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ESIPUHE

Ympiristotietoa kaivoshankkeista - taustatietoa kaivostoimintaan liittyvisti lainsiddinnosti
ja erdiden kaivosten ympiristotarkkailusta -julkaisun tavoitteena on ollut ymparistotark-
kailutiedon esittdminen muutamasta sellaisesta kaivoshankkeesta, joiden tarkkailu-
tietoja 16ytyi olemassa olevista viranomaisten ja yritysten julkaisemista ympéristoseu-
rannoista. Julkaisun tavoitteet ja rajaukset on esitetty tarkemmin luvussa 1. Suomen
ympaéristokeskuksen kerddmaéa tietoa on Pellervon Taloustutkimus (PTT) kéyttanyt
taustatietona julkaisussa Kaivostoiminnan taloudellisten hyotyjen ja ympiristo- ja hyvin-
vointivaikutusten arvottaminen (Haltia et al. 2012).

Tyohon liittyvan tiedon tuottamiseen ovat osallistuneet seuraavat SYKEn asiantunti-
jat: Sari Kauppi, Timo Jouttijarvi, Jaakko Knuutila, Ilpo Mannerkoski, Taina Nystén,
Jaana Pennanen, Petri Porvari, Eeva Primmer, Kimmo Silvo ja Jouko Tuomainen.
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Johdanto

Suomessa oli vuoden 2012 alussa yhteensd 12 toimivaa tai toimintaansa aloittavaa
metallimalmikaivosta ja kymmenkunta suunnitteilla olevaa uutta kaivoshanketta,
sekd yli 30 teollisuusmineraalikaivosta. Kaivosalan toiminnan viimeaikaisen ja ennus-
tetun voimakkaan kasvun my®6té yleinen huomio on kiinnittynyt etenkin kaivosten
aiheuttamiin ympaéristovaikutuksiin. Kaivosten alue- ja kansantaloudellisia vaikutuk-
sia onkin syytd tarkastella rinnan ympaéristovaikutusten kanssa. Ymparistovaikutuk-
sille on usein tyypillistd, ettd ne karttuvat hitaasti, eikd niista koituva haitta ole aina
helposti havaittavissa. Toisaalta huomattavia haitallisia ymparistovaikutuksia saattaa
tulla yllattden jonkin ennakoimattoman ongelman tai onnettomuuden seurauksena.

Metallimalmikaivostoiminnan parhaista ympéristokdytanndistda (BEP, Best
Environmental Practices) on julkaistu opas (Kauppila et al. 2011), johon on koottu
tietoa parhaista tavoista huolehtia kaivoksen ymparistdasioista Suomen olosuhteissa,
sekd ympdristoasioihin liittyvistd lainsddddanndsta ja hallintomenettelyistd. Koska
kaivostoimintaan osallistuu paljon kansainvélisid toimijoita, oppaasta julkaistaan
myds englannin- ja vendjankieliset versiot vuoden 2013 aikana.

Taman esiselvityksen tavoitteena oli koota tausta-aineistoa kaivostoiminnan pads-
toistd ja ymparistovaikutuksista sekd ymparistosddntelystd. Tarkasteluun valittiin
kuusi toimivaa kaivosta; Kevitsan kaivos Sodankylédssd, Kylylahden kaivos Polvi-
jarvelld (malmin rikastus tapahtuu Luikonlahdella), Laivakankaan kaivos Raahessa,
Pampalon kaivos Ilomantsissa, Suurkuusikon kaivos Kittildssa ja Talvivaaran kaivos
Sotkamossa; sekd kolme suunnitteilla olevaa kaivoshanketta; Lanttd Ullavassa, Pajala-
Kolari (Hannukainen) Kolarissa ja Soklin kaivoshanke Savukoskella (taulukko 1).
Kaivokset ja hankkeet on tarkemmin kuvattu BEP —julkaisussa (Kauppila et al. 2011)
ja PTT:n esitutkimuksen loppuraportissa (Haltia et al. 2012). Valintaperusteena oli
ndihin kaivoksiin ja hankkeisiin liittyva pohjatieto aluetaloudellisista tarkasteluista
(Térma ja Reini 2009).

Tarkasteltuihin kaivoshankkeisiin liittyvaa tietoa kerattiin ymparistovaikutusten
arvioinneista (YVA -selostukset), ympéristdluvista, yritysten vuosiraporteista seka
viranomaiskdytdsséd olevasta ymparistonsuojelutietokannasta (VAHTI) ja ympaéris-
tohallinnon tietokannasta (Hertta). Kaivosten toiminnan, tarkkailu- ja valvontakdy-
tantdjen epdyhtendisyyden vuoksi kerdttyjen padstotietojen kattavuus oli laadultaan
vaihteleva. Kaikki tarkastellut kaivoshankkeet ovat elinkaarensa alkupuolella tai
vasta suunnitteluasteella olevia hankkeita, mika vaikuttaa tarkastelun tuloksiin.
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Julkaisun tavoitteet ja rajaukset

Ympiristotietoa kaivoshankkeista -julkaisun tavoitteena oli ensisijaisesti tarkastella saa-
tavilla olevaa ymparistotietoa valituista kaivoksista ja hankkeista. Esiselvityksen
nopea aikataulu ei mahdollistanut varsinaisen vaikutustiedon tuottamista, vaan tar-
kastelu keskittyi pddstotietoon. Pddstdjen vaikutuksia ympéristoon kdydaan lapi
tarkemmin Kaivostoiminnan taloudellisten hyotyjen ja ympdristohaittojen yhteismitallista-
minen —jatkotutkimuksen kdynnistyttyd ja tdssd julkaisussa ne esitetdan taustatietoina
télle tulevalle hankkeelle. Esiselvityksesséd koottua tietoa kdytettiin PTT:n tekemaan
alustavaan arviointiin merkittdvimpien kaivoshankkeiden alue- ja kansantaloudel-
listen vaikutusten taloudellisista arvoista. Namaé arviot on esitetty julkaisussa Kai-
vostoiminnan taloudellisten hyotyjen ja ympdristo- ja hyvinvointivaikutusten arvottaminen
tyollisyyden ja ympiristovaikutusten taloudellisia arvoja. Esiselvityksen tavoitteena oli
myds tuoda esille kdytettdvissd olevan ympaéristotiedon riittdvyyttd ja lisatietotarpeita
laajempaa kaivostoiminnan hyétyjen ja haittojen kokonaisarviota varten.

Luvussa 2 esitetddn kaivoksia koskevan ymparistdtiedon ldhteitd ja puutteita, seka
valittujen kaivoshankkeiden koottuja pddsto- ja kuormitustietoja. Luvussa on selvitet-
ty uhanalaisten elididen esiintymista tutkittavien kaivosten ja kaivoshankkeiden alu-
eilla, mutta varsinainen luontoympariston kartoitus ei ollut mahdollista kdytettdvissa
olleella aikataululla. Todelliseen kaivostoiminnan aiheuttamaan uhanalaisten lajien
hédvidmiseen ei ollut saatavilla tietoja. Lukuun 3 on koottu taustatietoja kaivosten
ympdéristovaikutuksista, joita ymparistotarkkailulla valvotaan.

Pohjatiedoksi kaivoshankkeiden ympaéristdasioille keskittyy luku 4 selventdmé&an
kaivoshankkeisiin ja niiden ympaéristdvaikutuksiin liittyvaa lainsdddéantod yleiselld
tasolla. Lisdksi luvussa 4 pyritdan luomaan kuvaa kaivostoiminnan ympaéristovaiku-
tuksista vertaamalla sitd lyhyesti turvetuotantotoimintaan. Suomen kaivostoimintaan
liittyvaa lainsdddantod verrataan muiden maiden lainsdddantoihin. Johtopaatokset
on esitetty luvussa 5.

Taulukko . Tarkasteluun valitut kaivokset ja hankkeet, ympiristévaikutusten arvioinnin valmistumisvuosi (YVA) ja ym-
paristoluvan myéntévuosi (Y.lupa). Kevitsan kaivos sai luvan aloittaa toiminnan ennen varsinaisen ymparistéluvan myontoa
(2009). Tarkemmat kuvaukset kaivoksista: Kauppila et al. 2011 ja Haltia et al. 2012.

Kaivos Kaynnistyi Kunta Yritys Tuote YVA Y.lupa
Suurkuusikko 2008 Kittila Agnico-Eagle Finland Oy  Au 2000 2002
Talvivaara 2008 Sotkamo Talvivaara Sotkamo Oy Ni, Zn, U 2005 2007
Pampalo 2011 llomantsi Endomines Oy Au 2008
Laivakangas 2011 Raahe Nordic Mines Oy Au 2008 2009
Kylylahti 2011 Polvijarjvi Kylylahti Copper Oy Cu, Co, Ni, Zn 2006 | 2007
+ rikastamo Luikonlahti

Kevitsa 2012 Sodankyla | Kevitsa Mining Oy Cu, Ni, PGM, Au | 2005 %200%9)
Sokli Savukoski Yara Suomi Oy P, Fe 2008

Lanttd Ullava Keliber Resources Ltd Oy  Li 2006
Pajala-Kolari Kolari Northland Resources Fe, Cu, Au

(Hannukainen)
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Kaivoksista saatavilla oleva
ymparistotieto

2.1

Kaivoksia koskevan ympiristotiedon
lahteet ja puutteet

Paastotiedot kerattiin kaivosyhtididen internetsivuilla julkaistuista yritysten omista
ympadristoraporteista ja YVA -raporteista. Joidenkin yritysten ymparistoraportit tai
niiden osia saatiin valvovilta viranomaisilta eli Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokes-
kuksilta (ELY). Osa ELY -keskusten valvontatiedoista oli ainoastaan paperitulosteina
ja siten hankalasti saatavissa ja hyodynnettdvissa. Tietoja haettiin my®s aluehallinto-
virastojen (AVI) julkaisemista ympaéristoluvista ja VAHTI - tietojédrjestelmésta.

Tarkastellut hankkeet ovat vasta elinkaarensa alkuvaiheessa, jolloin tarkkailukay-
tannot ovat vield kehittymadssd. Tarkkailut koskevat rakennusvaihetta tai tuotannon
ylosajovaihetta, eikd kattavaa toiminnan aikaista vaikutustietoa voi olla saatavilla.
Osa hankkeista ei ollut edennyt. Nama syyt osaltaan vaikuttivat hankkeiden ympa-
ristovaikutustietojen puuttumiseen ja taloudellisen arvottamisen taustaksi keratty
padstotieto on hajanaista ja epdyhtendistd. Toimintaan liittyvien riskien ja uhkien tun-
nistaminen ymparistondkokulmasta ei mydskaan ollut mahdollista. Esimerkiksi vai-
kutuksia pohjavesiin kaivoksen toiminnan aikana ja toiminnan lopettamisen jalkeen
ei tunneta riittdvasti. Mahdollisten uhkien tunnistamiseksi tarvitaan tutkimustietoa
pinta- ja pohjavesien vilisistd yhteyksistd ja niihin vaikuttavista tekijoistd. Rikastus-ja
prosessikemikaalien kdytdstd ja mahdollisista pddstoistd sekd kulkeutumisesta luon-
nossa, ei myodskaan ole riittdvéasti tietoa saatavilla. Tietoa tarvittaisiin luotettavaan
arviointiin kemikaalien aiheuttamista riskeistd ja vaikutuksista ympéristossa.

Mittaustietojen julkaiseminen internetissa tuo lapindkyvyyttd, mutta myos epavar-
muutta oleellisen asian hukkuessa suureen maardan kasittelemétonta tietoa. Asian-
tunteva yhteenveto kuukausi tai vuositasolla mahdollistaa paastotietojen hyodyntéa-
mistd ja vaikutusten ymmartamistd. Tietojen paivittdiminen ajantasaisiksi on tarkeda.

Tassd kaivosten taustatietoselvityksessa ei ole huomioitu kaivoshankkeisiin liitty-
vid vdyla- ja infrastruktuurirakentamista, kuten rautateiden ja teiden rakentamista,
eikd ndiden hankkeiden ymparistovaikutuksia
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2.2

Tietoldhteet ja niissa raportoitujen
tietojen eroavaisuuksia

2.2.1

Ympiristovaikutusten arviointi (YVA)

YVA -arviointiohjelmassa ja arviointiselostuksessa tarkastellaan ymparistén tilaa
ennen toiminnan aloittamista ja kuvataan vaihtoehtoiset prosessit mahdollisimman
tarkasti. Vaihtoehdoista yksi on aina ns. nollavaihtoehto, jossa toimintaa ei aloiteta
lainkaan. Kdytdnnossd YVA -menettely aloitetaan hankkeen varhaisessa vaiheessa,
eikd hankkeesta vastaava ole vélttdimattd paattanyt millaista kokonaisuutta ollaan
rakentamassa ja mitd toimintatapoja tai — kdytantojd valitaan. Yhtend YVA:n tarkoi-
tuksena onkin tuottaa ympaéristovaikutustietoa hankkeeseen liittyen. Voi kuitenkin
olla ongelmallista, jos kaivoshankkeesta vastaavalla toimijalla ei ole soveltuvimmat
menetelmaét tarkasti selvilld YVA -ohjelmaa ja — selostusta laadittaessa, vaan niitd
kehitetddn vield YVA -menettelyn jdlkeen. Télloin YVA:ssa tehdyt kuvaukset eivit
anna riittdvan hyvdd kuvaa toiminnan luonteesta ja osa kansalaisten vaikutusmah-
dollisuudesta menetetddn. Laajennusta varten tehtdvédssd YVA:ssa voidaan esittdd
tarkkoja pddsto- ja vaikutustietoja aikaisemman toiminnan perusteella.

2.2.2

Ympiristoluvat

AVlen myontamat ymparistoluvat maarittelevit rajat toiminnan ymparistovaikutuk-
sille. Vireilld olevista ymparistolupahakemuksista ja annetuista paatoksista tiedote-
taan AVlen internetsivuilla. Kaivoshankkeille on tyypillistd, ettd toimintamenettelyjen
ja prosessin tarkentuessa sekd toiminnan laajentuessa, ymparistdlupaan haetaan
varsin pian muutoksia. ELY -keskusten ympéristovastuualueet toimivat lupaehtojen
valvovina viranomaisina.

2.2.3

VAHTI- ja Hertta - tietojarjestelmat ja yritysten vuosiraportit

VAHTI on ymparistonsuojelun tietojérjestelmd, johon tallennetaan ja siind ylldpide-
tddn tietoa luvista, padstoistd vesiin ja ilmaan seka jatteistd (VAHTI jateopas).

Kaikista toimivista kaivoksista 16ytyi tietoja, mutta niiden kattavuus vaihteli pal-
jon. Joidenkin kaivosten vesikuormitustieto 16ytyi helposti VAHTI -tietojdrjestelmasta
ja se oli yksityiskohtaisesti ja selkedsti esitetty myos vuosiraportissa (Suurkuusikko,
Pampalo). Mitattuja pitoisuuksia tarkastellessa on hyvd huomioida, etté joissain ta-
pauksissa velvoitetarkkailu suoritetaan ennen pintavalutuskenttid, joihin osa aineista
voi sitoutua ja siten kuormitus vesistoon voi olla ilmoitettua kokonaiskuormitus-
ta pienempi. Laivakankaan ja Kevitsan kaivoksista ja Liukonlahden rikastamolta
ei 16ytynyt tarkkailutietoja, joten niiden vuosikuormitus laskettiin ymparistoluvan
enimmadispddstomadrdn mukaisesti, mikdli vuosikuormitus on ympéristdluvassa
madritelty.

Hertta —tietojdrjestelmédé kéytettiin uhanalaisten elididen kartoittamiseen valittujen
kaivosten ja kaivoshankkeiden alueilla. Hertta-tietojarjestelméssa olevien tietojen
kattavuus eri eli6lajeista vaihtelee, mutta putkilokasvien, kddpien ja sammalten tietoja
voidaan pitdd kattavina. Hertta-tietojdrjestelmda pdivitetddan koko ajan.

Yritysten vuosiraporttien laatu (2010 ja 2011) vaihteli paljon. Joidenkin kaivosten
vuosiraportti oli lyhyt, mutta paljon tarkkaa mittaustietoa sisdltdva (esimerkiksi
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Pampalo ja Kylylahti). Toisten kaivosten vuosiraportit sisélsivédt paljon tekstid, eikd
mittaustuloksista valttamatta ollut laskettuna esimerkiksi vuosikuormituksia. Jossain
madrin erilaisiin raportteihin vaikuttaa kaivoksen elinkaaren vaihe ja siten koskevat-
ko tarkkailutiedot rakentamista, tuotannon yldsajoa vai toiminnan aikaista tarkkailua.

2.3

Paastot ja kemikaalien kaytto

Paastotietoja kerdttiin kaivosten kdyttdmistd kemikaaleista, raportoiduista energia-
ja polttoainetiedoista, vesi- ja ilmapé&astoistd sekd jatteistd (Liitteet 1, 2 ja 3). Mikali
tietoa ei 16ytynyt internetista tai VAHTI -tietojdrjestelmaéstd, sitd kysyttiin valvovalta
viranomaiselta (paikalliset ELY -keskukset), joilta saimme yritysten vuosiraportteja.
Melu- ja tarindtietoja ei keratty.

2.3.1

Kemikaalit

Ymparistohallinnon VAHTI -jarjestelmén sisédltdmaé tieto kaivosten kéayttamistd ke-
mikaaleista ei ollut kattava. Vuoden 2011 tietoja ei 16ytynyt syksylld 2012, mutta
neljan kaivoksen (Kylylahti, Pampalo, Suurkuusikko ja Talvivaara) tiedot kédytetyista
kemikaaleista vuodelta 2010 16ytyi. VAHTI -jérjestelmastd 16ytyneet kemikaalitiedot
on esitetty liitteessa 3.

Yritysten vuosikertomuksissa oli tietoa kdytetyistd kemikaaleista seuraavasti:
Kylylahden kaivos kertoi vuoden 2011 vuosiraportissaan, ettd tarkkailusuunnitelman
mukaista kédyttopdivikirjaan on kirjattu tiedot materiaalien ja aineiden (esimerkiksi
rdjahteiden) méaara ja laatu.

Pampalon vuosiraportissa 2011 oli eritelty kdytetyt rdjahteet (kg/v), seka rikastus-
kemikaalit (kg/v) ja vesienkdsittelykemikaalit (ltr ja kg /v).

Suurkuusikko raportoi vuoden 2011 vuosiraportissa, ettd kaivosalueella oli kéy-
tetty rdjahdysaineita yhteensa noin 2000 t ja ettd tarkeimpien kemikaalien kédytté on
raportoitu Itella TYVI -jarjestelmdn kautta. Nama tiedot 1oytyivat VAHTI —tietojar-
jestelmastd (Liite 3).

Talvivaaran vuoden 2011 Osaraportti II a Kdyttotarkkailu, luetellaan kéytettyjen
kemikaalien (propaani, rikki, nestemdinen typpi, rikkihappo ja natronliped) koko-
naisméddrd 410 700 t ja kemikaalikohtaiset osuudet (t/v).

2.3.2
Energia ja polttoainetiedot

Kaivosliikenteen kuljetuskalusto ja tydkoneet kdyttdvat lahinna kevytta polttodljya.
Raskasta polttodljyd kdytetdan mm. laimmitykseen. Polttoaineiden kdytdn kokonais-
maédrid tarkkaillaan ja niiden perusteella voidaan laskea péastot ilmaan padstoker-
toimien avulla (Liite 2).

2.33

Paastot ilmaan

Osa tarkastelluista kaivosyrityksistd raportoi ilmapéaastdjaan VAHTI —tiedoissa (Ke-
vitsa ja Suurkuusikko) ja osa omissa vuosiraporteissaan (Kylylahti ja Talvivaara)
(Liite 1). Kylylahden ilmapé&astot on laskettu polttoaineen kulutuksen perusteella ja
leijuvan pdlyn PM10-hiukkasten pitoisuus mitattuna. Talvivaaran raportti oli yhtién
internetsivuilla sisdltden yksittdisten mittausten tuloksia, mutta kokonaisvuosikuor-
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mitusta ei ilmoitettu. Tuloksia on analysoitu tekstissd. Jotkut mittaustulosten taulukot
oli esitetty internetissa vaikealukuisessa muodossa. Talvivaaran polypadstojen mitta-
ussuunnitelma sisdlsi vuonna 2011 kiintoaineen, kiintoaineen hehkutushdvion, pH:n,
sdhkdnjohtavuuden, sekd metallit: nikkeli (Ni), koboltti (Co), kupari (Cu), sinkki (Zn),
rauta (Fe) ja rikki (S).

2.34
Paiastot veteen

Kaivosten ympdéristdluvissa maaritetddn tarkkailua vaativat aineet ja ndytteiden
analysointi tehdddn tarkkailuohjelman mukaisesti. Haitallisten aineiden vesistoon
péésylle asetetaan pitoisuusrajoitukset (esimerkiksi mg/1 poistovedessd, vuorokau-
sikeskiarvona) tai kokonaispddstorajoitukset (esimerkiksi kg/vuosi). Kaivosten ve-
sipddstotietoja 16ytyi VAHTI —tiedoista ja yritysten vuosiraporteista (Liite 1).

2.35
Jatteet

Vuosiraporteissaan olivat Pampalon, Kylylahden, Suurkuusikon ja Talvivaaran
kaivokset ilmoittaneet muodostuneen sivukiven médédrén ja laadun (Liite 2). Muita
jatejakeita, kuten esimerkiksi jateasemalle vietdvan sekajdtteen madran olivat ilmoit-
taneet Pampalo (kg/v) ja Suurkuusikko (t/v). Talvivaaran raportissa oli haitallisten
aineiden tarkkailutietoja ldjitettdvan sivukiven ja ylijddmdmaan liséksi liuotuksen
jddannosmineraaleista, metallitehtaalta muodostuneista mineraalijétteistd sekéa kipsi-
ja vélineutralointisakasta.

2.4

Uhanalaiset lajit

Tassa esitutkimuksessa selvitettiin uhanalaisten lajien esiintymistd tarkastelluilla
kaivosalueilla ja niiden ldhiympaéristossd ymparistohallinnon Hertta-tietojdrjestel-
man elidlajit -osasta. Tietojdrjestelméstd selvitettiin uhanalaiset lajit ja niiden sijainnit
kartalla. Toimivat kaivokset nidkyivit kartalla, mutta hankkeiden kohdalla tulevaa
kaivoksen sijoittumista alueelle voitiin vain arvioida. Kylylahden kaivoksen alueelta
ei Hertta —tietojdrjestelmastd 16ytynyt tietoja. Esiselvitysvaiheessa ei vield tarkastel-
tu toiminnan vaikutuksia uhanalaisten lajien esiintymisiin, vaan kartoitettiin esiin-
tymien olemassaolo.

Kevitsa

Kaivosalueella ei ole uhanalaisten lajien havaintopaikkoja, mutta ldhelld on kiilto-
sirppisammalen Hamatocalulis vernicosus (vaarantunut VU, luontodirektiivin liitteen
11 1aji), eteldanpaanusammalen Calypogeia fissa (silmallapidettava NT) ja pursukéddvan
Amylocystis lapponica (NT) havaintopaikka. Kaivosalueen ldhelld on Koitelaiskairan
luonnonpuisto ja Koitelaisen Natura-alue.

Laivakangas
Kaivosalueella ei ole uhanalaisten lajien havaintopaikkoja.

Pampalo

Kaivosalueella ei ole uhanalaisten lajien havaintopaikkoja, mutta lahelld olevan van-
han metsén alueilla on runsaasti havaintoja uhanalaisista ja silméilldpidettdvista la-
jeista, kuten esimerkiksi kddvistd ja eri hyonteisryhmista.
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Suurkuusikko

Kaivosalueella on vaarantuneiden ja silmalldpidettdavien lajien esiintymispaikko-
ja. Naitd ovat lettosaran Carex heleonastes (vaarantunut VU), suopunakdmmekén
Dactylorhiza incarnata ssp. incarnata (VU), kaitakdmmekan Dactylorhiza traunsteineri
(VU), lettorikon Saxifraga hirculus (VU) ja ahonoidanlukon Botrychium multifidum
(silmélldpidettdva NT) havaintopaikat. Lisdksi alueella on valtakunnallisesti elin-
voimaisen mutta Lapissa alueellisesti uhanalaisen lettonuppisaran Carex capitata
havaintopaikka.

Talvivaara

Nykyiselld kaivosalueella ja sen vélittoméssa ldheisyydessd on useita liito-oravan
Pteromys volans (vaarantunut VU, luontodirektiivin II ja IV- liitteiden laji) havainto-
paikkoja.

Kaivoshankkeet

Kaivoshankekohteiden, Lantdn ja Pajala-Kolarin ldheisyydessé ei ole uhanalaisten
lajien havaintopaikkoja. Soklin kaivoshankkeen vaikutusaluetta on hankala tdssa vai-
heessa selvittdd, mutta koko alueella on runsaasti uhanalaisten lajien havaintopaik-
koja, kuten laaksoarhon Moehringia lateriflora (silmalldpidettdva NT, luontodirektiivin
II liitteen laji) kasvupaikkoja.
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Taustatietoa kaivostoiminnan
ympadristonakokulmiin ja
-vaikutuksiin

3.1

Kaivosten elinkaaren vaiheet ja
kuormitus ymparistoon

Kaivostoiminnan vaikutuksia ympéaristoon voidaan eritelld kaivoksen elinkaari-
vaiheittain 1) malminetsintdvaiheesta 2) rakennusvaiheeseen sekd 3) toiminnan
aikaiseen ja 4) kaivoksen jdlkihoitoon ja lopettamisen jdlkeiseen tilanteeseen. Vas-
taanottavan ympariston sietokyky toiminnan pédstoihin ndhden vaihtelee. Ympé-
ristovaikutukset ovat aina riippuvaisia kohteen ympaéristdolosuhteista ja kyvysta
neutralisoida kuormitusta. Ympéristdasioiden hoito on mukana kaikissa kaivoksen
elinkaaren aikaisissa toiminnoissa. Kaivoksen eri prosessien aiheuttamat ympaéris-
tovaikutukset ja kokonaisuus hallitaan parhaiten, kun niiden késittelyyn osallistuu
monipuolisesti erilaisia asiantuntijoita (kuva 1). Tdimédn vuoksi ymparistoasioiden
hoitoa ei voi eriyttdd tai ulkoistaa muista toiminnoista, silld vaikutusten arvioinnissa
tarvitaan ympéristdosaamisen lisdksi muun muassa tarkkaa prosessituntemusta ja
paikallisten olojen tuntemusta. Ymparistoon ja kestdvan kehityksen mukaiseen toi-
mintaan liittyvit tyot on hyva yhdistdd osaksi jokaista toimintoa.

Tuote ja
Naiytekairaus ja hy6dynnettiva Kaivossuunnitelma
-analyysit, esiintymad
Malmivarannon - .
s Logistiikka, tuotteiden
maritys >
kuljetus
BAT
Jalkihoito ja Tuotantoprosessit:
lopetus louhinta, murskaus,
. . / jauhatus
Liikenne ja
likennejarjestelyt === Suunnitelma
e ¢ Rikastus: vaahdotus,
ymparistoasioiden sakeutus, suodatus
Ympiristékuormitus —7 hoidosta ’

Jatehuolto /

/ T \ Energia
Vesien hallint: j
esien hallinta Raaka-aineet Rakennukset ja

. . . niiden sijoittuminen
ja kemikaalit |
Maa-ainesten,
rikastushiekan ja sivukiven
varastoalueet Hairiotilanteet, onnettomuudet, riskit

Kuva |. Ymparistoasiat liittyvit kaivoksen kaikkiin toimintoihin, eika niitd voi eriyttdd tai ulkoistaa.

Kaivostoiminnan ympéristod muuttaviin ja kuormittaviin asioihin vaikuttavat muun
muassa malmiesiintymaén sijainti, louhintatapa, louhittavan malmin mineralogiset ja
kemialliset ominaisuudet sekd valitun rikastusprosessin tekniset ratkaisut (Kauppila
et al. 2011). Jokainen kaivos vaikuttaa yksilollisesti alueen luonto- ja sosiaaliseen ym-

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 10 | 2013



péristoon. Vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen aiheutuvat yhtaaltd maankayton
muutoksesta ja pirstaloitumisesta ja toisaalta kuormituksesta, joka johtuu alueen
kédyton lisddntymisestd ja mahdollisesta haitta-aineiden kertymisesta.

Kaivoksen elinkaarivaiheista esimerkiksi rakentamisvaihe ja tuotantovaihe kuor-
mittavat ympéristdd eri tavoin. Malminetsintdvaiheessa kairaus ja siihen kdytettavan
kaluston kuljetus saattavat aiheuttaa ndkyvid merkkejd ymparistoon. Koelouhinta
ja koerikastamon pédédstot ja vaikutukset ymparistossda ovat kairausndytteiden ot-
toa suurempia ja aiheuttavat melua, poly- ja pakokaasupadstojd, sekda mahdollisesti
kiintoaine-, metalli- ja typpikuormitusta vesist6ihin. Kaivoksen rakennusvaiheessa
vaikutuksia vesistdon on maanpoisto- ja rakennusalueiden valumavesilld (Kauppila
et al. 2011).

Toiminnan aikaisessa vaiheessa saattavat rdjaytykset aiheuttaa typpi- ja poly-
padstdjd ilmaan. Toiminnan aikaisia vaikutuksia vastaanottavaan vesistoon saattaa
muodostua, jos poistovedet johdetaan vesistoon selkeytyksen jalkeen rikastushiekka-
altailta, mikili osa aineista on liukoisessa muodossa eikd laskeudu. Liuenneet jaan-
nosmetallit voivat kulkeutua kauas ldhtokohdastaan, varsinkin jos poistovedessa
on edelleen mukana prosessissa kéytettyjd kemikaaleja, kuten erilaisia vaahdotus-
aineita (flokkulantteja) (Sheoran ja Sheoran 2006). Lisédksi poistovesien kiintoaineen
médrd voi vaikuttaa veden laatuun ja siten muuttaa vastaanottavan vesiston ekolo-
gisia olosuhteita ravinteiden ja valaistuksen suhteen. Kaivosten kuivanapitovedet
ja sivukivikasojen valumat saattavat kuormittaa ymparistda. Erityisesti ekologiseen
riskiin vastaanottavassa vesistossd vaikuttaa veden mukana kulkeutuvien aineiden
ominaisuudet, kuten mahdollinen myrkyllisyys sekd aineiden pilkkoutuminen ja/
tai immobilisaatio (Smolders et al. 2003).

Kaivoksen sulkemisen jalkeen kuormitus ldhiympéristoon saattaa jatkua esimer-
kiksi luonnollisten liukenemisprosessien vuoksi.

3.2

Paastot

Useiden metallimalmikaivosten padstokuormitus kohdistuu ldhivesistéihin, pohja-
vesiin ja ilmaan ja kaivokset voivat myos aiheuttaa melua ja tarindd lahiymparistossa.
(Kauppila et al. 2011). Kaivoksilta 1dht6isin olevat ymparistoa pilaavat haitalliset
aineet saattavat olla perdisin malmista, louhinnassa kdytettdvistd rdjahdeaineista,
rikastuskemikaaleista tai laitteiden ja koneiden poltto- ja voiteluaineista (Karvonen
et al. 2012). Pohjoinen sijainti vaikuttaa erityisolosuhteisiin, jossa lumen sulamisen
aiheuttama aineiden liukeneminen ja kylmén ilmaston rajoittama haitta-aineiden
hajoaminen asettavat vaatimuksia toiminnoille ja lisddvat ympariston pilaantumisen
riskid. Suuret sademéaéréat sekd lumija jad aiheuttavat haasteita vesitaseen hallintaan.
Normaalien toiminnan aikaisten péddstdjen lisdksi onnettomuustilanteet saattavat
aiheuttaa hallitsemattomia pddstdjd ymparistoon.

3.2.1
Metallit ja kemikaalit

Vain jalometalleja esiintyy luonnossa puhtaina alkuaineina, muut metallit ovat eri-
laisina happi- tai rikkipitoisina mineraaleina. Metalleista suuri osa on hapettuneessa
muodossa, sulfideina tai oksideina. Kupari-, lyijy-, sinkki-, kulta- ja nikkelimalmit
ovat tyypillisid sulfidimineraaleja. Kaivosten rikastusprosessit ovat kaivoskohtaisia ja
parhaimman rikastustekniikan valintaan vaikuttaa ensisijaisesti alueen mineralogia.
Ympéristoriskejd aiheuttavat erityisesti sulfidimalmiesiintymien hyédyntdminen ja
rikastusprosessit (Karvonen et al. 2012), silld erityisesti jatealueiden sulfidipitoiset
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mineraalit aiheuttavat riskin metallien liukenemiselle ja merkittdvélle ympériston
pilaantumiselle. Jatteen ldjityksen suunnittelulla pyritdan ehkdisemaan hapon muo-
dostusta muun muassa jdtteen vesi- tai pastapeitolla (Kauppila et al. 2011).

Kaivosten pédasto- ja vaikutustarkkailuun on sisdllytettdva vaarallisten aineiden
asetuksessa (VA 1022/2006) mainitut lyijy, elohopea, kadmium ja nikkeli, joista lyijy,
kadmium ja nikkeli mitataan liukoisina pitoisuuksina ja elohopea mééritetdén koko-
naispitoisuutena ahvenen tuorepainosta (Karvonen ef al. 2012). Metallien ympaéris-
tolaatunormit vedessd perustuvat luontaiseen taustapitoisuuteen ja aineen myrkyl-
lisyyteen, eli ekotoksisuutestitulosten MPA-arvon (maximum permissible addition)
summaan. Metallien taustapitoisuuksia vedessd on méadritetty erikseen turvemaiden
ja kangas/savimaiden vesityypeille. Joillakin alueilla metallien luontaiset pitoisuudet
voivat olla geologisista syistd johtuen suuria. Metallipddstdjen seurannassa on huo-
mioitava veden kovuus, pH ja muut metallien biosaatavuuteen vaikuttavat veden
laadun parametrit. (Karvonen ef al. 2012)

Tarkkailuun on my®&s siséllytettdava rikastusprosessissa kéytettdvid kemikaaleja, ku-
ten kullan rikastusprosesseissa usein kédytetty syanidi (Karvonen et al. 2012). Syanidin
on todettu olevan myrkyllistd vesielidille jo alle 200 mikrogramman (ug) pitoisuuk-
sina vedessd, alhaisen lampdtilan lisiten myrkyllisyyttd erityisesti kalanpoikasille
(Smith et al. 1978). Joissakin maissa syanidipaastoille onkin méaaritelty talousvesirajaa
alhaisempia pitoisuusrajoja herkkien lajien suojaamiseksi, kuten 5,2 ng/1 paastoille
makeaan veteen ja 1 pug/l meriveteen (US EPA). Suomessa kaivosten syanidin raja-
arvoksi vesipddstdille sekd makeaan veteen ettd Itdimeren suolaisempaan veteen on
asetettu 400 ug/1(0,4 mg/1) (Laivakankaan lupapédtos PSAVI/98/04.08 /2011, Suur-
kuusikon lupapaatés PSAVI/47/04.08/2010). Suomessa juomavesinormi syanidille
on 50 ul/1 (Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja
valvontatutkimuksista 461/2000). Arseenia esiintyy luontaisesti maa- ja kalliope-
rdssd, erityisesti kultaesiintymien yhteydessa arseenikiisuna (FeAsS) (Corriveau et
al. 2011). Arseenia on kédytetty mm. kasvinsuojeluaineissa tuholaisten torjuntaan ja
puunkylldstysaineena, mutta se on ihmisten terveydelle haitallista ja saattaa aiheut-
taa syOpdd. Arseenin myrkyllisyys vaikuttaa jo solutasolla, estden soluhengityksen
(Tchounwoy et al. 2003).

Réjahdysaineista voi liueta veteen typen yhdisteitd. Louhinnassa kaytettdvat ra-
jahdysaineet sisdltavat lahes poikkeuksetta ammoniumnitraattia, joka voi liueta réa-
jahteistd kaivosvesiin. Kaivoksilla kdytettdvit tydkoneet ja polttoaineen tankkaus ja
sdilytys seka 6ljylammitys, ovat toimintoja, joista voi aiheutua ljypadstdja.

Rikastuksessa kéytettdvien vaahdotuskemikaalien kdyton on todettu lisénneen
metallikuormitusta vesistoihin (Salonen et al. 2006, Smolders et al. 2003). Muuten
rikastuskemikaaleista aiheutuvia padstojd ei vield tdysin tunneta. (Kauppila et al. 2011)

3.2.2

Pinta- ja pohjavedet

Kaivostoiminnan aikana ymparoiviin vesiin voi aiheutua kuormitusta kaivoksen
kuivanapitovesistd, rikastusprosessista seka sivukivien ja rikastushiekan varastoin-
nista. Lisdksi vesiin voi aiheutua pddstdjd myods polyn levidmisen tai maaperdan
kohdistuneiden pddstdjen seurauksena.

Vedessa aineet kulkeutuvat, sekoittuvat, lukenevat tai laskeutuvat pohjalle (Salo-
mons 1995) ja virtaavassa vedessd aineet saattavat kulkeutua pitkallekin alavirtaan
(Axtman ja Luoma 1991). Liséksi vesiin voi aiheutua pddst6ja myos polyn levidmisen
tai maaperddn kohdistuneiden pddstojen seurauksena. Hallitsemattomat paastot saat-
tavat kuljettaa pinta- ja pohjaveden mukana haitallisia aineita siten, ettd maa-alueita
kaivospiirin ulkopuolella pilaantuu.
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Kaivoksesta pumpataan maanpinnalle sinne valuvaa pintavettd sekd pohjavettd
kaivoksen pitdmiseksi kuivana louhintaa varten ja tdmé voi aiheuttaa pohjaveden
pinnan alenemista. Pohjaveden pinnan aleneminen taas voi kuivattaa ldhimaastoa.
Suurin osa kaivoksista sijaitsee harvaanasutulla seudulla, minkd vuoksi pohjaveden
laadun vaarantamista ja vaikutuksia pohjavesiin on joissakin tapauksissa pidetty
yhteiskunnallisesti vahdmerkityksellisind. Kaivostoiminta voi kuitenkin muuttaa
alueen pohjavesien virtausolosuhteita ja -reitteja. Pinta- ja pohjaveden hydraulinen
yhteys saattaa aiheuttaa pilaantumista myds kaivosalueen ulkopuolella. Pilaantunut
pintavesi voi joissain hydraulisissa olosuhteissa aiheuttaa pohjaveden pilaantumisen
kaukana pilaavasta kohteesta. Vesipuitedirektiivissd (2000/60/EY) mainitaan my®ds
pohjavesistd riippuvaiset maaekosysteemit, joihin likaantuneen pohjaveden kulkeu-
tuminen ja pohjavedenpinnan muutokset voivat vaikuttaa.

Pohjavedelle vaarallisiksi aineiksi on maaritelty mm. metallit ja niiden yhdisteet,
syanidit, arseeni ja sen yhdisteet, rehevditymistd aiheuttavat nitraatit ja happita-
sapainoon epdedullisesti vaikuttavat aineet sekd hiilivedyt (Karvonen ef al. 2012).
Pohjaveden pilaaminen on kielletty laissa yleisesti (YSL 86,/2000) sekd pilaaminen on
kielletty kaikilla haitallisilla aineilla, jotka tekevét pohjaveden kdytdn soveltumatto-
maksi ihmisille (VNa1022/2006).

Pilaantuneen pohjaveden kunnostaminen on kallista ja hidasta, joten p&ddstdkuor-
mituksen estiminen pohjaveteen on ensisijaisen tdrkedd, varsinkin kun Suomen
ilmasto ja geologiset olosuhteet rajoittavat toimivia kunnostusvaihtoehtoja. Pohja-
vesien tilan tarkkailun pitédisi olla kattavaa, vaikka kaivostoiminta ei uhkaisi suo-
raan vedenhankinnan kdyt6ssd olevia pohjavesialueita. Pohjavesiin ja pilaantumisen
levidmiseen niiden kautta vaikuttavat veden paikalliset virtausolosuhteet ja muun
muassa kallioperan ruhjeisuus.

Malmin tyypistd riippuen louhinnassa voi liueta veteen esim. raskasmetalleja,
puolimetalleja tai sulfaattia (Kauppila et al. 2011).

Rikkihapon kdyttd voi aiheuttaa merkittava sulfaattipddstdjd (Kauppila et al. 2011).
Poistovesid vastaanottavaan jdrveen saattaa muodostua suolakerrostuma sulfaatti-
padstdjen vuoksi, kun painava suolainen vesi jdd jairven pohjalle, eikd jarven vesi endd
sekoitu. Kun pohja jad hapettomaksi, lisddntyy jarven sisdinen ravinnekuormitus, silld
hapettomissa oloissa rautaoksidi pelkistyy ja fosforia vapautuu sedimentin huokosve-
teen ja sitd kautta vesistoon. Hapettomuus vaikuttaa voimakkaasti jarven elidstoon.

Réjahteiden typpiyhdisteet kuormittavat vesistdjd erityisesti jos osa rdjahdysai-
neesta jad rjahtamattd ja huuhtoutuu vesistoon. (Kauppila et al. 2011).

Happaman valuman (Acid Mine Drainage, AMD) neutralisointi nostaa veden
pH:ta ja tdma aiheuttaa liuenneiden metallien adsorptiota kiintoaineeseen vedessd
(Salomons 1995).

Téassd taustaselvityksessd ei ole kisitelty syanidin liséksi (kts. luku 3.2.1) kaivosten
aiheuttamia vaikutuksia meriveteen.

3.2.3
Paastot ilmaan

[Imapadstojd kaivoksilla muodostuu rédjdytyksistd, malmin murskauksesta, hienonta-
misesta ja rikastamisesta, rikastuksen kuivauksesta, limmontuotannosta, liikenteesta
ja tyokoneiden kéytosta (Kauppila et al. 2011). Malmin louhinta ja kuljetus aiheuttavat
pOly-, pakokaasu- ja rdjahdysainepééstoja.

Laskennallisesti voidaan selvittdd kaivostoiminnan aiheuttamia kasvihuonekaa-
sujen paastomaaria. CO,-tuottoa voidaan laskea kdytettyjen polttoaineiden méaran
perusteella. Vaikutuksia CO,-taseeseen voi syntyd myds alueen kdyton muutoksista,
kuten metsdn kaatamisesta kaivostoiminnan vuoksi.

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 10 | 2013

17



18

3.3

Jatteet

Kaivosten jétteet voidaan lajitella kiinteisiin kaivosjdtteisiin, prosessijitteisiin ja me-
tallurgisiin jatteisiin (Kauppila et al. 2011). Jatteiden geotekniset, fysikaaliset ja kemial-
liset ominaisuudet vaikuttavat jatteen sijoitukseen, ldjitykseen ja jdlkihoitoon (Kaup-
pila et al. 2011). Louhittu sivukivi, rikastusprosessissa hienonnettu rikastushiekka ja
sakkaliete vedenpuhdistusaltailta muodostavat suurimman osan kaivosten jatteistd
(Rdisdnen 2012). Kaivosjatteisiin kuuluu my6s malmion yldpuolelta poistettava pin-
tamaa sekd normaalit tyOyhteisdjétteet, kuten saniteetti- ja yhdyskuntajétteet.

Sivukivikasoissa saattaa tapahtua eroosiota ja aineiden liukenemista, joka voi
aiheuttaa pitkédn aikavélin kuormitusta vesistoihin. Kaivosjatteet onkin yleensd eris-
tettdva ja vedet kasiteltdvda happamoitumisen ja myrkyllisyyden vdhentdmiseksi.
Hapanta valumavettd (Acid Mine Drainage, AMD) muodostuu, kun rautasulfidimi-
neraalit reagoivat hapen ja veden kanssa. AMD liuottaa metalleja sivukivikasoista ja
rikastushiekasta ja siten aiheuttaa ymparistokuormitusta. Toisaalta jatekivikasoissa
saattaa edelleen olla hyddynnettdvissd olevia aineita. (Salomons 1995, Réisdnen 2012)

Kéytostd poistettuja ja hyléttyja kaivannaisjdtealueita on kartoitettu ja mahdol-
lisesti vaaraa aiheuttavat kaivannaisjdtealueet luetteloitu kaivannaisjatedirektiivin
mukaisesti (2006/21/EC). Vakavaa ympdériston pilaantumisen uhkaa aiheuttavia
metallimalmi- ja asbestikaivosten jdtealueita toimintansa lopettaneissa kaivoksissa
on Suomessa kartoituksen mukaan 53 kohdetta. Néistd useimpien malmimetallien
esiintymétyyppi on sulfidi-malmi. Toimivien metallimalmi- ja teollisuusmineraali-
kaivosten jatealueet eivét kuuluneet timén tarkastelun piiriin.

3.4

Kaivosteollisuuden aiheuttama
uhka luontoymparistolle

Kuormituksen voimakkuus ja ajallinen kesto vaikuttavat ekologisiin muutoksiin
luontoympéristossd. My0s sindnsd vaaraton aine voi vadradssd ymparistossd aiheuttaa
merkittdvid muutoksia alueen ekologiaan, sen kasvistoon ja elidstoon. Vesistdissé
metalleja kertyy sedimentteihin ja orgaaniseen ainekseen (Narhi et al. 2012). Kasvit
keraavéat kudoksiinsa (akkumuloivat) ympéristostddn raskasmetalleja (mm. Cr, Zn,
Fe, Cuja Ni) vaihtelevalla tehokkuudella, kasvilajeista ja metalleista riippuen (Sainger
et al. 2011), mutta kasvit eivét ole tdarkeitd metallien nieluina (Nérhi et al. 2012). Tar-
keimmiit kasvit, jotka akkumuloivat metalleja, kestdvat korkeita metallipitoisuuksia,
mutta eivdt kerdd metalleja kasvinsydjille alttiisiin osiin, jolloin metallit eivdt lahde
kiertdim&an ravintoketjuissa (Narhi et al. 2012).

Kaivannaisteollisuutta ja kiviaineshankintaa pidetddn esisijaisena uhkana 89 lajille,
joista monet ovat kalkkikallioilla (kalsiitti, dolomiitti) esiintyvid kasveja ja sienid.
Uhanalaisena on erityisesti jakélid, sammalia, sienid ja putkilokasveja. Yhtend uhka-
tekijand kaivannaisteollisuus on 139 uhanalaisella lajilla. Silmélldpidettavien lajien
ensisijaisena taantumisen syyna kaivannaistoiminta on 64 lajilla ja yhtend syyna 95
lajilla. (Rassi et al. 2010, Kimmo Syrjanen 2012)

Ympériston kemikalisoituminen on yksi merkittdvista kaivosten ja rikastusproses-
sien ympdristovaikutuksista. Mikéli kaivos sijoittuu harvinaistuneen elinympéristo-
tyypin alueelle, ovat luonnon monimuotoisuusvaikutukset mahdollisesti merkittavat.
Sosiaaliset vaikutukset liittyvét elinkeinorakenteen muutokseen, perinteisille kayt-
tomuodoille aiheutuviin mahdollisiin haittoihin ja mahdolliseen uuden tyévoiman
sopeutumiseen. Haittavaikutukset saattavat kertautua myds kielteisiksi terveysvai-
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kutuksiksi. Maan kdyton muutokset esimerkiksi metsimaasta kaivokseksi vaikuttaa
hiilinieluna toimivan ja haitta-aineita ilmasta sitovan metsdan menetyksena.

Kaivostoiminta saattaa aiheuttaa helposti ennakoitavien muutosten lisdksi myos
hitaasti kumuloituvia ja joskus ylldttavid vaikutuksia ympéristoon. Ennakoitavuuden
ja riskien hallinnan parantamiseksi tulisi olemassa olevaa asiantuntijaosaamista ja jo
YVA -menettelyssd edellytettdvdd osallistamisjdrjestelmdd hyddyntdd tdysimaarai-
sesti ja kdyttdd saatua palautetta hankkeen toteutuksessa.

3.5

Ekosysteemipalvelut

Monitahoisten vaikutusten tarkastelussa on hyodyllistd selvittdd vaikutuksia ekosys-
teemipalveluihin. Ekosysteemipalveluilla kuvataan ihmisen ymparistostaan, ekosys-
teemistd, saamaa hyotyd ja ihmisten riippuvuutta ekosysteemien toiminnoista.

Ekosysteemipalveluihin tulee kaivostoiminnan my6ta merkittdvid muutoksia tai
ne menetetddn kokonaan. Esimerkiksi avolouhokset yleensd maisemoidaan toimin-
nan loppumisen jidlkeen vesialtaiksi, jolloin kaivoksen kohdalla ollut metsdekosystee-
mi hédvidd. Ekosysteemipalvelut jdsennetddn neljdédn toisistaan riippuvaan luokkaan
(Millennium Ecosystem Assessment 2005):

1. Tuotantopalvelut (provisioning services), joita irrotetaan ympéristostd, esi-
merkiksi puu tai vesi.
¢ Tuotantopalveluiden saatavuuden muutokset on suhteellisen helppo

arvioida mikali kaikki tuotantomuodot (my0s esimerkiksi kalat, marjat ja
sienet) tunnistetaan ja mikali tuotantopalveluista hyotyvit tahot tunniste-
taan koko tuotantoketjussa.

2. Sadtelypalvelut (regulating services), esimerkiksi veden médran ja laadun,
eroosion, pienilmaston tai ilman puhtauden siately.

e Sadtelypalveluiden muutoksia on vaikeampi ennakoida kuin tuotantopal-
veluiden, eivatkd muutokset aina ole lineaarisia (asteittain lisddntyvid).
Sddtelypalveluiden muutosten arvioinnissa tarvitaan asiantuntija-arvioita
toimintaan osallistuvien ja toiminnan vaikutuspiirissd olevien tahojen
lisdksi. Laaja osallistuminen edistdd kaikkien muutosten tunnistamista ja
arvioimista.

3. Kulttuuriset palvelut (cultural services), kuten virkistys, esteettiset arvot,
identiteetti ja oppiminen.

e Kulttuurisia ekosysteemipalveluita voidaan arvioida kdyttomééarien perus-
teella (esimerkiksi virkistyskdynnit, matkailijat, kouluvierailut) ja tunnis-
tettujen arvokkaiden paikkojen vaikutuksia tarkastelemalla. Liséksi tulisi
huomioida perinteiset paikallisesti ominaiset tavat hyddyntdd ja nauttia
luonnosta. Kulttuuristen palvelujen arviointi vaatii paikallisten toimijoiden
laajaa osallistamista.

4. Lisdksi voidaan madritelld yllapitavat tukipalvelut (IPIECA , OGP Report 461,
2011), jotka ovat taustalla muiden ekosysteemipalveluiden mahdollistajia, esi-
merkiksi kasvien yhteyttdminen sekd veden ja aineiden kierto. Tukipalveluita
ei voi yksinkertaisesti havainnoida suoraan, vaan niiden muutoksia arvioi-
daan yleensa muiden ekosysteemipalveluiden muutosten kautta.

Kaivostoiminnan kdynnistyessa heikkenevid tai menetettyjd ekosysteemipalveluita
saattavat olla mm. muutokset ldhivesistdjen kalakannoissa, mikd voi johtaa saalis-
médrdn vihenemiseen tai kalastuksen estymiseen, alueen puuntuotannon estymiseen
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ja puhtaan veden saatavuuteen ympaéristokuormituksen myotd, mika voi johtaa jopa
kdyttoveden rajoituksiin (1. tuotantopalvelut). My&s marjojen ja sienten poiminta
sekd metsdstys karsivat kaivoksen vélittomassa ldheisyydessa. Kaivostoiminta, eri-
tyisesti avolouhostoiminta, aiheuttaa pysyvid ja palautumattomia muutoksia esimer-
kiksi alueen elinympaéristdissé ja lajien esiintymisessd. Muutokset voivat ndkyd myos
pohjaveden pinnan alenemisena.

Séédtelypalveluiden ja tukipalveluiden muutoksia ovat esimerkiksi menetetyt pien-
ilmaston ja hulevesien hallinta, menetetty hiilensidonta ja eroosion hallinta paikalli-
sesti sekd mahdolliset kertautuvat maapera- ja vesistovaikutukset (2. saédtelypalvelut).
Sadtelypalveluiden huononeminen heijastuu tuotantopalveluiden tuotantoon, mm.
veden laadun tai maaperan huononemisen kautta.

Sosiaalisia ymparistdvaikutuksia kaivostoiminnalla on alueen virkistyskdyttoon,
metsdstykseen, kalastukseen ja sienestykseen sekd muihin elinkeinoihin, kuten po-
ronhoitoon, matkailuun ja metsétalouteen ja sivistystoimeen (3 kulttuuriset palvelut).
Ekosysteemipalveluiden huononeminen saattaa aiheuttaa taloudellisia menetyksia
alueen asukkaille metséstys- kalastus- sekd marjojen- ja sienten poimintamahdolli-
suuksien vihenemisen kautta, toisaalta kaivostoiminta tarjoaa tyotd, joka kumuloituu
mm. majoitus- ja ravintolapalveluihin. Alueen vetovoima saattaa kérsid maiseman
tai luonnon monimuotoisuuden huononemisen seurauksena, mutta tyopaikkojen
lisddntynyt tarjonta eldvoittdd alueen elinkeinoeldméd. Kaupan ja rakentamisen alat
hyotyviat kasvavasta asukasmaarastd. Vedenpuhdistuksen tai terveydenhuollon kus-
tannukset voivat lisddntyé, toisaalta verotulot kasvavat.
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Kaivostoiminnan sdantelysta

Tdssd luvussa kasitelldan lyhyesti kaivostoimintaa koskevia tarkeimpid saéntelykysy-
myksid ymparistondkokulmasta. Niitd ovat kaivostoiminnan sdédntely, luonnonsuo-
jelunja kaivostoiminnan valinen suhde sekd kaivoshankkeisiin liittyva asianosaisten
ja muiden tahojen kuulemis- ja osallistumismenettelyt. Lisdksi tarkastellaan kaivos-
toiminnan jélkihoidon vastuukysymyksid sekd mineraalivarojen omistussuhteiden
nykytilaa verrattuna muihin EU-maihin. Kaivostoiminnan sdéntely& verrataan lyhy-
esti my0s turvetuotannon sdédntelyyn. Kaivostoiminnasta mahdollisesti aiheutuvien
yksityisoikeudellisten vahinkojen korvaamista koskevan sddntelyn tarkastelu on
rajattu aiheen késittelyn ulkopuolelle.

4.1

Kaivostoiminnan sdintelysta ja eri
saadosten soveltamisaloista

Suomessa kaivostoimintaa sddnneltdessd keskeisid ovat uusi kaivoslaki ja ympaéris-
tolainsdddantd. Ndin ollen luonnonsuojeluoikeutta edustaa esimerkiksi luonnon-
suojelulaki (LSL 1996) oheissddddksineen ja ymparistonsuojelu rakentuu puolestaan
ydinsdddoksend toimivan ymparistonsuojelulain (YSL 2000) ympérille. Luonnonva-
raoikeutta edustaa puolestaan kaivoslaki (KaivL 2011), jonka suhdetta ympéristo-
sadntelyyn on pyritty lainvalmistelun yhteydessa selkeyttamaan. Nykyinen sdantely
ndyttdisikin tarjoavan hyvit puitteet korkeatasoisen lupakdytdnnén toteutumiseen
sekd ympiristo- ja luontoarvojen huomioimiseen kaivoshankkeiden valmistelussa
ja kaivostoiminnan aikana. Haasteena ovat kuitenkin edelleen eri sidddsten sovelta-
misalojen véliset suhteet sekd viranomaisten toimivaltakysymykset, jotka kaipaavat
tasmentdmistd. Kdytdnnossa esimerkiksi kaivos-, vesi- ja ymparistolupien keskindi-
nen etusijajdrjestys on tarkemmin madrittelematta.

Suomessa vuodelta 1965 perdisin ollut vanha kaivoslaki kumottiin uudella 1.7.2011
voimaan tulleella kaivoslailla. Uuden kaivoslain tarkoituksena on edistiid kaivostoimin-
taa ja jirjestid sen edellyttimd alueiden kiiyttd ja malminetsintd niin, etti ne ovat yhteiskun-
nallisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestivid. Lisdksi lain tarkoituksena on ehkdistd
toiminnasta aiheutuvat haitat ja vahingot ja varmistaa haitan tai vahingon aiheuttajan
korvausvelvollisuus. Lain soveltamisala on kuitenkin tavoitteenmaarittelyd suppe-
ampi, silld kaivoslain 2 §:n mukaan téssi laissa siddetdiin kaivosmineraaleja sisiltivin
esiintymiin etsinndsti ja hyddyntimisesti, kullanhuuhdonnasta valtion omistamalla alu-
eella ja ndihin liittyvin toiminnan lopettamisesta seki kaivostoimituksesta. Kaivoslaissa
on edelleen sdddetty, ettd kaivoslain mukaista lupa- tai muuta asiaa ratkaistaessa
ja kaivoslain mukaan toimittaessa sovelletaan my6s yhtédtoista muuta lakia, joiden
joukossa mainitaan esimerkiksi luonnonsuojelulaki, ymparistonsuojelulaki ja vesi-
laki. Vahingonkorvausten osalta on syytd huomata, ettd kaivoslain 105 §:n mukaan
kaivostoiminnassa aiheutuvasta vahingosta tai haitasta, joka aiheutuu veden, ilman
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tai maaperdn pilaantumisesta taikka melusta, tarindstd, séteilystd, valosta, liammostd,
hajusta taikka niitd vastaavasta hdiriostd, sdddetdan toisessa laissa, ympéristovahin-
kojen korvaamisesta annetun lain (737/1994) 12 §:ss4.

Ymparistondkdkulmasta merkitystd on silld, mitd sddntelyd voidaan soveltaa
kaivoksiin, jotka ovat aloittaneet toimintansa jo vanhan kaivossdantelyn voimassa
ollessa. Uuden kaivoslain 19 luku sisdltdd seikkaperdisen voimaantulo- ja siirty-
maésddntelyn. Tiivistetysti voidaan todeta, ettd vanhan kaivoslain (503/1965) nojalla
annetut valtaus- ja kaivosoikeudet jddvat voimaan valtauskirjassa ja kaivospiiri-
madrdyksessd sekd kaivoskirjassa mainituilla ehdoilla (KaivL 179 § ja 181 §). Van-
han lain mukaisen kaivosoikeuden nojalla harjoitettavaan toimintaan sovelletaan
kuitenkin l&dhes kaikkia merkityksellisid uuden kaivoslain sadannoksid kaivoslain
181 §:n 3 momentin mukaisesti. Ndin ollen esimerkiksi uuden kaivoslain mukaiset
kaivosluvan haltijan velvollisuudet, kaivosturvallisuusvaatimukset ja toiminnan lo-
pettamista koskevat sddannokset vakuusvelvoitteineen koskevat yhtdlailla vanhan
lain mukaisen kaivosoikeuden nojalla harjoitettavaa toimintaa. Ympéristonsuojelun
nidkokulmasta kaivoslain voimaantulosdédntelyd merkityksellisempi seikka on kui-
tenkin ympéristonsuojelulainsddddnnén soveltuvuus kaivostoimintaan. Voimassa
oleva ymparisténsuojelulaki (86,/2000) tuli voimaan 5.7.2001 ja lain voimaantulosta
sdddettiin erikseen lailla ympaéristonsuojelulain voimaanpanosta (113/2000), jossa
sdddettiin muun ohella olemassa olevien toimintojen harjoittajien velvollisuudesta
hakea ympaéristdlupaa (YvpL 5 §). Ndin ollen ennen ympéristonsuojelulain voimaan
tuloa aloitetut kaivostoiminnot ovat siirtyneet ymparistdlupamenettelyn ja valvon-
nan piiriin voimaanpanosta annetun lain nojalla.

Kaivostoiminnan sdédntelyd voidaan monelta osin verrata myos turvetuotannon
sadntelyyn. Molempia toimialoja yhdistdd toiminnan luonne, jossa luonnonvaroja
kaivetaan tai nostetaan hyodynnettdviksi teollisissa jatkojalostus- tai energiantuo-
tantoprosesseissa. Ymparistonsuojelullisesti molemmissa toiminnoissa vaikutetaan
luonnonjérjestelmiin eli ekosysteemien vesi- eli hydrologiseen jarjestelméén. Tasta
syystd luonnonsuojelu- ja vesiensuojelukysymykset nousevat keskeisiksi toimintojen
ympaéristonsuojelusuunnittelun kannalta. Turvetuotantoa ja kaivostoimintaa yhdis-
tavia tekijoitd ovat mm.

¢ hydrologisen jarjestelmdn muutokset (avoimessa systeemissd muutokset voi-
vat levitd toimintaa laajemmalle alueelle),

¢ suojeluarvoihin liittyvét kysymykset (tuhoutuvien uhanalaisten tai harvinais-
ten luontoalueiden suora kompensointi on mahdotonta),

* maankdytolle aiheutuvat muutokset (maankayttémuoto muuttuu palautu-
mattomasti),

e tarve luonnonvarojen kdytén kokonaissuunnitteluun ja

* ympairistdn muutokset, joita voidaan pitdd pysyvina.

Verrattaessa edelleen esimerkiksi teollisuuspddstodirektiivin alaisten suurten teol-
lisuuslaitosten, kaivosten ja turvetuotannon ympéristosddntelyd Suomessa voidaan
todeta, ettd keskeiset ymparistonsuojelua edistdaviat sadannokset koskevat kaikkia edel-
1& mainittuja toimintoja. Namé saannokset ovat ympéristonsuojelulaki (86,/2000) ja
—asetus (169/2000), maankdytto- ja rakennuslaki (132/1999), vesilaki (587 /2011), laki
vesien hoidon ja merenhoidon jarjestimisestd (1299 /2004), jatelaki (646 /2011)ja —ase-
tus (1390/1993), laki (468/1994) ja asetus ymparistovaikutusten arviointimenettelys-
ta (713/2006), ymparistovahinkovakuutuslaki (81/1998), laki ymparistovahinkojen
korvaamisesta (737/1994), laki erdiden ympadristolle aiheutuneiden vahinkojen kor-
jaamisesta (383/2009) ja valtioneuvoston pédatds melutason ohjearvosta (993/1992).

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 10 | 2013



Kaivostoimintaa koskee joukko muuta toimialakohtaista ymparistosddntelya. Esi-
merkiksi uudet REACH- ja CLP —asetukset, jotka koskevat kaivosteollisuutta seké ke-
mikaalien jatkokdyttdjan ominaisuudessa ettd malmien ja rikasteiden tuottajana. Jat-
kokéayttdjana kaivosten kannattaa ilmoittaa kdyttamiensd kemikaalien kdyttotarkoitus
kemikaalin toimittajalle, jolloin se voidaan sisdllyttdd kemikaaliturvallisuusarvioin-
tiin tunnistettuna kdyttona ja toimittaja saa tietoa altistumisskenaarion laatimiseen.

Saadosten soveltamisalaméddrdyksiin kiinnitetdan viranomaistoiminnassa erityista
huomiota, jotteivdt eri viranomaiset kasittelisi kokonaan tai osittain paallekkdisia
asioita. Kaivoslain mukaisessa lupaharkinnassa viranomaisen on tunnistettava muun
lainsdddédnndn mahdolliset rajoitukset sekd kyseessé olevan lain nojalla toimivaltai-
selta viranomaiselta vaadittavia poikkeuslupia tai muita vastaavia menettelyja (HE
273/2009 vp). Tiivistettynd ympaéristolupaharkinta tapahtuu siten jatkossakin ym-
péristdonsuojelulain nojalla ja kaivoslupaharkinta kaivoslain sddnndsten perusteella.
Kéytannon toiminnassa noudatetaan kuitenkin kaikkia edelld mainittuja sddadoksia.
Lukuisten eri lakien soveltaminen saattaa johtaa tiiviimpaan yhteistychon eri viran-
omaisten vélilld lupapédétdsten valmistelussa.

4.2

Kaivoshankkeet ja luonnonsuojeluarvot

Varsinaista kaivostoimintaa ja sitd valmistelevia etsintdtoimenpiteitd on sijoittunut
tai on suunniteltu sijoitettavan merkittdville luonnontilaisina sdilyneille tai hyvin
lajirikkaille alueille. Namé alueet voivat olla esimerkiksi lain nojalla perustettuja
suojelualueita tai erilaisilla suojeluohjelmilla suojeltuja luontotyyppeja. Luontoarvo-
jen huomioiminen nousee ldpdisyperiaatteen vuoksi esille useissa eri kaivoshanket-
ta koskevissa vaiheissa. Erityiset luontotyypit, harvinaisten ja taantuvien elidlajien
esiintymit sekd luonnon monimuotoisuus tulee ottaa jokaisessa kaivoshankkeessa
tarkoin huomioon. Kaivoslain mukaisesti luontoarvot tulee huomioida ensinnékin
malminetsinndssd ja varsinaisen kaivosluvan lupaharkinnassa. Toisaalta luontoarvot
nousevat esille my6s ympaéristovaikutusten arviointimenettelyissd ja ympéristonsuo-
jelulain mukaisessa ymparistolupaharkinnassa.

Kaivoslain mukaan lupa-asiaa ratkaistaessa on noudatettava muun muassa, mita
luonnonsuojelulaissa sdddetddn (HE 273/2009 vp). Kaivoslupaharkinnassa nouda-
tettavia keskeisid luonnonsuojelulain sdénndksid ovat 4 §:n kansainvilisid sopimuk-
sia, 2 luvun luonnonsuojelusuunnitelmia, 3 luvun luonnonsuojelualueita ja luon-
nonmuistomerkkejd, 4 luvun luontotyyppien suojelua, 5 luvun maiseman suojelua,
6 luvun eli6lajien suojelua ja 10 luvun Natura 2000- verkostoa koskevat saannok-
set. Kaivosmineraalien ottaminen on suoraan kielletty luonnonsuojelulain 13 §:n
2- kohdan perusteella sellaisten kansallispuistojen ja luonnonpuistojen alueilla, jotka
on perustettu nimenomaisesti luonnonsuojelulain nojalla (Ekroos & Warsta 2012).
Hallituksen esityksessd luonnonsuojelulaiksi on kaivostoiminnan osalta todettu, ettd
kaivostoiminnan ja luonnonsuojelun ristiriitatilanteet ovatkin ratkaistavissa siten, etti ennen
lopullisten maankayttopidtosten tekemisti erikseen harkitaan asian merkittavyys seki luon-
nonsuojelun etti kaivostoiminnan kannalta (HE 79 /1996 vp). Ymparistonsuojelulakiin on
esitetty muutosta, minkd seurauksena toimintaan liittyva luonnonsuojelundkékulma
voitaisiin ottaa jatkossa huomioon ympaéristonsuojelulain mukaisessa lupaprosessis-
sa silloin, kun alueella ei ole vakiintunutta suojelustatusta, mutta kyse on muutoin
arvokkaasta luontoalueesta (Puheloinen 2011).

Luonnonsuojelun tarpeet kaivoshankkeissa voidaan ottaa nykyistd paremmin
huomioon mm. kehittdmalla valtakunnallisia, seudullisia tai alueellisia suunnitte-
lujérjestelmid. Ndin eri osapuolet pystyisivdt helpommin ja tehokkaammin enna-
koimaan alueiden kdyttoon kohdistuvia rajoituksia. Tavoitteena voitaisiinkin pitdd
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sitd, ettd jo hanketta suunniteltaessa olisi eri osapuolien tiedossa mahdollisimman
kattavasti se, millaiset vaatimukset tai rajoitukset tietylld alueella harjoitettavaan
toimintaan kohdistuu. Sellaisessa tapauksessa, jossa kaivos tai turvetuotantoalue
sijoittuu harvinaistuneen elinympaéristétyypin alueelle, voivat luonnon monimuo-
toisuusvaikutukset olla merkittavit.

4.3

Kuulemis- ja osallistumismenettelyt seka
ymparistovaikutusten arviointi

Kaivoshankkeissa on tiarkedd, ettd hankkeesta tiedotetaan avoimesti asianosaisil-
le ja muille tahoille jo suunnitteluvaiheessa. Erityisesti yksityishenkilot eivdt aina
saa riittavasti tietoa meneillddn olevasta hankkeesta (Polonen 2012). Asianosaisten
ja eri intressitahojen kuuleminen sekd heiddn osallistuminen hankkeen suunnitte-
luun ja vaikutusten arviointiin on tdrked osa kaivostoimintaan tdhtddvaa prosessia
(Polénen 2012). Myds uuteen kaivoslakiin (621/2011) on siséllytetty tavoite laajasta
osallistumisoikeudesta. Paikallisiin toimijoihin, joita osallistuminen ja vaikuttaminen
tdssd yhteydessa koskee, kuuluvat suunnitellun malminetsinté- tai kaivoshankkeen
vaikutuspiirisséd olevat kaivospaikkakunnan tai ldhikuntien henkil6t sekd alueella
toimivat yhteisot ja vaikutusalueen kunnat. Paikallisia toimijoita voivat olla myds
sellaiset kaivospaikkakunnalla tai ldhikunnissa asuvat tai tyoskentelevét henkil6t ja
yhteisét, joilla ei ole asianosaisasemaa, mutta joihin kaivoshankkeen merkitykselliset
taloudelliset ja sosiaaliset vaikutukset voivat kohdistua. Kaivoshankkeiden osalta
paikallisten osallistumis- ja vaikuttamismahdollisuudet toteutuvat myos muiden
lakien mukaisissa menettelyissd kuten ymparistonsuojelulain (86/2000) ja vesilain
(587/2011) lupamenettelyissd sekd maankdytto- ja rakennuslain (132/1999) mukai-
sessa kaavoituksessa.

Ymparistovaikutusten arviointi (YVA) on menettely, jonka tavoitteena on edistda
ympdéristovaikutusten tunnistamista, arviointia ja huomioonottamista hankkeiden
suunnittelussa ja paatoksenteossa sekd tarkastella keinoja haitallisten vaikutusten
vahentamiseksi (kuva 2). Ymparistovaikutusten arviointimenettelystd on sdddetty
laki (468/1994), jonka nojalla on liséksi annettu valtioneuvoston asetus ympéris-
tovaikutusten arviointimenettelystd (713/2006). Asetuksen 6 §:ssd méadrdtadn ar-
viointimenettely aloitettavaksi, kun suunnitelmissa on metallimalmien tai muiden
kaivoskivenndisten louhinta, rikastaminen ja késittely, siten ettd irrotettavan aineksen
kokonaisméddrd on vahintdén 550 000 tonnia vuodessa, tai jos tavoitteena on perustaa
avokaivos, jonka pinta-ala on yli 25 hehtaaria. Myos olemassa olevien kaivoshankkei-
den muutokset edellyttdviat YVA —menettelyd, jos edelld mainitut kriteerit tayttyvat.
Kaivosyhti6 voidaan velvoittaa aloittamaan YVA — menettely my&s harkinnanvarai-
sesti. SYKE on julkaissut oppaan Kiviainestuotannon ympéristdvaikutusten arvioin-
tiin (Jantunen 2012), jota voidaan soveltuvin osin hyodyntdd myos kaivostoimintaan.
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YVA-arviointiohjelma

Kuulutus; oltava julkisesti esilld vihintdadn 14 paivaa

YVA-arviointiohjelman esittely

Asianosaisten mahdollisuus antaa lausuntonsa 30-60 paivaa

Yhteysviranomaisen lausunto

YVA- selostuksen teko arviointiohjelman ja yhteysviranomaisen
lausunnon perusteella

Asianosaisten mahdollisuus antaa lausuntonsa
YVA- selostuksesta 30-60 piivia

Yhteysviranomaisen lausunto viimeistdaan kahden
kuukauden kuluttua

Kuva 2: Ympiristovaikutusten arviointimenettelyn (Y VA:n) kulku.

4.4

Jalkihoitovastuu ja vakuudet etsinta-
ja kaivostoiminnassa

Kaivostoiminnan jélkihoidon ajallinen pitkdaikaisuus ja toisaalta toiminnan jatku-
vuuden riippuvuus muun muassa jalometallien maailmanmarkkinahinnoista tu-
lee ottaa jédlkihoitoa koskevan sddntelyn toimeenpanossa huomioon. Jalkihoidon
sddntely rakentuu kaivoslain ja ymparistonsuojelulain varaan laeissa méériteltyjen
soveltamisalojen mukaisesti. Lihtokohtaisesti on syytd todeta, ettd edelleen toimivi-
en kaivosten ja toimintansa lopettaneiden vanhojen kaivosalueiden jilkihoito ovat
vastuukysymysten osalta eri asioita. Vanhojen kaivosalueiden kunnostaminen voi
vaatia tulevaisuudessa merkittdvaa yhteiskunnan rahoitusta, sillda muita maksajia ei
aina ole saatettavissa vastuuseen. Jos toiminnanharjoittajaa ei endd ole ja vakuudet
on médritelty liian pieneksi tai jostain syystd vakuudesta ei saada varoja perittyd, jad
ymparistovahinkojen korjaaminen yhteiskunnan maksettavaksi. Nykyisistd kaivok-
sista ei pitdisi syntyd vastaavia ongelmia, silld lainsdddantd ja toiminnanharjoittajilta
vaaditut vakuudet ovat ldhtokohtaisesti kattavampia.

Nykyisen kaivoslain puitteissa jalkihoitovastuut koskevat sekd malminetsinta-
toimintaa ettd varsinaista kaivostoimintaa. Etsinndn jalkitoimenpiteistd sdddetdan
kaivoslain (621/2011) 15 §:ss&, jonka mukaan vastuu kohdistuu malminetsintdluvan
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haltijaan. Etsintdvaiheen paattyessd luvanhaltija voidaan vield kohtuullisen helposti
tavoittaa ja saattaa vastuuseen jdlkitoimenpiteistd, jolloin kaivosviranomainen voi
kaivoslain nojalla antaa maardyksid myds jalkitoimenpiteiden tdydentamisestd. Kdy-
tannossa lain soveltamisen kannalta tilanne on ongelmallinen, jos etsintdtoimintaa
on harjoitettu useiden eri toimijoiden toimesta, perustettava kaivospiirikiinteistd
rajoittuu pieneen murto-osaan etsintdalueesta ja monitasoisissa urakkaketjuissa on
vastuista sovittu urakkasopimuksilla. Sopimusten sitovuus ei ulotu sopimuskumppa-
nien ulkopuolelle, jolloin julkisoikeudelliseen puhdistamisvastuuseen sovellettavien
sdadosten siséltd vastuutahoineen voi poiketa olennaisesti etsintdtoimintaa koskevien
yritystenviélisten sopimusten sisdllostd. Mikili ndissa tapauksissa etsintdalue on ros-
kaantunut tai pilaantunut, voi vastuullisen aiheuttajan 16ytdminen olla viranomais-
nidkokulmasta haasteellista.

Varsinaisen kaivostoiminnan pddttymisen jdlkeisistd toimenpiteistd vastuu on
kaivoslain (621/2011) 150 §:n nojalla asetettu ensisijaisesti kaivostoiminnan harjoit-
tajalle. Kaivosviranomainen vastaa kuitenkin kaivosalueen ja kaivoksen apualueen
seurannasta ja korjaavista toimenpiteistd, jos velvoitteita ei ole mahdollista asettaa
toiminnanharjoittajalle eikd timén sijasta alueen haltijan voida katsoa vastaavan
velvoitteista. Sen sijaan ymparistonsuojelulain jarjestelméssé vastuu toiminta-alueen
tarkkailusta lankeaa toiminta-alueen haltijalle, jos toiminnanharjoittajaa ei endd ole
tai hédntd ei tavoiteta ja lopetetun toiminnan ymparistovaikutusten valvomiseksi
on tarpeen tarkkailla ymparistod (YSL 90 §). Padsdaantoisesti ja ensisijaisesti vastuu
kuuluu kuitenkin aina toiminnanharjoittajalle YSL 90 § 1 momentin mukaisesti. Kai-
voslain ja ympéristonsuojelulain mukainen jalkitoimenpiteitéd ja tarkkailua koskeva
toissijainen vastuu on siten sddnnelty hieman eri tavoin. Kaivoslain mukainen vastuu
kattaa lain soveltamisalan mukaisesti esimerkiksi alueen turvallisuuteen liittyvien
rakenteiden tekemisen ja kunnossapidon. Sen sijaan ympariston pilaantumista tai
sen vaaraa aiheuttavien toimintojen sdéntely kuuluu ympaéristdviranomaisen toi-
mivaltaan. Toiminnan lopettamisesta ja jdlkihoidosta annetaan méaarayksid ympa-
ristluvassa, minka lisdksi tarkkailua koskevasta toissijaisesta vastuusta sdddetdan
ympadristonsuojelulain 90 §:ssa.

Kaivoshankkeissa ympaéristonsuojelulain mukaista vakuutta vaaditaan kaivan-
naisjdtteen jatealueen toiminnanharjoittajalta. Vakuudella varmistetaan kaivoksen ja-
tealueiden asianmukainen jalkihoito. Se kattaa siten ldhinnd rikastushiekka-altaiden,
sivukivialueiden ja vastaavien jatehuoltoalueiden sulkemiskustannukset tilanteissa,
joissa kaivostoiminnan harjoittaja ei itse pysty niitd hoitamaan. Vakuuden asettamis-
velvollisuuden ja médaran arvioiminen on osa ympadristélupaharkintaa. Vakuudella
katettava seuraus on sellainen, jonka voidaan ennakoida syntyvdn normaalin toi-
minnan puitteissa. Vakuussummaa maarattdessda huomioidaan my®os, ettd vakuus
tarvittaessa riittdd pintarakenteiden rakentamisen ohella myos tarkkailutoimenpi-
teiden kustantamiseen.

Kaivoslain (621/2011) 108 §:n nojalla kaivosluvan haltijan on asetettava lopetus-ja
jalkitoimenpiteitd varten vakuus, jonka on oltava riittdvd huomioiden esimerkiksi
muun lain nojalla vaaditut vakuudet. Kaivoslain mukaisesta vakuudesta voidaan
suorittaa ne kustannukset, jotka ovat tarpeen nimenomaan kaivoslaissa sdddettyjen
tai kaivosluvassa maarattyjen velvoitteiden suorittamiseksi. Kaivostoiminnan har-
joittajalla on kaivoslain nojalla velvollisuus saattaa kaivosalue ja kaivoksen apualue
yleisen turvallisuuden vaatimaan kuntoon. Tama tarkoittaa alueiden kunnostamista,
siistimistd ja maisemointia. Kaivoslaki tdydentdd néiltd osin ympéristonsuojelulaissa
sdddettyjd toiminnan lopettamisen jélkeisid velvoitteita. Koska ymparistonsuojelulain
nojalla vaadittava vakuus kattaa kaivosalueen rikastushiekka- ja muiden jatealueiden
jatehuoltokustannukset, ei kyseisten alueiden kunnostamiseen liittyvid kustannuksia
olisi tarpeen ottaa huomioon kaivoslupaan liittyvaa vakuutta asetettaessa.

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 10 | 2013



4.5

Mineraalivarojen omistuksen nykytila
verrattuna muihin EU-maihin

Suomessa lainsdddédntd poikkeaa kaivosmineraalivarantojen omistuksen suhteen
muista EU-maista, joissa joko valtio tai maanomistaja omistaa kaikki mineraaliva-
rannot (Dvoracek 2005). Vain Suomessa mineraalivarannon 16ytdjd saa hyodynta-
misoikeuden riippumatta alueen maanomistuksesta, mika ldhtokohtaisesti antaa
16ytédjalle vahvemman aseman my®ds toiminnan hyotyjé jaettaessa. Uudessa kaivos-
laissa on edelleen timén poikkeuksellisen valtausjdrjestelmén piirteitd: etuoikeus
esiintymén hyddyntdmiseen on kiinteiston omistuksesta riippumatta esiintymén
loytajalld, eikd kiinteiston omistaja voi kieltdd esiintymdn hyodyntamistd (Hollo
2006). Suomessa loytdjélld on siis aina oikeus esiintyman hyodyntdmiseen edellyttden,
ettd tdmad tdyttdd malminetsintdluvan saamiseen vaadittavat edellytykset. Sen sijaan
esimerkiksi Ruotsissa kaivosmineraalien hyddyntdminen perustuu Minerallag:n no-
jalla my6nnettdavdan hyddyntdmislupaan eli konsessioon (Minerallag 1991:45). Kun
mineraalien omistus perustuu konsessioperiaatteeseen, katsotaan yleensa valtion
omistavan maaperédn raaka-ainevarannot. Ndin ollen valtio voi vapaasti paattad,
kenelle hyodyntdmisoikeus myonnetddn. Norjassa keskeisessd asemassa on puo-
lestaan jako valtauskelpoisiin ja ei-valtauskelpoisiin mineraaleihin. Valtio omistaa
valtauskelpoiset mineraalit ja ei-valtauskelpoiset mineraalit kuuluvat maanomistajan
omistusoikeuden piiriin. Valtauskelpoisiksi mineraalit luokitellaan niiden ominais-
painon avulla (HE 273/2009 s. 33).

Useimmissa Euroopan maissa (esimerkiksi Belgiassa, Saksassa, Espanjassa, Rans-
kassa, Irlannissa) on kansallisten sidanndsten mukaan valtiolla mahdollisuus perid
mineraalivarojen omistusoikeuteen perustuvaa kédyttdoikeuskorvausta kaivostoi-
minnan tuotantomdérédén tai muihin seikkoihin perustuen (rojaltit). Suomessa sen
sijaan kaivokset maksavat kaivoslain perusteella tuotannon arvoon nojautuvaa lou-
hintamaksua. Kaivoslaista sddtdessdan eduskunta paatti vuonna 2011, ettd kaivoslain
mukainen kaivoskorvaus — louhintakorvaus ja hehtaariperusteinen maksu — makse-
taan kokonaan maanomistajalle. Valtio saa tdtd maksua vain siltd osin kun kaivoslain
mukaista toimintaa on valtion mailla.

Valtiolle perittavien kdyttdoikeuskorvausten (rojaltit) kdyttoonottomahdollisuutta
jossain muodossa Suomessa tulisi selvittdd. Muiden syiden ohella niitd voidaan pe-
rustella silld, ettd valtio tarvitsee rahoitusta viimesijaisen ympéristdvastuun ja siitd
aiheutuvien kulujen kattamiseen, niissd poikkeuksellisissa tilanteissa, joissa valtio
joutuu vastaamaan toiminnanharjoittajan sijasta osasta tai kaikista jalkihoitokuluista.
Lisédksi valtion vastuulla on tietyin edellytyksin myos tulevien kaivosten jdlkihoito
siind tapauksessa, ettd toiminnanharjoittajaa ei endd ole, tité ei tavoiteta tai ei saada
tdyttdmadn velvoitteitaan.
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Johtopaatokset

Vaikutusten kaivoskohtaisuus

Tassd taustaselvityksessd tarkasteltiin kuutta erilaista, erikokoista ja tuotannon al-
kuvaiheessa olevaa metallimalmikaivosta. Kaivostoiminnan ympaéristovaikutusten
luonne, voimakkuus ja kesto vaihtelevat kaivoksittain. Merkittavinta kaivostoimin-
nan ymparistdvaikutusten laatuun ja voimakkuuteen ovat, toimiiko kaivos avo- vai
maanalaisena kaivoksena, sekd kaivoksen malmityyppija valittu rikastusmenetelma.
Ymparistoon vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa alueen geologiset ominaisuu-
det, paikalliset ympéristoolot, kaivostoiminnan laajuus, louhittavan aineksen méaéra,
louhintamenetelmat, valitut prosessit ja menetelmat, jatteiden ja sivukivien kasittely,
sekd rakennetun ympariston rakenteet. Lisdksi ymparistovaikutukset muuttuvat
kaivostoiminnan elinkaaren eri vaiheiden my®ota.

Tarkkailujen epayhtenaisyys

Kaivosten pdasto- ja vaikutustarkkailuohjelmat ovat melko epdyhtendisid, mika vai-
keuttaa ympdéristovaikutusten yhtendisen kokonaisarvion tekemistd. Tarkkailuoh-
jelmia tulisikin kehittdd valtakunnallisesti nykyistd yhtendisemmiksi, huomioiden
kuitenkin jokaisen kaivoksen ja sen ympariston erityispiirteet. Pddstotietoa olisi ke-
rattava kattavammin ja se tulisi olla avoimesti, helposti ja lapindkyvésti saatavilla.

Ekosysteemipalveluiden muutokset

Kaivoksen perustaminen johtaa maankayttomuutoksiin ja usein merkittaviin vesisto-
ja maaperamuutoksiin. Tédstd johtuen alueella menetetddn esimerkiksi metsan, suon,
virtavesien tai jarven tarjoamia ekosysteemipalveluita. Usein vain osa menetetyistd
ekosysteemipalveluista on palautettavissa kaivostoiminnan paattyessa.

Pitkaaikaisvaikutukset huonosti tunnettuja

Osa kaivostoiminnan kerrannais- ja pitkdaikaisvaikutuksista ympéristoon tunnetaan
huonosti. Muun muassa haitallisten aineiden liukenemista ja kulkeutumista jéte- ja
sivukivialueilta pitkdlld aikavalilld on tutkittu niukasti. Haitta-aineiden kulkeutu-
mista vesistoissd virtausten mukana ja aineiden kulkeutumista pinta- ja pohjavesien
yhteyksien kautta ei ole tutkittu riittdvasti. Kaivosalueen jéte- ja kiviaineksen, pin-
tavalunnan ja pohjavesien vuorovaikutusta pitkdlld aikajanteelld ei useissa tapa-
uksissa kyetd arvioimaan luotettavasti. Jokaisen kaivoksen aiheuttamat yksil6lliset
uhkatekijat ympaéristolle ja mahdolliset riskit pitdisi pyrkid tunnistamaan tarkasti ja
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.
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Vaikutukset uhanalaisten lajien esiintymiin

Nykyisessd mittakaavassa tapahtuva kaivostoiminta on jossain méarin uusi asia
myds uhanalaisuuden arvioinnissa, eikd sitd ole voitu ottaa kattavasti huomioon
tdssd taustaselvityksessa.

Kaivostoiminnan vuoksi voidaan joissakin tapauksissa menettdd uhanalaisten
sieni-, kasvi- ja eldinlajien esiintymispaikkoja sekd uhanalaisia luontotyyppeja. Me-
netyksid on kuitenkin monesti mahdollista lieventdd huolellisella luontokartoituk-
sella ja kaivostoiminnan luontoarvot huomioon ottavalla suunnittelulla. Yksittdisen
hankkeen aiheuttamien paikallisten vaikutusten lisdksi voi useilla hankkeilla koko-
naisuutena olla laajempia alueellisia ja valtakunnallisia yhdysvaikutuksia. Namé&kin
pitdisi pystyd arvioimaan. EU:n luontodirektiivin suojaamien tyyppien ja lajien osalta
hankkeiden tulisi pystyd osoittamaan kompensoivia alueita, mikéli niitd on olemas-
sa. Ndiden alueiden arvo voidaan maarittdd. Kompensaation tulisi kuitenkin olla
viimeinen keino ympaériston suojelussa ja ensisijaisesti keskittyd ympaéristchaittojen
estdmiseen.

Kaivosten toimintaedellytysten tarkastelu
alueiden kayton suunnittelussa

Kaivostoiminnan alueet tulee ottaa huomioon kaavoja laadittaessa. Maakuntakaa-
voissa on voitu osoittaa toiminnassa olevia kaivosalueita sekd alueita, joissa kaivos-
toiminnalle saattaa olla edellytyksid. Kaavoissa voidaan ohjata my®os kaivostoimin-
taan liittyvdd muuta maankdyttod kuten liikenteen jarjestelyjd, sekd sovittaa yhteen
kaivostoimintaa ja muita maankayttotarpeita, kuten luonnonsuojelua ja poronhoitoa.
Yleensi kaivoshankkeen toteuttaminen edellyttdd myos yksityiskohtaisempaa yleis-
ja/tai asemakaavoitusta. Kaavan vaikutukset tulee selvittid maankéaytto- ja raken-
nuslain edellyttimalla tavalla. Kaavoitusmenettelyyn liittyvaa vaikutusten arviointia
tulisi kehittda entistd tarkemmaksi ja monipuolisemmaksi.

YVA -menettelyn liittiminen ymparistolupaan

YVA -menettelyssd on tarkoituksenmukaista tuottaa suuri osa hankkeen ympaéris-
tolupakadsittelyssa tarvittavasta taustatiedosta. Kaivoshankkeiden ympéristdvaiku-
tusmenettelyn sisdllollinen yhteys ymparistolupamenettelyyn voisi olla paremmin
integroitu itse ymparistolupaprosessiin. Esimerkiksi Ruotsissa lupaviranomaisella
on kdytettdvissddn jo harkintatilanteessa laaja-alaisesti valmistellut toiminnan reu-
naehdot. Tastd syysté voisi olla tarpeen arvioida, milld tavoin YVA -menettelyn voisi
kytked tiiviimmin osaksi kaivoshankkeiden lupamenettelyd esimerkiksi lupaviran-
omaisten harkintaa sitovalla tavalla.

Vanhojen kaivosten vastuiden maarittely

Uuden kaivoslain mukaiset kaivosluvan haltijan velvollisuudet, kaivosturvallisuus-
vaatimukset ja toiminnan lopettamista koskevat sddannokset vakuusvelvoitteineen
koskevat yhtilailla vanhan lain mukaisen kaivosoikeuden nojalla harjoitettavaa toi-
mintaa. Vakuudella varmistetaan kaivoksen jdtealueiden asianmukainen jélkihoito.
Vastuusidédntelyn nidkékulmasta toimintansa lopettaneet vanhat kaivokset ovat eri-
tyinen ongelma. My®&s uusien kaivosten osalta voi syntyd ongelmia toiminnan paat-
tyessd, jos toiminnanharjoittajaa ei endé ole ja vakuudet on madritelty liian pieneksi
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tai niilld ei voida kattaa tiettyjd véalttamattomid toimenpiteitd. Naissd tapauksissa
ymparistovahinkojen korjaaminen voi jaddd yhteiskunnan maksettavaksi. Kaivos-
toiminnan ja sen jdlkihoidon pitkdaikaisuudesta johtuen tulisi lain toimeenpanossa
kiinnittdd erityistd huomiota toiminnalta vaadittavien vakuuksien riittivyyteen ja
niiden vaivattoman kdyttéonoton mahdollistamiseen. Erilakien mukaisten vakuuk-
sien kattavuuteen ja kdyttoalaan tulisi my6s kiinnittdd huomiota mahdollisten auk-
kotilanteiden vélttdmiseksi.

Valtausjarjestelman poikkeuksellisuus

Suomalainen valtausjérjestelmd oli kirjattu vanhaan kaivoslakiin ja uudessa vuo-
den 2011 kaivoslaissa on edelleen samoja valtausjdrjestelman piirteitd. Etuoikeus
esiintymdn hyodyntdmiseen on kiinteiston omistuksesta riippumatta esiintyman
16ytajalla, eikd kiinteiston omistaja voi kieltdd esiintymén hyodyntamista. Ruotsissa
kaivosmineraalien hyddyntdmiseen voidaan mydntdd hyddyntdmislupa (konsessio).
Norjassa keskeistd on jako valtauskelpoisiin mineraaleihin, jotka omistaa valtio, ja
ei-valtauskelpoisiin mineraaleihin, jotka kuuluvat maanomistajalle. Suomessa lain-
sdaddanto poikkeaa kaivosmineraalivarantojen omistuksen suhteen muista EU-maista,
joissa joko valtio tai maanomistaja omistaa kaikki mineraalivarannot.

Useimmissa Euroopan maissa (esimerkiksi Belgiassa, Saksassa, Espanjassa, Rans-
kassa, Irlannissa) on kansallisten sddnndsten mukaan valtiolla mahdollisuus perid
mineraalivarojen omistusoikeuteen perustuvaa kdyttdoikeuskorvausta kaivostoimin-
nan tuotantomé&éréan tai muilla perusteella (rojaltit). Suomessa kaivokset maksavat
kaivoslain perusteella tuotannon arvoon nojautuvaa louhintamaksua. Kaivoslaista
sddtdessddn eduskunta paatti vuonna 2011, ettd kaivoslain mukainen kaivoskorvaus
—louhintakorvaus ja hehtaariperusteinen maksu — maksetaan kokonaan maanomis-
tajalle. Valtio saa tdtd maksua vain siltd osin kun kaivoslain mukaista toimintaa on
valtion mailla. Valtiolle perittdvien kdyttdoikeuskorvausten (rojaltit) kédyttoonotto-
mahdollisuutta jossain muodossa Suomessa tulisi selvittda.
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LITE | Selvitykseen sisdltyvien kaivosten paastot

Paastot veteen

LITE I/1

Paastot vesistéihin ymparistdluvan (Kevitsa, Kylylahti, Luikonlahden rikastamo, Laivakangas) tai vuosien
2011 ja 2010 vuosiraporttien keskiarvojen (Suurkuusikko, Talvivaara) tai vuoden 2011 vuosiraportin (Pampalo)
mukaisesti. Suurkuusikossa mittaus tehdddn ennen pintavalutuskenttda.

pdasto kg/vuosi Kevitsa Kylylahti Luikonlahden Laivakangas Pampalo Suurkuusikko Talvivaara
rikastamo

Na 7 282 000
Mg 27 923

Al 146 207

Cr 27 923 37

K 37

Ca 4

Mn 16 2 121 51 576
Fe 3000 7 609 725 38253
Co 310

Ni 400 200 310 17 180 192
Cu 200 310 7 300 14 20 22
Zn 24 35 8l
As 200 5 14 149

Cd 0,05

Sb 1118

Hg 0,02

Pb 6

SO, 37 I 1 714 503 16 715 000
kiintoaine 7 000 30000 23 360 156 133 496 347
Kok. N 2983
WAD-syanidi 91
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LITE 1/2

Paastot ilmaan t / vuosi 2011

llmapaisto /vuosi 2011

Hiilimonoksidi, CO
Kokonaishiilivedyt, THC
Typen oksidit, No,

Typen oksidit, No,
(laskennallinen)

Kokonaishiukkaset, PM
Typpioksiduuli, N,O
Rikkidioksidi, SO,

Rikin oksidit (SOx/SO2)
Hiilidioksidi, CO,
Hiilidioksidi, FOSS

Polyn kokonaislaskeuma
g/m2/12 kk

* = |Imapiistdt vuosiraportista, polttoaineen kdyton laskennallinen paastd

Kevitsa *! Kylylahti *

2,511
0,975

22
7,3

0,438
0,0207

0,005

777
16 592

*| = VAHTI -tietojirjestelmisti

%2 =

#3 = mitattu, laskennallisesti muutettu vuosikuormitukseksi

ei ilmoita vuosikuormitusta
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Luikonlahden Laiva-

rikastamo

Pampalo Suur-
kuusikko **!

13 251,70 *

kangas

26,95

27,00 ks

0,13
0,13

13 251,71

Talvivaara *2



LIITE 2 Polttoaineen kaytto- ja jatetarkkailu

Kaytetty polttoaine 2011

LITE 2/1

polttoaineet t / vuosi 2011 Kevitsa *! Kylylahti * Luikonlahden Laiva- Pampalo* Suur- Talvivaara *!
rikastamo kangas kuusikko **!
Kevyt polttodljy 963 109,34 182,07 296,30
Raskas polttodljy, S< 1% 405,08 v 4812,90
Propaani 169,50 *
Diesel 240,90
Moottoricljy 1,39
Hydrauli-6ljy 5,58
Vaihteistooljy 0,70
* = vuosiraportista
*| = VAHTI -tietojirjestelmista
Jatteet vuosiraportin 2011 mukaisesti
Jatetta t/vuosi Kevitsa Kylylahti 2011 Luikonlahden Laiva- Pampalo 2011 Suur- Talvivaara 2011
rikastamo kangas kuusikko 2011
sivukivi 165 000 121 225 6338430 17 000 000
rikastushiekka 206 000 1 159 315
poistettua pintamaata 29 522
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LITE 3/1

LITE 3 Selvitykseen sisiltyvilla kaivoksilla kdytetyt kemikaalit

Kemikaalit 2010 VAHTI —tietojarjestelmasta

SUURKUUSIKKO PAMPALO

Kemikaalin nimi zonl_:;;.(r?g(egt)ty Kemikaalin nimi ZOnL(;iKré;)?':(egt)ty
Kemix A, putkipatruunat 72 327,00 Rioprimer aloitepanos 84
Redex-patruunat 150 Rédjahtava tulilanka 16
Kemix A, patruunat 20 350,00 Nonel nalli 16
Kemiitti 510, emulsiorij.aine 29 038,00 Sahkonalli 0,4
PDI133X 3 391,00 Kemix putkipanos 2 300,00
OPX/Purevis 2 649,00 Anfo 43 800,00
Polttoaine, diesel, | 13 356,00

Polttodljy, | 77 264,00

Na-nitriitti 830

Na-asetaatti 6 900,00

Etikkahappo 3 470,00 KYLYLAHTI .

; Kemikaalin nimi 2O IR sy
Glykoli 9 825,00 maiiri(kg)
SBP-170 2 518,00 Diesel, polttodljy 86 000,00
MYCE 6 600,00 moottoridljy 300
Guar gum 15 650,00 hydraulioljy 400
Heksamiininitraatti 411 600,00 vaihteistooljy 100
:Ztnrci::]r;gfaraliltci)raatti 69 300,00 rajihdysaineet (Aniitti, Kemiitti) 4700,00
Ammoniumnitraatti 1 597 300,00
PIX-105 3150,00
Dustex I1 700,00
Aktiivihiili 50 000,00 TALVIVAARA

: : Kemikaalin nimi ALY
PAX, ksantaatti (kokooja) 129 000,00 mairi(kg)
PIX-322, ferrisulfaatti 2 585,00 Hydrauliikka-aineet 2 660,00
Flux chemical soda dense 100 Voiteludljyt 65 030,00
SMBS 795 000,00 Kemiitti/Ammoniumnitraatti 9 859 680,00
Antiskalantti 270 000,00 Poltettu kalkki (CaO) 30 471 830,00
Silika 63 000,00 Liitu 18 526 830,00
Borax 57 000,00 Kalkkikivi (CaCO3) 232 443 540,00
NaOH, 50% 1 109 000,00 Flokkulantti 213 280,00
HNO3 100 000,00 Vetyperoksidi 526 710,00
NaCN 264 000,00 Lipeda (NaOH) 86 241 790,00
Ca(OH)2 18 906 000,00 Nestemdinen typpi 2 576 980,00
CaCO3 1 839 000,00 Rikki 23 304 230,00
Magnafloc, flokkulantti 34 000,00 Propaani 3 925 380,00
CuSO4 479 000,00 Rikkihappo 183 594 500,00
MIBC 30 000,00
CaO 2 536 000,00
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