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KAIVOSYMPARISTOONGELMAT
- Kaivannaisjatteiden kemiallinen muutunta ja ympariston pilaantuminen
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Kuopio

Teollinen kaivostoiminta sisaltdd aina ympariskinsSe muuttaa l&hialueen maisemaa
voimakkaasti. Merkittavimmat maisemalliset vaikigakaiheutuvat avolouhoksista,
sivukivien ja rikastushiekan lgjitysalueista seléannettavista rakennuksista, teista ja
junaradoista. Maiseman muuttuminen riippuu mm. negimtyman syvyydesta,
kerrostuman paksuudesta ja mineraalityypista gésmalmin talteenottoprosentista,
louhintatavasta ja jatkokasittelypaikasta. Metadmpatalouteen verrattuna alue, johon
kaivostoiminnalla on suora vaikutus, on usein piefliomionarvoista on kuitenkin, etta
suurtuotannon kaivokset muuttavat maisemaa uss@®efen hehtaarien alalta, milla on
paikallisesti huomattava merkitys. Esimerkiksi Tiaharan kaivosalue tulee koko
laajuudessaan kattamaan lahes 600 hehtaaria.

Maailmanlaajuisesti merkittavimmat kaivostoiminreheuttamat ymparistdongelmat
liittyvat happamaan kaivosymparistbvalumaan jathatnepitoisen jatteen ja/tai
malmirikasteen polyamiseen. Polyamiseen voi liittygds ymparistbaan happamoittava
ominaisuus, jos poly sisaltaa rautasulfideja tatapitoisia metallisulfideja. Tassa
esitelmassa kasitellaan tarkemmin [&hinna kaivosymsfdvalumaan liittyvaa
happamoitumisriskid, sen syntya ja siihen vaikudtaekijoita.
Kaivosymparistovalumasta kaytetaan yleisesti engtdeelisista sanoista tulevaa
kirjainlyhennettd AMD (acid mine drainage) tai AR&xid rock drainage).

Happaman kaivosympaéristdvalumaa syntyy, kun metdfidipitoinen kaivannaisjate tai
louhosseinama tai poly paasee kosketuksiin haperedan kanssa. Happamuus syntyy
ensisijaisesti rautasulfidien hapettumisreaktigisgaden myoéta kaynnistyy muiden
metalli- ja/tai metalloidipitoisten mineraalien eaguminen. Hapon muodostuksen
tehokkuuteen vaikuttavat niin kemialliset, biolagis kuin fysikaalisetkin tekijat.
Kemiallisia tekijoitd ovat mm. pH, lampdétila, happoisuus (kaasu- ja vesifaasissa) ja
hapettuneen raudan @&m) kemiallinen aktiivisuus. Biologisia tekijoita vat
bakteeripopulaatioiden tiheys, bakteerien kasvuagpe ravinteiden saatavuus. Lisaksi
kaivannaisjatteen fysikaaliset ominaisuudet ja bialyiset olosuhteet sdatelevat hapon
muodostumisnopeutta ja -tehokkuutta. Karkearakess@iteessa kuten sivukivikasoissa
hapen diffuusio on helpompaa, mika voi johtaa swmp@an hapon tuottoon kuin
hienorakeisessa jatteessa. Hienorakeisessa jéitteaten rikastushiekassa hapettumiselle
altistunut pinta-ala on suuri, mika edistdd hapeisveaktioita, mutta hapen
kulkeutuminen lgjitysmassaan on hidasta. Viime iit@inpiirre puolestaan hidastaa
rikastushiekan hapon muodostumista.

Kivimateriaalissa voi tapahtua haponmuodostustikeaavaluma olisi neutraali. Talldin
haponmuodostusta tapahtuu sulfidirakeiden mikroyragiissa, mutta vesi neutralisoituu
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kivimateriaalissa ennen poisvirtausta. Lajityksesapvesi neutraloituu tehokkaimmin
karbonaattimineraalien rapautuessa. Vajoveden aleitrminen |&jityksen sisalla
edesauttaa haitallisten metallien pidattymista tiemsa syntyviin saostumiin. Nama
seikat puolestaan vahentavat kaivosymparistovalungarparistoriskida alapuolisiin
vesiin. Jos happoa tuottavalla kivimateriaalillacé neutralisointipotentiaalia (vahan
karbonaatteja), syntyy hapan valuma.

Aikavali  kivimateriaalin  kemiallisen tasapainon ntoksesta hapontuoton
huippunopeuteen VOI lukuisista ymparistotekijoista ja kivimateriaalin
neutralointipotentiaalista riippuen vaihdella pé&té vuosiin. Suomen ilmastossa hapon
muodostus on hidasta useimpien kiviainestyyppiedt@sGTK:n tutkimusten mukaan
malmityypista ja lgjitysalueen maaperatekijoistgppiien sivukiven tai rikastushiekan
lajitysalueen valumavesien haponmuodostus voi kes#®-30 vuotta. Nopeinta
haponmuodostus on rautasulfideja runsaasti sissdéiv mustaliuskekivissa ja
kvartsimaasalpakivissd seka osittain kuivuneisskastushiekoissa. Valumaveden
happamuuden kasvuun vaikuttaa osaltaan myos kignmaatin neutralisointipotentiaalin
heikkeneminen  vuosikymmenien kuluessa. Haponmuokssh alkuvaiheessa,
ensimmaisind vuosikymmenind valumavedet voivat elEa pH-arvoilta luontaisten
pinta- tai pohjavesien tasolla. Tassa tapauksesBalilsapettumisen kaynnistyminen
nakyy lahinna sulfaattisen rikin, yksittaisten nileta (Ni) ja neutralointiin osallistuvien
maa-alkali- tai alkalimetallipitoisuuksien kasvunideutralointikyvyn laskiessa veden
happamuus kasvaa nopeasti ja samalla useimpieallisgeih alkuaineiden pitoisuudet
l&htevat yhtaaikaisesti nousuun.

Hapan kaivosymparistévaluma aiheuttaa ympéristéditessa pinta- ja/tai pohjavesien
happamoitumisen. Happamoituneille vesille on tyigid alhainen pH (<4) ja suuri
haitallisten metallien tai metalloidien pitoisuteka rauta- ja alumiinisaostumien runsaus.
Vesiuomat ovat joko varjaytyneet kellanruskeiksi ganaruskeiksi tai jos kyseessa on
alumiinin saostumista, niin uomien pohjat tayttyvatkeista sakoista. Neutraloituneissa
valumavesissé voi myds olla runsaasti rautasaoatyaialumiinisakan sijaan vaaleaa
kipsi (kalsiumsulfaatti)-sakkaa. Vesien puhdistaaninvoi monessa tapauksessa olla
ongelmallinen juuri suuren raudan ja/tai alumiisaostumisaktiviteetin takia. TAma voi
rajoittaa esimerkiksi neutraloivan kalkin kayttGipteisin menetelmin.

Tana paivana kaivosyritysten asiantuntemus ym@éassbissa on korkeatasoista ja
ymparistoriskien hallintaan satsataan enemman X@@0-luvulla, jonka loppupuolella
kaivostoiminta Suomesta hiipui lahes kokonaan ulmsitteluvaiheessa huomioidaan
syntyvien kaivannaisjatteiden haponmuodostusomuniaist. L&jitysalueiden

huolellisella suunnittelulla voidaan ennaltaehkiisapon muodostusta tai hidastaa hapen
paasya lajitykseen. Kivi- tai mineraaliaineksentredointikykya voidaan lisata

syottamalla jatteeseen neutraloivia lisdaineitpi@nennetddn malmin prosessoinnin
yhteydessa sivukivien tai rikastushiekan rautagigliioisuutta. Sulfidipitoisen jatteen
pitdminen veden kyllastdmana on tdméan hetken tigtdem mukaan tehokkain keino
estdd hapon muodostus ja metallisulfidimineraatg@utuminen.



