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Kaivannaisjatealueiden kunnostustarpeen arviointi Orijarven suljetulla kaivosalueella
Tiivistelma

Salo kunnassasijaitsevan, vuonna 1955 suljetun Orijarven kksenkunnostustarpeerarvioinnissa on
keskitytty kaivannaisjatealugéen aiheuttamiin ympasto- ja terveysriskeihin erityisesti valumavesie
osalta Arviointion osa ymparistininisterion rahoittamaauljettujen jahylattyjenkaivannaisjatealueidetr
selvitystyota (KAJABrojektit). Alueen aiemmat tutkimukset ja vedenlaadun seuranta ovat oscatthr
kaivannaisjatealueen metallipaastdjen kuormittavan Orijarved ja sen alapuolisia vesistgja.

Toteutetun iskinarvioinnin perusteelleOrijarven kaivannaisjatealueiden nykyisen vesistokuormituk
vahentaminen kunnostustoimenpiteilla on perusteltua vésigysteemille aiheutuvien haittojen rajoitta
miseksi.Ekologisen riskitarkastelun perusteetha todenndkoitd, etta kaivosalueen nykyisista sink
paastoistd aiheutuu merkittavia haittavaikutuksia vesielidstolle ainakin Orijarvessa ja mahdollises
sen alapuolisissa vesistbissa, valkikakuormituksen on todettu vahentyneewiimeisten vuosikym
menten aikana.Muiden metallien aiheuttamia vedishaittoja voidaan pitad nykyisessa tilantees
suhteellisen pienind kadmiumin ymparistonlaatunormin ylityk&dsiolimatta.

TerveysriskitOrijarven vedenkaytostaivat ole riskinarvioinnin perusteella meiitavia kaivosalueer
nykyisessa maankaytdssa ja metallikuormitigsae Lisaksi haittaaineiden kulkeutumisesta pdlyn t
pohjaveden mukana ei todettu aiheuttawanerkityksellista riskia ympaéristolle tai ihmisen terveydelle

Vesiston kokonaiskuormituksessaurin osa tulee nykyisin sivukivialueelB&stdjen suhteen kriittisita
sivukivialueenkuormitusta Orijarveen voidaamnajoittaa seka estamallgpaastojen synmista (esim.
peittoratkaisut) ettd vahentamallad haitta-aineiden kulkeutumista virtausreitteja pitkin ~ (esim.
kalkkikiviojat ja kosteikot). Lisdksi alueen maankaytolle tulisi asettaa rajoituksia.
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(Vna 190/2013). Tulosten perustée Orijarven sivukivia ei voida pitaa pysyvina (Luodes et al. 2011).
Lantisen sivukivialueen mangaaja molybdeemnpitoisuudet ovat muuta aluetta korkeammat samoin
kalsiittipitoisuus  (ARuutto). Uraanin ja toriumin pitoisuudet ovat pienia sivukivialueen
12122YFyNedGadSAaaN o! f w Y3Ik13I 2F ¢K X o Y3IAk]
rikin kohdalla wtenevéat kokonaispitoisuuden kanssa (nelihappouutto). Itdosan sivukivialueen
kokoomanaytteelle tehtiin my6s liukoisuustesti, jonka tulok&ésitellaan yhdessa rikastushiekan
tulosten kanssa seuraavassa luvussau(ukkor).

Taulukko2. Sivukivialueiden kokoomanaytteistd mitatut kuningasvesiuuton pitoisuudet, -Bfdiiksen (Vna 214/2007)
kynnys ja ohjearvot seka kaivannaisjateasetuksen pysyéteen rikin rajaarvo (Vna 190/2013). Taustaviitteena laheisen

lilinjarven vanhan kaivosalueen kallioperdn geokemian keskiarvopitoisuuksia, joissa granodioriitti kuvaa alueen kivilajien
alhaisimpiapitoisuuksia ja Kiilleliuskéiptite leptite) korkeimpa (Wennevirta & Papunen 1974).

Kuningasvesi As Cd Co Cr Cu Ni Pb Sb Vv Zn S

mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mag/kg | mg/kg | mg/kg

1 SK lénsi 4 8 19 15 3255 4 524 3 11 2985 | 22 750
2 SK pohjoinen 3 5 12 41 2 620 15 319 11 29 2160 | 15000
3 SKita 7 4 11 2 2 960 <2 416 7 3 1630 | 10 100
Kynnysarvo 5 1 20 100 100 50 60 2 100 200

Alempi ohjearvo| 50 10 100 200 150 100 200 10 150 250 1 000

Ylempi ohjearvo| 100 20 250 300 200 150 750 50 250 400

Granodioriitti 10 12 15 21 96 350

Kiilleliuske 66 21 110 88 170 4 300

ABAtestin perusteella Orijarven alueen langa pohjoisosien sivukivet ovat happoa tuottavia.
Itdosassa neutralointipotentiaalisuhde ylittaa happoa tuottavan maflPR < 1), jaaden kuitenkin
epavarmuusalueelle eli alle happoa tuottamattoman rajaon (NPR > 3 é&ulkko 3). Siten ei ole
poissuljettua, etteikd AMBDiIski kehittyisi myds sivukivialueen itdosassa pitkalla aikavalilla.
Nettoneutralointipotentiaalitulos (NNP = 43) tukee sivukivialueen itdosan akbnaddiDriskia ollen
korkeampi kuin epavarman alueen raggavo (NNP =20¢20). Itaosan tulokseen vaikutti selvasti muuta
aluetta korkeampi neutralointipotentiaali, joka voi johtua myd&skoomanadytteeseen mukaan
tulleesta kalsiittipitoisemmasta kivesta.

Taullkko 3. Sivukivinaytteiden ABt&stin tulokset. Rikkianalysaattorilla mitatuikonaisrikkipitoisuuden liséksi taulukossa

on esitetty hapontuottopotentiaali (AP), neutralointipotentiaali (NP), nettoneutralointipotentiaali (NNMP-AP seka
neutralointipotentiaalisuhde (NPRNP/AP)

ABAtesti S % AP NP NNP NPR
1 SK lansi 2,3 71 8,4 -63 0,12
2 SK pohjoinen 15 53 8,3 -45 0,16
3sKita 1,0 34 77 43 2,3
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4.1.2 Rkastushiekkaalueet

Metallimalmikaivostenrikastushiekkaalueilla rikkikiisu on useimmiten merkittavin valumavesien
sulfaatin lahde, silla sen osuus malmin sisaltamista sulfidimineraaleissa on yleensa suurin. Muider
sulfidimineraalien vaikutus liittyy paémssa raskasmetallien vapautumiseen nig#saltavien
mineraalien rapautumisen yhteydessa. irdralogian perusteellaOrijarven kaivoksenalatason
rikastushiekka sisalsi merkittavia maaria rikkikiisua (9,3 %) ja ylatieasstushiekkavahaisempia
maaria (05 %).Muut merkittavat hapanta valumaa (AY) ja mahdollista metallikuormaa aiheuttavat
mineraalit olivat magneettikiisu, lyijyhohde, kuparikiisu, sinkkivalke ja magnefiitiulgkko 4).
Sulfidien hapettumisenikaansaama huokega suotovesien happamuus seka rapautumistuotteena
syntynyt ferrirauta(Fe*) kiihdyttavat mineraalien liukenemista seka vapauttavat niihin sitoutuneita
metalleja.

Taulukko4. Rikastushiekan rapautumisesta aiheutuvat mineralogisatitokset yla ja alatason rikastushiekkalueiden
pintaosissa. Sulfidimineraalit (vihrealla pohjalla) ovat hapettuneet, jolloin niiden osuus on vahentynyt ja vastaavasti
sekundaarimineraalien (kelisella pohjalla) osuus on kasvanut. Taulukosta ilmene@&smikastusprosessin kehittyminen:
vanhemmalle rikastushiekkalueelle (alataso) on jaényt huomattavasti enemman sulfidimineraaleja kuin uudemmalle
alueelle (ylataso) ja erityisesti alatas@intakeroksissaon vahemman sulfideja kuin syvemmalta otetussgtteessa.

{dzf FARAYAYSNI I fS2F 2y {(dzi{AdGdz Y&l & hdzi21dzYLdz hedYy o6md

YLATASO YLATASO ALATASO ALATASO ALATASO
LUOKKA (0c50 cm) (>50 cm) (0c5 cm) (5¢25 cm) Outok. ka
(% kokonaismassasta)
Kvarsi 26,3 30,5 33,2 21,6
Maasalvat 4,9 4,3 4,1 4,7
Silikaatit 4,3 2,8 49 1,2
Kiilteet 13,9 14,1 4,9 6,1
Diopsidi/augiitti (pyrokseeni) 0,4 0,7 3,2 1,2
Amfibolit 23,9 28,4 314 28,9
Kloriitti (klinokloori) 8,4 7,9 4,4 3
Kalsiitti/Mgkarbonaatti ei tunnistettu 0,4 jalkia ei tunnistettu
Serpentiniitti 0,5 1,9 jalkia 0,3
Talkki 1,1 1,9 1,2 0,7
Rikkikiisu jalkia 0,5 1,2 9,3
Maneettikiisu jalkia 0,3 0,7 6,1 FaS R0
Lyijyhohde 0,1 jalkia 0,7 2,7 0,3-1,6
Kuparikiisu jalkia jalkia 0,9 2,8 0,7-1,9
Sinkkivalke jalkia 0,1 0,6 6,9 2,0-9,1
Magnetiitti/hematiitti jalkia jalkia 0,7 0,6 0,3-1,6
Feoksidi (gatiitti/limoniitti) 0,4 0,1 3 jalkia
[Imeniitti jalkia jalkia 0,2 0,1
Gahniitti (Zn) 0,1 0,1 1 0,7
K-jarosiitti jalkia ei tunnistettu 0,6 ei tunnistettu
Fesulfaatti 0,7 0,4 0,2 jalkia
Luokittelematon 14,9 54 4,1 2,8
Yhteensa 100 100 100 100
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vedesta todennakoisesti paatyy kalliopohjavedeksi. Louhoksen pohjalla olevat tunnelit ovat edelleen
avoimet, pten vedelld on kallion kanssa suhteellisen paljon kontaktipatha josta se vbpéaasta
kalliorakoihin.

Kaivosalueelle ei ole asennettu pohjaveden tarkkailuputkia, joten riskinarviointia varten otettiin
pohjavesinaytteet kahdesta yksityisesta kaivosalugalittomassa laheisyydessa sijaitsevasta kaivosta
(Kuval8). Toinen kaivoista oli vakituisesti talousvesikaytdssa oleva porakaivo ja toinen maaperaka
Molemmista kaivoista otettiin yksittaiset vesindytteet, joissa ei todettu talousvedelle asetettujen
laatuvaatimusten ylittavidhaitta-aineptoisuuksia Taulukko11). Porakaivossa havaittiin korkeahko,
mutta kuitenkin laatuvaatimukset alittava kuparipitoisuus. Tama johtuu todenn&kdisesti alueen
kallioperan  luontaisesti  tavanomaista  korkeamstea kuparin  goisuudesta.  Kaikki
kaivovesipitoisuuksista magetyt pitoisuudet on esitettyliitteessa 2.

Taulukko 11. Kaivovesitutkimuksessa analysoitujen alkuaineiden liukoiset ja sulfaatin kokonaispitoisuudet Orijarven
kaivoksen laheisyyelssa.

Kaivon tyyppi Al As Cd Co Cr Cu Pb S SQ Zn
po/l g/l pg/l po/l po/l pg/l pg/l mg/I mg/I mg/I
Rengaskaivo 3,95 0,5 0,03 0,1 <0,2 2,36 0,06 7,76 21 0,01
Porakaivo 1,44 2,17 0,04 0,05 <0,2 183 1,25 30 83 0,21
ST™M 200* 10,0 5,0 - 50 2000 10 - 250¢ -

1 Sosiaali ja terveysministerion talousvedelle asettamat laatuvaatimuksetsjzositukset (461/2000).J Suositukset on
merkattu asteriskilla.

4.4 Sedimenttitutkimukset

Orijarven sedimenttindyte pyrittiin ottamaan laheltd aiemmissa tutkimsgaikaytetty@aytepstetta
(Salonen et al. 2006). Sedimenttindytteenoton tarkoituksena oli selvittda kaivosalueelta Orijarveen
kulkeutuvien metallien kertymistd sedimenttiin viimeisimmang26 vuoden aikana, koska talta
ajanjaksolta ei ollut saatavissaemipaa tutkimwstietoa Naytteenotto suunniteltiin toteutettavaksi
talvella, koska jarvisedimenttinaytteiden otto onnistuu yleensa helpoiten jaaltd. Talvenc2020
lumi- ja jaatilanne oli sen verran heikko, ettd naytteenotto siirtyi kevaaseen 2020 jaeefiyitettiin
veneest kasin. Naytteenottopisteen valinta kuitenkin epdonnistui ja naytteenotin osui
todennakoisesti eroosiythykkeeseen, silla cesiuajoitustulosten perusteella sedimentin pintaosa
(1¢2 cm syvyydeltd) edusti 1980vun puolivalia, jossadkyi selvagt ¢ dby@ilNgAnettomuuden
aiheuttaman radioaktiivisen laskeuman piikki. Tasta syysta riskinarvioinnissa on kaytetty Orijarven
sedimenttitietojen osalta ainoastaan aiempia tutkimustuloksia.

Purosedimenttinaytteité otettiin sivukivialueelta jakastushieka-alueilta lahtevista neljasta ojasta
lahelta vesinaytepisteitd, joista mitattin myos virtaamat (pisteet 6, 13 jakZ®alb5). Lisdksi yksi
ojasedimenttinayte otettiin ylatason rikastushiekkakasahaia lahtevasi ojasta (piste 5Kuvalb).
Naytteenotolla selvitettiin jatealueilta kiintoaineen mukana huuhtoutuvaa hagiteekuormitusta ja
toisaalta niiden sitoutumista uomien pohjasedimentteihin. Uomien pohjasedtit kuvasava
jarvisedimenttia paremmin alueilta talla hetkella lahtevad kuormitusta ja sita saatelevia tekij6itd (mm.
pH, redox, orgaanisen aineksen maara).
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Kaikkien uomien sedimentoitumisolosuhteet poikkeavat hyvin paljon toisistaan. Sammalojaakokoa
seka sivukiialueelta tulevan valuman etta Orijarven pohjoispuolelta tulevat valumavedet ja johtaa ne
Orijarveen. Sammaloja on kolmesta pisteesta suurin ja profiiliitaan selke&rajaisin, johon ei muita
tutkimuspisteitda suuremman virtaaman vuoksi kerry jpakaan sediranttia ennen jarven
laheisyydessa tapahtuvaa uoman tasoittumista. Sivukivialueelta virtaavgaSteraa valumavesia
seka sivukivialueelta ettd laheisista metsista useampien ojien kautta tulevat vedeta Si
leveydeltdan melko vaihteleva gen virtaarat ovat paaosin alhaisia. Uoma on kauttaaltaan paksujen
sedimenttikerrosten tayttama ja vapaata vesipintaa on vahan. Lisaksi pohjasta irtoaa paljon irtainta
ainesta veteen pohjaa vahankin kosketettaessa. Keséisin uoma on paaosin kasvillisaiidesa.
RH<-0ja kokoaa paaosan rikastushiekidaeelta tulevasta valumasta ja johtaa ne kosteikon lapi
Orijarveen. Uoma ei ole kovinkaan selkeapiirteinen, vaan valuma jakautuu tierummun jalkeen laajalle
alueelle. Tata tukimusta varten paadyttiin mittaaan selkearaisnta uomaa, josta suurin osa vedesta
virtaa. RHKoja on leveydeltdan vaihteleva ja matala. Suurella todennakdisyydella uoman ja sita
ympardivan kosteikon pohja on paaosin vanhaa rikastushiekkaa. Uomaa lukuun ottamaitgaRiK
kortteen tayttamaa. RH¥jan vesi on paaosin melko kirkasta ja pohjasta irtoaa vahan sedimenttia
virtaamaa mitattaessa.

Rikastushiekkaltaalta lahtevan ojan sedimentissa mitattiin alueen korkeimmat kadmijdkawboltti-,

kromi-, kupart ja sinkkipitoisuudet. Korkeatitoisuudet phtuvat todennékdisesti ojan sijoittumisesta
Tarklahden kaislikkoon keraantyneen rikastushiekan paalle, jolloin ojaan kulkeutunut materiaali voi
edelleen olla vuorovaikutuksessa pohjan rikastushiekan kanssaoj@hlidaytteeseen on voinut tuall
mukaan, vaovasesta naytteenotosta huolimatta, liejuun sekoittunutta mutta lahdenpohjaan alun
perin kerrostunutta rikastushiekkaa. Alumiinin pitoisuudet ojasedimenteissa olivat kaikissa naytteissa
korkeita. Rikastushiekkaojan sedimenttien korkeat hadtiaepitoisuwlet korreloivat mm. raudan,
magnesiumin, kalsiumin ja mangaanin kanssa. Toisaalta faitédden pitoisuudet RHEjan vesissa

olivat sivukiviojaan verrattuna melko alhaiset. Onkin oletettavaa, ettd haitteet saostuvat
oksihydrokseina uoran pohijille.Lyiyn ja kuparin pitoisuudet pienenevat sedimentissaoif ja sen
alajuoksulla sijaitsevan Sammalojan valilla. Sinkin ja koboltin pitoisuudet taas ovat Sammalojan
sedimentissa kaksi kertaa suuremmat kuindfésa. Vesitulosten mukaan airsbaan sivukisalueella

lyijy esiintyy paaosin liukoisessa muodossa, kun muualla sen kokonaispitoisuudet ovat selkeast
liukoisia pitoisuuksia suurempia. Kupari, koboltti ja sinkki esiintyvat vesissé paasaantoisesti liukoisess
muodossa. Kupari sitoutuu hpesti orgaarseenainekseen, jota hehkutushavion mukaand@#&ssa on

miltei 70 %, mik& voisi osaltaan selittda pitoisuuseroja. Lyijyn ja koboltin liukoisuutta taas saatelee
erityisesti pH, mutta niiden saostumista edistdd myos orgaanisen aineksen, raoggnesiumin aka
kalsiumin maara vedessa. Sinkki ei liuettuaan sitoudu kovinkaan helposti, mutta muodostaa
emaksisessa ymparistossa rikin kanssa pysyvia sinkkisulfideja. Ojaveden pH:n muojas &K
Sammalojan valilla voisi osaltaan selittaa lyijyn,dtob ja sinkn pitoisuuseroja sedimenteissa.

Orijarven  kaivosalueella on tehty vuosituhannenvaihteessa (Ewurum  2000) laaja
ojasedimenttitutkimus, jossa maaritettiin sedimentin-C&e, Mg, Zn, Mn-, Pb ja Capitoisuuksia.
Tutkimustuloksista lasketundgemman aluea ojasedimenttien mediaanipitoisuuksiin (n=3&va?25)
verrattuna seka taman tutkimuksen ettéa aiemman tutkimuksen kupaimkki ja lyijypitoisuudet ovat
kaivannaisjatealueiden laheisyydessa monitdisra.
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