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Johdanto

Toukokuussa 2024 voimaan astunut Euroopan unionin kriittisten raaka -aineiden asetuksen
(Critical Raw Materials Act, CRMA) tavoitteena on varmistaa kriittisten raaka -aineiden turvallinen
ja kestava toimitus Euroopan teollisuudelle ja vahentaa merkittavasti EU:n riippuvuutta

yksittdisen maan toimittajista. Asetuksen taustalla vaikuttaa EU:n Vi hrean kehityksen ohjelma,
jolla ohjataan EU:ta kohti ilmastoneutraaliutta. Osana sdadosmenettelyd Euroopan unioni on

listannut kriittiset raaka -aineet, joilla on suuri taloudellinen merkitys Euroopalle ja joiden

toimitushairion riski on suuri. Asetuksessa kriittisia raaka  -aineita nimetty yhteensa 34, joista 17

on liséksi strategisia  (kuva 1) . Strategisia raaka -aineita tarvitaan mm. vihredan siirtymaan,
digitalisaatioon sekéa puolustusteollisuuden teknologioihin.

Nikkeli Grafiitti

Helium Niobium  Gallium  Mangaani Titaanimetalli ristioarsmin mersit

e Germanium  Antimoni Fosfori Maasdlpa  Piimetalli
Koboltti Arseeni  Auminibavksitti ~ Koksihiili  Fluorisalpa Raakafosfaatti
Magnesium Skandium Litium s Tantaali  Vanadiini

Volframi  Hafnium  Strontium  Baryytti Vismutti  Boori/boraatti

Beryllium Kupari

Kuva 1 EU:n maarittelemat kriittiset ja strategiset kriittiset raaka -aineet. Strategiset ja kriittiset raaka -aineet on
merkitty kuvaan keltaisella.

Tarked osa saadosta on kriittisiin raaka -aineisiin liittyvan kiertotalouden edistdminen. Esiin nousee
erityisesti tarve edistaa raaka -aineiden kierratysta ja vahvan sekund&arisiin raaka -aineisiin
perustuvan markkinan mahdollistamista. Osana kierratyksen ed istamista sdadoksella pyritaan
rohkaisemaan kriittisten raaka -aineiden talteenottoa kaivosjatteista. Toistaiseksi Suomessa ei ole
kattavaa tutkimustietoa vanhojen kaivannaisjatealueiden uudelleenhyddyntamispotentiaalista.

CRMA velvoittaa jasenmailta kansal lista selvitystyota seké raportointia vanhojen

kaivannaisjatteiden (rikastushiekka ja sivukivet) hyddyntamispotentiaalista.

Ymparistdministerion rahoittamassa ja Pirkanmaan ELY -keskuksen koordinoimassa KAJAK -
hankkeessa toteutetussa pilotoinnissa selvitettiin, voitaisiinko kaytosta poistettujen ja suljettujen
kaivannaisjatealueiden raaka  -ainepotentiaalia tutkia ja raportoida sam assa yhteydessa, kun
kohteissa tehdaén ympéristd - ja terveysriskien arviointiin liittyvid selvityksié. Pilotoinnissa

tarkasteltiin mm. tutkimusten mitoittamista ja kohdentamista sekéa kaytettavien naytteenotto - ja
analyysimenetelmien soveltuvuutta molempiin tutkimustarkoituksiin. Pilotointi toteutettiin GTK:n
laatiman suunnitelman "Suunnitelma kaivannaisjatealueiden raaka -ainepotentiaalin arviointityosta



KAJAK-prosessissa (27.11.2023) “mukaisesti, tarkentaen suunnitelmaa tyon aikana tarvittavilta
osin. Pilotointiin sisaltyi kenttatydt vanhoilla rikastushiekka-alueilla Lieksan Matésvaarassa, seka
Kemijarven Karvasvaarassa. Matasvaaran tutkimuksista vastasi Envineer Oy ja Kérvasvaaran
tutkimuksista Ramboll Finland Oy.

Tassa raportissa esitetddn Karvasvaaran kaivannaisjatealueella tehdyt tutkimukset,
kaivannaisjatteiden raaka-ainepotentiaalia koskevien analyysien tulokset laadunvarmistuksineen,
seka raaka-ainepotentiaalia koskeva mallinnus ja varantoarvio. Liséksi tarkastellaan kaytettyjen
tutkimusmenetelmien ja analyysien soveltuvuutta niin raaka-ainepotentiaalin ja kuin
ymparistoriskien arviointiin.

Tutkimusten kaytanndn toteutuksesta ja raportoinnista Ramboll Finland Oy:ssé vastasivat Akseli
Toikka ja Anne Jokiniemi, projektipaallikkéné toimi Kimmo Jérvinen. Ramboll vastasi kappaleiden

2 15 ja 9-10 kirjoituksesta. Janne Hokka ja Tuomas Leskeld (GTK) kirjoittivat kappaleet 6 18.
Tilaajan edustaja Sanna Pyysing (Pirkanmaan ELY-keskus) kirjoitti kappaleen 10.1
jatkotoimenpidesuositukset.

Tutkimuskohde

Kéarvasvaara on yksi Pirkanmaan ELY-keskuksen koordinoiman KAJAK-hankkeen
seurantakohteista, jossa selvitetdén vanhojen kaivosalueiden mahdollisia ympéristo- ja
terveysvaikutuksia. Seurantavaiheen ymparistétutkimukset alkoivat vuonna 2023 ja kohteessa
tutkitaan pintavesien, pohjavesien, seka lahialueen kaivovesien tilaa. Lisaksi tutkitaan
rikastushiekan mahdollista pélyamisriskia. Osana seurantavaiheen tutkimuksia on tarkoitus
selvittdd myods alueella olevien kaivannaisjatteiden maara, seka tutkia sivukiven ja rikastushiekan
ominaisuuksia.

Kérvasvaaran rikastushiekka-alue valittiin myds pilot- hankkeen tutkimuskohteeksi hyvien
taustatietojen, seka alueen kaivannaisjatteissa ja vesissa todettujen korkeiden
metallipitoisuuksien takia. Pilot-hankkeen tulokset antavat myds arvokasta lisatietoa
ymparistétutkimuksille.

2.1  Karvasvaaran kaivosalue en historia.

Kemijarvelld sijaitseva Kéarvasvaaran rautakaivos toimi vuosina 1959 #1967, jona aikana
kaivoksesta louhittiin rautamalmia maanalaisesta kaivoksesta, seké avolouhoksesta. Kajak Il
raportin (Suomen ymparistokeskuksen raportti 12/2018) mukaan k aivoksen
kokonaislouhintam&éra oli noin 1,35 miljoonaa tonnia. Kaivosalueella on sailynyt avolouhos,

kaivostorni, maanalainen kaivos, seka sivukivi - jarikastushiekka -alueet (kuva 2).
Peittaméattdman sivukivikasan kooksi on arvioitu n. 0,16 Mt ja rikastushiekka -alueen kooksi noin

0,34 Mt. Sivukivid on kaytetty myos kaivosalueen maanrakentamisessa.



Avolouhos

A

Vanha rikastamoalue

Maastokartta (MML)

Kuva 2. Karvasvaaran vanha kaivosalue. Pohjoisessa sijaitsevat avolouhos seka si vukivikasa. Etelareunalla
vanha rikastamoalue, seka rikastusprosessin seurauksena syntynyt rikastushiekka -alue.

2.2 Ymparistotutkimukset

Alueella tehdyssa seurantatutkimuksessa on todettu rikastushiekka - ja sivukivialueilta valuvien
vesien sisdltdvan runsaasti sulfaattia sekd metalleja, erityisesti nikkelid ja kobolttia. Metallien
huomattava liukeneminen vesiin johtuu todenndkdisesti kaivannaisjatteiden sisaltdman rikin

hapettum isesta sulfidista sulfaatiksi. Reagoidessaan sade - ja sulamisvesien kanssa happamassa
kaivannaisjatteessd  muodostuu rikkihappoa, joka liuottaa metalleja kaivannaisjatteesta. Korkeita
metallipitoisuuksia on todettu myo s alueen vesistoissa tehdyissa sedimenttitutkimuksissa.

2.3 Rikastushiekka -alue

Kéarvasvaaran rikastushiekka  -alue on pinta -alaltaan noin 10 hehtaaria. Alue on jakautunut
kolmeen altaaseen, jotka rajautuvat etelassa ja lannessa maavalleihin ja idassé alueen lapi
kulkevaan tiehen . Rikastushiekka -alueen tarkempi rajaus on esitetty kuvan 5
tutkimuspistekartassa

Rikastushiekka on syntynyt rautamalmin rikastusprosessissa, jossa ylimaarainen, veden sekainen
maa -aines on johdettu putkia pitkin altaisiin, niiden kaakkoispuolella sijaitsevalta rikastamolta
(kuva 2).

Rikastushiekkoja ei ole toiminnan loppumisen jalkeen peitetty, ja alue erottuu ympardivasta
maastosta selvasti. Alueella kasvaa penkereita lukuun ottamatta vain harvaa mantytaimikkoa,

eika aluskasvillisuutta ole juuri kehittynyt , vaikka toiminnan paattymisesté on kulunut [ahes kuusi
vuosikymmentéa (kuva t 3 ja 4).



Kuva 3 Rikastushiekka -alue lénnesta. Alue erottuu selvasti ymparoivasta maastosta. Rikastushiekkaa ei ole
peitetty toiminnan loppumisen jalkeen.

Kuva 4 Rikastushiekka -alue pohjoisesta kuvattuna. Rikastushiekka -alueella kasvaa vain vahan matalaa
mannikkda. Péaosin alue on kasviton.



Tutkimuksien suoritus

3.1 Tutkimusten suunnittelu

Rikastushiekkakerrosten paksuudeksi arvioitiin vuoden 1953 maastokartan ja vuonna 2023 tehdyn
drone -kartoituksen perusteella noin 4 metrid. Tutkimukset paétettiin toteuttaa kaivinkoneella,
jolloin saataisiin myds parempi kasitys mahdollisesta kerrostuneisuudesta, seka rikastushiekan
hapettumissyvyydesta. Koekuopitus mahdollistaa my®s eri analyyseihin tarvittavan suuremman
naytemaaran.

Tutkimussuunnittelussa Karvasvaaran rikastushiekka -alue jaettiin 100 m x 100 m ruutuihin, joihin
kuhunkin sijoitettiin yksi koekuoppa. Koekuopat asemoitiin niin, ettd niilla saadaan Kkatettua
mahdollisimman kattavasti koko rikastushiekka -alue. Yhteensé tutk  imusalueelle on suunniteltu 15
koekuoppaa P1 -P15 (kuva 5). Suurin osa koekuopista suunniteltiin ulotettavaksi rikastushiekan
alapuoleiseen luonnonmaahan saakka (arvioitu tavoitesyvyys 4 m).

Naytteenoton tueksi ja muistilistaksi laadittin kuvan 5 mukainen naytteenottotaulukko, josta
selvida tutkimuspisteen suunniteltu syvyys, seka siitd otettavat naytteet ja niiden naytemaarat.

Tutkimuspisteen tavoitesyvyys

B im

.| 4m
[ Rrikastushiekka-alue

Kuva 5. Tutkimussuunnittelussa rikastushiekka -alue jaettiin 100x100m ruutuihin, joihin jokaiseen sijoitettiin 1
koekuoppa.



Liite1 Naytteenottotaulukko

Raaka-aine néyte Tiheysnayte *** Kenttérinnakkainen*** | Yhteensa
4000g** (D) (FD) naytteita

Syv.
Piste (m)* |kpl kpl syvyydet
P1 1 2 2/0-0,5; 0,5-1,0 4]
P2 4 5 3/0-0,5 1-2; 3-4 3|0-0,5; 1-2; 3-4] 11§
P3 1 2 2/0-0,5; 0,5-1,0 4
P4 4 5| 3|0,5-1; 2-3; 3-4 8
P5 1 2 2|0-0,5; 0,5-1,0 4
P6 4 5| 3/0-0,5; 2-3, 3-4 3|0-0,5; 1-2; 3-4] 11§
pP7 4 5| 3/0,5-1; 1-2; 3-4 8
P8 4 5 3/0-0,5; 2-3, 3-4 3|0-0,5; 1-2; 3-4] 11§
P9 4] 5 3|0,5-1; 1-2; 3-4 8
P10 4] 5 3|0,5-1; 2-3; 3-4 3|0-0,5; 1-2; 3-4) 11
P11 4 5 3/0-0,5; 1-2, 3-4 8
P12 4 5| 3|0-0,5 1-2; 3-4 8
P13 4 5| 3/0-0,5; 2-3, 3-4 3|0-0,5; 1-2; 3-4] 114
P14 4 5| 3/0,5-1; 2-3; 3-4 8
P15 1 2 2|0-0,5; 0,5-1,0 4

yht. 63 41 15 119

* Perustuu arvioon, matalat koekuopat ulotetaan hapettumattomaan kerrokseen
syvat koekuopat rikastushiekan alapuoleiseen luonnonmaahan.
Naytteenottosyvyydet tarkentuvat maastottiden yhteyde

** Naytteet otetaan maksimissaan 1m paksuisina, edustavina kokoomanaytteina,
hapettunut rikastushiekkakerros naytteistetaan erikseen

*** Tiheysnaytteet otetaan laatikkomaarityksena vakioituun astiaan ja punnitaan kentalla.

Naytteenottosyvyydet tarkentuvat maastohavaintojen perusteella.
*+% Rinnakkaisndytteenotto suoritetaan omasta naytteenottopisteesta, joka tehdaan

varsinaisen naytteenottopisteen viereen. Rinnakkaisnaytteité otetaan arviolta 5 tutkimuspis

Kuva 6 Tutkimuksia suunnitellessa laadittiin naytteenottotaulukko kentélle mukaan otettavaksi.

3.2 Naytteenotto

Naytteenotto tot  eutettiin  27-29.5.2024 GTK:n KAJAK -pilotointihankkeelle laatiman ndytteenotto

ohjeistuksen mukaisesti. GTK:n ohjeistus on esitetty liitteessé 2.

Ennen néytteenottoa koekuoppien paikat merkittiin maastoon tarkkuus -GPS-laitteella. Yhteensa
rikastushiekka -alueelle kaivettiin 14 koekuoppaa, joista kaikki ulotettiin luonnonmaahan asti.

Suunniteltu koekuopp a P15 jatettiin tekemétta, silla se sijaitsi selvas ti rikastushiekka -alueen
ulkopuolella.

Naytteenotossa otettiin kolmenlaisia naytteita:

X originaalindyte ORI G (n. 4 kg ), jokaisesta kerroksesta, yhteenséa 54 kappaletta

x kenttddu plikaatti FD (n. 4 kg ), satunnaisotannalla samoista kerroksista
originaalinaytteiden kanssa yhteensa 12 kpl

x tiheysnayte D (n1l kg) satunnaiso tannalla eri syvyyksiltd, yhteensa 35 kpl

Originaali - ja kenttdduplikaattindytteet pakattiin puhtaisiin &mpéreihin, tiheysnaytteet Rislan
naytepusseihin.  Kaikki naytteet punnittiin naytteenoton yhteydessa. Naytteenoton havainnointiin
kaytettiin  GTK:n toimittamaa digitaalista lomaketta (liite  2), johon kirjattiin ylos:

X  naytepisteen tunnus, naytteenottosyvyys ja naytteen tyyppi



x havainnot rikastushiekan lajittuneisuudesta, raekoosta, kosteudesta, kerroksellisuudesta
ja varista
x  havainnot rikastushiekan kiisupitoisuudesta ja malmimineraaleista

Naytteet otettiin enintdén metrin paksuisina kerroksina , joissa pyrittiin ais tinvaraisesti erottamaan
hapettunut pintakerros, vaihettumiskerros, seka hapettumaton kerros. Naytteet syvyyksilta O #.,5
otettiin koekuopasta seindméandaytteenottona (kuva 7). Syvemmat hiekkakerrokset kaivettiin
kaivinkoneella omille kasoilleen noin 0,5m kerrallaan (kuva 8).Kasalla olevista kerroksista

koostettiin lapiolla kokoomanéayte nayteastiaan/pussiin. Jokainen nayte koostui vahintédan

kymmenesta samankokoisesta lapiollisesta e ri puolilta kasaa.

Tiheysnaytteenotto teh  tiin laatikkomadrityksend , jossa naytepussiin laitettava naytteen maara
mitattiin vakioidulla 1 | astialla. Hiekkaa ei paineltu tiiviiksi astiaan vaan astia siroteltiin tayteen ja
tiivistettiin vain ravistelemalla.

Jokainen naytepiste valokuvattiin siten , etté kuopan profiili  , mittakeppija  naytetunn us erottuvat
kuvassa. Valokuvia naytteenotosta on esitetty liitteessa 3.

Kuva 7 Koekuoppa P3. Hapettunut vaaleanruskea pintakerros erottuu selvasti syvemmista, tummanharmaista
hiekkakerroksista. Niiden valissa on ohut, ruosteen varinen rikastumiskerros/vaihettumisvyohyke.



Kuva 8 Naytteet syvyyksilta 0 +1,5 m otettiin koekuopasta seinamanaytteenottona. Syvemmat hiekkakerrokset
kaivettiin kaivinkoneella omille kasoilleen noin 0,5 m kerrallaan. Kasalla olevista kerroksista koostettiin lapiolla
kokoomanéyte nayteastiaan/pussiin. Jokainen nayte koostui vahintdan kymmenesté samankokoisesta
lapiollisesta eri puolilta kasaa

3.3  Maastohavainnot ja kenttamittaukset

Koekuoppien toteutuneet syvyydet vaihtelivat valilla 0,6 # m. Paaosin rikastushiekkakerros o n
noin 4 m paksu. Ohuimmillaan rikastushiekka o n alueen italaidalla lahella tieta (0,5 £1,5m ) ja
paksuimmillaan alueen keskiosissa ( 4 46 m).

Kuvassa 7 on esitetty tyypillinen esimerkki rikastushiekan pintaosan kerroksista. Rikastushiekan
pintakerros 0 n aistinvaraisesti kuiva ja hapettunut kaikissa koekuopissa, padosin noin 05# m
paksuudelta. Paksuimmillaan hapettunut kerros on alueen keskiosan tutkimuspisteissa P9 ja P14

joissase on 2 43 m paksu. Hapettunut kerros on vériltdan vaaleanruskea/ ruskea ja siina on
tummempia ja vaaleampia kerrostumia. Raekooltaan karkeammat kerrokset erottuvat usein
tummempina raitoina hienojakoisemman aineksen se assa.

Hapettuneen pintakerroksen ja hapettumattomien alempien Kkerrosten rajapinnassa o n useassa
koekuopassa havaittavissa ruosteenvarinen rikastumiskerros. Osassa koekuoppia, erityisesti
alueen lansiosissa , lahelld lampea, vaihettumisvydhyke o n paksumpi ja rajapinta epaselvempi.

Hapettumattomat, syvemmat hiekkakerrokset ovat variltddn tummanharmaita tai jopa mustia.
Myo6s syvemmissa kerroksissa on havaittavissa raekooltaan erilaisia kerrostumia, mutta ne eivét
erotu niin selvasti kuin pintakerroksissa. Syvemmat kerrokset ovat koste ita tai markia.

Hiekka on kentélla tehdyn arvion mukaan kaikissa naytteissa hyvin tai kohtalaisesti lajittunutta.
Paaosa naytteista arvioitiin hienoksi hiekaksi ( 0,063 0,2 mm ) tai keskihiekaksi (0,2 #,63 mm ).



-alueen lansiosissa
11 ja P12.

My®ds silttisia kerroksia havaittiin koekuopissa P1, P8 ja P11. Rikastushiekka
havaittiin myos karke  ampia hiek kakerrostumia koekuopissa P4, P6 P

Silmamaaraisesti havainnoituna hiekan kiisupitoisuudet vaihtelivat valilla 1 #15 %. Koekuoppien
P3, P4, P6, P7, P9 P11 ja P12 syvemmissa kerroksissa havaittiin yli 10 % kiisupitoisuuksia.
Havaitut kiisut ovat paaosin rikkikiisua, mutta myos magneettikiisua havaittiin useissa naytteissa.

Naytteiden kentalla punnitut painot vaihtelivat ORIG ja FD naytteissa 3960 #7500 g (keskiarvo
5526 @) ja D naytteissd 923  -1804g (keskiarvo 1199q). Erityisesti syvemmalta otettujen, markien
naytteiden paino nousi helposti suunniteltuja 4000 ja1000g korkeammaksi.

3.4  Naytteiden kasittely

Naytteenoton jéalkeen maastossa taytetyt  havaintolomakkeet toimitettiin GTK:lle. GTK sijoitti
laadunvarmistusnaytteita kentalla otettujen naytteiden joukkoon (referenssindytteet STD,
nollanaytteet BLANK ja duplikaattindytteiden DUP), antoi koko naytelistalle juoksevan

numeroinnin ns "VRNHDQ QI\WHW X Q @aantVnéa@teistd Behtavat analyysit

Listaus kaikista naytteistd  kaytiin naytevarastolla jarjestyksessa lapi . Osandytteet nimettiin ja
lahetettiin analysoitavaksi kuvan 9 kuvaajan mukaisesti. Naytteiden lapikaynnissa ja
nimeamisessa kaytettiin apuna lippuvihkoa, josta selvisi alkuperdinen naytetunnus, sokea

naytetunnus, seka tehtévat analyysit. Lippuvihkosta leikattiin sokeat naytetunnukset

laboratorioon l&hetettavien naytteiden mukaan (kuva 10).

34.1 Originaali - ja kenttaduplikaatit

ORIG ja FD naytteet jaettiin osanaytteisiin ennen laboratorioihin l&hettdmista. Ennen jakoa koko

nayte homogenisoitiin lapiolla sen omassa amparissaan. Naytteistd muodostettiin osanaytteet
geokemiallis iin analyyseihin (500 g) ja raekokoanalyysiin (1500 g). Molemmat osanaytteet saivat
saman sokean naytetunnuksen, mutta raekokoanalyysiin menevéan naytetunnuksen peraan

lisattiin tunnus S ( screening). Kahdesta naytteesta jaettiin lisdksi duplikaattindyt e (kts. kpl
Naytteet pakattiin ilmatiiviisiin naytep usseihin ja nimettiin ainoastaan sokealla naytetunnuksella,
joka laitettiin omassa pussissaan ndytepussin sisaan. Loput ORIG ja FD naytteet varastoitiin

3.4.2).

omissa nayteastioissaan mahdollisia lisdanalyyseja varten.

Naytteet

Osandytteet
analyyseihin

Vaihe 1

Vaihe 2

Laboratorio

Originaalindyte
/ P2 0,5-1,0 ORIG

Geokemia 500g
(sokea naytetunnus)

Raekoko 1500g
(sokea ndytetunnus + S)

4000g
o
4
Tutkimuspiste: P2 " . .
Kenttaduplikaatti

Syvyys 0.5-1,0m | | P2 0,5-1,0 FD
‘\ 40009

Tiheysnayte
P20,5-1,0D
1000g

Geokemia 500g
(sokea naytetunnus)

{
4
1
o

Duplikaattindyte DUB 2kpl
(sokea naytetunnus)

j Geokemia lisd-analytiikka

(sokea naytetunnus)

J

I
1

Mineralogia 500g
P2 0,5-1,0

Ulkopuoliset . —
laadunvalvontanéytteet —_—

8
{

Nollanayte BLANK 3kpl

)
(sokea naytetunnus) J
)

Referenssindyte STD 5 kpl

(sokea naytetunnus)




Kuva 9. Naytteiden nimedaminen ja jako osanaytteisiin

3.4.2 Laadunvalvontanaytteet

Laadunvalvontanaytteista tehtiin ainoastaan geokemiallisia analyyseja, ei raekoko tai
tiheysmaarityksia.

Referenssinaytteité (STD) sijoitettin  ndytevirtaan maastossa otettujen naytteiden joukkoon
yhteensa 5 kappaletta. Referenssinaytteena kaytettiin OREAS 525 komposiittinaytetta (ks. kpl 5).

Ennen pussitusta naytteista poistettiin tehtaan numerosarja, josta selvida naytteen
metallipitoisuudet. STD  -naytteet pussitettiin samanlaisiin naytepusseihin, kuin muutkin naytteet

ja nimettiin sokealla naytetunnuksella.

Nollanaytteitd (BLANK) sijoitettiin maastossa otettujen naytteiden joukkoon yhteensa 3
kappaletta. Nollanédytteena kaytettiin puhallushiekkaa, jonka metallipitoisuudet ovat todella
pienid. Hiekka pussitettin (500 g /néyte) ja nimettiin sokealla naytetunnuksella, kuten kentalla

otetut naytteet.
Duplikaattindytte _itd (DUP) tehtiin kaksi kappaletta ORIG ~ -naytteiden jaon yhteydessa. Samasta
ORI G- naytteesta tehtiin kaksi identtistéd osanaytetta (500 g /nayte) . Molemmat naytteet saivat
lippuvihkosta kuitenkin omat sokeat naytetunnuksensa.

3.4.3 Tiheysnaytteet

Tiheysnaytteet toimitettiin  sellaisenaan laboratorioon kuivatusta ja punnitusta varten.

Tiheysnaytteiden nimeémisessa kaytettiin ndytteen omaa tunnusta esim. P2 0,5 +1,0 m D.
! Als leikkaa Leikkaa ja pussita minigripissa
PISTE | Lihtdsyvyys I Loppusyvyys I "50';;7;':"' nf(';:“;" Sokea ndytetunnus (GTK) G’;:;g'“:":—;:"" R;;:::";;';‘p‘“

0,2 ORIGINAL ! 0 20241000

20241001

ORIGINAL 20241003

ik
==

20241004

ORIGINAL 20241005

20241006 20241006

ORIGINAL 20241007 20241007 20241007 S

ORIGINAL

|

|

f

0

-
L P
¥ / et
= -
- =
£ I

[——]
P
f——
[

20241008 20241008 20241008 S ‘\

Kuva 10 Kaikki analysoitavat naytteet listattin lippuvihkoon, jossa naytteet saavat oman sokean

naytetunnuksensa. Naytetunnus leikattiin irti lippuvihkosta ja pussitettiin naytepussiin
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3.5  Analytiikka

Laboratorioanalyysit tehtiin kahdessa vaiheessa taulukkojen 1 ja 2 mukaisesti. Vaiheen 2

analyysiin menevat naytteet valittin ensimmaisen vaiheen tulosten perusteella. Nain vaiheen 2
analyysit saatiin kohdennettua ensimmaisen vaiheen tulosten perusteella mielenkiintoisiin

naytteisiin.

Metallien kuningasvesiuutolla saatavia ns. PIMA -metallien (11 kpl Vna 214/2007 :ssa maaritettya
metallia ) tuloksia kaytetddnyl  eisesti ymparistdvaikutusten arviointiin. Metallien nelihappouutolla
saatavia tuloksia (yhteensa 60 alkuainetta) kaytetaan rikastushiekan raaka -ainepotentiaalin
arvioinnissa. Osana tata tutkimusta tehtdvan m enetelmévertailun  takia metalleja on analysoitu
samoista naytteistda  seké& nelihappouutolla ettd kuningasvesiuutolla.

Kokonaisrikki, pH ja ABA  -testit liittyvat rikastushiekan hapontuottopotentiaalin kautta sen
ymparistévaikutuksiin seké hyotykayttdomahdollisuuksiin.

Raekoko analyysit , tiheysmaarity kset ja mineralo giset analyysit liittyvat rikastushiekan raaka -
ainepotentiaaliselvityksiin.

Geokemialliset analyysit, raekokoanalyysit ja tiheysmaaritykset tehtiin Eurofins Ahma Oy:n
laboratoriossa. Mineralogiset maaritykset tehtiin GTK:n laboratoriossa.

Taulukko 1. Vaiheen 1 analyysit.

Analyysi Menetelmé& Maéara Kohdentaminen
Metallit 4-happoliuotus SFS -EN-ISO- | 76 kpl Kaikista naytteista, sisaltaen:
nelihappouutto  ** 17294 -2:2016 STD 5kpl
BLANK 3 kpl
DUP 2kpl
Raekoko Partikkelikokojakauma 11 kpl eri puolilta ja syvyyksilta
RZG20 tutkimusaluetta.
Tiheysmaaritys Kuivaus 70 °C:ssa 35 kpl 2 13/ koekuoppa, eri syvyyksilta
punnitus
pH 1ISO 10390:2005 29 kpl 2 13/ koekuoppa, eri syvyyksilta
PIMA-metallit * Kuningasvesi 15 kpl 0 #2/ koekuoppa, eri syvyyksilta
kuningasvesiuutto SFS-EN-I1SO-54321:2021 sisaltaen:
BLANK 1kpl.

Taulukko 2. Vaihe en 2 analyysit.

Analyysi Menetelméa Maara Kohdentaminen
PIMA-metallit * SFS-EN ISO 54321:2021 14 kpl Nelihappouuttotulosten perusteella
kuningasvesiuutto erilaisia naytteita eri syvyyksilta
Jalometallim@aritys *** Kuningasvesi 7 kpl Eri puolilta ja syvyyksilta
rikastushiekka -aluetta.
SFS-EN-1S0O-54321:2021




ABA Spektrofotometri (IR) 7 kpl Erilaisilta rikkipitoisuuksista ja
laskennallinen hapetusasteista eri syvyyksilta.

Mineralogianaytteet 4 kpl Raekooltaan erilaisia naytteita,
joista on tehty kattavasti myos
muuta analytiikkaa. Seka
hapettuneesta, etta
hapettumattomasta kerroksesta.

* As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, V, Zn (11 alkuainetta)

** Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Cs, Co, Cr, Cu, Dy, Er, Eu, Fe, Ga, Gd, Ge, Hf, Ho, In, K, La, Li, Lu, Mg, Mn, Mo, Na,
Nb, Nd, Ni, P, Pb, Pr, Rb, Re, S, Sbh, Sc, Se, Sm, Sn, Sr, Ta, Tb, Te, Th, Ti, Tl, Tm, U, V, W, Y, Yb, Zn, Zr (60 alkuainetta)

*** Au, Pd, Pt

3.6 Poikkeamat GTK suunnitelmasta

Tahan kappaleeseen on listattu poikkeamia GTK:n laatimasta naytteenotto -ohjeesta. Havainnot ja
kehitysehdotukset on listattu kappaleen 9 johtopaatoksissa.
x  Koska rikastushiekkakerros on keskim&arin vain 4 metrid paksu, t utkimuspisteen kohdalle
ei tehty erikseen koekuoppaa ja kairapistetta vaan yksi koekuoppa
x  Tiheysnaytteitd ja kenttaduplikaattindytteité varten ei tehty omia koekuoppiaan , vaan

naytteet otettiin samoista koekuopista ja samoista kerroksista kuin originaalinaytteet.
Nain tehostettiin ndytteenottoa ja varmistettiin, ettd naytteet tulevat samalta syvyydelta.

X  Toteutuneet ndytemaarat olivat suurempia kuin suunniteltu 4 kg , rikastushiekan sisaltama
vesi kasvatti naytteiden painoa.

x  Naytteitd ei nimetty kentélla erillisilla lapuilla vaan néaytetunnus kirjoitettiin suoraan
pussin tai amparin kylkeen , tdma tehosti toimintaa kentalla.

x Toteutuneita koekuoppien paikkoja ei mitattu uudestaan naytteenoton jalkeen , koska
poikkeamia suunniteltuihin sijainteihin ei tullut.

Tulokset ja niiden tarkastelu

Tassa kappaleessa esitetdan tutkimusten analyysitulokset, seké tarkastellaan tuloksia

ymparistotekniseltd nakdkannalta. Arvio rikastushiekan raaka -ainepotentiaalista  on esitetty GTK:
kirjoittam issa kappale issa 7 18.

4.1  Viitearvot

Tassa kappaleessa esitetéaan viitearvot, joita on kaytetty ympéaristdteknisessa tulosten

arvioinnissa

PIMA - asetuksen viitearvot

Valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arvioinnista on esitetty haitallisten aineiden pitoisuuksille kynnys - ja ohjearvot, jotka on maaritelty
joko ekologisten riskien tai terveysriskien perusteella. Tutkituista alkuaineista kynnys - ja ohjearvot
on méaaritetty ns. PIMA  -metalleille Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn ja V. Kynnys - ja ohjearvot
tutkituille alkuaineille on esitetty liitteen 1 koontitaulukossa

Kynnysarvo: haitallisen aineen pitoisuusarvo, jonka alittuessa maaperan haitta -aineista aiheutuvia
ympaéristoriskeja voidaan pitad merkityksettémin& maankaytosta ja muista ympériston olosuhteista
riippumatta. Kynnysarvon ylittyessd maaperén pilaantuneisuus ja puhdistustarve on arvioitava.

n
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Alempi ohjearvo: haitallisen aineen pitoisuusarvo, jonka ylittyessa alueen maaperaa pidetaan

yleensa pilaantuneena, ellei aluetta kayteta teollisuus -, varasto -, tai likennealueena tai muuna
vastaavana alueena, tai ellei kohdekohtaisella riskinarvioinnilla ole toisin osoit ettu.
Ylempi ohjearvo: haitallisen aineen pitoisuusarvo, jonka ylittyessd maaperaa pidetédan yleensa

pilaantuneena, ellei kohdekohtaisella riskinarvioinnilla ole toisin osoitettu.

Kaivannaisjateasetuksen karakterisointi

Kaivannaisjat teen karakterisointi mahdollistaa jatteessa tapahtuvien kemiallisien muutoksien
tulkitsemisen, seka niiden merkityksen arvioimisen ymparistoriskien osalta. Valtioneuvoston
asetuksen 190/2013 liitteen 1 mukaan kaivannaisjate luokitellaan pysyvéksi jatteeksi kun

x Jate ei hajoa eika liukene tai muuten muutu merkittavasti siten, etta siité voi aiheutua
vaaraa tai haittaa ymparistolle ja ihmisten terveydelle
Jatteen sulfidirikkipitoisuus on enintdén 0,1 % tai
Sulfidirikkipitoisuus on enintdén 1 prosentti ja neutraloimispotentiaalisuhde menetelmalla
EN 15875 maaritettynd suurempi kuin 3
Jatteesta ei aiheudu itsesyttymisen vaaraa eika se pala
Jatteen ja siité erottuvan hienoaineksen sisaltdmien mahdollisesti haitallisten aineiden
pitoisuudet eivat ylitd maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista
(PIMA) annetussa VNa:ssa (214/2007) esitettyja kynnysarvoja tai alueen ympériston
m aaperan taustapitoisuuksia. Tallaisia aineita ovat erityisesti arseeni, kadmium, koboltti,
kromi, kupari, elohopea, molybdeeni, nikkeli, lyijy, vanadiini ja sinkki.

x Jate ei sisédlla louhinnassa tai rikastuksessa kaytettyja haitallisia aineita, jotka voivat
aiheuttaa haittaa ymparistdlle tai ihmisen terveydelle.

SSTP-arvot

Kynnys - ja ohjearvojen liséksi osalle alkuaineita (Co, Cr, Cu, Ni, Zn, V, Ba) on maadritetty suurimmat
suositellut taustapitoisuusarvot (SSTP) perustuen 20 km sateellda kaivosalueesta tehtyihin
tutkimuksiin 1. SSTP-arvot on esitetty liitteessa 3 seka liitteen 1 koontitaulukossa

4.2 Metallit ja puolimetallit

Tassd  kappaleessa on tarkasteltu ympaéristovaikutusten kannalta mielenkiintois ia
metallipitoisuuksi a. Tallaisia ovat l|ahtbkohtaisesti ne metallit tai puolimetallit, joille on
valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 asetettu kynnys - ja ohjearvot. PIMA -asetuksessa
mainittujen metallien liséksi tarkasteltin myods rikastushiekan alumiini - ja rautapitoisuuksia.
Alumiini otettiin mukaan tarkasteluun , koska se liukenee hyvin helposti happamissa olosuhteissa ja

on haitallista vesielidille. Koska Kérvasvaara on vanha rautakaivos ja rikastus hiekan
rautapitoisuudet suuria, pidettiin rauta myés mukana tarkastelussa. Metallien valinnassa otettiin
huomioon myds alueella tehdyn pintave siseuranna n tulokset .

SSTP-arvot pystyttiin maarittamaan vain osalle tarkasteltavia metalleja (Co, Cr, Cu, Ni, Zn, V, Ba).

Koboltin, kuparin ja nikkelin pitoisuudet ovat moninkertaisia verrattuna taustapitoisuuksiin. Kromin,

sinkin ja vanadiinin todetut pitoisuudet ovat paaosin alle taustapitoisuuksien. SSTP ~ -arvot on esitetty
litteen 1 koontitaulukossa.

Vertailtaessa tutkittujen alkuaineiden pitoisuuksia VhA 214/2007 kynnys - ja ohjearvoihin, voidaan
rikastushiekan todeta sisaltdvan suuria koboltti - (Co), kupari - (Cu) ja nikkelipitoisuuksia (Ni).
Naiden metallien ylempi tai alempi ohjearvo ylittyy kaikissa tutkimuspisteissa. Muiden PIMA-

1 GTK:n Maaperéan taustapitoisuudet (TAPIR) -kart iitapalvelu 05/11/2024
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asetuksessa mainittujen metallien to detut pitoisuudet olivat alle kynnysarvojen. Viitearvovertailu
kaikkien PIMA -asetuksessa mainittujen metallien osalta on esitetty liitteen 1 koontitaulukossa.

Todettujen koboltti -, kupari -, nikkeli -, alumiini - ja rautapitoisuuksien tilastolliset tunnusluvut, seka

VnA 214/2007 kynnys - ja ohjearvot ylittdvat osuudet kaikista néytteista on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3 Todettujen koboltti (Co), kupari (Cu), nikkeli (Ni) , alumiini (Al) ja rauta (Fe) tilastolliset tunnusluvut,

seké VnA 214/2007 kynnys - ja ohjearvot ylittavat osuudet kaikista naytteista. Alumiinille ja raudalle ei ole

maaritetty kynnys - tai ohjearvoja.

Metalli n AVG. MED. MIN. MAX. SDV. > KA >AOA
kpl mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg mg/kg % % %

Co 68 181 160 33 949 148 40 32 28
Cu 68 540 504 76 1250 264 1 1 94
Ni 68 659 528 92 3220 546 4 6 90
Al 68 37 653 38 200 23100 49 900 6151
Fe 11 87 218 75 200 56 300 124 000 25781

Koboltti

Todetut koboltti pitoisuudet vaihtelevat valilla 33 #9949 mg/kg . Lahes kaikissa koekuopissa koboltin
pitoisuus kasvaa syvemmalle mentéessa , esimerkkind kuvan 11 kuvaaja koekuopan P9
pitoisuuksista . Rikastushiekan pintakerroksista otetuissa naytteissa pitoisuudet ovat paaosin alle

alemman ohjearvon (100 mg/kg), kun taas syvemmissd, hapettumattomissa kerroksissa

pitoisuudet ovat yli ylemman ohjearvon (250 mg/kg.) Erityisen suuria kobolttipitoisuuksia todettiin
koekuoppien P4, P5 ja P12 24 m syvyyksiltd otetuiss a naytteissa. Kobolttipitoisuudet
tutkimuspisteissé on esitetty kuvassa 12.

Kupari

Todetut kuparipitoisuudet vaihtelevat valilla 76 #1250 mg/kg. Suuria kuparipitoisuuksia todettiin
lahes joka naytteessd, ja 94 % todetuista pitoisuuksista ylittdd ylemman ohjearvon 200 mg/kg.

Myo6s kuparipitoisuuksissa on useassa koekuopassa havaittavissa ka svua siirryttdessa syvempiin
rikastushiekkakerroksiin (kuva 11). Erityisen korkeita, yli 1000 mg/kg kuparipitoisuuksia todettiin
koekuopista P1, P8, P9 ja P12 otetuissa naytteissa. Kuparipitoisuudet tutkimuspisteissé on esitetty
kuvassal 3.

Nikkeli

Todetut nikkelipitoisuudet vaihtelivat valilla 92 #3220 mg/kg. Yli 90 % todetuista pitoisuuksista
ylitté& nikkelin ylemman ohjearvon 150 mg/kg. Myo6s nikkelipitoisuudet kasvavat syvemmissé
rikastushiekkakerroksissa. Erityisen selvésti pintakerrosten ja pohja kerrosten véliset pitoisuuserot
ovat havaittavissa koekuopissa P8 ja P9, jossa paksun, hapettuneen pintakerroksen
nikkelipitoisuudet ovat alle alemman ohjearvon (100 mg/kg) ja syvempien, hapettumattomien

kerrosten pitoisuudet ovat yli 1000 mg/kg (kuva 11). Nikkelipitoisuudet tutkimuspisteissa on
esitetty kuvassal 4.
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Koekuoppa P9 Cu, Ni, Co eri syvyyksilla.

mg/kg
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
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Kuva 11 Kupari, nikkeli ja kobolttipitoisuudet koekuopan P9 eri syvyyksilta otetuissa naytteissa. Kaikkien kolmen
metallin pitoisuudet kasvavat syvemmalle mentéessa, samanlainen ilmié on nahtavissa koko rikastushiekka
alueella.
Alumiini
PIMA-metallien liséksi tarkasteltiin alumiinipitoisuuksia rikastushiekka -alueella. Todetut
alumiinipitoisuudet vaihtelivat valilla 23100 #9900 mg/kg . Korkeimmat alumiinipitoisuudet
todettiin rikastushiekka  -alueen lansiosista (P5, P7, P11 ja P12) Alumiinin osalta ei todettu
samanlaista selvaa kerroksellisuutta kuin koboltilla, nikkelill& ja kuparilla vaan pitoisuudet ovat
varsin tasaisia  syvyydesta riippumatta . Korkeimmat todetut alumiinipitoisuudet tutkimuspisteissa
on esitetty kuvassal 5.
Rauta
Koska Kéarvasvaara on vanha rautakaivos, tarkasteltiin my¢s rikastushiekan rautapitoisuuksia.
Todetut rautapitoisuudet vaihtelevat valilla 56 300 #124 000 mg/kg. Rikastushiekan siséltama
rauta on jakautunut alueelle varsin epatasaisesti. Suurimmat rautapitoisuudet todettiin alueen
keskiosan koekuopissa P14, P8 ja P9, seka eteldosan koekuopissa P12 ja P13. Mydskaan
rautapitoisuuksissa ei todettu selvaa kerrostuneisuutta hapettuneen ja hapettumattoman
kerroksen valilla.  Korkeimmat todetut rautapitoisuudet  tutki muspisteissa on esitetty kuvassa 1

6.

15



0O Koekuoppa
Koboltti Co (mg/kg)
O  48-100

(O 101-200

<> 201 - 400

401 - 949

Kuva 12 Korkeimmat todetut kobolttipitoisuudet
hapettumattomissa syvissa kerroksissa.

Rikastushiekan hapettunut pintakerros

rikastushiekan hapettuneessa pintakerroksessa seka
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Rikastushiekan hapettunut pintakerros

O Koekuoppa
Kupari Cu (mg/I)
163 - 300
301 - 500

501 - 800

@
@
‘ 801 - 1250

Kuva 13 Korkeimmat todetut kuparipitoisuudet rikastushiekan hapettuneessa pintakerroksessa seka
hapettumattomissa syvissé kerroksissa.



Rikastushiekan hapettunut pintakerros

O Koekuoppa
Nikkeli Ni (mg/kg)
O 105 - 500

@ 501 - 1000
O 1001 - 2000

2001 - 3220

Kuva 14 Korkeimmat todetut nikkelipitoisuudet rikastushiekan hapettuneessa pintakerroksessa seka
hapettumattomissa syvissa kerroksiss a.
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Rikastushiekan hapettunut pintakerros ;

O Koekuoppa
Alumiini Al (mg/kg)
31800 - 35000
35001 - 40000

40001 - 45000

45001 - 50000

(@)
O A i ; ? # Rikastushiekan hapettumattomat syvat kerrokset

Kuva 15 Korkeimmat todetut alumiinipitoisuudet rikastushiekan hapettuneessa pintakerroksessa seka
hapettumattomissa syvissé kerroksissa.
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Kuva 16 Korkeimmat todetut rautapitoisuudet rikastushiekan hapettuneessa pintakerroksessa seka
hapettumattomissa syvissa kerroksissa.
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