattavuuden rajoilla.’® Vuonok-
sen alueen vesien luonnollinen laskusuunta
olisi ollut Viinijirvi, mutta jarvi tahdottiin
sddstdd ja vedet pyrittiin pumppaamaan pur-
kuputken kautta maakannaksen yli Lahejo-
keen, joka laski jo aiemmin saastuneeseen
Sysmijiveen. Vuonoksen rikastushiekka-
alue (97 ha) rakennettiin valmiiksi jo en-
nen kaivoksen avaamista. Alue muodos-

tui kahdesta yhtd suuresta rikastushickan
varastoalueesta sekd vilialtaasta (26 ha) ja
pumppausaltaasta. Rikastushiekka l3jitet-
tiin turve-, hieta- tai hiesukerroksen pdille.
Tavoitteena oli, ettd turve tiivistyisi vettd -
péisemittémiksi kerrokseksi. Suoritetuissa
kokeissa turpeen oli todettu sitovan raskas-
metalleja.”” Varastoalueisiin 1ajitettiin kupa-
rimalmin rikastuksessa syntynyttd sulfidipi-
toista rikastushiekkaa ja sitten myShemmin
talkkimalmin rikastuksen magnesiittirikas-
tushickkaa. Rikastushickka-alueen kaytto
jatkui kaivostoiminnan loppumisen 1982
jalkeen, silli Mondo Minerals Oy ryhtyi
rikastamaan Vuonoksen rikastamossa Pol-
vijirven ja Sotkamon talkkia. Vuonoksen
kaivosvesid voitiin kiyttdd talkin rikastus-
prosessiin ja jatekenttdd talkin rikastuksen
yhteydessd syntyneen jitteen varastointiin.
Jétekenttd pysyi ndin suojassa hapelta eikd
happamoitumista pddssyt tapahtumaan.”
Pyhiselin kunnassa (nykyisin osa Jo-
ensuuta) toiminut Hammaslahden kaivos
avattiin vuonna 1973, siis vuotta myo6-
hemmin kuin Vuonos. Kupariesiintyma oli
16ytynyt 1966, joten sen hyddyntiminen
aloitettiin varsin lyhyen suunnittelujakson
jalkeen. Hammaslahden kupari-sinkki-kul-
taesiintymi koostui kolmesta malmiosta,
joita louhittiin avolouhoksina ja maan alta.
Avolouhokset olivat tunneleilla yhteydessid
toisiinsa. Kaivos otti prosessivetensi liksen-
joesta ja laski sithen toiminnasta ylijadvin ja-
teveden takaisin. Hammaslahden kaivoksen
rikastushiekka-alue sijoitettiin liksensuon
viereen ja osin sen piille. Alue oli laaja,
noin 35 hehtaaria, ja siind olevan rikastus-
hiekkakasan korkeus vaihteli 9 ja 13 metrin
vililld. Sara- ja jirvikorteturve- ja silttimaa
titvistyi rikastushiekkapatjan alla kovaksi ve-
sititviiksi kerrokseksi, joka esti happamien
suotovesien padsyn pohjaveteen. Alue jaet-
tiin valipadolla ldnsi- ja itdpuolen altaaseen.
Padot tehtiin moreenista ja vuorattiin sisé-
ja ulkopuolelta sivukivilouheella. Rikasta-
mon vesin kisittelyallas (4 ha) rakennettiin
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entiselle suopellolle, josta pintaturve kuo-
rittiin pois ja tilalle levitettiin 50-70 sentin
hickkamoreenikerros. Rikastuksen kiytetty
vesi laskeutettiin  selkeytysaltaassa ennen
sen kierritystd takaisin rikastamolle.”

SULJETTU KAIVOS VUOTAA

Hammaslahden kaivoksen paidstot paheni-
vat kaivostoiminnan lopettamisen jilkeen
1986, mikd johtui rikastushiekka-altaan
vesipeiton vihenemisesti ja happamoitu-
misen kiihtymisestd. Hammaslahden sul-
jettu kaivos kohosi Suomen kymmenen
suurimman vesistdjen sulfaattikuormittajan
joukkoon. Alumiinin ja mangaanin osalta
se kuului viiden suurimman saastuttajan
ryhmiéin. Iiksenjoen sulfaattipitoisuus oli
kymmenkertainen Pielisjokeen nidhden ja
nousi lihes kaksinkertaiseksi vuosien 1990—
2012 wvililld. Selityksend tapahtuneeseen oli
kaivoksen sulkemisen jdlkeen tapahtunut
vesikierron muutos. Kaivostunnelit olivat
tiyttyneet muutamassa vuodessa ja kaivos-
vesi virtasi sen jilkeen ldheiseen suo-ojaan.
Kaivoksesta nousevaan pohjaveteen liukeni
sulfideja kaivoksen sortuneista kiviseinista.
Rikastushiekka oli puolestaan pidssyt yh-
teyteen hapen kanssa ja rikastushiekka-alu-
eelta valuvat vedet muodostuivat jatkuvasti
lisdd suotuvista rikki- ja rautapitoisista ve-
sistd ja sadevesistd. Kaivosalueelta valuviin
vesiin vaikuttivat my6s vesipinnan ylipuo-
lelle jadneet sulfidipitoiset sivukivet ja osin
my0s viereisiltd soilta ja alueen kallioperdstd
tulevat paastot.* Happamien kaivosvesien
kithdyttdimad raskasmetallien liukenemista
ja vesien virtaamista oli yritettdvd estdd tai
vaihtoehtoisesti vedet oli neutraloitava en-
nen niiden laskua Iiksenjokeen ja edelleen
Pielisjokeen.”!

Kaivosalueen pédst6jd pahensi edelleen
se, ettd Pyhidselin kunta oli ostanut kaivos-
alueen ja luovuttanut siitd mdirdalan Py-
hiselin Metsistijille ampumarata-alueeksi.
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Tihidn alueeseen kuului entinen selkeytys-
allas, joka ojitettiin miettimidttd seurannais-
vaikutuksia. Jitealueen ldnsiosaan puoles-
taan oli perustettu pienlentokenttd, joka oli
samoin ojitettu reunoiltaan. Kenttd toimi
1990-luvulle saakka. Molemmat uudet toi-
minnat lisdsivit pddstojd liksenjokeen.

Kauppakirjan mukaan myyjin eli Ou-
tokumpu Oy:n oli saatettava kaivos lop-
putarkastuksen ja kaivoslain edellyttimiin
kuntoon sekd huolehdittava siitd, etti jite-
alueesta ei koidu ympiristélle pélyhaittoja.
Lisdksi Outokumpu Oy oli sitoutunut kus-
tannuksellaan hoitamaan ne toimet ja toi-
menpiteet, jotka jitealueelta tulevien vesien
tarkkailu vaati, ja jotka Itd-Suomen vesioi-
keus oli sille velvoittanut. Kaivosyhtién oli
jatkettava vesien kasittelyd niin kauan, ettd
haitallisten aineiden liukeneminen kaivok-
sesta sen ldpi kulkevaan veteen laskisi hai-
tattomalle tasolle. Yhtién oli my6s huoleh-
dittava, ettd rikastushiekka-alueen muoto,
peitto ja padot pidettiin sellaisessa kunnos-
sa, ettd pOlydminen estyisi ja suotovesien
muodostuminen jiisi mahdollisimman vi-
hiiseksi.

Ympiristondkokohdat olivat nousseet
yhteiskunnassa yhd tirkeimpidin asemaan,
ja kun viranomaiset valvoivat tiukentunei-
den lupaehtojen noudattamista, oli selvii,
ettd kaivosyhtidn oma toiminta ei tiittdisi
l6ytiméddn ratkaisua Hammaslahden, Ou-
tokummun eikd muidenkaan lakkautettujen
kaivosten tuottamiin happamiin vesiin. Rat-
kaisua oli etsittivi laajemmalla yhteisty6lld.
Geologian tutkimuskeskus ja Vesi- ja ym-
périst6hallitus ryhtyivit kehittimddn han-
ketta sulfidikaivosten ympdristdvaikutusten
tutkimiseksi 1990. Outokumpu Oy:n lisdksi
mukaan hankkeeseen tuli toinen merkitti-
vi kaivostoimija Oy Partek Ab sekd lisiksi
Vuorimiesyhdistys ja Ympiristoministe-
1i6.%

Alkuun selvitettiin muutamien toimivi-
en ja toimintansa lopettaneiden kaivosten
jatealueet, jitteiden koostumus ja jitealu-
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eilta valuvien vesien laatu ja muut ymparis-
tovaikutukset.” Tiamin jilkeen tutustuttiin
ulkomailla vastaavissa olosuhteissa (Kana-
da, Ruotsi ja Notja) tehtyihin sulfidimalmi-
kaivosten ympiristGvaikutuksia varten teh-
tythin tutkimuksiin.* Ruotsissa kaivosten
ympiristovaikutuksia oli tutkittu etenkin
Daljoella, Falunissa ja Garbenbergissi sekd
Bersbon kuparikaivoksella, jossa oli tehty
myos kunnostussuunnitelma.” Kunnostus-
toiden parhaista kidytinndistd saatiin koke-
mustietoa etenkin Kanadasta. Esimerkiksi
soiden kaytostd kaivosjdtteiden puhdistuk-
siin tehtiin laajoja kokeita 1980-luvulla.
Kaivosten jitealueiden kisittelyyn oli my6s
laadittu ohjekirjoja ja jirjestetty useita kan-
sainvalisid kaivoskokouksia, mutta kestavan
ratkaisun I6ytiminen oli osoittautunut vai-
keaksi.* Suomessa seurattiin kansainvilistd
keskustelua. Omia maastotutkimuksia teh-
tiin Aijalan kaivoksen lisdksi toimintansa
1954 lopettaneella Makolan kaivoksella ja
edelleen toimivalla Pyhdsalmen kaivoksel-
la.

Timin hankeen kerddmien kansainvi-
listen kokemusten, tulosten ja suositusten
perusteella ryhdyttiin toimiin niin Hammas-
lahden kuin muiden Suomen kaivosten jéte-
alueiden kunnostamiseksi.”® Kaikkien tutki-
musten keskeinen tulos oli, ettd kaivosjite
oli eristettdva ilman hapesta ja kosteudesta.
Pinta-, pohja- ja sadevesien piidsy jitealu-
celle oli estettdvd. Polyimistd oli yritetty
hoitaa erilaisilla bitumipitoisilla sumutteilla
ja muilla kemikaaleilla, jotka muodostivat
jitteen pinnalle kovan kerroksen, mutta
tulokset osoittivat, ettd tama ratkaisu ei toi-
minut.* Kasvillisuus esti pélyimisen, mutta
se el poistanut hapettumisongelmaa. Kasvit
vaativat happamuuden neutralointia ja ra-
vinteita. Parhaaksi keinoksi osoittautunut
niin ulkomailla kuin kotimaassa suoritetuis-
sa kokeissa peittdd jite tiiviilld kerroksella.
Rikastamojitteen sijoittaminen jirviin oli
yksinkertainen ja halpa keino estdd hapettu-
minen. Sitd ei endd 1990-luvulla suositeltu
Kanadassa, mutta Suomessa sitd esitettiin
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edelleen kiytettiviksi etenkin pienilld valu-
ma-alueen latvoilla olevilla jirvilld ja my6s
suurilla jarvill, jos jitemdiri on pieni. Suo-
siteltavinta oli saattaa jitealue veden alle.”

HAMMASLAHDEN KOKEILUT —
BAKTEEREJA JA PUHDASTA VIINAA

Hammaslahden kaivosalueesta muodos-
tui testialue, jossa Outokumpu Oy toteutti
hankkeen suosituksia, mutta jossa se my0s
testasi erilaisia keinoja rikastushiekka-alueen
hoidossa seki kaivosvesien ohjaamisessa ja
kisittelyssd. Hammaslahden rikastushiekka-
alue oli alun perin suunniteltu siten, ettd
jatealue tuotannon jilkeen kuivuisi.”' Jite-
kentin rikastushiekka jakautui pintaosan
kuivaan, keskiosan kuivaan lihes hapettu-
mattomana kerrokseen ja alaosan vedelld
kyllistyneeseen kerrokseen. Hapettuneen
kerroksen paksuus vaihteli 30 ja 70 sentin
vililld. Kaivosalueen kunnostus aloitettiin
rikastushiekan peitolla. Alueelle ajettiin 10-
60 sentin paksuinen hiekkamoreenikerros.
Polyi levittivi lentokenttd peitettiin ja sen
kuivatusojat tukittiin. Hylky- ja sivukivika-
sojen ja jitealueiden piille ajettiin maata,
turvetta ja orgaanista jatettd. Tamin jilkeen
istutettiin kasvillisuutta ja alue lannoitettiin.
Avolouhoksen ylivirtaus muutettiin  kiet-
timiin neliosaisen kosteikkoaltaan kautta,
josta vesi johdettiin ojia pitkin liksenjokeen.

Erikoinen kokeilu aloitettiin vuonna
1998, jolloin ensin kaivoksen kolmeen avo-
louhokseen ja my6hemmin koko jitealueel-
le ryhdyttiin ajamaan lietelantaa lihialueen
sikaloista  (sulfaatinpelkistdjibakteeriymp-
pi). Ajatuksena oli pelkistdd veden sisdltimi
sulfaatti rikkivedyksi ja aiheuttaa siten ve-
den happipitoisuuden lasku. Hapettomuus
vhdessi rikkivedyn kanssa saosti vedestd
metallit niukkaliukoisiksi metallisulfideiksi.
Sian lietelantaa levitettiin useana vuotena
2000-luvun alussa. Sulfaatinpelkistijibak-
teerien toiminnan tehostamiseksi valutettiin
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avolouhoksiin 30 tonnia etanolia eli puhdas-
ta viinaa bakteerien ravinteeksi 2006. Eta-
nolin tarkoitus oli kiithdyttdd bakteereiden
toimintaa. Lietelantaa levitettiin jitekental-
le, silld nidin haluttiin kokeilla toimisivatko
sulfaatinpelkistdjibakteerit myos rikastus-
hiekka-alueella. Lannan levittiminen toteu-
tettiin siind suhteessa heikosti, ettd toimen-
piteen seurauksia ei mitattu alkujaan millddn
indikaattoreilla. Vaikutuksen arvioinniksi
voitiin vain todeta, ettd lanta kithdytti kas-
vien kasvua.>

Maisemointia alueella jatkettiin 2002,
jolloin peitettiin 20 sentin turvekerroksel-
la ne alueet, joissa aiemmin istutetut kasvit
eivit olleet menestyneet. Koko jitekenttd
kalkittiin happamuuden vihentimiseksi. Si-
vukivien ldjitysaluetta (5 ha) ei maisemoitu,
mutta sieltd pintavedet ohjattiin keskimmii-
seen avolouhokseen. Kaivoksesta purkau-
tuville vesille oli 1999 rakennettu hiekka-
kalkkikivi-turvesuodatin, joka nyt korvattiin
kosteikolla. Ampumarata-alueelta liksenjo-
keen tuleva oja tukittiin kokonaan, ja osa
ampumarata-alueesta rakennettiin uudek-
si kosteikoksi. Kahta vuotta myShemmin
koko rikastushiekka-alueen ympiri raken-
nettiin tiepenger ja samalla kaivettiin vield
kerran uudet ojat kaivosalueelta virtaaville
vesille. *

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, eivitka
ne toimineet odotetulla tavalla. Neutraloi-
van materiaalin mairi ei ollut riittdvd, vaan
sithen oli lisittava kalkkikived. 3*5° Kunnos-
tustoimenpiteitd jatkettiin vuosina 2008 ja
2009. Rikastushiekka-aleen ympirysojiin
ldjitettiin olki- ja heindpaaleja, joiden piille
ajettiin kalkkikivimursketta. Alueen ympa-
rilld kulkeva tie kalkittiin. Kalkkia levitettiin
my6s ampumaradan altaisiin ja suotovesi-
altaisiin. Entisen lentokenttialueen eteld-
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puoleiseen kosteikkoon lisittiin kalkkikivi-
mursketta, samoin muihin kosteikkoihin.
Vanhoja ojia tukittiin vield kerran. Kaikki
suotovedet ohjattiin kulkemaan kalkittujen
reunaojien ja kosteikoksi muodostuneen
suoalueen kautta yhteen poisto-ojaan. Kaik-
kiaan kalkkia levitettiin yli 2 200 tonnia.*®
Hammaslahti osoitti, kuinka vaikeaa kai-
vosten jélkihoito oli kdytinndssi toteuttaa,
mutta ilman minkéddnlaisia kunnostustoi-
menpiteitd kaivosten ympiristévaikutukset
olisivat pitkiikaisia.””

SUOSITUKSET KAYTANTOON MYOS
OUTOKUMMUSSA

Samaan aikaan Hammaslahden kanssa Ou-
tokumpu Oy joutui miettimdidn my6s mui-
den kaivosalueiden kunnostusta. Pdillim-
miisend oli yhtién emikaivos Outokumpu.
Keretin kaivoksen loppumisen 1989 jilkeen
Outokumpu Oy kertoi maisemoivansa Ou-
tokummun  kaivosympiristén  sellaiseen
kuntoon: “ettd kaivostarkastaja, vesi- ja ym-
péristéviranomaiset sekd luonnonsuojelijat
ja yhtidn taholta vastuunkantajat ovat tyy-
tyvaisia”.”® Outokumpu Oy:n ei kuitenkaan
tarvinnut itse ryhtyé toimiin, silld koko 150
hehtaarin suuruisen kaivosalueen raken-
nuksineen osti Hastern Company Ltd -ni-
minen yritys 1990. Kaupan ehtoihin kuului
jate- eli rikastushiekka-alueen saattaminen
viranomaisten edellyttimiin kuntoon. Sa-
malla vastuu kaivoksen jilkitGistd siirtyi
uudelle toimijalle. Eastern Company Ltd
suunnitteli Keretin entiselle rikastushiekka-
alueelle golfkentin, jonne olisi tullut maa-
ilman syvin golfreikd ja Keretin torniin
maailman korkein klubirakennus (96 met-
rid). Kaivosalueelle suunniteltiin lisdksi len-
tokenttdd, ratsastuskeskusta maneeseineen,
jalkapallo- ja tenniskenttid, loma-asuntoja
ja muita vapaa-ajan huvituksia. Tiélle kuun
maisemaan muistuttavalle jitekentille oli
aiemmin, 1980-luvulla, kaavailtu yhdessi
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Uutuuttaan kiilteleva Keretin torni kuvattiin 1950-luvun lopun postikorttiin. Oikealla on kuva samalta
paikalta kuusi vuosikymmentd myéhemmin. Golfkentta peittaa rikastushiekan tayttaman Jyrin-Lietu-
kan jarven. Ismo Bjérnin kokoelma.

neuvostoliittolaisen osapuolen kanssa tu-
risteille tarkoitettua avaruusteemapuistoa
kuukulkijoineen. Neuvostoliiton talouson-
gelmat ja lopulta hajoaminen estivit keino-
kuun toteutumisen. T4td ennen jitealueelle
oli hahmoteltu mm. eldintarhaa.”

Yrittdjien rahat loppuivat ja Eastern
Company Ltd teki konkurssin. Keretin ra-
kennukset ja maa-alueet palautuivat Outo-
kumpu Oy:n omistukseen.”” Omistusolojen
selkiinnyttyd kaivosyhti6 ryhtyi toimiin kai-
vosalueen jilkihoitoon ympiristén kunnos-
tamiseksi. Outokumpu Oy aloitti Outolam-
min eli Sumpin ja Keretin eli Hautalammen
jatealueiden jilkity6t. Outokummun kai-
vosalueen kunnostuksessa eri jitekenttien
kemialliset erot osoittautuivat merkittiviksi.
Keretin rikastamon jitehiekka poikkesi van-
han kaivoksen jitehiekasta siini, ettd se oli
sdilynyt kohtalaisen muuttumattomana, eikd
vesi liuottanut sitd samalla tavoin. Keretin
soranottoalueiden ja jitealueen hoito oli
siksi helpompaa kuin vanhan Sumpin.®!

Kaikkiaan noin 140 hehtaarin suurui-
nen jitealue peitettiin noin 20 cm paksul-
la sorakerroksella, jonka piille levitettiin
10 cm paksu turvehiekkasekoitus vuonna
1997. Jitealueille ruiskutettiin kemikaale-
ja, ajettiin joutomaata, istutettiin ruohoa
ja koivuja. Osa jitealueesta oli onnistuttu
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jo Eastern Companyn aikana muuttamaan
golfkentiksi. Samalla paikalla, missd nyt
pelataan golfia, lainehti aikoinaan Jyrin-Lie-
tukka. Outolampi, joka oli aikoinaan tdytty-
nyt jitteestd, ilmestyi uudelleen, mutta eri
paikkaan, paljon alkuperiistd pienempini ja
kuolleena.®

Peitosta  huolimatta ~ Outokummun
sulfidikiisun hapettuminen tuotti edelleen
happamia vesid. Kaivosvesien kisittely-
mahdollisuuksien parantamiseksi ja kiyt-
tokustannuksien vihentimiseksi kaivoksen
ylipuolisille luonnonvesille rakennettiin
2000-luvun alussa uusi viyld. Kaivos- ja
suoltovedet johdettiin puolestaan kalki-
tuslaitokselle neutralointiin. Hautalampien
kaksi ylintd vesiallasta ruopattiin kaivosve-
sien selkeytysaltaiksi, joista kaivosalueilta
laskeva vesi johdettiin Ruutunjokea pitkin
Sysmijirveen ja edelleen Heposelkdin.
Hautalampea ruopattiin ja sithen rakenne-
tulle kosteikolle sijoitettiin kalkkikived ja
turvetta ja rakennettiin patoja. Ruoppaus-
jatettd sijoitettiin suunniteltua mutta avaa-
matta jadnyttd Hautalammen kaivosta var-
ten kaivettuun vinotunneliin. Hautalammen
kosteikkopuhdistamoon tuli vesid myGs
Outokummun kaupungin Jyrin kaatopaik-
ka-alueilta.
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Outokummun rikastushickka sisdltdd
yhi kuparia 0,14 %, sinkkid 0,11 % ja pienid
mairid kultaa, hopeaa ja seleenid, joten se
kiinnostaa kaivosyrittdjia. Suunnitelmis-
sa on rikastaa se vield kerran. Nykyisessi
suunnitelmassa kaivoksen kuivausvesille
seki ldjitysalueiden suoto- ja valumavesil-
le on tarkoitus rakentaa kisittelyallas, josta
kisitelty kaivosvesi pumpattaisiin Alimmai-
seen Hautalampeen ja edelleen Ruutunjo-
kea pitkin Sysmijirveen.®*

YHTEISKUNTA — NYKYKAIVOKSEN
YMPARISTO

Ympiristotekniikka kehittyi ja valvonta
parani, mutta ongelmia oli edelleen. Yh-
teiskunnan kiinnostus ympirist6asioihin
kasvoi ensin metsinkiytdssd ja vihitellen
my0s kaivosalalla.® Ruotsissa, Espanjassa ja
Romaniassa tapahtuneet kaivospato-onnet-
tomuudet herittivit Suomen ymparistévi-
ranomaiset tarkkailemaan, voisiko vastaavia
onnettomuuksia tapahtua Suomessa. Suo-
men ympiristkeskus selvitti 1999, kuinka
patoturvallisuus oli toteutunut Suomen kai-
voksilla.® Selvitys osoitti puutteita ja ilmeisid
kehittdmiskohteita. Suomessa kaivospatoi-
hin sovellettiin kaivoslain (503/1965) sia-
doksid. Titd tdydentivid patoturvallisuuslaki
oli sdddetty 1984 (PTL 413/1984), mutta
muihin patoihin nihden kaivospatojen mai-
riykset olivat esimerkiksi mahdollisiin tulva-
tilanteisiin nihden lievemmait. Patojen ko-
rotuksissa kdytettiin usein rikastushickkaa,
jonka soveltuvuus tihidn oli varmistamatta.
Suomen oman lainsdddinnon lisiksi kaivos-
ten jitealueisiin vaikutti Euroopan unionin
sddtely. Yleiseurooppalaista ohjeistusta kai-
vostoiminnan jitteiden kdsittelyn suhteen
yhdenmukaistettiin patosortuminen jilkeen.
Kaivannaisteollisuuden jitehuollon direktii-
vi (2006/21/EY) tuli voimaan 2006. Uuden
patoturvallisuuslain (PTL 494/2009) ja pa-
toturvallisuudesta annetun valtioneuvoston
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asetuksen (319/2010) tavoitteisiin kuului
padoista aiheutuvan vahingonvaaran vi-
hentiminen. Sddddkset tdydensivdt ympi-
ristbnsuojelulain, vesilain ja maankdytto- ja
rakennuslain patoja koskevia mairdyksia.”’
Kaivosyhtién velvollisuus oli huolehtia,
ettd kaivospadot ja altaiden pohjarakenteet
suunniteltiin ympiristégeotekniselld asian-
tuntemuksella ja toteutettiin suunnitelmien
mukaisesti. Vaatimus, ettd vesistOpato on
mitoitettava enintddn 1 % todennikdisyy-
delli esiintyvit tulvan mukaan, ulotettiin
kaivospatoihin vuoden 2010 patoturvalli-
suusasetuksen tultua voimaan. Erikoista oli,
ettd patoturvallisuuslaissa oleva padon mii-
ritelmi rajasi kaivosaltaan pohjarakenteen
lain soveltamisrajan ulkopuolelle my6s niis-
sd tapauksissa, joissa pato- ja pohjaraken-
teissa oli yhteinen tiivisrakenne. Padotun
nesteen vuotaminen pohjan kautta aiheutti
kuitenkin vastaavan uhan kuin nesteen vir-
taaminen padon yli.®®

Yhteiskunnan  suhtautuminen  kai-
vostoimintaan muuttui  kriittisemméksi
2000-luvulla. Tdhdn vaikutti myos Suomen
kaivosteollisuudessa tapahtunut merkittivé
muutos. Keskeinen toimija valtiollinen Ou-
tokumpu Oy keskittyi terdksentuotantoon,
ja Suomen kaivokset siirtyivit yksityisten ja
kansainvilisten kaivosyritysten haltuun.”
Vaikka Outokumpu ei ollut endd 2000-lu-
vun alussa keskeinen toimija, se jatkoi kai-
vosten ympiristotekniikan kehittdjind ja
tutkimusrahoittajana. Yhtié koordinoi vuo-
sina 2003-2005 toteutettua Kaivostoimin-
nan ymparistotekniikka- hanketta, jonka
tuloksena laadittiin Kaivoksen sulkemisen
kisikitja."" Esimerkkikohteena kiytettiin
talld kertaa Hituran nikkelikaivosta.”! GTK
jatkoi kaivostutkimuksia ja hankki aktiivi-
sesti tietoa maailmalta.”

Kaivosyhti6t saivat uusia ohjeita kes-
tivin kdyton hengessd. Niiltd vaadittiin
toimenpiteitd esimerkiksi rikastushiekan ja
sivukivien hy6tykdyton edistimiseksi, joten
kaivosyhtitiden oli yritettivd keksid niille
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sopivia kéyttokohteita. Ainoa kiyttémuoto
oli niiden kdytt6 kaivospatojen korostusma-
teriaalina, mutta my6s tihdn ne olivat sovel-
tumattomia tuottaessaan happamia vesii.

Vastuu kaivostoiminnan pédttymisen
jalkeistd toimenpiteistd kuuluu uusitun kai-
voslain (621/2011) mukaan ensisijaisesti
kaivostoiminnan hatjoittajalle.” Keskeisid
kysymyksid ovat prosessivesien selkeytys ja
tikastushiekan varastointi.” Tuotannon ai-
kana jitehiekka pidetddn kalkituksen avulla
emiksiseni ja se sijoitetaan padottuihin ve-
sialtaisiin.

Talvivaaran kaivoksen kipsisakka-altai-
den vuodot 2012-2103 johtivat sithen, ettd
ympiristOministerid asetti erityisen kaivos-
ten ympiristéturvallisuutta kisittelevin tyo-
ryhmin. Se havaitsi puutteita my6s muiden
kaivosten vesien hallinnassa, pohjaraken-
teiden valvonnassa, poikkeuksellisten pais-
téjen havaitsemisessa, kaivannaisjitteiden
kemiallisen muuttumisen tunnistamisessa
kuin patovaurioiden ehkiisemisessi ja tark-
kailussa.” Suomen hallituksen mairiyksestd
kaivoksille tehtiin mahdollisia poikkeus-
tilanteita kartoittavat stressitestit. Néissd
kaikkien haasteellisemmaksi osoittautui ve-
sien hallinta.” Kittilin kaivoksella paljastui
syksylld 2015 vakava vuoto. Kaivoksen ji-
tealtaan pohjasta 16ytyi useita reikid, joiden
kautta kaivosvesid pddsi Seurujokeen. Kitti-
1434 oli pidetty erddnlaisena mallikaivoksena,
jossa kaivoksen ympiristdasioihin kuten
pato- ja allastekniikkaan oli kiinnitetty huo-
miota. Tekesin green mining-ohjelma oli
palkinnut kaivoksen vuoden ympiristGte-
kona. Julkisuudessa Kittildstd pelittiin uutta
Talvivaaraa, mutta Kittilin vuoto saatiin tu-
kittua, eikd vastaavanlaisia ympéristovahin-
koja kuin Talvivaarassa pidssyt syntymain.
Molemmissa tapauksissa kaivosvesid oli
tullut suunniteltua enemmin, eikd riittdvid
vara-altaita ylimairiiselle vedelle ollut.

Kaivosten ympiristétekniikan kehitty-
misestd huolimatta perusperiaate kaivosve-
sien laskemisesta eriasteisten puhdistusten
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ja neutraloinnin jilkeen luonnonvesiin jat-
kuu. Nykyisin rikastushiekka-alueet muo-
toillaan siten, ettd keskelle muodostuu
sade- ja sulamisvesid kerddvi allas. Muo-
toillulle alueelle levitetdin 15 sentin kerros
moreenia. Peittimisessid voidaan hyddyntii
kompostoituja sellu- ja paperiteollisuuden
lietteitd ja ksiteltyjd yhdyskuntajdtelietteitd,
joilla lisdtddn orgaanisen aineksen pitoisuut-
ta ja parannetaan kasvittumista. Tavoite on
my0s estdd jatealueen halkeilemista kuivi-
na kausina. Jitehiekkaan imeytyvin veden
miird on saatava mahdollisimman pieneksi.
Kalkkineutralointia kéytetddn yleisesti kai-
vosten jitealueiden suotovesien kisittelyss.
Kalkitus on edullista ja tehokasta, mutta lie-
tettd syntyy paljon ja kalkituksen tulisi olla
jatkuvaa. Tehokas ja edullisempi keino on
rakentaa kalkkikivimurskeesta ilmasta etis-
tetty salaoja. Valumavedet kerdtdin ojituk-
sin ja kisitellddn kosteikoissa ennen niiden
johtamista eteenpdin alapuolisiin vesistoi-
hin.

Kaivosvesien hallinta niin kaivoksen
toiminta-aikana kuin sen sulkemisen jilkeen
on osoittautunut vaikeaksi. Outokummus-
sa luonnonaltaasta muokattu jiteallas ei
soveltunut kaivosvesien ja rikastushiekan
kisittelyyn ja varastointiin. Pohjavesien pi-
laamisesta nousi oikeusjuttu. Julkinen paine
ja lainsdddinnon kehitys vaativat kaivosyh-
ti6td kehittdmdin ympiristotekniikkaa. Vas-
taavilta onnettomuuksilta haluttiin vilttya.
Oppia haettiin ulkomailta, erityisesti Ka-
nadasta ja Ruotsista. Yhtién kaivoslabora-
toriossa tutkittiin jitevesien 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 my6s
niiden ympdristdvaikutukset — kasvoivat.
Yleinen kiinnostus kaivoksia kohtaan li-
sddntyl ympiristotietoisuuden kasvaessa.
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Outokumpu Oy, joka koko 1900-luvun
oli ollut keskeinen toimija, luopui kaivostoi-
minnasta, mutta jatkoi ympiristotekniikan
kehittimistd. Suomessa seurattiin kansain-
vilistd keskustelua ja otettiin suositukset so-
vellettuina kiytt6on. Outokumpua merkit-
tivimmaksi ympiristotekniikan kehittdjdksi
muodostui 2000-luvulla Geologian tutki-
muskeskus. Samaan aikaan Suomen kaivos-
teollisuus kansainvilistyl. YmpiristOviran-
omaisten rooli korostui ja valvonta tiukkeni
onnettomuuksien jilkeen. Kaivospatojen
vuodot niin koti- kuin ulkomailla nostivat
esille Suomen kaivospatoturvallisuuden
puutteet ja saivat aikaan parannuksia.

Toiveissa ollut kaivosvesien kierritys on
osoittautunut vaikeaksi, silli prosessiveden
oli oltava mahdollisimman puhdasta. Jiteve-
sien ja rikastushiekan kisittely muuttuu alati
haastavammaksi, silli kdyhenevit malmit
vaativat jatkuvasti laajenevia louhintamai-
rid, jotta kaivostoiminta olisi taloudellisesti
kannattavaa. Jokaisen kaivoksen jitealueen
kunnostus vaatii omat ratkaisunsa, silld si-
jaintiratkaisut ja kdytettdvit kunnostusmate-
riaalit ovat tapauskohtaisia.

Kirjoittaja on dosentti (FT). Han tyéskentelee
erikoistutkijana Ita-Suomen yliopistolla Karjalan
tutkimuslaitoksella. Han on kotoisin Outokummun
Sumpin eli jdtealueen reunalta.
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happoa tuottavia sulfideja, joten se oli pidettdva
erillaan kosketuksesta hapen kanssa. Rikastushiekka
sisalsi kuparia, sinkkia, rautaa, rikkia sekd hieman
kultaa ja hopeaa. Pyhasalmella jatealueelle johdatet-
tava liete neutraloitiin kalkilla tai kalsiumhydroksi-
dilla. Liete, kaivosvedet ja jatealueelta suodattuneet
vedet pumpattiin veden alla pidettavaan pyriitti-
koyh&dan ns. A-altaaseen. Alueella oli liséksi kaksi
selkeytysallasta (altaat B ja C) ja osin veden alla
oleva pyriitti rikasta rikkikiisurikastetta sisaltava

D- allas. Selkeytysaltaiden kautta vesi palautui ri-
kastusprosessiin. Rikastusalue oli rakennettu suolle,
joten altaan alapuolinen turve sitoi raskasmetalleja.
Varotoimista huolimatta Pyhasalmen kaivoksen
jatevedet nakyivat Pyhajarvessa. Polyhaittoja oli ha-
vaittavissa noin kahden kilometrin sateelld kaivok-
sesta. Toropainen ja Heikkinen 2006, 3; Toropainen
2006, 10, 35, 42; Sipild 19943, 3, 10.

48 Ajjalan jatekentdn ita- ja etelapuolella maasto oli
jatealueetta korkeammalla, joten sieltd purkautui
pinta- ja pohjavesid jatealueelle. Osa vesistd virtasi
jatealueen yli, mutta osa suodattui rikastusjat-
teen sisaan tuottaen hapettuessaan rikkihappoa.
Suotovesia purkautui sivukivista tehtyjen patojen
ja pohjamaan vilitse ldheisiin lampiin ja edelleen
laskuojaa pitkin Kiskojokeen. Laskuojan vaikutus
nékyi vield kuuden kilometrin pdassa Kiskojoessa.
Vahaisessa maarin pintavesia valui myos luotee-
seen. Jatealue polisi, ja sen vaikutukset ndkyivat
sammalien koostumuksessa 300 metrin paassa.
Myés humuksessa havaittiin muutoksia. Pélyamisen
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estamiseksi osa peitettiin sekalaisella maalla. Muilta
osin jatealue jdi paljaaksi ja se hapettui ruskeaksi.
Makolassa rikastusjdtekenttd oli veden alla olevia
notkopaikkoja lukuun ottamatta hapettunutta.
Kasvillisuutta ei jatekentalld kasvanut. Jatekentdn
alapuolinen turve oli pidattanyt itseensa metalleja,
mutta rikastushiekka-alueen alapuolisissa vesissa
vesien laatu oli heikentynyt ja jatekentan polyami-
nen nakyi 200 metrien etdisyydella. Sipild 1996b, 3,
9-10; Toropainen 2006, 35.

49 Tornivaara 2014; Kaivoskierros 3/1995, 10. Ks.
myos Outokummun Sanomat 4/1969; 1/1970.

0 sipila 1994, 3.

3! Samaa suunnitelmaa toteutettiin esimerkiksi
Enonkoskella. Isoméki 1996, 13.

52 |ta-Suomen ympéristélupavirasto paatés Nro
43/08/2;Toropainen 2006, 42.

33 |ta-Suomen ympéristélupavirasto paatés Nro
43/08/2; Toropainen 2006, 42.

> |ta-Suomen ymparistélupavirasto pastss Nro
43/08/2; Toropainen 2006, 42.

335 Toimintansa lopettaneen Hammaslahden kaivok-
sen..2008; Toivonen 2001; Toropainen 2006, 42.

3 Hammaslahden vanhan kaivoksen...201.

57 Kauppila, Réisénen ja Myllyoja (toim.) 2011;
Kauppila ja Raiséanen 2014; Heikkinen (toim.) 2009;
R&sdnen 2015 a, b.

58 Kaivoskierros 3/1989, 11.

39 Bjérn 2000, 44.

% Outokummun Sanomat 1/1990, 20-21.
61 Kaivoskierros 4/1995, 12-15.

%2 vanha kalkitusasema, joka oli toiminut vuodesta
1993, lopetettiin 2001. Kaivoskierros 4/1995, 12-15; ks.
Hakola 2009, 348-349; Tornivaara 2014, 31-33.

93 Tornivaara 2014, 28.

% Ruotsalainen monimetalliyhtié Boliden Ab

osti Altona Mining Oy:n Kylylahden Copper Oy:n
Kylylahden kaivoksen ja Luikonlahden rikastamon
kesélla 2014. Hautalammen kaivoshanke jaadytettiin.
TUKES. Hakemuksesta kuuleminen. Kaiv. K7602.
Yhteenveto kaivospiirihakemuksesta 22.8.2013.
Outokummun Seutu 10.7.2014; 25.8.2014; Tornivaara
2014, 25-26.

% Turunen 2008, 70-75; Bjorn 2003.

% Sivonen ja Frilander 2001, 9.

67 Kaivosten ympéristéturvallisuus 2014, 17.
%8 Kaivosten ympéristéturvallisuus 2014, 43.

% Outokumpu Mining Oy myi Oriveden (Kutema-
jarven) kultakaivoksen Polar Mining Oy:lle 2003.
Oriveden kaivospiiri oli perustettu 1982. Varsinainen
toiminta alkoi 1994 ensin avolouhoksena ja sitten
maanalaisena vuoteen 2003 ja uudelleen vuodesta
2007. Rikastustoimintaa Orivedelld ei ollut, vaan
malmi ajettiin kasettirekoilla Vammalan rikastamol-
le. Tasta huolimatta kaivoksen vaikutukset lahiluon-

toon olivat merkittdvat. Oriveden kaivannaisjitteet
olivat sivukivilouhetta ja hienojakoista lietetta.
Sivukivet varastoitiin kahdelle erilliselle sivuki-
vialueelle, joista toinen on kooltaan 2,4 hehtaaria

ja toinen noin 1 hehtaari. Oriveden rakentamisen
aikana ymparistonakokohdat oli pyritty ottamaan
huomioon. Sivukivialueen pohja oli tasattu ja tiivis-
tetty moreenimaalla. Kaivoksessa kertyva rauta- ja
alumiinihydroksidipitoinen liete pumpattiin kahteen
selkeytysaltaaseen, josta vesi haihdutettiin ja kui-
vattu liete pumpattiin takaisin kaivokseen taytteek-
si. Toinen lieteallas rakennettiin sivukivilouheesta,
altaasta kaivetusta savimaasta ja muualta tuodusta
savisesta siltista. Altaan ympadrille rakennettiin ojat
pumppuineen. Vanhemman altaan ja Yl&-Jalkajarven
valiin rakennettiin patopenger vuokaniittirouheesta,
jota tiivistettiin 2103 savipitoisella siltill4. Kaivoksen
kuivanapitovedet koostuvat pohjavedesta, sadeve-
sistd ja Ala-Jalkajarvestd poraukseen otetusta kayt-
tovedesta. Kaivoksen kdyttdmaan veteen lisattiin
natronlipedd ja muita kemikaaleja. Kuivatusvedet
johdettiin ensin selkeytysaltaaseen ja sitten kahden
muun altaan kautta metsdojaan ja Ala-Jalkajarveen.
Vedenkiertoa tehostettiin 2012, jolloin tavoitteeksi
asetettiin, etta kuivatusvesista puolet kierratet-
taisiin. Toimenpiteistd huolimatta kaivos aiheutti
huomattavat vesistovaikutukset Ala-Jalkajarveen
ja Perédjarveen. Ala-Jalkajarvi muuttui kokonaan ka-
loille elinkelvottomaksi metallipitoisuuden nousun
ja suolaantumisen vuoksi. Sivukivikasassa olevalla
kiviaineksella oli runsaasti reaktiopintaa hapen
kanssa. Lajityskasan kanssa kosketuksissa ollut

vesi happamoitui ja liuotti metalleja sivukivesta.
Happamat vedet paatyivat avolouhoksen kautta kai-
vokseen, sieltd kuivausveden mukana laskeutus- ja
liejunkuivausaltaisiin ja edelleen Ala-Jalkajarveen,
josta Horhanpuroa pitkin Perdjarveen ja Perdjokea
pitkin Nasijarven Paarlahteen. Karna 2014, 2. Orive-
den kaivoksen ymparistolupap&étds 201s.

70 Heikkinen (toim.) 2009.

"I Hituran rikastushiekka-alue on noin 110 hehtaaria
ja korkeudeltaan 25 metri&. Hituran jatealueelle on
tuotu myo6s Kokkolan sulatolta tuotua jarosiittija-
tehiekkaa. Suotovedet ovat epéatyypillisia, silld ne
ovat ldhes neutraaleja, mika johtuu rikastushiekan
mineraaleista. Rikastuksessa oli kdytetty 1970-lu-
vulla rikkihappoa, ja se nékyi lahialueen moreenissa.
Heikkinen (toim.) 2009).

2 Heikkinen ja Laukkanen 2007.
73 Tarkemmin ks. esim. Kauppi (toim.) 2013, 26.
74 ks. Kérna 2014, 55-58.

5 Kaivosten ymparistoturvallisuus 2014, 30; Tiai-
nen, Sairinen ja Mononen 2014.

76 Valisalo (toim.) 2014, 7, 48.
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