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Utvinningsavfallet utgor en betydande andel av allt avfall som érligen uppkommer

i Finland. Syftet med denna forstudie var att kartlagga laget i fraga om atervinning av
graberg och anrikningssand i Finland. Den utfordes som en s.k. scoping study, det vill sdga
man kartlade olika faktorer som har samband med atervinning av utvinningsavfall for

att precisera behovet av eventuella fortsatta utredningar eller andra dtgarder. Férstudien
genomfordes under april 2021 av konsultforetaget Not Innovated Here — Laboratory of
Creative Destruction. Ekonomie doktor Jarkko Vesa hade huvudansvaret for utarbetandet av
rapporten, utredningsarbetet styrdes av Erja Fagerlund och Riikka Aaltonen fran arbets- och
naringsministeriet. Enligt forstudien ar effektivisering av atervinningen av utvinningsavfall
ett viktigt tema som aktdrerna inom branschen vill och har férméga att ta tag i. Det finns

en stor social bestallning pa att utreda denna fraga, eftersom det inom gruvindustrin finns
behov att driva verksamheten pa ett hallbart och ansvarsfullt satt. En effektivare dtervinning
av utvinningsavfall skulle bidra till att stavja anvandningen av jungfruliga naturresurser
sasom efterlyses i det nationella programmet for cirkuldr ekonomi. Samtidigt kan man ocksa
spara energi och minska koldioxidutsldppen da stenmaterial som redan har grévts upp och
krossats atervins effektivt. For att effektivisera dtervinningen av utvinningsavfall behdvs det en
gemensam nationell vilja samt ett mer omfattande och béttre samordnat samarbete. Ocksa
balansen mellan utbudet och efterfragan pa atervunna ravaror bor férbattras. | forstudien
listas ekonomiska och lagstiftningsmassiga metoder med hjalp av vilka atervinningen av
utvinningsavfall kan framjas. Det kravs aktiva atgarder for att skapa nationellt samarbete.
Arbets- och néringsministeriet och miljoministeriet &r i nyckelroll i detta arbete. Atervinningen
av utvinningsavfall har undersdkts mycket. Férstudien erbjuder konkreta initiativ och
identifierar pilotprojekt som kan genomféras i praktiken.
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LUKIJALLE

Kaivannaisjatteet edustavat merkittavaa osuutta kaikesta Suomessa vuosittain syntyvasta
jatteestd. Taman esiselvityksen tavoitteena oli kartoittaa kaivannaisjatteiden hyddynta-
misen nykytilannetta Suomessa. Kyseessa oli ns. scoping study, jossa kartoitettiin sivuki-
vien ja rikastushiekkojen hyédyntamiseen liittyvia tekijoita mahdollisten jatkoselvitysten
tai muiden toimenpiteiden tarpeen tasmentamiseksi. Toimeksiannossa todettiin, etta kan-
sallisen strategisen kiertotalousohjelman toimeenpanon ja elinkeinopolitiikan rajapintana
on ajankohtaista selvittaa suomalaista potentiaalia ja mahdollisia pullonkauloja kaivosten
sivukivien hyddyntamisessa.

Esiselvitys toteutettiin huhtikuun 2021 aikana. Toteutuksesta vastasi konsulttiyritys Not
Innovated Here - Laboratory of Creative Destruction. Pdavastuu raportin laatimisessa on
ollut kauppatieteiden tohtori Jarkko Vesalla. Kiitamme kaikkia selvityksen tekemiseen osal-
listuneita henkil6itd heidan arvokkaista ndkemyksistaan kaivosten sivukivien ja rikastus-
hiekkojen kiertotalouden edistamiseksi.

Esiselvityksen viesti oli selva: kaivannaisjatteiden hyddyntamisen tehostaminen on tarkea
teema, johon alan toimijoilla on halua ja kykya tarttua. Sosiaalinen tilaus asialle on vahva,
koska kaivosteollisuudella on kovat paineet toimia kestavasti ja vastuullisesti. Toisaalta kai-
vannaisjatteiden tehokkaampi hyédyntdminen mahdollistaisi omalta osaltaan kansalli-
sessa kiertotalousohjelmassakin peraankuulutetun neitseellisten luonnonvarojen kulutuk-
sen hillitsemistd. Samalla saastyisi myOs energiaa ja hiilidioksidipaastot pienenisivat, kun
kertaalleen kaivettua ja murskattua kiviainesta hyddynnettaisiin, puhumattakaan luonto-
arvoista ja biodiversiteetista.

Kaivannaisjatteiden hyddyntamisen tehostamiseksi kaivataan yhteisen kansallisen tahto-
tilan muodostamista seka laajempaa ja paremmin koordinoitua yhteisty6ta. Myos kierra-
tysraaka-aineiden tarjonnan ja kysynnan kohtaamista tulisi tehostaa. Taloudellisin ja lain-
saadannollisin keinoin voitaisiin myds tukea kaivannaisjatteen hyotykayttoa.

Ty6- ja elinkeinoministeridlle olisi kaivannaisjatteiden hyddyntamisen edistamisessa ja
laaja-alaisen kansallisen yhteistyon synnyttamisessa tarjolla katilon rooli, silla kansalli-
sen yhteistyon synnyttaminen vaatii aktiivisia toimenpiteita. Vuosittain syntyvan sivu-
kivi- ja rikastushiekkajatteen massa on valtava ja sen lepokitka on suuri. Tarvitaan tyota ja
energiaa, jotta massat saadaan liikkeelle. Tassa tydssa tyo- ja elinkeinoministerié yhdessa
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ympadristoministerion, Kaivosteollisuus ry:n ja alan muiden keskeisten toimijoiden (GTK,
VTT, viranomaiset, yliopistot) kanssa on tarkedssa roolissa.

Sivukivien ja varsinkin rikastushiekan hyddyntamista on tutkittu Suomessa paljon ja erilai-
sia pilottihankkeita on tehty runsaasti. Ajatus naita hankkeita yhteen kokoavasta sateen-
varjohankkeesta sai vahvaa tukea haastatteluissa. Haastatteluissa toivottiin kaivannaisjat-
teen hyddyntamisen edistamiseen ilmidpohjaista tarkastelua, jotta eri toimijat isoista kai-
vosyhtidista pk- ja startup-yrityksiin saataisiin yhdessa kehittdamaan innovatiivisia ratkaisua
ongelman, tai pikemmin haasteen, ratkaisemiseksi.

Esiselvityksessa tunnistettiin useita innovatiivisia keihddnkarkihankkeita ja koottiin yhteen
tietoa kaivannaisjatteiden hyddyntamiseen liittavasta tutkimuksesta. Yrityksilta |0ytyy ns.
lapiovalmiita hankkeita, joissa tutkimushankkeissa kehitettyja menetelmia voitaisiin Idhtea
skaalaaman teolliseen mittakaavaan. Ty6- ja elinkeinoministerio voisi ottaa yhdessa teke-
misessa lennonjohtajan roolin: yritykset edistavat hankkeita yhdessa tutkimusmaailman
kanssa, ministeriét ja muut viranomaistahot poistavat esteita hankkeiden tielta ja varmis-
tavat, ettd ihmiset ja ideat liikkuvat hankkeiden valilla.

Lopuksi on vield todettava, etta esiselvityksen tekijan nakdkulmasta oli hienoa huomata,
kuinka positiivinen asenne alan toimijoilla oli hakea ratkaisua kaivannaisjatteiden tehok-
kaampaan hyddyntamiseen, ja kuinka paljon Suomessa on tutkimushankkeissa jo tehty
tyota ratkaisujen kehittamiseksi esimerkiksi rikastushiekan hyodyntamiseen. Allekirjoitta-
nutta yllatti erityisesti se, miten paljon ratkaisuissa hyodynnettiin edistyksellista tietotek-
niikkaa, kuten 3D-tulostusta, droneja, satelliittipaikannusta, antureita, 3D-mallinnusta ja
vaativaa analytiikkaa. Kierratysmateriaalien kayttokohteina nousivat esiin energiavarastot
sekd aurinko- ja tuulivoimalat, joten voidaan puhua todellisista "digivihreista” hankkeista.

KTT Jarkko Vesa
Toukokuu 2021
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1 Johdanto

1.1 Esiselvityksen toimeksianto

Huhtikuussa 2021 toteutetun esiselvityksen tavoitteena oli kartoittaa kaivosten sivuki-
vien ja muiden ns. jatemateriaalien hyddyntamiseen liittyvia tekijoitd mahdollisten jatko-
selvitysten ja muiden jatkotoimenpiteiden tarpeen tasmentamiseksi. Kansallisen strategi-
sen kiertotalousohjelman ja elinkeinopolitiikan rajapintana on ajankohtaista selvittda suo-
malaista potentiaalia ja pullonkauloja kaivosten sivukivien hyddyntamismahdollisuuksista.
Tilannekartoitus hyddyntaa lisaksi mahdollisten ohjauskeinojen tarpeen ja vaikuttavuuden
arvioimista, jota tarvitaan vuoden 2021 aikana.

1.2 Kolme nakokulmaa

Esiselvityksessa tarkasteltiin kaivosten sivukivien ja rikastushiekkojen hyddyntamismah-
dollisuuksia kolmesta eri ndkdkulmasta:

1. Tekninen nakokulma: sivukivien ja rikastushiekkojen fysikaaliset, kemialliset,
geotekniset ja mineralogiset ominaisuudet

2. Taloudellinen nakokulma: sivukiven ja rikastushiekkojen myyntihinta, kulje-
tuskustannukset, verotus

3. Juridinen ndkokulma: lainsdadanto, hallintomenettelyt, luvitus.

10
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Kuva 1. Esiselvityksen kolme nakdkulmaa

- materiaalien myyntihinta
« kuljetuskustannukset
- verotus, taloudellinen tuki

Taloudellinen
- fysikaaliset ja kemialliset
ominaisuudet Tekni Tekni « lainsdadanto
- geotekniset ja mineralogiset €Kninen ékninen « luvitus

ominaisuudet

1
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2 Lahtotilanne

2.1 Kaivannaisteollisuuden paatoimialat

Kaivannaisteollisuus koostuu kolmesta paatoimialasta, jotka ovat kaivosteollisuus, kiviai-
nesteollisuus ja luonnonkiviteollisuus.’

1. Kaivosteollisuus kattaa metallisten malmien louhinnan ja jalostuksen seka
teollisuusmineraalituotannon. Metallikaivosten louhintamaarien odotetaan
kasvavan lahitulevaisuudessa moninkertaiseksi aikaisempiin vuosiin verrat-
tuna ja my6s kaivosten sivukivimadrien odotetaan lisddntyvan samassa suh-
teessa. Metallisten malmien ja teollisuusmineraalien louhinta oli vuoden 2009
tilastojen perusteella noin 55 miljoonaa tonnia, josta sivukiven osuus oli noin
31 miljoonaa tonnia (Tuusjarvi et al. 2010). Tukesin tilastojen mukaan vuonna
2020 louhinta olisi 115,2 miljoonaa tonnia ja sivukiven osuus 66,7 miljoo-
naa tonnia. Sivukiven prosentuaalinen osuus on siis noussut hieman (56,4 %
vuonna 2009 vs. 57,9 % vuonna 2020).

2. Kiviainesteollisuus pitaa sisalladn rakentamisessa tarvittavien hiekan, soran
ja kalliokiviaineksen seka niista jalostetut tuotteet. Kiviainesteollisuus tuottaa
raaka-aineet myds mm. betoniteollisuudelle ja asfaltin kiviainekseksi. Kiviai-
nesteollisuuden tuotanto on Suomessa asukaslukuun ndhden suurta. Alalla
toimii runsaasti pk-yrityksia ja se tyollistaa erityisesti louhinta- ja kuljetusalan
yrityksia. Kiviainesteollisuuden sivutuotteina syntyy pienehkoja maaria kayt-
tamatonta louhittua materiaalia seka jalostuksen tuloksena mm. kivituhkaa.
Kiviainesteollisuuden vuosittainen kokonaistuotanto on viime vuosina tilasto-
jen mukaan ollut noin 100 miljoonaa tonnia (Tuusjarvi et al. 2010).

3. Luonnonkiviteollisuus on kaivannaisteollisuuden toimialoista pienin ja se
koostuu rakentamisessa kaytettavien muotoiltujen kivilohkareiden ja tuottei-
den valmistuksesta. Luonnonkiviteollisuudessa syntyva sivukivien koostumus
vastaa yleensa tuotteiden koostumusta. Luonnonkiviteollisuuden kokonais-
louhinta oli vuonna 2009 noin 3,1 miljoonaa.

1 Kaivannaisjatteiden luokittelu pysyvéksi. Louhinnassa muodostuvat sivukivet. Suomen ymparisté 21/2011.
Ymparistoministerio.

12
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2.2 Kaivosjatteiden maara Suomessa

Tilastokeskuksen? mukaan Suomen jatteista valtaosa eli noin 90 prosenttia (vuoden 2018
tilanne) on kaivostoiminnasta ja louhinnasta seka rakentamisesta syntyvaa mineraalija-
tettd. Vuonna 2018 myds suurin osa kasiteltavasta jatteesta oli kaivosalueille ldjitettavaa
mineraalijatettd, kertoo Tilastokeskus.

Vuonna 2018 kaivosten jatemaara oli kokonaisuudessaan 96 miljoonaa tonnia eli yli 75 %
kaikista Suomen jatteista. Kun mukaan lasketaan myos muiden sektoreiden jatemaarat,
mineraalinen jate kattaa noin 90 prosenttia Suomessa syntyvasta jatemaarasta’.

Mineraalijatteita syntyy sielld missa mineraaleja on, ja sen paino tonneissa on muuta
jatetta huomattavasti korkeampi. Eri maiden erilaiset talousjarjestelman rakenteet vaikut-
tavat merkittavasti eri jatteiden maariin, ja ndin ollen Eurostat ilmoittaa vertailukelpoisuu-
den vuoksi tilastot myds ilman suurimpia mineraalijate-eria.

Kuva 2. Kokonaisjatemdard ja jateintensiteetti kokonaisuudessaan ja ilman kaivosjatteitd vuosina
2010-2018. (Lahde: Tilastokeskus 2020%)

T Jate-
Jatemaara intensiteett
(mil]. ) (KQ/€)
140 0,6
120 05
100
0,4
80
0,3
60
0,2
40
20 0,1
0,0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
I JGtemaara Jateintensiteetti == _J3teintensiteetti ilman kaivosjatteita

2 Kiertotalousliiketoiminnan indikaattorit, kokonaisjatemaara ja jateintensiteetti. Tilastokeskus 2020.

3 Official Statistics of Finland (OSF): Waste statistics [e-publication]. ISSN=2323-5314. 2018. Helsinki: Statistics
Finland.

4 Kiertotalousliiketoiminnan indikaattorit, kokonaisjatemaara ja jateintensiteetti. Tilastokeskus 2020.
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Paljon materiaalia paatyy jatteeksi jo tuotantoprosessin aikana®. Vuonna 2017 Suomen kai-
vosten kokonaisnostosta 71 % paatyi rikastushiekaksi kaatopaikalle®. Kaivosten 124 mil-
joonan tonnin kokonaisnostosta 46 miljoonaa tonnia rikastettiin tai muuten jalostettiin
vuonna 2017. Jaljelle jai noin 78 miljoonaa tonnia sivukivea ja poistettua maata, kertoi
Tilastokeskus uutisessaan 2019.

Materiaalien kiertoa taloudessa voidaan kuvata kotimaisen luonnonvarojen kayton, jat-
teiden kasittelyn ja paastojen avulla. Toistaiseksi vain hyvin pieni osa kaikesta kaytetysta
materiasta tulee materiaalihyddyntamisesta.

Kuvassa 3 esitetyssa materiaalivirtakaaviossa havainnollistuu kalenterivuoden aikana ote-
tut neitseelliset materiaalit, niiden kaytto seka paatyminen eri jatteenkasittelyihin. Kaa-
viossa on huomioitu materiaalien tuonti ja vienti seka kierratettyjen jatteiden paluu
kiertoon.

Materiaalivarannot, pdastot ja muut virrat on laskennallinen arvio ja perustuu silhen mate-
riaalimaaraan, joka ei paddy kalenterivuoden aikana jatteenkasittelyyn, eli joka varastoituu
materiaalina kulutukseen tai pdatyy paastona esimerkiksi ilmaan. Luvut on ilmaistu miljoo-
nina tonneina. Suurin osa Suomen materiaalivirroista on ei-metallisia mineraaleja.

Kuva 3. Materiaalien kierto kuvattuna Sankey-diagrammissa tilastovuodelta 2018. (Lahde: Tilastokeskus
20207)

Tuonti Suorat Suorat panokset +
57 panokset  Kierratysmateriaali
I 236 251 B Vienti 46
Materiaalivarannot,
paastit ja
muut virrat 79
Kaatopaikkasijoitus ja
Luonnonvarojen otto Materiazlien muu loppukasittely 104
180 kaytto Jatteen=-_ = Havityspoltto 0,1
204 kasittely 125 = Energiahy6dynnys 6
Materiaalihyodynnys 15

5  Suunnitellaan jate pois - kaivosteollisuuden sivuvirroista arvokasta raaka-ainetta. VTT 20.8.2020.
6  Kaivosten kokonaisnostosta valtaosa paatyy jatteeksi. Tilastokeskus 27.3.2019.
7  Materiaalien kierto kuvattuna Sankey-diagrammissa tilastovuodelta 2018. Tilastokeskus 2020.
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2.2.1 Metallimalmit ja karbonaattikivet

Taulukossa 1 alla on esitetty Tukesin® kokoamat tilastotiedot vuoriteollisuudesta vuodelta
2020 metallimalmien ja karbonaattikivien osalta.

Taulukko 1. Metallimalmien ja karbonaattikivien maard vuonna 2020 (Tukes 2021)

Kaivos/Louhos Kunta Tarkeimmdt  Haltija Yhteensd Malmia tai Sivukivea (t)
arvoaineet nostettu (t)  hyotykivea (t)

Metallimalmit

Kittila Kittila Au Agnico Eagle Finland Oy 3045878 1848666 1197 212
Jokisivu Huittinen Au Dragon Mining Oy 350928 288 641 62287
Kaapelinkulma Valkeakoski Au Dragon Mining Oy 509014 52629 456 385
Hopeakaivos Sotkamo Ag, Au, Pb, Zn  Sotkamo Silver Oy 760314 542 601 217713
Kevitsa Sodankyla Ni, Cu, PGE Boliden Kevitsa Mining Oy 39452195 9489822 29962373
Kylylahti Polvijdrvi Cu, Zn, Ni,Co  Boliden Kylylahti Oy 642775 642775 0
Kemi Keminmaa Cr Outokumpu Chrome Oy 2782873 2293330 489543
Pyhésalmi Pyhdjarvi Cu, Zn,S Pyhdsalmi Mine Oy 756 307 756 307 0
Terrafame Sotkamo, In, Cu, Ni Terrafame Oy 33382992 16869 520 16513 472

Kajaani

Yhteensa 9 kpl 81683276 32784291 48898985
Karbonaattikivet

Ruokolanvaara Juuka Do Juuan Dolomiittikalkki Oy 14000 14000 0
Reetinniemi Paltamo Do Juuan Dolomiittikalkki Oy 1300 1300 0
Heponiemi Paltamo Do Juuan Dolomiittikalkki Oy 10500 10500 0
Kalkkisilta Salo Kals Lesel Oy 6000 0 6000
Matkusjoki Huittinen Do Nordkalk Oy Ab 52021 32531 19490
Putkinotko Huittinen Kals Nordkalk Oy Ab 20890 20420 470
Ahola Kitee Do Nordkalk Oy Ab 13440 13440 0
lhalainen Lappeenranta  Kals, Wo Nordkalk Oy Ab 1585322 1222455 362867
Tytyri Lohja Kals Nordkalk Oy Ab 231157 221290 9867

8 Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Tukes. https://tukes.fi/documents/5470659/6373016/Tilastotietoja+-
vuoriteollisuudesta+2020.pdf/c238be96-b1d4-19e9-95d3-fe054b5c8b11/Tilastotietoja+vuoriteollisuudesta+2020.
pdf
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Limberg-Skrabbole

Sipoo
Ryytimaa
Vesterbacka
Hyypiamaki
Ankele

Kalkkimaa

Yhteensa 16 kpl

Parainen
Sipoo
Vimpeli
Vimpeli

Salo

Pieksamaki

Tornio
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Nordkalk Oy Ab
Nordkalk Oy Ab
Nordkalk Oy Ab
Nordkalk Oy Ab
Salon Mineraali Oy
SMA Mineral Oy
SMA Mineral Oy

2129129
4280
93962

16 207
378653
75954
67761
4700576

2.2.2 Muut teollisuusmineraalit ja teollisuuskivet

1499255
3760
72752
15697
87997
51622
67761
3334780

Taulukossa 2 on esitetty Tukesin® kokoamat tilastotiedot vuoriteollisuudesta vuodelta

2020 muiden teollisuusmineraalien osalta.

Taulukko 2. Muut teollisuusmineraalit ja teollisuuskivet (Tukes 2021)

Kaivos/Louhos

Kunta

Muut teollisuusmineraalit

Siilinjarvi
Horsmanaho
Punasuo
Uutela
Karnukka
Joutsenenlampi
Lehlampi
Sallittu
Ybbersnds

Sdlpa

Siilinjarvi
Polvijarvi
Sotkamo
Sotkamo
Polvijarvi
Lapinlahti
Méntyharju
Salo
Parainen

Kemionsaari

9

Tarkeimmat
arvoaineet

Ap
TIk, Ni
Tlk, Ni
Tlk, Ni
Tlk, Ni
Al

0
Al, Mg, Fe, Ms
Al, Mg, Ms, Kv
Ms

Haltija

Yara Suomi Oy

Elementis Minerals B.V.
Elementis Minerals B.V.
Elementis Minerals B.V.

Elementis Minerals B.V.

Paroc Oy Ab
Paroc Oy Ab
Paroc Oy Ab
Paroc Oy Ab
Sibelco Nordic Oy Ab

Yhteensa
nostettu (t)

24373087
513295
1592673
372656
1109960
97774

64 044
28020
16911
38814

Malmia tai
hyotykivea (t)

10825723
79771
408 007
135619
324020
87343
64044
28020
16911
38814

Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020. Tukes. https://tukes.fi/documents/5470659/6373016/Tilastotietoja+-

629874
520
21210
510

290 656
24332

0
1365796

Sivukivea (t)

13 547 364
433524
1184666
237037
785940
10431

0

0
0
0

vuoriteollisuudesta+2020.pdf/c238be96-b1d4-19e9-95d3-fe054b5c8b11/Tilastotietoja+vuoriteollisuudesta+2020.

pdf
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Kyrkoberget Kemidnsaari Ms Sibelco Nordic Oy Ab
Lemnastrask Kemionsaari Kv, Ms Sibelco Nordic Oy Ab
Ristimaa Tornio Kv SMA Mineral Oy
Yhteensa 13 kpl
Teollisuuskivet ja muut
Lampivaara Pelkosenniemi  Jk Kaivosyhtid Arctic
Ametisti Oy
Tevalaisen Lappeenranta  Jk Tielinen Teuvo ym.
spektrol.louh.
Nunnanlahti Juuka Vik Nunnanlahden Uuni Oy
Koskela Juuka Vik Tulikivi Oyj
Vaaralampi Juuka Vik Tulikivi Oyj
Kivikangas Suomussalmi  Vlk Tulikivi Oyj
Morénmuori Savonlinna Vik Polarstone Oy
Yhteensa 7 kpl

Kaivoksia/louhoksia yhteensa 45 kpl

2.3 Kaivokset Suomessa

Suomessa toimi vuonna 2020 yhteensa 45 kaivosta. Kaivosten tuotantomaarat, tekniset
ratkaisut ja tuotannon kesto vaihtelevat voimakkaasti malmiesiintyman ja sijaintipaikan
olosuhteiden mukaan. Samoin kaivosten paastot ja ymparistovaikutukset eroavat tapaus-

kohtaisesti merkittavasti toisistaan.'

23838
14832
538048
28783952

1

15

22885
160712
9456
82782

122

275983
115443787

10 Kauppila, P. et al. (2011). Metallimalmikaivostoiminnan parhaat ymparistokaytannot.
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GTK on koonnut yhteenvedon Suomessa toimivista kaivoksista ja kaivosprojekteista

(kuva 4 alla).

Kuva 4. Suomen kaivokset ja kaivosprojektit Suomessa 2021. (Lahde: GTK, Kaiva.fi-sivusto")

Kaivos, toiminnassa
® Metallimalmi

5 Teollisuusmineraali

Kaivos, uudelleen avaaminen
suunnitteilla

® Metallimalmi Laiva
Au

Kaivosprojekti*
% Metallimalmi
% Teollisuusmineraali

= GTK

*Kaivosprojektilla tarkcitetaan tassa projektia, jota yhti edista aktivisesti kohti kaivostuotannon aloittamista
ja joka on edennyt niin pitkalle, etta, paasaantdisesti, hankkeen YVA-ohjelma on toimitettu yhteysviranomaiselle.

Kaivokset Suomessa. Kaiva.fi-sivusto. https://kaiva.fi/kaivannaisala/kaivostoiminta/
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Kuva 5. Malmilouhinnan maéra Suomen kaivoksissa 2020 ( (Léhde: GTK, Kaiva.fi-sivusto™)

Metallimalmi
Apatiitti
Kalsiitti
Dolomiitti
Wollastoniitti
Talkki
Maasalpa
Kvartsi
Teollisuuskivi
Vuolukivi

Korukivi

00000000080

Malminlouhinta 2020
Miljoonaa tonnia

sy Kevitsa
Ni, Cu, Co,
Pd, Au

QKemi
Cr

Sotkamo
Ni, Zn, Co, Cu

Hopea-
kaivos

Ag, Au,

Pyhasalmi Pb, Zn

Cu,Zn, S
¥

Kylylahti

Cu, Zn, Au,

% Ag, Co, Ni
b d

Siilinjarvi

1.0 Jokisivu

e Kaapelin-
9 ° kulma e @Ihalainen

Au

100 km

&*O S

Loubimatiedot: Tukes
Pohpakartta © Maanmittauslaiios, 2020

12 Kaivokset Suomessa. Kaiva.fi-sivusto. https://kaiva.fi/kaivannaisala/kaivostoiminta/
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Kuva 6. Metallimalmikaivokset 2020 (vas.) sekad teollisuusmineraali-, jalokivi- ja vuolukivikaivokset 2020

(oik.). (Lahde: GTK, Kaiva.fi-sivusto')

METALLIMALMIKAIVOKSET 2020

TEOLLISUUSMINERAALI-,
JALOKIVI- JAVUOLUKIVI-
KAIVOKSET 2020

Fanerotsooisia kivii - -
|
Mesoproterotsooisia kivii K‘“tilﬁ Kevitsa @ Apariitt
4 F Au, Ag
Bl Diabaasi o Ni, Cu, Co, () Kalsiitti
Hiekkakivi ja lietekivi LR, Au
L © Dolomiitti
Rapakivigraniitti Cataivaaid
U Wo Wollastoniitti
Paleoproterotsooisia Kivii
Intrusiivisia kivii . Talkki
Pintasyntyisii kivid 3 =
W Kemi O Maastilpi 2 Kalldimaa
Granuliittisia kivid Cr Ristimas
() Kvartsi
Arkeeisia kivii .
Intrusiivisia kivid, gneisscid Sotkamo @ Teollisuuskivi
Pintasyntyisisi kivid Rg&n, Cos Cu @ Kivikangas
intasyntyisid kivi e Eh
Vuolukivi Heponiemi
H . 'ﬁkee‘:imlicmi
opea- G . Punasuo
L Koru- ja jalokivi
Malminlouhinta 2020 - kaivos L = Uutela
e . P Joutsen Ruokolanvaara
Miljoonaa tonnia A 'Ag, Au, Pb, Zn " . 1 . 3
Pyhiisalmi Malminlouhinta 2020 Vesterbacka ki
Cu, Zn, § Miljoonaa tonnia Ryytimaa Vaaralampi
! Karnukka
Kylylahti Siilinjarvi - Hotgiansho
)} Cu. 7, Au, Ag, 3 * Marsnmuori
wl Seatl Ankele #r Ahala
%o)kisivu 3
sl Lehlampi
“i@  °Kaapelin- ;’;') Matkusjoki SRR alainen
£ kulma 1 Putkinatko Qf’)
Au Limberg- Sl Tevalainen
0 50 100 km flordbbolg ! OT!"-"i*Sipw ' 0 50 100km
———— Ybhernis ——
.~ Silpd Hyypidmiiki
i rko- Kalkkisilta
= GTK = GTK o K |
inaticdor: s berget Loubimaticdor: Tukes
y Pohjakartia © Maanminauslaitos, 2020 =— e Pohjakarta © Magnmitiauslaitos, 2020

2.4 Kaytosta poistetut ja hylatyt

kaivannaisjatealueet Suomessa

Kaivannaisjatedirektiivin (2006/21/EY) 20 artiklan mukaisesti kdytosta poistetut tai hylatyt
vakavaa ympariston pilaantumista tai ymparistolle mahdollista vaaraa aiheuttavat kaivan-
naisjatteen jatealueet tulee luetteloida ja tieto olla julkisesti saatavilla.

Suomen kaytosta poistetut tai hylatyt vakavaa ympariston pilaantumista tai ymparistolle
mahdollista vaaraa aiheuttavat kaivannaisjatteiden jatealueet luetteloitiin ja julkaistiin
direktiivin edellyttamalla tavalla vuonna 2012. Luettelo perustui vuosina 2011-2013 toteu-
tettuun KAJAK | -hankkeeseen. Hankkeen loppuraportissa esitettiin 30 kaivoksen kaivan-
naisjatealueelle jatkotoimenpidetarpeet, joita selvitettiin tarkemmin KAJAK Il -jatkohank-
keessa. KAJAK | ja Il -hankkeiden myd6ta pilaantumista tai sen vaaraa aiheuttavat alueet on

13 Kaivostoiminta, Kaiva.fi-sivusto. https://kaiva.fi/kaivannaisala/kaivostoiminta/
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luetteloitu ja priorisoitu tausta-aineiston ja ympadristovaikutusten pohjalta. Seuraavaksi
nailla jatealueilla tulee tehda tarkemmat ymparistotutkimukset, selvittaa kunnostusvaih-
toehdot ja niiden kustannukset seka tehda paatokset kunnostettavista kohteista. KAJAK I
-hankkeen perusteella tarkempia ymparistotutkimuksia tulee tehda 19 kaivosalueella.

Vuoden 2012 luettelo on péivitetty 9.1.2020. Pdivitetyssa luettelossa on 31 kaivosaluetta,
joilla on 42 kaivannaisjatteen jatealuetta. KAJAK lll -hankkeessa (2018-2020) on laadittu
ohje ja toimintamalli kaivannaisjatteiden jatealueiden tarkempia tutkimuksia ja kunnos-

tustarpeen arviointia varten.

14 Kaivannaisjatteet. Ymparisto.fi-sivusto. https://www.ymparisto.fi/fi-fi/kulutus_ja_tuotanto/
jatteet_ja_jatehuolto/jatehuollon_vastuut_ja_jarjestaminen/Kaivannaisjatteet
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3 Tekninen nakokulma

3.1 Metallimalmit

Malmi on kivi, jota voidaan hyodyntaa kannattavasti. Kyseessa on siis taloudellinen kasite.
Keskeinen kysymys kaivoksille on, mikd osa kannattaa ottaa talteen malmina.

Malmi on taloudellinen kdsite: malmi on kivi, joka lisdd projektin nykyarvoa
(NPV). Kdiytdnnossd malmisyétteen arvon on katettava kdyttokustannukset, ko-
rot, verot, poistot ja yritykselle tuleva voitto. Lisimalmin on katettava vilittomdt
kdyttokulut ja "vihdn pddille” (jos rikastamolla on ylimddrdiistd kapasiteettia).
Markus Ekberg, FinnCobalt, 25.3.2021.

Metalliset malmit maaritelldadn malmeiksi, jotka sisaltavat arvometallien muodostamia
mineraaleja, joista metallit erotetaan rikastusteknisin tai metallurgisin keinoin.

Metallimalmien arvometallit jaotellaan tavallisesti

— rauta- ja raudanseosmetallit (Fe, Mn, V, Cr, Ni, Mo, W, Co)
— perusmetalleihin (Cu, Pb, Zn, Sn)

— kevytmetalleihin (esim. Li, Mg, Be, Ti, Al, Na)

— harvinaisiin metalleihin (esim. Li, Be, Sn, Ga, Zr, Nb)

— jalometalleihin (Au, Ag, Pt, Pd)

— radioaktiivisiin metalleihin (U, Th)

Suomessa on perinteisesti louhittu perus- ja jalometalleja.'

3.2 Teollisuusmineraalit

Teollisuusmineraaleihin kuuluvat kaikki sellaiset mineraalit ja kivilajit, joilla on teollista
kayttoa, lukuun ottamatta metallisia malmeja, mineraalisia polttoaineita ja jalokivid. Teol-
lisuusmineraalien kdyttd perustuu niiden kemiallisiin ja fysikaalisiin ominaisuuksiin. Suo-
messa yleisimmin tuotettuja teollisuusmineraaleja ovat kalsiitti ja dolomiitti (karbonaatit),
apatiitti, talkki, kvartsi, maasalvat, wollastoniitti ja biotiitti. Myos teollisuuskivet voidaan

15 Kauppila, P. et al. (2011). Metallimalmikaivostoiminnan parhaat ymparistokaytannot.
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lukea teollisuusmineraaleihin kuuluviksi. Teollisuuskiviksi luokitellaan sellaiset kivet, jotka
sellaisenaan ilman erityista rikastamista kelpaavat teolliseen kayttoon, esimerkiksi vuorivil-
lan raaka-aineeksi. Rajankdynti metallimalmimineraalien ja teollisuusmineraalien vililla ei
ole aina yksiselitteinen. Esimerkiksi harvinaiset maametallit luetaan yleensa teollisuusmi-
neraaleihin kuuluviksi ja metallimalmimineraalit kromiitti ja ilmeniitti ovat erdissa kaytto-
tarkoituksissaan myds teollisuusmineraaleja.'®

Teollisuusmineraaleilla on laaja kirjo erilaisia kdyttotarkoituksia ja kayttokohteita. Niita kay-
tetddn mm. erilaisten paperilaatujen tayte- ja pinnoitusaineina, ja tavallisten paperilaatu-
jen painosta 10-30 % koostuu mineraaleista (talkki, kaoliini, karbonaatit, kipsi, titaaniok-
sidi). Teollisuusmineraaleja kdytetadan myos muovien valmistuksessa, variaineina maa-
leissa, kosmeettisissa tuotteissa, limpderisteissa (mineraalivilla) seka lasin ja posliinin
valmistuksessa.

Suomessa tuotetaan teollisuusmineraaleista eniten kalsiittia ja dolomiittia. Karbonaattiki-
viad on tuotettu hyotykayttdéon vuosittain noin 3-6 miljoonaa tonnia (Mt) 1970-luvun alusta
lahtien. Apatiitti on ollut toiseksi tuotetuin ja talkki kolmanneksi tuotetuin teollisuusmi-
neraali 1980-luvun alusta lahtien. Viime vuosina apatiittia on tuotettu noin 900000 t eli
noin kaksinkertainen maara talkkiin verrattuna. Talla vuosikymmenella apatiitin tuotan-
non trendi on kasvava, mutta talkin tuotannon trendi on laskeva. Siilinjarven apatiitti-
kaivos on Ldnsi-Euroopan ainoa toiminnassa oleva fosfaattikaivos. Sen merkitysta koros-
taa se, etta vuonna 2013 fosfaatti lisattiin EU:n maarittelemien kriittisten raaka-aineiden
joukkoon ja maailmassa fosforilannoitteiden kdyton odotetaan kasvavan ihmisten vaki-
luvun ja elintason nousun myo6td. Suomi on myds Euroopan suurin talkintuottaja ja suu-
rimpia wollastoniitin tuottajia. EU luokittelee talkin ei-kriittiseksi mutta taloudellisesti
merkittavaksi raaka-aineeksi."”

3.2.1 Teollisuusmineraalien louhintamaarat

Teollisuusmineraalimalmeja louhittiin 1970-luvulla vuosittain noin 5 Mt. Siilinjarven apa-
tiittikaivos aloitti toimintansa vuonna 1980, ja sen jalkeinen teollisuusmineraalimalmien
louhinnan kasvu johtuukin enimmakseen malminlouhinnan kasvusta Siilinjarven kai-
voksessa. Siilinjarven vuotuinen malminlouhinnan maara on pysynyt 5 Mt rajan yldpuo-
lella vuodesta 1983, ja kuluvalla vuosikymmenelld kaivoksesta on louhittu malmeja vuo-
sittain yli 10 Mt kaikkina muina vuosina paitsi 2012. Apatiittikaivos onkin ollut malmin

16 Teollisuusmineraalikaivokset. Kaiva.fi-sivusto. https://kaiva.fi/kaivannaisala/kaivostoiminta/
teollisuusmineraalikaivokset/#louhintamaarat

17 Teollisuusmineraalikaivokset. Kaiva.fi-sivusto. https://kaiva.fi/kaivannaisala/kaivostoiminta/
teollisuusmineraalikaivokset/#louhintamaarat
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louhintamaaraltaan Suomen suurin kaivos lahes koko toiminta-aikansa. Se on myds Suo-
men suurin avolouhos.'®

Taulukko 3. Yara Siilinjérven apatiittikaivoksen tuotantomaarat.”

Kaivoksen tuotantomaarat tonnia / vuosi
Kokonaislouhinta 20000 00030000000
Malmin louhinta 11000000
Apatiittirikaste 1000000

Kuva 7. Teollisuusmineraalien louhinnan ja sivukivien madran kasvu. (Lahde: TEM / Kaiva.fi®®)

Miljoonaa tonnia
25

20
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Sivukivi

Malmi

18 Teollisuusmineraalikaivokset. Kaiva.fi-sivusto. https://kaiva.fi/kaivannaisala/kaivostoiminta/
teollisuusmineraalikaivokset/#louhintamaarat

19 Yara Siilinjarvi — Tehtaat ja kaivos. https://www.yara.fi/tietoa-yarasta/yara-suomi/toimipaikat/siilinjarvi/
tuotantolaitos/

20 Teollisuusmineraalikaivokset. Kaiva.fi-sivusto. https://kaiva.fi/kaivannaisala/kaivostoiminta/
teollisuusmineraalikaivokset/#louhintamaarat
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2000-luvulla teollisuusmineraalimalmeja on louhittu Suomessa vuosittain 14-16 Mt,
lukuun ottamatta maailmantalouden taantumaan liittyvaa tilapdista notkahdusta vuonna
2009. Vuonna 2015 teollisuusmineraalimalmeja louhittiin 16,0 Mt. Siilinjarven apatiitti-
kaivos yksinaan kattoi tasta maarasta 71 % ja muista kaivoksista louhitut karbonaattiki-
vet kattoivat 20 %, talkkimalmi 6 %, vuolukivet 2 % ja teollisuuskivet 1 %. Teollisuusmine-
raalimalmeihin liittyvan sivukiven vuotuinen louhintamaara on kolminkertaistunut vuo-
desta 2009. Tama on johtunut lIdhinna sivukiven louhintamadran kasvusta Siilinjarven
apatiittilouhoksessa.”!

3.2.2 Teollisuusmineraalien tuotanto

Karbonaattimineraalit kalsiitti ja dolomiitti ovat monikayttoisyytensa vuoksi tarkeimpia
teollisuusmineraaleja. Kalsiittia kdytetdaan rakennusteollisuudessa, lasin valmistamisessa,
maa- ja metsataloudessa, eldinten rehuna, paperissa, kemikaaleissa, maaleissa ja pinnot-
teissa, muovissa ja kumissa, metalliteollisuudessa ja ymparistosovelluksissa. Vuonna 2015
karbonaattikivia tuotettiin Suomessa noin 3,1 Mt. Nordkalk Oyj Abp:lla oli toiminnassa

9 kaivosta, joiden osuus karbonaattikivien tuotannosta oli 90 %. Seka Limberg-Skrabbdlen
kaivoksesta Paraisilla etta Ihalaisen kaivoksesta Lappeenrannassa tuotettiin yli miljoona
tonnia karbonaattikivia. Nama ovatkin malmin vuotuiselta louhintamaaraltaan selvasti
Suomen suurimmat teollisuusmineraalikaivokset Siilinjarven jalkeen. lhalaisen kaivoksesta
tuotetaan sivutuotteena wollastoniittia.?

Vuonna 2015 Siilinjarven kaivos tuotti apatiittirikastetta ennatykselliset 957 000 t. Pai-
kallinen lannoiteteollisuus valmistaa apatiitista fosforihappoa ja edelleen fosforilannoit-
teita. Kaivos tuotti sivutuotteena 38 000 t biotiittia (flogopiitti) seka karbonaattituotteita
maanparannusjauheiksi.

Talkki on tarked raaka-aine mm. sellu- ja paperi-, maali-, muovi- ja kumi-, elintarvike-,
ladke- ja kosmetiikkateollisuudessa. Suomi on Euroopan suurin talkintuottaja. Vuonna
2015 talkkimalmia louhittiin yhteensd 945 000 t neljastda Mondo Minerals B.V:n kaivok-
sesta Sotkamossa ja Polvijarvelld. Malmista tuotettiin yhteensa 332000 t talkkirikastetta ja
22000 t magnesiittihiekkaa. Huippuvuotena 2006 talkkia tuotettiin Suomessa 547 000 t.

Vuonna 2015 teollisuuskivia tuotettiin viidesta Paroc Oy Ab:n kaivoksesta 131000 tonnia.
Tuotantomaara kasvoi edellisvuodesta 5 %. Louhintamaaraltaan suurin oli Lapinlahden

21 Teollisuusmineraalikaivokset. Kaiva.fi-sivusto. https://kaiva.fi/kaivannaisala/kaivostoiminta/
teollisuusmineraalikaivokset/#louhintamaarat

22 Teollisuusmineraalikaivokset. Kaiva.fi-sivusto. https://kaiva.fi/kaivannaisala/kaivostoiminta/
teollisuusmineraalikaivokset/#louhintamaarat
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Joutsenenlammen anortosiittiesiintyma, josta tuotettiin 45000 t raaka-aineita vuorivilla- ja
lasiteollisuuden tarpeisiin.

Kvartsirikastetta ja palakvartsia tuotettiin vuonna 2015 yhteensa 104 000 t. Maasalparikas-
tetta tuotettiin 38000 t, ja se on perdisin Kemidnsaarella sijaitsevista louhoksista seka Jout-
senenlammen anortosiittiesiintymasta.?

Kuva 8. Teollisuusmineraalirikasteiden tuotanto (1000 t) Suomessa (TEM / Tukes)?

Tuhatta tonnia
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23 Teollisuusmineraalikaivokset. Kaiva.fi-sivusto. https://kaiva.fi/kaivannaisala/kaivostoiminta/
teollisuusmineraalikaivokset/#louhintamaarat

24 Teollisuusmineraalikaivokset. Kaiva.fi-sivusto. https://kaiva.fi/kaivannaisala/kaivostoiminta/
teollisuusmineraalikaivokset/#louhintamaarat
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3.3 Kaivannaisjatteet

Kaivostoiminnassa syntyy erilaisia sivutuotteita, jotka on usein luokiteltu jatteiksi. Kaivos-
toiminnassa syntyvat jatteet ja niihin liittyvat ymparistolle mahdollisesti haitalliset suoto-
vedet ovat merkittavin ymparistollinen haaste kestavan, paikallisesti hyvaksyttavan, ympa-
ristdmyonteisen kaivostoiminnan kehittdmisessa. Kestavaa kaivostoimintaa voidaan edis-
taa kaivannaisjatteiden hyotykaytolla, joka vahentaa kaivannaistoiminnassa syntyvia jate-
virtoja ja neitseellisten raaka-aineiden tarvetta.”

Kaivannaistoiminnassa syntyy pinta- ja irtomaata, sivukivea ja rikastushiekkaa, jotka luo-
kitellaan kaytosta poistettuina kaivannaisjatteiksi. Vuonna 2017 kaikesta maassa synty-
neesta jatteestd kaivannaisjatetta oli noin 76 %. Suurin osa kaivannaisjatteesta sijoitetaan
erilaisiin 13jityksiin, kasoihin ja altaisiin kaivospiirien sisalla.®

Kuva 9. Kaivannaisjatteen alkuperd ja luokittelu. (Kuva: J.Vesa www.ymparisto.fi-pohjalta)
Kaivannaistoiminta

Pinta- ja irtomaa Sivukivi Rikastushiekka

Kaivannaisjate
Luokitteluperusteet:
- jatelaki ja -asetus
« VN asetus

Kaivannaisjatteisti Pysyvd jate Tavanomainen jdte Vaarallinen jate

Suuri osa naista sivutuotteista on ldjitetty kaivosalueelle pysyvasti kaivannaisjatteina.
Nama materiaalit sisaltavat usein arvoaineita, joiden talteenotolla on mahdollista saastaa
neitseellisid luonnonvaroja. Sivutuotteiden sisdltamat arvoaineet voivat olla ymparistolle
haitallisia, joten niiden keraaminen talteen voisi vahentda naiden materiaalien aiheutta-
maa ympadristokuormitusta ja lisata niiden hyddyntamismahdollisuuksia. Lisaksi kaivosten
sivutuotteita on mahdollista tuotteistaa yha helpommin eri kayttotarkoituksiin.?”

25 Karlsson, T. et al. 2018. Hituran ja Kevitsan kaivosten sivukivien kdytté maanrakentamisessa. GTK, tyoraportti 11
/2018. http://tupa.gtk.fi/raportti/arkisto/11_2018.pdf

26 Kaivannaisjatteet. Ymparisto.fi-sivusto. https://www.ymparisto.fi/fi-fi/kulutus_ja_tuotanto/
jatteet_ja_jatehuolto/jatehuollon_vastuut_ja_jarjestaminen/Kaivannaisjatteet

27 Karinen, J. 2020. Kiertotalous- ja sivuvirrat kaivannaisteollisuudessa. Blogi 4.2.2020 Lumen - Lapin ammattikor-
keakoulun verkkolehti.
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Kaivoksilla syntyvilla sivuvirtamateriaaleilla voi olla my&s muita fysikaalisista ja kemialli-
sista ominaisuuksista, joista aiheutuu haasteita hyodyntamiselle. Esimerkiksi metallimalmi-
kaivosten rikastushiekat ja sivukivet sisaltdvat usein sulfidimineraaleja, jotka happamoit-
tavat ymparistda rapautuessaan. Sivutuotteita on saatu muunnettua vaarattomampaan
muotoon prosessoimalla niitd uudelleen. Tall6in on saatu vahennettya kaivosten aiheutta-
maa ympadristokuormitusta ja siten edistettya vastuullista kaivostoimintaa.?®

Kuva 10. Kaivostoiminnan yleisprosessit®

Jatevedet KAIVOSTOIMINTA Kaivannaisjitteet
Maanalainen Avolouhos |- ----------------
louhos !
| e - Sivukivet
Kuivanapito- Louhinta
vedet

Malmimineraalin erotus

Murskaus, jauhatus, Kasaliuotus
seulonta (metallit)

[Prosessivedet | ' I
Prosessivedet Metallin erotus [~~~ !
Fysikaalinen erottelu Tankkiliuotus liuoksesta Jatesakka

Vaahdotus
Magneettinen ™ | — — - - -l - Rikastushiekka

Ominaispaino

Tuote: malmirikaste

3.3.1 Pysyva kaivannaisjate

Kaivannaisteollisuudessa syntyy vuosittain kymmenia miljoonia tonneja jatetta, josta osa
saattaa tdyttaa pysyvan kaivannaisjatteen kriteerit. Kaivannaisjatteita ovat mm. rikastus-
jate (mineraalien erilaisissa kasittelyissa jaljelle, jadva kiintea tai lietemainen jate), sivukivi
ja irtomaa (kaivannaistoiminnoissa malmiin tai mineraaliesiintymaan kasiksi padasemiseksi
siirrettdava aines seka tuotannon valmisteluvaiheen aikana siirrettava aines) ja pintamaa.

28 Karinen, J. 2020. Kiertotalous- ja sivuvirrat kaivannaisteollisuudessa. Blogi 4.2.2020 Lumen - Lapin ammattikor-
keakoulun verkkolehti.

29 Kauppila, P. et al. (2011). Metallimalmikaivostoiminnan parhaat ymparistokadytannét. https://helda.helsinki.fi/
bitstream/handle/10138/37056/SY_29_2011.pdf
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Kaivannaisjatetta pidetadn pysyvana seuraavien perusteiden tayttyessa lyhyelld ja pitkalla
aikavalilla:

— Jate ei hajoa eika liukene tai muuten muutu merkittavasti siten, etta siitd voi
aiheutua vaaraa tai haittaa ymparistolle ja ihmisten terveydelle

— Jatteen sulfidirikkipitoisuus on enintdan 0,1 % tai

— Sulfidirikkipitoisuus on enintdan 1 prosentti ja neutraloimispotentiaalisuhde
menetelmalld EN 15875 maaritettyna suurempi kuin 3

— Jatteestd ei aiheudu itsesyttymisen vaaraa eika se pala

— Jatteen ja siita erottuvan hienoaineksen sisaltamien mahdollisesti haitallisten
aineiden pitoisuudet eivat ylita maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustar-
peen arvioinnista (PIMA) annetussa VNa:ssa (214/2007) esitettyja kynnysar-
voja tai alueen ympdristdn maaperan taustapitoisuuksia. Tallaisia aineita ovat
erityisesti arseeni, kadmium, koboltti, kromi, kupari, elohopea, molybdeeni,
nikkeli, lyijy, vanadiini ja sinkki.

— Jate ei sisdlla louhinnassa tai rikastuksessa kdytettyja haitallisia aineita, jotka
voivat aiheuttaa haittaa ymparistolle tai ihmisen terveydelle.?

Asetuksen mukaan kaivannaisjatetta voidaan pitaa pysyvana ilman testausta, jos voidaan
jo olemassa olevan tiedon perusteella luotettavasti osoittaa, ettd ylla kuvatut perusteet
tayttyvat. Jos jate ei olemassa olevan tiedon perusteella tdyta pysyvyydelle asetettuja kri-
teereja, niin tuottaja voi luokitella jatteen ei-pysyvaksi ilman erillisia selvityksia. Komission
paatds antaa mahdollisuuden kdyttda myos kansallisia pysyvan kaivannaisjatteen luette-
loita, jos niihin kuuluvat materiaalit tayttavat edellda mainitut pysyvyyden kriteerit. Tallai-
nen luettelo on kaytdssa mm. Isossa Britanniassa ja TSekissa. Kaivannaisjateasetuksessa
saddetdaan milloin ominaisuudet pitda selvittad. Kaivannaisjatteen ominaisuuksien maa-
rittely voidaan tehda ennen kaivannaistoiminnan aloittamista (tutkimus-/kartoitusvai-
heessa), tuotannon aikana tai jo sijoitetulle jatteelle.’

Kaivannaisjatteiden hallinnan MWEI BREF-vertailuasiakirjaan on koottu parhaita kayttokel-
poisia tekniikoita (BAT) koskevat BAT-paatelmat. Parasta kdyttokelpoista tekniikkaa kaivan-
naisjatteiden karakterisoinnissa on tunnistaa kaivannaisjatteiden ominaisuudet ja potenti-
aaliset ymparistoriskit ja -vaikutukset hyodyntden tekniikoita:

®  BAT 2. Alustava kaivannaisjatteiden karakterisointi.

30 Kaivannaisjatteiden luokittelu pysyvaksi. Louhinnassa muodostuvat sivukivet. Suomen ymparisté 21/2011.
Ymparistoministerio.

31 Kaivannaisjatteiden luokittelu pysyvaksi. Louhinnassa muodostuvat sivukivet. Suomen ymparisté 21/2011.
Ymparistoministerio.
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e BAT 3. Kaivannaisjatteiden ominaisuuksien seuraaminen ja varmentaminen.
Tekniikassa laaditaan ja toteutetaan tarkkailusuunnitelmaa kaivannaistoimin-

nan elinkaaren eri vaiheissa (suunnittelu, toiminta, sulkeminen ja jalkihoito).
3233

3.3.2 Jatteiden ominaisuuksien tutkiminen

Kaivannaisjatteiden ominaisuuksien tunteminen on lahtokohtana jatteiden hyotykay-
tolle (Kauppila et al. 2011). Ominaisuuksien selvittdmiseen on nykyisin tarjolla laaja vali-
koima erilaisia menetelmig, joista keskeisimpia ovat jatteiden pitkaaikaiskayttaytymista
arvioivat testit. Ne voidaan paapiirteissaan jakaa kahteen ryhmaan: staattisiin ja kineetti-
siin testeihin:

— Staattisilla testeilla tarkoitetaan lyhytaikaisia, usein standardoituja laborato-
riotesteja, esimerkiksi jateaineksen hapontuottopotentiaalin arviointiin sovel-
tuvia ABA- ja NAG-testeja (Price 2009).

— Kineettiset testit ovat monimutkaisempia, pidempikestoisia testeja, joita ei
yleensa ole standardoitu (pois lukien kosteuskammiotestit) ja jotka suunnitel-
laan siten useimmiten tapauskohtaisesti (Lapakko 2002).

Kaivannaisjatteiden ominaisuuksien maarittelysta on saadetty Valtioneuvoston asetuk-
sessa kaivannaisjatteista (190/2013:n liite 3, Vna 2013b).3

3.4 Sivukivi

Sivukivet ovat louhinnan aikana syntyvia kiviaineksia, jotka eivat mene malmien rikastuk-
seen.® Sivukivid joudutaan irrottamaan valtavat maarat, jotta padstaan erottelemaan mal-
mikived. Sivukivimateriaalin ominaisuudet vaihtelevat geoteknisilta ja kemiallisilta omi-
naisuuksiltaan. Parhaimmillaan sivukivi on puhdasta graniittia, joka kelpaa vaativimpiin-
kin kayttokohteisiin. Malmikivet eivat yleensa ole erityisen kovia eivat ne tyypillisesti ole
ihan ykkosluokan kiviainesta. Tama ei tarkoita etteiko niillekin olisi mahdollista 16ytaa
kayttokohteita.

32 Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the Management of Waste from Extractive Industries
in accordance with Directive.

33 Kivipelto (toim.) 2020: Opas kaivannaisjatteiden hallinnan MWEI BREF -vertailuasiakirjan parhaita kayttokelpoi-
sia tekniikoita koskevien paatelmien soveltamiseen.

34 Karlsson, T. et al. 2018. http://tupa.gtk.fi/raportti/arkisto/11_2018.pdf

35 Karinen, J. 2020. Kiertotalous- ja sivuvirrat kaivannaisteollisuudessa. Blogi 4.2.2020 Lumen - Lapin ammattikor-
keakoulun verkkolehti.
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Oksidi- ja sulfidimalmeista:

— oksidimalmi on pysyvdampaa ja silld on véhemman ympadristohaittoja

— Suomessa louhitaan paljon sulfidimalmeja. Sulfideja sisaltavat sivukivikasat
on peitettdva, silla sade- ja sulamisvesien paastessa kontaktiin ndiden kivien
kanssa muodostuu rikkihappoa, joka alkaa liuottaa kivessa olevia metalleja.

Esiselvityksen haastatteluissa nousi esille myds taloudellinen nakékulma siihen, mika

on sivukivea. Joissain kaivoksissa sivukivet sisaltavat vahaisia maarid arvomineraa-

leja, eli sivukivi voi olla myds heikkopitoista malmia. Télldin arvomineraalin hinnanvaih-
telu ja tuotannon kustannukset vaikuttavat siihen, onko kivi malmia vai sivukivea. Tal-
laista heikkopitoista kivea voidaan myds 13jittdd mydhemmin prosessoitavaksi. Tyypilli-
sesti tallaista kivea hyodynnetaan kaivoksen elinkaaren loppuvaiheessa, kun operatiiviset
kustannukset ovat pienet.

3.4.1 Sivukiven hyodyntaminen

Kaivosten sivukivien tyypillisin kdyttokohde on kiven hydédyntaminen kaivoksen rakenta-
mistarpeisiin kaivosalueella. Osalla kaivoksista sivukived on hyédynnetty kaivannaisjatea-
lueiden rakentamisessa, kun tehdaan kantavia rakenteita ja perustuksia jatealueelle. Sivu-
kivea kaytetadan myos kaivosalueiden tierakenteissa.

Sivukivia kaytetaan esimerkiksi louhittujen avolouhosten ja maanalaisten louhostilojen
tayttamiseen. Esimerkkeina kaivosten tayttaminen Agnico Eaglen kaivoksella Kittilassa
seka teiden kunnossapito Laivan kaivoksella Raahessa (Kaivovastuu 2019). Kuten edella
kerrottiin, riippuu sivukiven hyddynnettavyys suurelta osin malmiesiintymadstd, josta se
on lahtdisin. Sivukivien yhteydessa on myds paljon hienoainesta, jossa haitta-aineiden liu-
koisuus on korkea. Kiviainesta tulisi kdyttdad mahdollisimman karkearakeisena ja siita tulisi
erottaa hienoaines pois. Lisdksi haitta-aineita ja happoja tuottavia ainesosia sisaltavat loh-
kareet pitdisi saada poistettua ennen hyédyntdmista (Karlsson et al. 2018). Pyhdsalmen
kaivoksella on louhosten tdytteena kaytetty kovettuvan hydraulisen tayton ja sivukivitdy-
ton yhdistelmaa. Sivukivi kerattiin padosin avolouhoksesta tai maanalaisista kaivoksista.
Kovettuva hydraulinen tdytemateriaali valmistettiin kdyttamalla runkomateriaalina rikas-
tushiekkaa seka jauhettua masuunikuonaa ja lentotuhkaa sideaineena. Louhokset taytet-
tiin sivukivelld ja sideainelietteella vuorotellen tai kauhakovettuvana tayttona, jolloin las-
tauskoneen kauhaan annosteltiin sivukivia ja sideainelietetta sekaisin (Haikola 2014).3¢

36 Karinen, J. 2020. Kiertotalous- ja sivuvirrat kaivannaisteollisuudessa. Blogi 4.2.2020 Lumen - Lapin ammattikor-
keakoulun verkkolehti.
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Terrafamessa on tutkittu, voisiko sivukivea liuottaa samalla tavalla kuin malmia: voisiko
siis sivukivien arvoaineita ottaa talteen ja olisiko se taloudellisesti jarkevaa. Sivukivelle on
tehty erilaisia liuotuskokeita sateen ja aktiivisen kastelun avulla. Kokeilujen perusteella
tama vaihtoehto ei osoittautunut tarkoituksenmukaiseksi.?”

3.4.2 Sivukivien haitta-aineiden liukoisuus

Kaivostoiminnassa syntyy suuria maaria mineraalijatettd, jonka hyotykayttoa tulisi lisata.
On hyva muistaa, etta sivukivet eivat valttamatta ole tasalaatuista materiaalia, vaan saatta-
vat muodostua eri kivilajeista, joista osa sisaltaa malmimineraaleja, osa ei.

Kaivannaisjatteiden ominaisuuksien ja kdyttaytymisen tunteminen on oleellinen osa hyo-
tykdyton suunnittelua. Jateaineksen pitkdaikaiskayttaytymista voidaan arvioida esimer-
kiksi pidempikestoisten kineettisten testien avulla.®

Karlsson, T. et al. 2018 tarkastelivat pidempikestoisten, kenttdolosuhteisiin asennettujen
lysimetrien toimivuutta kaivannaisjatteiden ominaisuuksien arvioinnissa. Tutkimuksen pai-
nopisteena oli Hituran ja Kevitsan kaivosten sivukivien sisaltdmien haitta-aineiden liukoi-
suuksien selvittdminen. Lysimetritestien tulosten mukaan Hituran kiillegneissikasan muok-
kaaminen, esimerkiksi pintaosia muotoilemalla, saattaa aiheuttaa haitta-aineiden mobi-
lisoitumista ympardiviin vesistoihin. Toisaalta Hituran serpentiniittikasan muokkaaminen
ei todenndkdisesti aiheuttaisi vastaavaa ilmi6ta, joten serpentiniitti voisi sopia hyotykay-
tettavaksi kaivosalueella esimerkiksi kiillegneissikasan muotoilussa. Tulosten perusteella
murskatun sivukiven hienoaineksen maara vaikuttaa haitta aineiden liukenemiseen.

Haitta-aineita sisdltdvid sivukivid tulisikin kdyttédd mahdollisimman suures-
sa raekoossa ja minimoida reaktiivisemman hienoaineksen osuus. Karlsson, T.
etal. 2018

Lysimetritestit osoittivat my0s, etta kiviaineksen vedenpidatyskyky saattaa muuttua ainek-
sen rapautuessa. Koska vedenpidatyskyvylla on suoria vaikutuksia esimerkiksi suotove-
den ominaisuuksien ja maaran mallinnukseen, tulisi ilmiota tutkia tarkemmin. Lysimetriko-
keet osoittautuivat varteenotettavaksi menetelmaksi sivukivien pitkdaikaiskayttaytymisen
tarkasteluun. Tarkastelujakson olisi kuitenkin suositeltavaa olla pidempi kuin kaksi vuotta,
jotta sulfidien rapautumiseen liittyvat prosessit voitaisiin havaita luotettavasti.*

37 Hietanen, M. haastattelu 24.3.2021
38 Karlsson, T. et al. 2018. http://tupa.gtk.fi/raportti/arkisto/11_2018.pdf
39 Karlsson, T. et al. 2018. http://tupa.gtk.fi/raportti/arkisto/11_2018.pdf
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3.5 Rikastushiekka

Kaivostoiminnassa syntyy hienojakeista prosessijatettd, rikastushiekkaa (mine tailings).
Kaivosteollisuuden rikastushiekat ovat laajalti hyddyntamé&ton luonnonvara. Rikastushie-
kat ovat hienojakoista mineraalista sivuvirtaa, joka syntyy malmikiven rikastuksen yhtey-
dessa ja joka varastoidaan yleensa kaivosten lahelld sijaitseviin rikastushiekka-altaisiin.

Rikastushiekka on suurin yksittdinen kaivosjatteen jae.** Maailmanlaajuisesti rikastus-
hiekkaa syntyy yli 10000 Mt vuodessa. Toisen arvion mukaan rikastushiekkaa syntyy jopa
5-14 miljardia tonnia eli noin tuhat kiloa ihmista kohden vuosittain. Maaran ennustetaan
kasvavan tulevaisuudessa rikkaiden esiintymien vahentyessa ja siirryttaessa kdyhempien
malmiesiintymien hyddyntamiseen.*

Rikastushiekan ominaisuudet riippuvat malmiesiintyman geologiasta, mineralogiasta,
geokemiasta ja kdytetysta rikastusmenetelmdsta. Malmimineraaleja sisaltava rikaste ote-
taan talteen ja ylijadva materiaali l3jitetaan rikastushiekka-altaaseen. Rikastushiekka luo-
kitellaan vaaralliseksi jatteeksi, jos se sisaltaa haitallisia aineita, kuten metalleja, radioaktii-
visuutta, happoa tuottavia mineraaleja tai prosessikemikaaleja. On kuitenkin paljon rikas-
tushiekkoja, jotka eivat sisalla haitallisia aineita.*?

Kuvassa 11 yksinkertaistettu kaavio malminjalostuksen prosessista.

40 Kiventerd, J. (2019). Stabilization of sulphidic mine tailings by different treatment methods: heavy metals and
sulphate immobilization. Doctoral Dissertation, University of Oulu. http://urn.fi/urn:isbn:9789526223964

41 Kinnunen, P. et al. (2018). Kaivosteollisuuden rikastushiekkojen kaytté kemiallisesti sidostetuissa keraameissa.
Materia 5, s. 54-59. https://vuorimiesyhdistys.fi/wp-content/uploads/2018/12/materia518.pdf

42 Kinnunen, P. et al. (2018). Kaivosteollisuuden rikastushiekkojen kaytto kemiallisesti sidostetuissa keraameissa.
Materia 5, s. 54-59.
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Kuva 11. Yksinkertaistettu kuva malminjalostuksen prosessista (Kiventera 2019)
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Yleensa rikastushiekat muodostuvat partikkeleista, joiden koko on samaan suuruusluok-
kaa kuin hiekalla ja savella (2 pm-2 mm). Partikkelikoko vaikuttaa siihen, miten rikastus-
hiekka kestaa tuulta, veden eroosiota ja painumista ldjityksessa kaivosalueella. Myds rikas-
tushiekan kemiallinen koostumus vaihtelee suuresti, koska louhittava malmi voi sisaltaa
suuria maaria Fe, Cu, Pb, Zn, Sn, Ni, Co, Mo, Hg, Cd ja Ti seka metalloideja, kuten As, Sb ja V.
Partikkelikoon jakauma seka niiden kemialliset ja mineralogiset ominaisuudet tulee analy-
soida huolella, kun rikastushiekkojen sdilyttamista kaivosalueella suunnitellaan.*®

Rikastushiekka-altaassa on raekooltaan ja mineralogialtaan erilaisia kerroksia. Nama koos-
tumusvaihtelut tekevat hyotykadytosta haastavampaa ja lisdavat keraaminvalmistusproses-
sien kehityksen tarvetta entisestaan.*

3.5.1 Rikastushiekan hyodyntamistavat

Euroopan unionin direktiivi 2006/21/EC kaivannaisteollisuuden jatehuollosta kannus-
taa kaivannaisteollisuutta kehittamaan uusia jatteenkasittelytapoja, jotka edistavat jat-
teiden hyotykayttda ja vahentavat ymparistoriskeja. Rikastushiekkoja hyédynnetdan jo

43  Kiventerd, J. (2019). Stabilization of sulphidic mine tailings by different treatment methods: heavy metals and
sulphate immobilization. Doctoral Dissertation, University of Oulu. http://urn.fi/urn:isbn:9789526223964

44  Kinnunen, P. et al. (2018). Kaivosteollisuuden rikastushiekkojen kaytto kemiallisesti sidostetuissa keraameissa.
Materia 5, s. 54-59. https://vuorimiesyhdistys.fi/wp-content/uploads/2018/12/materia518.pdf
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nyt lukuisissa matalamman arvon sovelluksissa. Esimerkiksi tietyn mineralogian omaavat
rikastushiekat soveltuvat lisdaineeksi tiilien, laattojen ja betonin valmistukseen.*

Kaivostoiminnassa syntyvaa rikastushiekkaa voidaan sen laadusta riippuen hyédyn-

taa mm. rikastushiekka-altaiden pato- ja peittorakenteissa, maanalaisissa kaivostaytoissa
(sekoitettuna sementin kanssa) ja teiden pohjarakenteissa. Rikastushiekkojen ymparisto-
kelpoisuus madritelldan niiden sisdltamien mineraalien ja niista liukenevien aineiden muo-
dostamien riskien perustella. Kaikki rikastushiekat eivat sisalla haitallisesti reagoivia kom-
ponentteja ja ovat ns. inertteja eli ominaisuuksiltaan pysyvia. Inertit rikastushiekat voivat
olla puhdistamattominakin sopivia raaka-aineita erilaisiin hyotykayttotarkoituksiin.*

Tavoitteena on vihentiid rikastushiekkajdtteen mddrdd tuottaen samalla turval-
lisia, kestdvid ja kaupallisesti kannattavia tuotteita rakennus- ja keraamiteolli-
suuden kdyttoon.”

Viime vuosien aikana rikastushiekkojen hyotykayttoa on tutkittu mm. geopolymeerien
raaka-aineena ja kriittisten metallien raaka-aineldhteena.*®

Geopolymeeri: Ruostumattomasta terdskuonasta kehitetty sementtimdinen
materiaali, jota voidaan kdyttdd betonimaisissa rakenteissa. Geopolymeerin
pddraaka-aine on kuonalajike 0/1 mm, jotka syntyy voimakkaasti emdksisen
kuonan jddhtyessd. Ko. lajike on ominaisuuksiensa takia vaikeimmin tuotteis-
tettavia jakeita ja sitd kerdtddn maailmanlaajuisesti varastoihin ja loppusi-
joitetaan. Geopolymeeri on sementtid merkittdvdisti edullisempaa ja ympdiris-
toystdvidllisempdad. Kdyttod on pilotoitu Kittildssd ja tdhdnastiset tulokset ovat
erinomaiset.*

45 Kinnunen, P. et al. (2018). Kaivosteollisuuden rikastushiekkojen kayttd kemiallisesti sidostetuissa keraameissa.
Materia 5, s. 54-59.

46 Solismaa, S. & Kauppila, P. (2019). Geoblogi: Kierratys, kiertotalous ja kaivosten rikastushiekat.

47 Kinnunen, P. et al. (2018). Kaivosteollisuuden rikastushiekkojen kayttd kemiallisesti sidostetuissa keraameissa.
Materia 5, s. 54-59.

48 Kinnunen, P. et al. (2018). Kaivosteollisuuden rikastushiekkojen kayttd kemiallisesti sidostetuissa keraameissa.
Materia 5, s. 54-59.

49 Tapojarvelle kansainvalinen kuonankasittelyn innovaatiopalkinto. Tapojarvi 14.10.2019.
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3.5.2 Rikastushiekkojen kilpailutilanne

Rikastushiekat ovat viela laajalti hyddyntamaton raaka-aine, jolla on volyyminsa puolesta
erittdin suuri hyotykayttopotentiaali. Niiden hyotykdyton merkitys kasvaa edelleen pyrit-
tdessa kohti kiertotaloutta.>

Rikastushiekka on valmiiksi louhittua, murskattua ja hienonnettua ainesta, jossa on kiinni
paljon hyodynnettdvissa olevaa pddomaa ja energiaa. Lisdksi kaivannaisjatteiden vahenta-
minen ja niiden hyotykayttd pienentadvat varastointikustannuksia ja haitallisten ymparisto-
vaikutusten riskeja. Riskeja vahentdvat toimenpiteet lisddvat kaivostoiminnan hyvaksytta-
vyyttd ja tuottavat siten lisdarvoa seka kaivosyrityksille etta yhteiskunnalle. Rikastushiek-
kojen hyotykdyttoa hidastavat luonnollisten raaka-aineiden helppo saatavuus, edullisuus
ja turvallisuus. Taman nakemyksen muuttamiseksi on tehtdva laadukasta tutkimusta ja
osoitettava rikastushiekan hyotykayton taloudellinen kannattavuus, turvallisuus ja ympa-
ristokelpoisuus uusiokaytdssa.>!

Rikastushiekkoja on saatu muokattua ympadristokelpoisemmiksi rikastusteknisin
menetelmin mm. GTK:n KaiHaMe-projektissa, jossa tutkittiin Kopsan Au-Cu-mal-
min rikastushiekan hyodyntdmiskelpoisuutta (Kauppila 2017). Kemiallisesti kdisi-
teltyjd rikastushiekkoja on kdytetty mm. Kittildn kaivoksella, jossa osa rikastus-
hiekasta on palautettu kaivoskdyttéon. Tdyttomateriaalina kdytetty pasta val-
mistetaan vaahdotuksesta tulevalla neutraloidulla rikastushiekalla (AVI 2013).52

3.5.3 Rikastushiekkojen kaytto keraamituotteissa

Rikastushiekkojen hyotykayttoa korkean arvon keraamituotteissa rajoittaa niiden moninai-
nen mineralogia; puhtaiden keraamituotteiden valmistus edellyttaa korkean lampétilan
prosesseja ja hienojakoista raaka-ainetta, jotta keraamikiteet ja mekaaninen lujuus muo-
dostuvat diffuusion avulla. Tiukat vaatimukset raaka-aineiden puhtaudelle ja tasalaatui-
suudelle johtavat siten pitkiin ja monipolvisiin raaka-aineiden prosessointiketjuihin. Poten-
tiaalinen rikastushiekkojen hyédyntamisreitti on niiden kayttd kemiallisesti sidostettujen
keraamien raaka-aineena matalalampoétilaprosesseissa.*®

50 Kinnunen, P. et al. (2018). Kaivosteollisuuden rikastushiekkojen kdytto kemiallisesti sidostetuissa keraameissa.
Materia 5, s. 54-59.

51 Solismaa, S. & Kauppila, P. (2019). Geoblogi: Kierratys, kiertotalous ja kaivosten rikastushiekat.

52 Karinen, J. 2020. Kiertotalous- ja sivuvirrat kaivannaisteollisuudessa. Blogi 4.2.2020 Lumen - Lapin ammattikor-
keakoulun verkkolehti.

53 Kinnunen, P. et al. (2018)
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3.5.4 Rikastushiekkojen ymparistoystavallisempi varastointi

Rikastushiekkojen varastoinnista aiheutuu lukuisia ymparistovaikutuksia. Yleisin ja maail-
manlaajuinen kaivosteollisuuden aiheuttama ymparistoriski on hapan kaivosvalumavesi,
joka aiheutuu paaosin sulfidimineraalien kuten rikkikiisun ja magneettikiisun hapettumi-
sesta. Happamilla kaivosvalumavesilla on matala pH ja ne sisaltavat paljon rautaa, alumii-
nia, muita metalleja ja sulfaatteja. Metallit ja muut myrkylliset yhdisteet pilaavat vesist6ja
ja kertyvat kasveihin, eldimiin ja ihmisiin. Rikastushiekan varastoinnin epdonnistumi-

sella voi olla ison mittakaavan vaikutus kaivosyrityksen talouteen. Puhdistuskustannukset,
sosiaalisen toimiluvan ja yrityksen maineen menetys voivat pahimmillaan johtaa ympdris-
tokatastrofiin ja kaivoksen sulkemiseen.>*

Kaivosteollisuuden ja Business Finlandin rahoittamassa GEOSULF-tutkimushankkeessa
tehdyssa Jenni Kiventeran vaitostutkimuksessa® kehitettiin ymparistoystavallisia varas-
tointimenetelmia kaivosteollisuudessa syntyville kiinteille jatteille, rikastushiekoille.

Kaivosteollisuudessa syntyy maailmanlaajuisesti vuosittain miljoonia tonneja kiinteaa kai-
vosjatettd, rikastushiekkaa. Talla hetkelld suurin osa rikastushiekoista varastoidaan rikas-
tushiekka-altaisiin veden alle kaivoksen laheisyyteen. Uusia kasittelymenetelmia tarvi-
taan, jotta rikastushiekkojen varastointi olisi aiempaa ymparistoystavallisempaa. Tutki-
muksen mukaan rikastushiekkoja voidaan ajatella jatteen sijasta myos raaka-aineina. Vai-
tostutkimus osoittaa, ettd sekoitettaessa rikastushiekkaa sopivan sidosaineen ja nesteen
kanssa saadaan aikaan lujittunut materiaali, joka sitoo ymparistolle haitallisia raskasmetal-
leja rakenteensa sisdan. Sidosaineena voidaan hyodyntda muilta teollisuuden aloilta synty-
via sivuvirtoja, kuten metalliteollisuuden kuonia.

Tutkimustulosten avulla voidaan kehittaa rikastushiekan varastointia altaan sijaan kuivalle
maalle ja véahentda lyhyt- ja pitkdaikaisia ymparistbongelmia. Teknologiaa edelleen kehi-
tettdessa voidaan rikastushiekkoja mahdollisesti tulevaisuudessa hyodyntaa myos erilai-
sissa betonin tapaisissa rakennusmateriaaleissa.

3.5.5 Rikastushiekkaan liittyvia tutkimushankkeita

Perinteisten rikastushiekkojen hyotykayttomenetelmien rinnalla GTK:ssa on tutkittu viime-
vuosina metallien talteenottoa ja haitallisten komponenttien poistamista rikastushiekoista
seka rikastushiekan hyddyntamista betoni-, sementti- ja keraamiteollisuuden kayttoon.

54 Kinnunen, P. et al. (2018). Kaivosteollisuuden rikastushiekkojen kdytto kemiallisesti sidostetuissa keraameissa.
Materia 5, s. 54-59.

55 Kiventerd, J. (2019). Stabilization of sulphidic mine tailings by different treatment methods: heavy metals and
sulphate immobilization. Doctoral Dissertation, University of Oulu. http://urn.fi/urn:isbn:9789526223964
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Kierratyksen lisaksi mukana on kiertotaloudellinen tavoite, jossa jatteiden sekaan paatyvat
hyddyntamiskelpoiset mineraalit otettaisiin talteen ennen rikastushiekka-altaalle 13jitysta
ja hyddynnettaisiin raaka-aineina, jolloin jatetta syntyisi nykyistd vdhemman®s.

3.5.5.1 KaiHaMe-tutkimushanke

Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR) rahoittamassa KaiHaMe -projektissa kehitettiin
metallimalmikaivostoiminnan kaivannaisjatteiden optimointiin toimintamalli, jonka poh-
jalta voidaan jatteiden ymparistokelpoisuutta ja raaka-ainearvoa lisdtd malmille tehtavien
rikastuskokeiden yhteydessa heti toiminnan alkuvaiheessa. Mallissa jatteesta erotetaan
eri rikastusmenetelmillda mahdolliset haitta-aineet pienempaan jatefraktioon, jolloin suu-
rin osa syntyvasta jatteesta on ymparistokelpoisempaa ja sille on mahdollista |0ytaa hyo-
tykayttosovelluksia. Mallin toimivuutta testattiin projektissa Kopsan kultakuparimalmille.
Tulosten perusteella jatteesta oli mahdollista erottaa arseeni- ja sulfidimineraalit erilliseksi
jatefraktioksi tehostamalla jauhatusta, saatamalla vaahdotusta ja kdyttamalla magneetti-
erotusta. Jaljelle jadvan, massaltaan suurimman jatteen arvioitiin soveltuvan hyédynnet-
tavaksi esimerkiksi jatealueiden jalkihoidossa kaytettavissa peittorakenteissa. Mallin kayt-
toon saaminen edellyttaa kaivannaissektorin toimijoilta kokonaisvaltaisempaa raaka-aine-
tarkastelua jo kaivostoiminnan suunnitteluvaiheessa.””

KaiHaMe-hankkeen julkaisuja:

Kauppila, P. 2018. Kaivannaisjatteiden hallintamenetelmat (KaiHaMe). Yhteenveto projektin paatuloksista. Kai-
HaMe-projektin loppuseminaari 18.4.2018. http://projects.gtk.fi/export/sites/projects/KaiHaMe/_system/
In_focus/10_Kauppila_Yhteenveto_projektin_paeaetuloksista.pdf

Kauppila, P. M. & Tarvainen,T. (eds) 2018. Improving the environmental properties, utilisation potential and
long-term prediction of mining wastes. Geologian tutkimuskeskus, Bulletin 408. 108 sivua, 50 kuvaa ja
17 taulukkoa. Julkaisu on ladattavissa osoitteesta: http://tupa.gtk.fi/julkaisu/bulletin/bt_408.pdf

Muniruzzaman, Md., Kauppila, PM. & Karlsson, T. 2018. Water quality prediction of mining waste facilities
based on predictive models. Geological Survey of Finland, Open File Research Report 16/2018. 65 p.

Muniruzzaman, M., Karlsson, T. & Kauppila, P. M. 2018. Prediction of the Drainage Water Quality from Mine
Wastes with Reactive Transport Modelling. GTK Open File Work Report 12/2018. 67 p.

Karlsson, T., Kauppila, P. M., Lehtonen, M., Tiljander, M., Forsman, P. & Lahtinen, T. 2018. Hituran ja Kevitsan kai-
vosten sivukivien hyotykdyttd maarakentamisessa. Geologian tutkimuskeskus, Tyoraportti 11/2018.41 s.

Kauppila, P. M., Lehtonen, M. & Heino, N. 2018. Kaivannaisjatteiden hallintamenetelmat (KaiHaMe): Kaivan-
naisjatteiden optimoinnin toimintamallin kehittdminen. GTK:n sisdinen tydraportti 14/2018.73 s.

56 Solismaa, S. & Kauppila, P. (2019). Geoblogi: Kierrétys, kiertotalous ja kaivosten rikastushiekat.
57 Solismaa, S. & Kauppila, P. (2019). Geoblogi: Kierratys, kiertotalous ja kaivosten rikastushiekat.
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Kauppila, P. M., Taskinen, A., Korhonen, T., Kurhila, M. & Tiljander, M. 2018. Environmental properties of arsenic
containing flotation tailings from Kuikka 2 gold deposit: Effect of polyacrylamide based chemical. GTK
Open File Work Report 8/2018. 30 p.

Taskinen, A., Kauppila, P. M., Heino, N., Kurhila, M., Tiljander, M., Tornivaara, T. ja Korhonen, T. 2018. Kopsan
Au-Cu-malmin arseenipitoisen rikastushiekan muokkaaminen ymparistokelpoisemmaksi rikastusteknisin
menetelmin. GTK:n tydraportti 9/2018. 112 s.

3.5.5.2 Ceratail-projekti

Suomen Akatemian rahoittamassa (2015-2019) Ceratail-projektissa tutkittiin rikastus-
hiekkojen hyotykayttda huokoisen keraamin valmistuksessa matalaenergisilla proses-
sointimenetelmilld. Huokoisia keraameja voidaan hyodyntaa esim. eristemateriaaleina ja
adsorbentteina.

Vuonna 2015 kadynnistyneessa nelivuotisessa CeraTAIL (Novel synthesis methods for
advanced porous ceramics from mine tailings) projektissa Suomen Akatemian rahoituk-
sella tutkittiin, miten kaivosten rikastushiekkoja pystyttdisiin hyddyntamaan raaka-ai-
neena. Tavoitteena ei ollut vaarattomaksi tekeminen ja matalan arvon hyédyntaminen,
vaan kunnianhimoisesti korkean arvon tuotteet, kuten teknisesti korkeatasoinen materi-
aali esimerkiksi korkeaa lampétilan kestoa vaativiin sovelluksiin.>®

GTK:n paaasiallisena roolina oli hankkeessa sopivien rikastushiekkojen etsinta ja karak-
terisointi. Oulun yliopisto, Tampereen teknillinen yliopisto ja VTT puolestaan valmistivat
niista keraameja eri menetelmilla. Tutkimusmateriaaleiksi valikoitui viisi inerttid tai lahes
inerttia teollisuusmineraalikaivoksen rikastushiekkaa ja viisi metallimalmikaivoksen rikas-
tushiekkaa. Kolmesta rikastushiekasta valmistettiin kiinteita keraamikappaleita lisaamalla
rikastushiekkaan alumiinia ja kuumentamalla seos 1300 asteeseen (reaction-sintering).
Lisaksi yhdesta rikastushiekasta valmistettiin kiinteita kappaleita fosforihappokasittelyn
avulla. Geopolymerisoimalla valmistettiin kappaleita puhtaan kaoliinin ja flogopiitin seok-
sesta, mika viittaa flogopiittirikkaan rikastushiekan hyotykayttémahdollisuuksiin.>

CeraTAIL projekti tuotti materiaalitieteellisia 16ydoksid, joita voidaan hyodyntda seka Suo-
messa ettd globaalisti. Rikastushiekkojen hyddyntamiselld voitaisiin vahentaa kaivosteol-
lisuuden ymparistokuormaa, mutta lisaksi arvokasta primaari-raaka-ainetta voitaisiin kor-
vata edullisemmalla sekundaarisellad raaka-aineella. Liiketoimintamielessa olisi mahdollista

58 Karhu, M. & Kivikyt6-Reponen, P. (2020). Suunnitellaan jéte pois - kaivosteollisuuden sivuvirroista arvo-
kasta raaka-ainetta. VTT 20.8.2020. Viitattu 18.5.2021 https://www.vttresearch.com/fi/uutiset-ja-tarinat/
suunnitellaan-jate-pois-kaivosteollisuuden-sivuvirroista-arvokasta-raaka-ainetta

59 Solismaa, S. & Kauppila, P. (2019). Geoblogi: Kierrétys, kiertotalous ja kaivosten rikastushiekat.
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hyddyntda vahemman arvokasta jatemateriaalia, jonka hiilijalanjalki on primaariraaka-ai-
netta huomattavasti pienempi.®®

Ceratail-projektin julkaisuja:

Kinnunen, P, Ismailov, A., Solismaa, S., Sreenivasan, H., Rdisdnen, M. L., Levénen, E., & lllikainen, M. 2018.
Recycling mine tailings in chemically bonded ceramics-A review. Journal of Cleaner Production,
174, 634-649. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.10.280

Solismaa, S., Ismailov, A, Karhu, M., Sreenivasan, H., Lehtonen, M., Kinnunen, P, lllikainen, M. & Raisdanen, M.
L. 2018. Valorization of Finnish mining tailings for use in the ceramics industry. Bulletin of the Geological
Society of Finland, 90(1). https://doi.org/10.17741/bgsf/90.1.002

Karhu, M., Lagerbom, J., Kivikyt6-Reponen, P, Ismailov, A. & Levanen, E. 2017. Reaction Heat Utilization in
Aluminosilicate-Based Ceramics Synthesis and Sintering. Journal of Ceramic Science and Technology.
101-112, 8, 1. https://doi.org/10.4416/JCST2016-00094

Sreenivasan, H., Kinnunen, P, Heikkinen, E. P, & lllikainen, M. 2017. Thermally treated phlogopite as
magnesium-rich precursor for alkali activation purpose. Minerals Engineering, 113, 47-54. https://doi.or-
9/10.1016/j.mineng.2017.08.003

Karhu, M., Lagerbom, J., Solismaa S., Honkanen, M., Ismailov, A., Rdisdnen, ML., Levédnen, E., Elina-Hut-
tunen-Saarivirta, E., Kivikytd-Reponen, P. 2019. Mining tailings as raw materials for reaction-sintered
aluminosilicate-ceramics: effect of mineralogical composition on microstructure and properties. Ceramics
International. Available online 23.11.2018. https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2018.11.180

Kinnunen, P, Solismaa, S., Ismailov, A, Karhu, M, Lagerbom, J., Kivikyto-Reponen, P, Raisanen, M., Levanen, E.
ja lllikainen, M. 2018. Kaivosteollisuuden rikastushiekkojen kdyttd kemiallisesti sidostetuissa keraameissa.
Materia, 5, 54-59. https://vuorimiesyhdistys.fi/wp-content/uploads/2018/12/materia518.pdf

3.5.5.3 Muita rikastushiekkoihin liittyvia tutkimushankkeita

e  GEOSULF, Tekes (2014-2017). Sulfidisten rikastushiekkojen stabilointi
geopolymeerimateriaaleilla.

e [TERAMS, H2020 (2107-2020). Silikaattimineraalien hyddyntaminen geopoly-
meerien raaka-aineena.

e GEOMINS, Suomen Akatemia (2018-2021). Rikastushiekkojen stabilointi eri-
laisilla sideaineilla (geopolymeerit, ettringiitti), hiilidioksidin hyodyntaminen
materiaalin valmistuksessa.

e SULTAN, MSCA-ETN (2019-2022). Esikasittelyt mineraalien reaktiivisuuden
parantamiseksi.

60 Karhu, M. & Kivikyt6-Reponen, P. (2020). Suunnitellaan jate pois - kaivosteollisuuden sivuvirroista arvokasta
raaka-ainetta. VTT 20.8.2020
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3.6 Kaivannaisjatteisiin liittyvaa tutkimusta Euroopassa

Seuraavassa listaa tutkimushankkeista, jotka liittyvat kriittisten ja muiden raaka-aineiden
talteenottoon kaivosjdtteesta ja kaatopaikoilta. Lisatietoa JRC:n raportissa Recovery of cri-
tical and other raw materials from mining waste and landfills (2019).%!

— CHROMIC (paattynyt)

—  SCALE (paattynyt)

— RemoVAL (paattyy 2022)
— ERA-MIN (paattyy 2021)

— EURARE (paattynyt)

—  METGRO (paattynyt)

—  MICA (paattynyt)

— Minerals4EU (paattynyt)

— MIN-GUIDE (paattynyt)

— MINEVENTORY (paattynyt)
— ORAMA (paattynyt)

—  ProSUM (paattynyt)

— RESLAG (paattynyt)

— SCREEN (paattynyt)

— SMART GROUND (p&attynyt)

EIT Raw Materialsin tutkimushankkeita:

—  CarsiFer (paattyy 2022)

— Go0-4-0 (paattynyt)

— Morerecovery (paattyy 2021)
— PhosForce (paattyy 2021)

— SlagVal (paattyy 2021)

— Vivimag (paattynyt)

— IRTC (paattynyt)

—  USEPGMNET (paattynyt)

—  RIS-CuRE (paattyy 2021)

— RIS-RECOVER (paattyy 2021)
— AWARE (paattynyt)

61 JRC Publications Repository. https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/
recovery-critical-and-other-raw-materials-mining-waste-and-landfills
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4 Taloudellinen nakokulma

Lahtokohtaisesti kaivannaisjatteiden kaupallinen hyddyntaminen on mahdollista, silla kai-
voslaki mahdollistaa tdmdn. Kaivoslaissa sivutuotekorvauksesta sdddetaan 1018§:ssa.

Esiselvityksen haastatteluissa merkittavimpana sivukiven ja rikastushiekan hyédyntamisen
haasteena nahtiin kuljetuskustannukset suhteessa kaivannaisjatteen kaupalliseen arvoon.

Kaivannaisjatteen hyddyntamisen taloudellista nakdkulmaa kasitellaan jaljempana
SWOT-analyysin ja toimenpide-ehdotusten yhteydessa.

Kuva 12. Kaivannaisjatteiden hyddyntdminen riippuu kannattavuudesta®

Tiede & tekniikka

Kaivosjatteistd voidaan tulevaisuudessa
valmistaa sementin korviketta —
rikastushiekan erottelu riippuu
kannattavuudesta

Tiede & tekniikka 30.04.2021

Matti Tuominen

Kaivannaisjdtteiden hyddyntdmisessd ratkaisevassa roolissaon
myds se, onko raaka-aineen hinta niin korkea, ettd sen tarkka

erottelu rikastushiekasta on taloudellisesti jarkevda.

PEKKAFALI

Avainasemnassa kaivosjatteiden hyddyntdmisessa on kokonaisvaltainen
materiaaliajattelu.

62 Kaivosjatteista voidaan tulevaisuudessa valmistaa sementin korviketta - rikastushiekan erottelu riippuu
kannattavuudesta. Maaseudun tulevaisuus 30.4.2021. https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/tiede-tekniikka/
artikkeli-1.1384123
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5 Lainsaadanto

Kaivannaisteollisuuden jatehuollon sadntelykehikko on varsin laaja (ks. kuva 14 alla).

Kuva 13. Kaivannaisteollisuuden jatehuollon sdantelykehikkoa (J. Vesa 30.4.2021)

Kaivannaisjatedirektiivi Jatedirektiivi 2018/851/EY
2006/21/EY (2008/98/EY)

Ympristosuojelulaki YSL Jatelaki Maa-aineslaki Valtioneuvoston asetus
527/2014 646/2011 555/1981 kaivannaisjatteista (190/2013)

KAIVANNAISTEOLLISUUDEN
JATEHUOLLON SAANTELY

Pelastuslaki 379/2011

Valtioneuvoston asetus maa-
ainesten ottamisesta annetun Kaivannaisjatteiden
valtioneuvoston asetuksen hallinnan MWEI
muuttamisesta 328/2008 BREF-vertailuasiakirja
Valtioneuvoston Vna erdiden jatteiden Valtioneuvoston asetus
asetus jdtteista hyddyntamisestd maa- ymparistonsuojelusta
179/2012 rakentamisessa 843/2017 (713/2014)

Kansallisen akkustrategiahankkeen sadntelyryhman tydssa hyddynnettiin Tukesin laatimaa
kuvausta akkujen elinkaareen liittyvaa lainsaadantoa, jossa on mukana myds malminetsin-
tdan ja kaivostoimintaan liittyvaa lainsdaadantoa (kuva 14)
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Kuva 14. Malminetsinta ja kaivostoiminta osana akkujen elinkaareen liittyvaa lainsaddantdd. (Lahde: Tukes 2020)

( Kaivoslaki (621/2011) ja keskeisimmat
suhteet muuhun lainsaadantoon:
luonnonsuojelulaki(1096/1996),
ympristonsuojelulaki(527/2014), poronhoitolaki
(848/1990), sateilylaki(592/1991),

muinaismuistolaki(295/1963), vesilaki (264/1961),
maankaytto- ja rakennuslaki(132/1999)

Kaivoslaki(621/2011), Kaivoslaki
(503/1965), Valtioneuvoston asetus
kaivostoiminnasta (391/2012),

Valtioneuvoston asetus
kaivosturvallisuudesta (1571/2011)

~

Lakija asetukset vaarallisten kemikaalien
kasittelysté ja varastoinnista (390/2005,
685/2015, 856/2012)
Painelaitelainsaadanto (1144/2016, 1550/2016,
1549/2016)

nto (576/2003, ylla olevat
0- ja rakennuslaki (132/1999)
Ymparistonsuojelulaki(527/2014)

REACH-asetus (1907/2006) kemikaalien
rekisterdinnista, arvioinnista,
lupamenettelyistd ja rajoituksista
CLP-asetus (1272/2008) kemikaalien

luokituksesta, merkinndistd ja
pakkaamisesta
Kemikaalilaki (599/2013)

Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta

saadoksineenja maarayksineen mm.

Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta
(719/1994)

Malminetsinta

Litium ja

kaivostoiminta

N\

Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta
saadoksineen ja maarayksineen
mm. Lakivaarallisten aineiden
kuljetuksesta (719/1994)

Maankayttd- ja rakennuslaki

(132/1999)

Rakennusmaarays-kokoelmat
(esim. YM 848/2017
paloturvallisuudesta)

Akkukemikaalien
valmistus

Jatelaki 646/2011, Valtioneuvoston
asetus paristoistaja akuista 520/2014,
paristo- ja akkudirektiivi 2006/66/EY
Ymparistonsuojelulaki(527/2014)

Akkukemikaali tuotteena

Laki ja asetukset vaarallisten kemikaalien
kasittelystaja varastoinnista (390/2005,
685/2015, 856/2012)
Painelaitelainsaadanto (1144/2016,
1550/2016, 1549/2016)
ATEX-lainsaadanto (576/2003, ylla olevat
Maankaytto- ja rakennuslaki(132/1999)

Akkukemikaalien kuljetus

Laki ja asetukset vaarallisten kemikaalien
kasittelystaja varastoinnista (390/2005,
685/2015, 856/2012)
Painelaitelainsaadanto (1144/2016,
1550/2016, 1549/2016)
ATEX-lainsaadant (576/2003, ylla olevat
Maankaytto- ja rakennuslaki(132/1999)

Akkujen kuljetus

Jatelaki 646/2011, Valtioneuvoston
asetus paristoistaja akuista
520/2014

Paristo- ja akkudirektiivi2006/66/EY
REACH-asetus (1907/2006)

Akut markkinoilla

Akkujen valmistus ja
maahantuonti

Maankaytto- ja rakennuslaki(132/1999)

YM:n asetus rakennusten
paloturvallisuudesta (848/2017)
Pelastuslaki (379/2011)

Akustotilat

Laki ja asetukset vaarallisten kemikaalien kasittelysta
ja varastoinnista (390/2005, 685/2015, 856/2012)
A

TEX-lainsdadéanta (576/2003)
Jatelaki(646/2011)

VN asetus paristoistaja akuista (520/2014)

VN asetus séhkd
Ympéristonsuojelulaki547/2014

elektroniikkaromusta (519/2014)

Akkujen murskaus

Laki pelastustoimen laitteista (10/2007)
Sisaministerion asetus
kasisammuttimista (790/2001)

Akkujen sammutukseen
tarkoitetut tuotteet ja
palonilmaisu

Akkukennojen
valmistus

Sahkéturvallisuuslaki1135/2016,
Valtioneuvoston asetus sahkolaitteistoista
1434/2016, Valtioneuvoston asetus
sahkotyostad ja kayttotyosta 1435/2016
Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta
(719/1994)

Akkujen kdyttd osana
sahkdlaitteistoa

Jatelaki(646/2014)
VN asetus paristoistaja akuista
(520/2014)

Akkukemikaalien
varastointi

Sahkoturvallisuuslaki1135/2016,
Valtioneuvoston asetus koneiden
turvallisuudesta400/2008
Lakilelujen turvallisuudesta 1154/2011
Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta

(7

Akkujen
kuluttajakdyttd osana
tuotetta

Kaytostd poistettujen
viallisten akkujen kuljetus

Akun poistaminen

Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta(719/94)
Liikenne-ja viestintaviraston maarays (VAK-tie
2019): Vaarallisten aineiden kuljetus tiella
(Traficom/82133/03.04.03.00/2019)
Liikenne-ja viestintaviraston maarays (VAK-
rautatie 2019): Vaarallisten aineiden kuljetus

kdytostd

rautatiell

]
(Traficom/82134/03.04.02.00/2019)
Jatelaki(646/201194§)
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Kaivannaisjatteen hyddyntamisen lainsaadannollista ndkokulmaa kasitelldan jaljempana
SWOT-analyysin ja toimenpide-ehdotusten yhteydessa. Seuraavassa muuta poiminta kai-
vannaisjatteita ja niiden hyodyntamista koskevasta lainsdadannosta.

5.1 Kaivannaisjatteiden muodostumisen ehkaisemisen ja
vahentamisen BAT-tekniikat

Kaivannaisjatteiden hallinnan MWEI BREF-vertailuasiakirjaan on koottu parhaita kayttokel-
poisia tekniikoita (BAT) koskevat BAT-paatelmat. Vertailuasiakirjan BAT-paatelmassa 6 on
kuvattu kiinteiden kaivannaisjatteiden muodostumisen ehkdisemiseksi kaytettavia teknii-
koita, BAT-paatelmassa 7 on kasitelty ei-pysyvan kaivannaisjatteen ja vaarallisen kaivan-
naisjatteen maaran muodostumisen ehkdisemiseksi kaytettavia tekniikoita ja BAT-paatel-
madssa 10 kaivannaisjatteen uudelleen kasittelya. & ¢

Parasta kayttokelpoista tekniikkaa kiinteiden kaivannaisjatteiden muodostumisen ehkaise-
miseksi on kayttaa seuraavia tekniikoita:

e BAT 6a. Sivutuotteiksi tai tuotteiksi soveltuvien kaivannaismateriaalien esila-
jittelu ja valikoiva kasittely. Tekniikassa erotetaan kaivannaismateriaalista eril-
leen jakeet, jotka tayttavat sivutuotteiden tai tuotteiden laatuvaatimukset.
Lajittelu mahdollistaa sivutuotteiksi soveltuvien kaivannaismateriaalien hyo-
tykdyton lisaamisen rakennusmateriaaleina joko kaivosalueella tai sen ulko-
puolella, kaivoksen jalkihoidossa tai kaivostayttona.

® BAT 6b. Sivutuotteiksi tai tuotteiksi soveltuvien kaivannaismateriaalien sijoit-
taminen kaivostayttoon. Tekniikassa sijoitetaan sivutuotteiden tai tuotteiden
laatukriteerit tayttavia kaivannaismateriaaleja louhostiloihin joko sellaisenaan
tai yhdistettyna veteen tai sementtipohjaisiin sidosaineisiin lisdédmaan lou-
hosten rakenteellista vakavuutta tai palvelemaan kaivosalueen jalkihoitoa.

e BAT 6c¢. Sivutuotteiksi tai tuotteiksi soveltuvien kaivannaismateriaalien kaytto
joko kaivosalueella tai sen ulkopuolella. Tekniikassa hyddynnetaan kaivan-
naismateriaaleja kaivosalueella esim. maarakentamisessa (mm. padot, kul-
kuvaylat, rampit, tuvallisuusesteet), kaivosalueen jalkihoidossa (mm. kai-
vannaisjatteen jatealueiden peittorakenteet), kaivostaytossa, happamien
valumavesien muodostumisen hallinnassa (emaksiset materiaalit) seka

63 Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the Management of Waste from Extractive Industries
in accordance with Directive

64 Kivipelto (toim.) 2020: Opas kaivannaisjatteiden hallinnan MWEI BREF -vertailuasiakirjan parhaita kayttokelpoi-
sia tekniikoita koskevien paatelmien soveltamiseen
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mineraaliprosessoinnissa. Hyotykayttokriteerit tayttavia kaivannaismateriaa-
leja voidaan myyda kaivosalueen ulkopuolelle maa-, infra- ja vesirakentami-
seen (mm. padot, meluvallit, maanparannus, maisemointi), raaka-aineeksi eri-
laisiin sovelluksiin (esim. sementin tai tiilien valmistukseen, keraamiteollisuu-
teen, variaineeksi tai rautaoksidin tai arvometallien l1dhteeksi tai maatalouden
tarpeisiin maanparannusaineeksi.

Edelld mainittuja tekniikoita voidaan yleisesti hydodyntaa eri kaivannaismateriaaleille edel-
lyttden, ettd tekniikat ovat teknisesti toteuttamiskelpoisia, taloudellisesti kannattavia ja
ympariston kannalta turvallisia. Vahentamalla ldjitettavan jatteen maaran voidaan vahen-
taa myos kaivannaisjatteiden maisema- ja jalanjalkivaikutusta. Samalla voidaan lisata lou-
hittavien materiaalien tehokasta kayttoa, saastaa neitseellisia luonnonvaroja ja alentaa kai-
vannaisjatteiden hallinnan kustannuksia toiminnan elinkaaren eri vaiheissa. BAT-paatel-
massa 6 kuvatut tekniikat toteuttavat jatehierarkian seka ymparistélainsaadannon perus-
periaatteita jatteiden synnyn ehkdisemisestd, uudelleenkdytosta, kierratyksesta seka
jatteiden synnyn vahentamisesta.

Parasta kayttokelpoista tekniikkaa ei-pysyvan ja vaarallisten kaivannaisjatteiden muodos-
tumisen ehkdisemiseksi on kayttaa seuraavia tekniikoita:

e BAT 7a. Malminetsinndssa muodostuvien kaivannaisjatteiden hallinta. Teknii-
kassa malminetsinndssa muodostuville kaivannaisjatteille suunnitellaan riitta-
vat hallinta- ja varastointitoimenpiteet malminetsintdalueelle tai jatteet toimi-
tetaan alueelta pois sopivalla tavalla kasiteltavaksi tai lajitettavaksi.

® BAT 7b. Kaivannaisjatteiden lajittelu ja valikoiva kasittely. Tekniikassa ero-
tetaan toisistaan vaarallinen kaivannaisjate, ei-pysyva ja ei-vaarallinen (nk.
tavanomainen) kaivannaisjate seka pysyva kaivannaisjate joko visuaalisesti,
fysikaalisesti tai kemiallisesti. Lajittelulla ja valikoivalla kasittelylla voidaan
vahentaad kaivannaisjatteiden muodostumista, niiden haitallisuutta ja siten
edistad niiden hyodyntamista.

BAT -pdatelmadssa 7 kuvatut tekniikat tukevat tukee jatteiden hallinnan yleisia tavoitteita
jatteiden muodostumisen ehkdisemiseksi, hyotykayton ja kierratyksen lisaamiseksi seka
jatemadrien vahentamiseksi. Edelld mainitut tavoitteet pohjautuvat kaivannaisjatedirek-
tiivin (2006/21/EY) tavoitteeseen ehkaista jatteen muodostumista seka kaivannaisjatease-
tuksen (190/2013) liitteen 1 maaritelmaan pysyvan jatteen luokittelusta (ks. my&s Komis-
sion paatds 2009/359/EY). Tekniikoiden soveltuvuus riippuu kaivannaisjatteiden ominai-
suuksista (vrt. BAT -paatelma 2 ja 3 kaivannaisjatteiden karakterisointi).

Parasta kayttokelpoista tekniikkaa kiintedn kaivannaisjatteen uudelleen kadyttamiseksi tai
kierrattamiseksi on kayttaa seuraavaa tekniikkaa:
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e BAT 10. Kaivannaisjatteen uudelleen kasittely. Tekniikassa kaivannaisjat-
teen hyodyntamiskelpoiset ainekset talteenotetaan jatetta uudelleen
kasittelemalla.

5.2 VALTSU ja kaivannaisjatteiden muodostumisen ehkaisy

Jatehierarkian mukaan jate pitaisi Iahtokohtaisesti jotenkin hyddyntaa joko sellaisenaan
tai hieman prosessoituna. Viimeinen vaihtoehto on |3jitys, jossa jate sijoitetaan esimerkiksi
kaatopaikalle.

Valtakunnallisen jatesuunnitelman (VALTSU) seka jatteen maaran ja haitallisuuden ohjel-
man toteutumista ja vaikuttavuutta seurataan jatedirektiivin mukaisesti vahintaan joka
kuudes vuosi. Tarvittaessa valmistellaan tarkistettu suunnitelma valtioneuvoston hyvaksyt-
tavaksi. Jatesuunnitelman toteutumista seurataan maarallisten ja laadullisten indikaatto-
rien avulla. Suomen ympdristokeskus koostaa maadralliset indikaattorit vuosittain. Ymparis-
toministerio vastaa toimenpiteiden toteutumisen seurannasta.®®

Ympadristoministerid on kdynnistanyt lakisaateisen VALTSUN paivitystyon, jonka yhtey-
dessa valmistellaan uusi kaivannaisjatteita koskeva toimenpide.

5.3 Keskeista lainsaadantoa

Seuraavassa kaydaan lapi esimerkin omaisesti kaivosten kivien ja rikastushiekkojen hyo-
dyntamiseen liittyvaa lainsadadantoa.

5.3.1 Kaivoslaki

Kaivoslain (621/2011) tarkoituksena on edistda kaivostoimintaa ja jarjestda sen edellyt-
tama alueiden kaytto ja malminetsinta niin, etta ne ovat yhteiskunnallisesti, taloudellisesti
ja ekologisesti kestavia. Kaivoslaissa saddetddan muun muassa (1) kaivosmineraaleja sisal-
tévan esiintyman etsinndsta ja hyddyntamisestd, (2) kullanhuuhdonnasta valtion omista-
malla alueella ja (3) naihin liittyvan toiminnan lopettamisesta seka (4) kaivostoimituksesta.
Kaivoslaki sisaltaa myods yksityiskohtaista sadantelya toimintaan liittyvasta lupamenette-
lysta. Kaivoslaissa on lueteltu tyhjentavasti lain soveltamisalaan kuuluvat kaivosmineraalit,

65 Valtakunnallisen jatesuunnitelman seuranta. Ymparistofi. https://www.ymparisto.fi/fi-fi/kulutus_ja_tuotanto/
jatteet_ja_jatehuolto/jatesuunnittelu/valtakunnallisen_jatesuunnitelman_seuranta
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eika lakia sovelleta soveltamisalaan kuulumattomiin mineraaleihin tai maalajeihin. Koska

sora ei sisdlly kaivoslain soveltamispiiriin, ei soran ottamiseen siten sovelleta kaivoslakia

vaan maa-aineslakia. Toisaalta, kallioperdssa olevan nikkelin tai kullan hyédyntamiseen ei

voida soveltaa maa-aineslakia, silla edellda mainitut mineraalit lukeutuvat kaivoslain mukai-

siin kaivosmineraaleihin ja ovat siten kaivoslain soveltamisalan piirissa. Kaivoslain mukai-

set kaivosmineraalit on jaettu alkuaineisiin, mineraaleihin ja kivilajeihin. Kivilajeista kaivos-

lakia sovelletaan marmorin ja vuolukiven etsintaan ja hyddyntamiseen. Muiden kivilajien

ottotoimintaa saatelee maa-aineslaki (555/1981).

2§ Lain soveltamisala

Tassa laissa saadetaan kaivosmineraaleja sisaltavan esiintyman etsinnasta ja

hyddyntamisestd, kullanhuuhdonnasta valtion omistamalla alueella ja ndihin

liittyvan toiminnan lopettamisesta seka kaivostoimituksesta.

Tassa laissa tarkoitettuja kaivosmineraaleja ovat:

1)

3)

alkuaineista aktinium, alumiini, antimoni, arseeni, barium, beryllium, boori,
cesium, elohopea, fluori, fosfori, gallium, germanium, hafnium, hopea,
indium, iridium, kadmium, kalium, kalsium, koboltti, kromi, kulta, kupari,
lantanoidit, litium, lyijy, magnesium, mangaani, molybdeeni, natrium,
nikkeli, niobi, osmium, palladium, platina, radium, rauta, renium, rikki,
rodium, rubidium, rutenium, seleeni, sinkki, skandium, strontium, tallium,
tantaali, telluuri, tina, titaani, torium, uraani, vanadiini, vismutti, volframi,
yttrium ja zirkonium ja ndita alkuaineita sisaltavat mineraalit;

mineraaleista andalusiitti, apatiitti, asbestimineraalit, baryytti, bauksiitti,
bentoniitti, berylli, dolomiitti, flogopiitti, fluoriitti, grafiitti, granaatti,
ilmeniitti, kalsiitti, kaoliini, korundi, kvartsi, kyaniitti, leusiitti, maasalpa,
magnesiitti, muskoviitti, nefeliini, oliviini, pyrofylliitti, rutiili, sillimaniitti,
skapoliitti, talkki, timantti, vermikuliitti, wollastoniitti ja muut jalokivet;

kivilajeista marmori ja vuolukivi.

Tata lakia sovelletaan lisaksi 19 §:ssa tarkoitetun kaivosalueen kallio- ja

maaperaan kuuluvien ainesten hyddyntamiseen.

Lahde: Kaivoslaki®®

66 Kaivoslaki 621/2011. Finlex. https://www.finlexfi/fi/laki/alkup/2011/20110621
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Sovellettaessa kaivoslakia, on syyta pitda mielessa, etta kaivoslain sddannokset eivat sivuuta
muuta lainsaadantoa. Tama tarkoittaa, etta kaivosviranomaisen ratkaistaessa esimerkiksi
kaivoslain mukaista lupa-asiaa tai toiminnanharjoittajan harjoitettaessa kaivostoimintaa,
on viranomaisen seka toiminnanharjoittajan sovellettava sekd noudatettava myds muuta
voimassa olevaa lainsaadantod, esimerkiksi ympadristonsuojelu- tai luonnonsuojelulakia.

Kaivoslain mukaisia lupia ovat muun muassa malminetsintalupa, kaivoslupa ja kaivostur-
vallisuuslupa. Lisaksi kaivoslain nojalla alue voidaan varata malminetsintaluvan valmiste-
lun ajaksi. Kyseessa ei talloin ole kuitenkaan lupa vaan ldhinna kaivoslain mukainen etuoi-
keus malminetsintaluvan toimittamiselle.

Suomen kaivoslainsaadanto perustuu ns. valtausjarjestelmaan, joka perustuu ajatukselle
siitd, etta esiintyman 16ytdjalla on oikeus hyodyntaa 16ytamansa esiintyman. Suomen mal-
lissa myOs tunnustetaan maanomistajan periaatteellinen oikeus kaivosmineraaleihin. Kay-
tanndssa tama tarkoittaa sitd, ettd etuoikeus esiintyman hyddyntamiseen on sen 16yta-
jalla ja maanomistajalla on oikeus saada esiintyman hyddyntajalta korvaus esiintyman
hyédyntdamisesta.

Valtausjarjestelmaa voidaan perustella lahtokohtaisesti silla, etta hyddynnettavan esiin-
tyman paikallistaminen edellyttdd malminetsintad, joka vaatii suorittajaltaan erityisosaa-
mista ja merkittavia taloudellisia resursseja. Koska vain yksi tuhannesta valtauksesta/mal-
minetsintaluvasta etenee kaivoshankkeeksi, sisaltda toiminta huomattavia taloudellisia ris-
keja. Ottaen huomioon malminetsinnan vaatimat taloudelliset sekd henkiset resurssit, ei
kiinteiston omistajat pystyisi suorittamaan maallaan tehokasta malminetsintaa. Valtausjar-
jestelma, jossa esiintyman |0ytdja saa taloudellista hyotya esiintyman paikallistamisesta,
johtaa tarkoituksenmukaiseen ja tehokkaaseen malminetsintaan.

Koska esiintyman paikallistaminen vaatii suuria ajallisia seka taloudellisia panostuksia, on
esiintyman hydédyntamisoikeuden suojaaminen otettu kaivoslaissa huomioon tavoin, jotka
luovat esiintyman 10ytajélle etuoikeuden esiintyman tutkimiseen ja lopulta hyédyntami-
seen suhteessa kilpailijoihin.

Etsintatyosta vastaava voi varmistaa etuoikeuden malminetsintdlupaan kahdella tavalla,
1) varaamalla alueen varausilmoituksella tai 2) hakemalla ensimmaisena alueelle mal-
minetsintdlupaa. Etuoikeuden esiintyman hyddyntamiseen luo voimassa oleva
malminetsintalupa.

Padasaannon mukaan kaikissa kaivoslain mukaisissa hakemusasioissa toimivaltainen viran-
omainen on kaivosviranomainen eli Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes). Erdissa
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tapauksissa lupaviranomaisena toimii valtioneuvosto. Talléin hakemus- ja lupa-asioista
vastaava taho on ty6- ja elinkeinoministerio.*’

Kuva 15. Kaiva.fi-sivustolle on koottu tietoa kaivostoimintaa keskeisesti ohjaavista sadddksista seka
kaivostoimintaan liittyvista yleisimmista luvista ja muista hallinnollisista velvoitteista.®?

GEOLOGIA KOULUTUS JATYO  VASTUULLINEN TOIMINTA  PALAUTE  USEIN KYSYTTYA

KAIVANNAISALA KAIVOSTOIMINTA

Tassa kappaleessa esitetdan kaivostoimintaa keskeisesti ohjaavat saadokset sekd kaivostoimintaan
liittywat yleisimmat luvat ja muut hallinnolliset velvoitteet,

» Lainsaadants ja lupa-asiat
» Kaivestoiminta

5.3.2 Ymparistonsuojelulaki ja ymparistolupa

Seuraavassa yhteenvetoa ymparistosuojelulaista ja ymparistoluvasta (Iahde: Kaiva.fi-si-
vusto). Ymparistonsuojelulain tarkoituksena on

1) ehkdistd ympdristén pilaantumista ja sen vaaraa, ehkdistd ja vdhen-
tad pddstéjd sekd poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja torjua
ympdiristévahinkoja;

67 Kaivoslaki. Kaiva.fi. https://kaiva.fi/kaivannaisala/lainsaadanto/kaivostoiminta/
68 Kaivoslaki. Kaiva.fi. https://kaiva.fi/kaivannaisala/lainsaadanto/kaivostoiminta/
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2) turvata terveellinen ja viihtyisd sekéd luonnontaloudellisesti kestdiva
ja monimuotoinen ympdristd, tukea kestdvdd kehitystd sekd torjua
ilmastonmuutosta;

3) edistdd luonnonvarojen kestdvdd kdyttdd sekd vihentdd jétteiden mddrdd ja
haitallisuutta ja ehkdistd jétteistd aiheutuvia haitallisia vaikutuksia;

4) tehostaa ympdiristdd pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia ja huomioon
ottamista kokonaisuutena; sekd

5) parantaa kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ympdiristéd koskevaan
pdcditéksentekoon.

Ympadristonsuojelulakia sovelletaan teolliseen ja muuhun toimintaan, josta aiheutuu tai
saattaa aiheutua ympariston pilaantumista. Lakia sovelletaan myds toimintaan, jossa syn-
tyy jatettd, seka jatteen kasittelyyn. Ottaen huomioon kaivannaisalan mahdolliset vai-
kutukset ymparistoon seka sen, etta toiminnasta voi syntya jatettd, sovelletaan ymparis-
tonsuojelulakia kaivannaisalan toimintaan. Kaivosjatetta koskevat ymparistonsuojelulain
pykalat 111-115.
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112 § Maaritelmat

Tassa laissa tarkoitetaan:

1) kaivannaistoiminnalla kaivostoimintaa, sitd valmistelevaa tai siihen
rinnastettavaa toimintaa, rikastamoa, kivenlouhimoa, muuta
kivenlouhintaa, kivenmurskausta tai turvetuotantoa;

2) kaivannaisjatteella kallio- tai maaperassa luonnollisesti esiintyvan
orgaanisen tai epdorgaanisen aineksen irrotuksessa taikka sen
varastoinnissa tai rikastuksessa syntyvaa jatetts;

3) rikastuksella mineraalivarojen kasittelya mineraalien erottamiseksi, ei
kuitenkaan sulatusprosesseja tai metallurgisia prosesseja tai muita niihin
rinnastettavia toimintoja;

4) kaivannaisjatteen jatealueella kaivannaisjatteen sijoittamiseen kdytettavaa
aluetta;

5) suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavalla kaivannaisjatteen jatealueella
kaivannaisjatteen jatealuetta, josta voi virheellisen toiminnan tai sen
rakenteellisen vakauden tai siihen sijoitetun vaarallisen jatteen tai
ympadristolle tai terveydelle vaarallisen kemikaalin vuoksi aiheutua
merkittavaa vaaraa terveydelle, omaisuudelle tai ymparistolle.

Valtioneuvoston asetuksella annetaan tarkempia saannoksia
kaivannaisjatteen jatealueen madrittelysta jatealueesta aiheutuvan
vaaran seka siihen sijoitettavien kaivannaisjatteiden alkuperan, laadun ja
sijoittamisen keston perusteella. Valtioneuvoston asetuksella annetaan
tarkempia saannoksia myos jatealueesta aiheutuvan suuronnettomuuden
vaaran arvioinnista. Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia
saannoksia myos kaivannaistoiminnan, kaivannaisjatteen ja rikastuksen
maarittelemiseksi

Lahde: Ymparistosuojelulaki®®

Ympadristonsuojelulain mukaan kaivostoiminta ja malmin tai mineraalin rikastaminen vaa-
tivat aina ymparistéluvan.

69 Ympadristonsuojelulaki 527/2014. Finlex. https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2014/20140527#Pidp446897440
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Ympaéristoluvassa lupaviranomainen antaa tarpeelliset maaraykset

1) padstoista, padstoraja-arvoista, padstdjen ehkdisemisesta ja rajoittamisesta
sekd paastopaikan sijainnista;

2) maaperan ja pohjavesien pilaantumisen ehkdisemisests;

3) jatteista seka niiden maaran ja haitallisuuden vahentamisests;

4) toimista hairid- ja muissa poikkeuksellisissa tilanteissa;

5) toiminnan lopettamisen jalkeisesta alueen kunnostamisesta ja padstdjen eh-

kdisemisesta sekd muista toiminnan lopettamisen jalkeisista toimista;
6) muista toimista, joilla ehkaistaan tai vahennetdaan ympariston pilaantumista
tai sen vaaraa.

Lupamaardyksia annettaessa otettaan huomioon

— toiminnan luonne

— alueen ominaisuudet

— toiminnan vaikutus ymparistoon

— ympdristdn pilaantumisen ehkdisemiseksi tarkoitettujen toimien merkitys
— tekniset ja taloudelliset mahdollisuudet toteuttaa em. toimet

Paastoraja-arvoa seka paastojen ehkaisemista ja rajoittamista koskevien lupamaaraysten
tulee perustua parhaaseen kayttokelpoiseen tekniikkaan.

Toimivaltainen viranomainen ymparistdlupa-asioissa kaivostoimintaan liittyen on
aluehallintovirasto.

Ympadristosuojelulain mukaisia valvontaviranomaisia ovat elinkeino-, liilkenne- ja ymparis-
tokeskus sekd kunnan ymparistonsuojeluviranomainen.”®

5.3.3 Kaivannaisjateasetus

Kaivannaistoimintaa koskevassa ymparistéluvassa on annettava tarpeelliset maaraykset
kaivannaisjatteesta sekd toimintaa koskevasta kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelmasta
ja sen noudattamisesta. Kaivannaisjatteiden jatehuoltosuunnitelmasta maarataan tarkem-
min kaivannaisjatteista annetussa valtioneuvoston asetuksessa (190/2013). Kaivannaisjat-
teen jatealueen luvassa on annettava tarpeelliset maardykset jatealueen perustamisesta,

70 Kaivostoiminta / Ympadristonsuojelulaki ja ymparistdlupa. Kaiva.fi. https://kaiva.fi/kaivannaisala/lainsaadanto/
kaivostoiminta/
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hoidosta, kdytosta poistamisesta ja jalkihoidosta sekd maaraykset suuronnettomuuden
vaaraa aiheuttavan kaivannaisjatteen jatealueen sisdisesta pelastussuunnitelmasta.”

EU komissio on julkaissut raportin koskien parhaita kaytantoja kaivannaisjatteiden jate-
huoltosuunnitelmissa.”? Osana ymparistoministerion rahoittamaa Kainuun ELY-keskuksen
OHKE-hanketta “Kaivannaisjatteiden hallinnan parhaat kdytannot ja tekniikat” tullaan laa-
timaan kansallinen ohje kaivannaisjatteiden jatehuoltosuunnitelmien laadintaan.

5.3.4 Laki ymparistovaikutusten arviointimenettelysta (YVA-laki)

YVA-lain tavoitteena on edistda ymparistdvaikutusten arviointia ja yhtendista huomioon
ottamista suunnittelussa ja paatoksenteossa seka samalla lisata kansalaisten tiedonsaantia
ja osallistumismahdollisuuksia.”

Ympadristovaikutusten arviointimenettelylla tarkoitetaan menettelya, jossa selvitetdan ja
arvioidaan tiettyjen hankkeen ympéristovaikutukset ja kuullaan viranomaisia ja niitd, joi-
den oloihin tai etuihin hanke saattaa vaikuttaa, seka yhteis6ja ja saatioita, joiden toimialaa
hankkeen vaikutukset saattavat koskea.

Ympadristovaikutusten arviointimenettelya sovelletaan YVA-lain liitteen 1 mukaan esimer-
kiksi seuraaviin luonnonvarojen ottoa ja kasittelya koskeviin hankkeisiin:

a) metallimalmien tai muiden kaivoskivennaisten louhinta, rikastaminen ja ka-
sittely, kun irrotettavan aineksen kokonaismaara on vahintaan 550000 tonnia
vuodessa tai avokaivokset, joiden pinta-ala on yli 25 hehtaaria

b) kiven, soran tai hiekan otto, kun louhinta- tai kaivualueen pinta-ala on yli
25 hehtaaria tai otettava ainesmaara vahintaan 200000 kiintokuutiometria
vuodessa;

c) asbestin louhinta tai laitokset, jotka kasittelevat ja muuntavat asbestia tai as-
bestia sisaltavia tuotteita

d) uraanin louhinta, rikastaminen ja kasittely lukuun ottamatta koelouhintaa,
koerikastamista ja muuta vastaavaa kasittelya

e) turvetuotanto, kun yhtenaiseksi katsottava tuotantopinta-ala on
yli 150 hehtaaria

71 Kaivosala. Kaiva.fi. https://kaiva.fi/kaivannaisala/lainsaadanto/kaivostoiminta/

72 https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/5a29b5e3-df3e-11e9-9c4e-01aa75ed71al1/langua-
ge-en?WT.mc_id=Searchresult&WT.ria_c=677&WT.ria_f=3029&WT.ria_ev=search

73 Kaivostoiminta. Kaiva.fi. https://kaiva.fi/kaivannaisala/lainsaadanto/kaivostoiminta/
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f) yli 200 hehtaarin laajuisen, yhtenaiseksi katsottavan alueen metsa-, suo- tai
kosteikkoluonnon pysyvaisluonteinen muuttaminen toteuttamalla uudis-
ojituksia tai kuivattamalla ojittamattomia suo- ja kosteikkoalueita, poista-
malla puusto pysyvasti tai uudistamalla alue Suomen luontaiseen lajistoon
kuulumattomilla puulajeilla

g) raakadljyn tai maakaasun kaupallinen tuotanto

Lisaksi menettelya sovelletaan muun muassa patoihin ja muihin rakenteisiin, kun padottu
tai varastoitu vesimaara tai vesimaaran lisdys on yli 10 miljoonaa kuutiometria.

YVA-lain mukaan arviointimenettelya sovelletaan lisaksi yksittaistapauksessa sellai-
seen hankkeeseen, joka todenndkoisesti aiheuttaa laadultaan ja laajuudeltaan, myos
eri hankkeiden yhteisvaikutukset huomioon ottaen, merkittavia haitallisia ymparis-
tovaikutuksia. Nain ollen menettely voi tulla kyseeseen my6s muissa kaivannaisalaan
liittyvissa hankkeissa.
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Menettely”

1) Hankkeesta vastaava toimittaa arviointiohjelman yhteysviranomaiselle
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.

2) Yhteysviranomainen tiedottaa arviointiohjelmasta vaikutusalueen kuntien
ilmoitustauluilla. Lisaksi kuulutus julkaistaan sahkoisesti ja ainakin yhdessa
hankkeen vaikutusalueella yleisesti levidvassa sanomalehdessa.

3) Yhteysviranomainen pyytaa arviointiohjelmasta lausunnot ja varaa
mahdollisuuden mielipiteiden esittamiseen.

4) Yhteysviranomainen antaa lausuntonsa arviointiohjelmasta. Lausunto
on annettava hankkeesta vastaavalle kuukauden kuluessa lausuntojen
antamiseen ja mielipiteiden esittamiseen varatun madrdajan
paattymisestd. Yhteysviranomaisen on lausunnossaan tarvittaessa
todettava, milta osin arviointiohjelmaa on tarkistettava.

5) Hankkeesta vastaava selvittda hankkeen ja sen vaihtoehtojen vaikutukset
arviointiohjelman ja yhteysviranomaisen lausunnon pohjalta seka
laatii ymparistovaikutusten arviointiselostuksen. Arviointiselostus
toimitettaan yhteysviranomaiselle seka liitettava hanketta koskeviin
hakemusasiakirjoihin siten kuin siita erikseen saadetaan.

6) Yhteysviranomainen tiedottaa arviointiselostuksesta kuuluttamalla
hankkeen todennakdisen vaikutusalueen kuntien ilmoitustauluilla.
Kuulutus on lisdksi julkaistava sahkoisesti ja ainakin yhdessa hankkeen
vaikutusalueella yleisesti levidvassa sanomalehdessa.

7) Yhteysviranomainen huolehtii siitd, etta arviointiselostuksesta pyydetdan
tarvittavat lausunnot ja varataan mahdollisuus mielipiteiden esittamiseen.

8) Yhteysviranomainen antaa lausuntonsa arviointiselostuksesta ja sen
riittdvyydesta. Lausunto on annettava hankkeesta vastaavalle kahden
kuukauden kuluessa lausuntojen antamiseen ja mielipiteiden esittamiseen
varatun madraajan paattymisesta.

9) Arviointimenettely paattyy, kun yhteysviranomainen toimittaa
lausuntonsa hankkeesta vastaavalle.

74 Kaivosala. Kaiva fi. https://kaiva.fi/kaivannaisala/lainsaadanto/kaivostoiminta/
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Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus tekee paatdksen arviointimenettelyn soveltami-
sesta hankkeeseen, kun kyseessa on edelld mainittu yksittdistapaus.

YVA-lain tarkoittaman yhteysviranomaisena toimii elinkeino-, liilkenne- ja ymparistokeskus.

Hankkeen ymparistovaikutukset selvitetddn YVA-lain mukaisessa arviointimenettelyssa
ennen kuin hankkeen toteuttamiseksi ryhdytaan ymparistévaikutusten kannalta olennai-
siin toimiin.

Viranomainen ei saa myontaa lupaa hankkeen toteuttamiseen tai tehda muuta siihen rin-
nastettavaa paatosta ennen kuin se on saanut kaytt66nsa arviointiselostuksen ja yhteysvi-
ranomaisen siitd antaman lausunnon.

Hanketta koskevasta lupapaatoksesta tai siihen rinnastettavasta muusta paatoksesta
on kadytava ilmi, miten arviointiselostus ja siita annettu yhteysviranomaisen lausunto on
otettu huomioon.”

75 Kaivosala. Kaiva fi. https://kaiva.fi/kaivannaisala/lainsaadanto/kaivostoiminta/
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6 SWOT- kaivosjatteen hyodyntaminen

Seuraavassa kdaymme lapi kirjallisuuskatsauksessa ja haastatteluissa tunnistettuja kaivos-
ten ja louhosten sivukivien ja rikastushiekkojen hyddyntamiseen liittyvia haasteita ja mah-
dollisuuksia perinteisen SWOT-analyysin kautta. Kuvassa 16 alla on yhteenveto SWOT-ana-
lyysissa. Jaljempana kdymme lapi kunkin lohkon erikseen tarkemmalla tasolla.

Kuva 16. Yhteenveto SWOT-analyysistd.

VAHVUUDET

Sivukivea ja rikastushiekkaa syntyy Suomessa paljon
Rikastushiekan hyddyntamista tutkittu paljon
Paikallinen hyodyntaminen

Laatu

Lajien sisalto tunnetaan

Innovatiivisia ideoita runsaasti

MAHDOLLISUUDET

Vahemman sivukived

Hyotykayton lisaaminen

Laatu

Sivukivi keskioon

Optimoidaan rikastusjate

Rikastushiekan ja sivukiven tehokkaampi hyddyntaminen
Kaivoksen elinkaarenhallinta

Suljetut kaivokset

Markkinoiden tehostaminen

. Ekosysteemit
. Uudet innovaatiot
. Kaivosten vedet
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HEIKKOUDET

Kaivokset sijaitsevat "vaarissa paikoissa”: kuljetuskustannukset
Kysymys on vain rahasta
Laatu ja saatavuus

i ole ydinliiketoimintaa

Lupa-asiat ja vastuukysymykset
Suljettujen kaivosten materiaalit
Ulkopuolisten paasy kaivokselle
Liian tydlasta

Liian monimutkaista startupeille

UHAT

Kaivosyhtiot eivat innostu kaivosjatteen kierratyksesta
Kuljetuskustannukset liian suuri este

Vastarinta kaivosten sivukiven subventiolle




6.1

Vahvuudet

TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2021:48

Seuraavassa kdymme lapi tarkemmin kaivosten ja louhosten sivukivien ja rikastushiekko-

jen hyodyntamista tukevia vahvuuksia (strengths, S).

Taulukko 4. Tunnistettuja vahvuuksia

S1. Sivukivea ja
rikastushiekkaa syntyy
Suomessa paljon

S2. Rikastushiekan
hyodyntamista on
tutkittu paljon

$3. Paikallinen
hyddyntaminen

S4. Laatu

S5. Lajien sisalto
tunnetaan

S6. Innovatiivisia ideoita
runsaasti

Vaikka kaivosjatteen suuri madra on merkittava ongelma, on se samalla
myds iso mahdollisuus kehittad merkittavaa liiketoimintaa erityisesti
rikastushiekan hyddyntamisestd kotimaassa ja kansanvalisestikin.

Mahdollisuuksia rikastushiekan hyddyntamiseen eri kayttokohteissa on
Suomessa tutkittu laajasti viimeisten 1015 vuoden aikana. Potentiaalisia
menetelmid on tunnistettu paljon ja tutkijat olisivat innokkaita lahtemaan
skaalaamaan ratkaisuja.

Sivukived ja rikastushiekkoja on perinteisesti hyodynnetty kaivoksen omassa
rakentamisessa ja kaivostaytdissd. Paikallinen hyodyntdminen on jarkevaa,
koska kuljetusmatkat pysyvat lyhyind ja samalla sddstetadn neitseellisten
materiaalien kdyttod kaivoksen alueella, mikali sopivaa sivukived ja
rikastushiekkaa on riittavasti saatavana.

Sivukiven ja rikastushiekan laatu riittdd usein korvaamaan soran tai hiekan
kdyttod. Parhaimmillaan laatu riittad jopa vaativimpiin infrakohteisiin tai
tuotteiden raaka-aineeksi.

Uudemmilla kaivoksilla on yleensa hyva tieto ldjien sisallosta.

Esiselvityksessa on |oydetty todella runsaasti innovatiivisia ideoita
kaivosjatteen hyddyntamiseen.

59



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2021:48

6.2 Heikkoudet / haasteet

Esiselvityksessa tunnistettuja heikkouksia/haasteita (weaknesses, W) on koottu yhteen
taulukossa 5 alla.

Taulukko 5. Tunnistettuja heikkouksia ja haasteita

W1. Kaivokset sijaitsevat ~ Kaivokset sijaitsevat kaukana kasvukeskuksista, joissa sivukiven ja

“vaarissa paikoissa” rikastushiekan kysyntd on suurinta. Tdmd nostaa kuljetuskustannukset usein
liian korkeaksi, varsinkin kun Suomessa on usein parempi laatuista kivea
saatavilla usein louhimalla |lahempéa infrakohdetta.

Haastatteluissa nousi esille esimerkkind Yara Siilinjdrvi, jolla on runsaasti
rakentamiskelpoista sivukived, mutta se on “liian syrjassa”, vaikka Kuopioon
on vain 20 km matka.

W2. Kysymys on vain Kemia mahdollistaisi kdytanndssa koko kiviaineksen liuottomisen ja juuri
rahasta halutun partikkelin saostamisen. Kysymys on loppupeleissd vain rahasta.

W3. Laatu ja saatavuus  Sivukivet ovat nimensa mukaisesti sivutuotteita eikd niitd ole yleensa valittu
niiden ominaisuuksiensa takia kaivoksella. Ne eivat yleensd edusta parasta
kivilaatua, vaan parempaa laatua saa edullisemmin ja Ishempéad (Suomen
kallioperdn ansiosta hyvda kived on usein lahelld). Sivukiven laatu ei aina
riitd edes paikalliseen kayttoon. Infrarakentamisessa kelpoisuus-/laadulliset
vaatimukset ovat tiukat. Uuden kiertotalousliiketoiminnan kannalta myds
materiaalin tasalaatuisuus ja jatkuva saanti ovat térkeita tekijoita. Kiven
laadun mukaista ryhmittelya tulisi myds lisdtd, mika voi vaatia erilaisia
varastoalueita lisdd. Tarvitaan myos rahoitusta/kannusteita tueksi seka lisaa
tutkimusta, mutta vield tarkeampaa on varmistaa, etta tutkimustulokset
viedddn kdytantoon.

W4, Kaivosjate ei ole Kaivos ei halua louhia sivukived enempda kuin on valttamatontd, vaan pyrkii
ydinliiketoimintaa minimoimaan sen mddrda. Sivukivi ei innosta kaivoksia, koska kaivosjate
ei ole ydinliiketoimintaa. Kaivosyhtiot joutuvat myds pohtimaan, milloin
hyvalaatuista kived (geotekninen ja kemiallinen laatu) muodostuu ja
kannattaako sitd varastoida odottamaan mahdollista hydtykayttda (voi
muuttua jollain aikataululla jatteeksi).

WS5. Kysynnan maara Suhteutettuna koko syntyvan sivukiven maardan tien rakentamiseen ei
loppujen lopuksi kovin paljon kivia kulu. Rikastushiekan osalta kaivattaisiin
tarkempaa tietoa kaupallisesta potentiaalista / markkinoista.
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W6. Lupa- ja vastuuasiat

W7. Suljettujen
kaivosten materiaalit

W8. Ulkopuolisten paasy
kaivokselle

Wo. Liian tyolasta

W10. Liian
monimutkaista
startupeille
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Ymparistolupa on yleensa haettu kaivoksen varsinaista toimintaa ja sen
prosesseja varten. Kynnys |hted hakemaan uutta lupaa sivuvirtoja varten
on korkea. Kaivannaisjatelainsaddanto tuo omat haasteensa eika toiminnan
muuttaminen ole joustavaa.

Ehdot, joilla kaivosalueelta saa kived ulos kuljettaa, ovat tiukat
(ymparistosdantely). Samanlaisia tiukkoja rajoja ei aseteta kivilouhoksille,
jotka louhivat kived infrarakentamiseen.

Suljettujen kaivosten osalta lupa- ja vastuukysymykset mietittava tarkkaan:
kuka saa operoida, kuka vastaa jos tulee haittoja. Luvitusta tulisi helpottaa,
jos pyritaan edistamdan esimerkiksi vanhojen kaivosten jatekasojen
hyddyntamista.

Jatteet ovat keskimadrin heterogeenisempid ja kasat pienempid vanhoilla
kaivoksilla. Jate on myds saattanut muuttua, jos se on ollut pitkadn
|djitettynd. Jos jate olisi ollut taloudellisesti hyddynnettdvissd, olisi ndin
myds tehty: paljonko on jddnyt rikastettava kaivosmineraalia jaljelle, kun on
rikastettu vanhoilla tekniikoilla? Rikastamon pitdisi muuttaa prosessiaan,
jos suljetun kaivoksen materiaalia. “Moni asia kulminoituu rahaan ja
hyddynnettdvyyteen.”

Vaikka startup- tai pk-yrityksilld olisi halua tutkia ja hyodyntaa
kaivannaisjatettd, niin isot kaivosjatit eivat halua padstaa ulkopuolisia
yrityksia kaivosalueille.

Kaivosyhtiolld on aina kokonaisvastuu kaivosalueen turvallisuudesta — tastd
ei voida tinkia. Urakoitsijoiden toiminta on kuitenkin mahdollista, eli timan
ei pitaisi olla mahdotonta — insentiivi peliin!

Jos joku Iahtisi hyddyntdmaan sivukived, pitdisi ensin tehdd inventaari, missa
sivukived on, onko se tasalaatuista ja mihin sitd voisi hyodyntda.

Kaivosalueella pitdisi sivukived alkaa lajittelemaan ja l3jittamddn eri kasoihin
(esim. erittdin rikkipitoinen kivi oma |&jdan). Huom. Tahadn voi olla kaivokselle
myds taloudellinen intressi: puhtaaksi sivukiveksi analysoitua sivukivea voi
saada luvalla 13jittaa alueelle, jonka pohjarakenteisiin ei kohdistu yhtd suuria
vaatimuksia. Talldin tullaan myds taloudellisiin intresseihin kaivosyhtion
puolelta. Lajittelu voi kannattaa, kunhan ljitysalueet eivit sijaitse liian
kaukana toisistaan. Kdytossa olevien toiminnanohjausjarjestelmien avulla
voidaan lastaus ja kuljetus ohjata aina oikeaan paikkaan kyseisen materiaalin
laadun mukaan.

Kokonaisuutena ottaen tydmadradn nahden jatteiden hyddyntaminen on
melko pienta bisnestd, yhtididen pdatyo on kuitenkin kaivostoiminta.

Startup-yritykset ovat olleet silloin tallgin kiinnostuneita kokeilemaan
rikastushiekka-alueiden hyddyntamista. Kokeilut ja pilotit vaativat kuitenkin
paljon erilaisia lupia (maanomistajan tai kiinteiston omistajan lupa, AVl:n
koetoimintalupa jne.) ja pitdd ilmoittaa paljon erilaista tietoa (mihin jate
sijoitetaan, vieddanko materiaalia johonkin jne.). Tdama vie aikaa helposti
1-2kk, jolloin innostus usein lopahtaa, vaikka innovatiivisia ideoita olisikin.
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Kuva 17. Yhteenvetoa aiemmassa tutkimuksessa tunnistetuista kaivannaisjatteiden hyddyntamiseen
liittyvista haasteista.”s

Table 8. Challenges and bottlenecks identified in the workshop and categorized into groups.

Challenges and bottlenecks

Workshop results

Categorization

v

Non-core business

Old mines optimize the recovery of certain metals
New mines take into account also the residue
Quality requirements of the whole chain

Need to manage the whole value chain
Importance of volume

Not all parts available for the value chain

New value chains, partnerships

Impurities in circular materials

Characterization important; not enough knowledge
Technology needed for waste rock refinery
Heterogeneous material in old waste dumps

Secondary materials heterogeneity

Technological bottlenecks

Risks in opening old heaps

Environmental bottlenecks

Legislation e.g. arsenic; environmental requirements
Process as 1n establishing a new mine
“Contaminated land” stigma

Environmental permits

REACH; difficult to register new flotation chemicals

Institutional bottlenecks

N R T T N T T R T Y

Knowledge on mineralogy, metal concentration and
market price

Virgin material often cheaper than secondary

Material price

Costs versus quality

Pyrite, sulphur in excess; low markets

Investment costs

Building new process factory more expensive
Financing for start-up companies

Price of logistics

Economic bottlenecks

R . T T Y

Knowledge on mineralogy, metal concentration and
market price

Knowledge gaps

76 Kinnunen, P. (2019). Towards circular economy in the mining industry: Implications of institutions on the
drivers and barriers to tailings valorization. Master’s Thesis, Tampere University, May 2019. https://trepo.tuni.fi/
bitstream/handle/10024/105734/1558009870.pdf
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6.3 Mahdollisuudet

Esiselvityksessa tunnistettuja mahdollisuuksia (opportunities, O) on koottu yhteen taulu-

kossa 6 alla.

Taulukko 6. Tunnistettuja mahdollisuuksia

01. Vahemman sivukivea

02. Hydtykayton
lisadminen

03. Laatu

Sivukiven maaran vahentaminen on 90 % ratkaisusta. Sivukiven louhinta
on iso kustannus eika sitd louhita yhtddn enempad kuin on valttamatonta.
Louhinnan suunnittelussa pyritadn jatkuvasti erilaisin ratkaisuin
minimoimaan sivukiven maaraa.

Kaivosliiketoiminnan nakdkulmasta sivukivi on kdyhaa malmia. Se, mikd on
sivukived, on loppupeleissa toimijan tekemd pdatds, johon vaikuttavat raaka-
aineiden hinnat, tuotantokustannukset, maksettavat royaltit ja verotus,
kuten kaivosvero. Tehokkain tapa vahentda sivukiven madrda on varmistaa,
etta heikompaakin malmia kannattaa rikastaa ("pitaako nikkelid olla 0,43 %
vai 0,41 % ettd kyseessd on malmi”).

Kestavdd kaivostoimintaa voidaan edistda kaivannaisjatteiden hyotykaytolld,
joka vahentda kaivannaistoiminnassa syntyvid jatevirtoja ja neitseellisten
raaka-aineiden tarvetta.”

Hyotykdyton insentiivi on, ettd laatu ja mdara on tiedossa — uuden
kivilouhimon luvitus on vaikeampaa ja vaikeampaa paikallisten vastustuksen
takia. Tastd seuraa epavarmuus louhinnan alkamisesta — tahdn saumaan
pitad sivukiven kaytolla iskea!

Rikastushiekan osalta tavoitteena on vahentdd jatteen mddraa ja
tuottaa samalla turvallisia, kestavia ja kannattavia tuotteita rakennus- ja
keraamiteollisuuden kayttoon.”

Geoteknisten ominaisuuksiensa puolesta jatemateriaalit voisivat

useasti sopia korvaamaan niin maanrakentamisessa kdytettdvdd soraa,
hiekkaa ja mursketta, kuin myds muiden teollisuuden alojen tarvitsemia
luonnonmineraaleja, kuten kvartsia.” Osalta kaivoksia loytyy inerttia
sivukived ja rikastushiekkaa, jolla pystyttaisiin korvaamaan neitseellisen
materiaalin kdyttod.

77 Karlsson, T. et al. 2018. Hituran ja Kevitsan kaivosten sivukivien kdytté maanrakentamisessa. GTK, tyoraportti 11
/2018. http://tupa.gtk.fi/raportti/arkisto/11_2018.pdf

78 Kinnunen, P. et al. (2018). Kaivosteollisuuden rikastushiekkojen kayttd kemiallisesti sidostetuissa keraameissa.

Materia 5, s. 54-59.

79 Karlsson, T. et al. 2018. Hituran ja Kevitsan kaivosten sivukivien kdytté maanrakentamisessa. GTK, tyoraportti 11
/2018. http://tupa.gtk.fi/raportti/arkisto/11_2018.pdf
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04. Sivukivi keskioon

05. Optimoidaan
rikastusjate

06. Rikastushiekan ja
sivukiven tehokkaampi
hyddyntaminen

07. Kaivoksen
elinkaarenhallinta
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Tutkimalla ja mallintamalla sivukivi yhta tarkkaan kuin malmi (oma “sivukivi-
inventory”) ja tekemalla sivukivelle oma louhintasuunnitelma (“ensi kuussa
tulee x tonnia kived”) voidaan sivukiven hyddyntamista lisata merkittavasti.

Hyvén suunnittelun mydta sivukivien siirtelyd voidaan valttad ja sadstaa
kustannuksia ja C02-padstdja (“jokaisen kiven paikka tiedetdan, kun se tulee
kuopasta”).®®

Sivukiven siirtely sindlldan on harvinaista. Sita tehdaan lahinna, jos kaivos
laajenee niin, ettd vanhaa teollisuusaluetta joudutaan siirtamaan.

ikastusjate voi uunni ukdteen: "ei vain paras rikastus, v
Rikastusjate voidaan suunnitella etukateen: "ei vain paras rikastus, vaan
paras rikastusjate”.?’

Rikastushiekkoja voidaan hyddyntda kaivosalueella kaivostaytdissa

ja tunnelin tukemisessa (kovettuvat kaivostaytot). Rikastushiekkoja
voidaan tulevaisuudessa hyodyntaa myds erilaisissa betonin tapaisissa
rakennusmateriaaleissa.

Case Keliberin hiekka ja lasi-/keramiikkateollisuus: Keliberin rikastushiekasta
on tarkoitus tuottaa kvartsi- ja maasalpdjakeet, joita voitaisiin kdyttad
lasiteollisuuden ja keraamisen teollisuuden raaka-aineena. Kertaalleen
jauhettu rikastushiekka saastaisi energiaa ja luonnonvaroja.

(ase suopohjan parantaminen: Keliber on tutkinut rikastushiekan
hyddyntamista kaytostd poistetun suopohjan maanparannukseen.
Rikastushiekka parantaisi maapohjan vedenldpdisevyyttd, vedenpysyvyytta
jailmastuvuutta.

(ase keraamiset laatat: Keliber on testannut rikastushiekasta erotetun
hienojakoisen materiaalin kdyttoa kierratyslasijauheen ja vuorivillan
kanssa keraamisten laattojen valmistuksessa. Aiheesta on tehty tieteellisia
julkaisuja, mutta teollinen tuotteistaminen puuttuu.

Muita kdyttokohteita: Keliber on testannut rikastushiekan kdyttdd betoni- ja
asvalttifillerind seka laastien ja tasoitteiden tdyteaineina. Rikastushiekkaa
voidaan kdyttad myds puutarha-/kukkamullan mineraaliaineena seka
esimerkiksi golfkenttien kasvualustaan. “Ideoita on rajattomasti”.*

Kaivostoiminta voidaan ndhda 10-100 vuotta kestdvana projektina, jossa
jo kdynnistysvaiheessa suunnitellaan, mita tapahtuu, kun kaivostoiminta
loppuu. Kayton jalkeen maa-alue palaa alkuperdiseen kdyttoon — tai
parhaassa tapauksessa entistd ehompana. Closing the Loop.

80 Kauppila, T. (GTK) haastattelu 15.4.2021
81 Kauppila, T. (GTK) haastattelu 15.4.2021
82 Tanskanen, P. (Keliber) haastattelu 8.4.2021
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08. Suljetut kaivokset

09. Markkinoiden
tehostaminen

010. Ekosysteemit

011. Uudet innovaatiot

012. Kaivosten vedet
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Kun metallien hinnat nousevat ja teknologiat kehittyvat, voi metallien
talteenotto suljetuista kaivoksista tulla ajankohtaiseksi. Metallien ja sulfidien
poistamisen jalkeen voi suljettujen kaivosten sivukivelle ja rikastushiekalle
loytya uusia kdyttokohteita.

Kaivosjatteiden kerdamista voitaisiin edistad keraamalla tiedot tarjolla
olevasta materiaalista yhteen tietokantaan / markkinapaikkaan.

Kaivannaisjatteiden hyddyntdminen tarvitsee tuekseen yhteistyotd ja
toimivia ekosysteemeja. Kiertotalouskeskuksen kehittama Teollisten
symbioosien toimintamalli ja Ekoteollisuuspuistojen verkosto voisivat tarjota
tahdn valmiita tyokaluja ja kontakteja. Kaivosjatteiden hydyntaminen
tukisi myds kansallisen akkustrategian tavoitteita vastuullisesta raaka-
ainetuotannosta.

Esiselvityksessa tunnistettiin runsaasti kaivosjdtteen hyddyntdmiseen
liittyvid innovaatioita, kuten energiavarastointi (“hiekka-akku”) ja
3D-tulostus.

Jos jatemaarat vahenisivat kaivoksen alueella, niin peittamis- ja
vesienkasittelykustannukset pienenisivat. Vesiasioiden hyva hoitaminen
vaikuttaisi positiivisesti kaivostoiminnan mielikuvaan. Kaivosten vedet
ovat myds potentiaalinen kohde arvokkaiden aineiden talteenotolle, kun
teknologiat kehittyvat.
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6.4 Uhat
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Esiselvityksessa tunnistettuja uhkia (threats, T) on koottu yhteen taulukossa 7 alla.

Taulukko 7. Tunnistettuja uhkia

T1. Kaivosyhtiot eivat
innostu

T2. Kuljetuskustannukset
liian suuri este

T3. Vastarinta kaivosten
sivukiven subventiolle

Keskeinen uhkakuva on, ettd kaivosyhti6t eivdt innostu kaivosjatteen
hyddyntamisestd, koska kaupallinen potentiaali on pieni ja yhtiot haluavat
keskittya ydinliiketoimintaansa eli kaivostoimintaan.

Esiselvityksen haastatteluissa kavi varsin selvaksi, ettd sivukiven
kuljetuskustannukset ovat suurin hidaste — tai este — sivukiven
hyddyntamiselle. Optimaalisessakin tapauksessa, jossa kivi saataisiin
ilmaiseksi ja kuljetusliikkeelle olisi tiedossa paluukuorma, maksimi
kuljetusetdisyys sivukivelle on 60 km luokkaa. Tyypillisesti raja on 20-30 km.
Infrakohteen urakoitsijan on edullisempaa perustaa oma louhos ldhempdna
kohdetta ja louhia ja kuljettaa sieltd kivi itse. Vaikka kuljetuskustannus
putoaisi 30 % (esim. tuki kierratysmateriaalin kuljetuksille), nostaisi

se maksimi kuljetusmatkaa vain jonkin verran (esim. 40 km =

60-70 km). Kuljetusyrityksen edustajan mukaan ymparistotehokkuuden

ja kuljetusjérjestelmien puolelta ei tahan yhtaloon [6ydy ratkaisua, ei edes
tdysin autonomisella liikenteelld tai kaluston voimalinjojen muuttamisella
sahkdisiksi. Paluukuljetusten osalta haasteena on, etta tietty kalusto sopii
vain tietyn tyyppisten kuormien kuljettamiseen (valipesut ym.).

Mitd jos yhtakkia tuotaisiin kilpailtuun markkinaan huonolaatuista kived
subventoituna? Maanomistajat ja kivilouhosten omistajat nousisivat varmasti
vastustamaan tallaista ratkaisua. Lahiasukkaat sen sijaan todennakaisesti
kannattaisivat kaukoratkaisuja. Voisiko louhintayrittdja pyorittaa
toimintaansa kaivoksen kyljessa (symbioosi)?
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7 Toimenpide-ehdotukset

Seuraavassa esiselvityksessa tunnistettuja mahdollisia toimenpiteita kaivosten ja louhos-
ten sivukivien ja rikastushiekan hyddyntamisen edistamiseksi.

7.1 Kaivannaisjatteiden jatehierarkia

Kaivannaisjatteiden hyodyntamista voidaan tarkastella etusijajarjestyksen eli jatehie-
rarkian tai ns. jatepyradimin kautta. Kuvassa 19 alla esiselvityksen pohjalta laadittu "kai-
vannaisjatteiden jatehierarkia” Kaivos- ja kaivannaisalan tulee pyrkia noudattamaan
etusijajarjestysta.

Kuva 18. Kaivannaisjatteiden jatehierarkia. (Lahde: Jarkko Vesa 1.5.2021, Lakeuden Etappi pohjalta, https://
www.etappi.com/jateneuvonta/jatehierarkia-ohjaa-toimintaa/)

Sivukiven ja rikastushiekan mdaran vahentaminen

02| Paikallinen kayttd kaivoksessa

03 | Jalostaminen tuotteeksi

Taso 1. Sivukiven ja rikastushiekan maaran vahentaminen
Sivukiven madaran vahentaminen on 90 % vastauksesta, totesi erds haastateltu kaivos-
alan edustaja. Hanen viestinsa oli, ettad koska loppupeleissa se, mika on malmia ja mika
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sivukived, on taloudellinen paatos, tulisi kaivostuotannon kustannustaso pitda sellaisena,
ettda mahdollisimman suuri osa ns. rajamalmista (rikkaan ja kéyhemman malmin rajalla
oleva mineraali) kannattaa hyodyntaa eli “tehdaan sivukivesta malmia” Toisen ndakemyk-
sen mukaan sivukiven maara ei kovin merkittavasti muutu cut off -rajaa saatamallg, ellei
kyseessa ole iso pirotemalmi.

Taso 2. Paikallinen kaytto kaivoksessa

Toiseksi paras vaihtoehto on hyddyntaa sivukivea ja rikastushiekkaa paikallisesti kaivok-
sen omiin tarpeisiin, kuten nykyisin jo tehddankin. Ndin véltetaan sivukiven ja rikastushie-
kan kuljetuksesta aiheutuvat paastot ja vahennetdan neitseellisten luonnon varojen kayt-
toa esim. kaivoksen infran rakentamisessa tai kaivostaytoissa.

Taso 3. Jalostaminen tuotteeksi

Kuten edelld on nahty, voidaan rikastushiekasta jalostaa raaka-ainetta erilaisten korkeam-
man jalostusasteen tuotteiden valmistukseen.

Taso 4. Raaka-aineeksi

Kaivoksen mineralogiasta riippuen sivukivi ja rikastushiekka voi soveltua kaytettavaksi esi-
merkiksi erilaisissa rakennuskohteissa (liikenneinfra, kiinteistéjen rakennus, maanparannus
jne.), kuten edelld on kerrottu. Sivukiven ja rikastushiekan hyodyntamista raaka-aineena
kannattaa tarkastella erikseen, koska kayttotapaukset ovat hyvin erilaisia.

Taso 5. Lajitys

Kaivainnaisjatteiden jatehierarkian pohjalla on kaivannaisjatteen ldjitys kaivosalueella.
Loppusijoituksessa tulisi huomioida ymparistotekijoiden ohella myds mahdollinen tuleva
hyddyntaminen (tieto I3jien sisallosta, hyddynnettavyyden kannalta suunniteltua ldjien
sisaltd). Kun loppusijoitus tehddan laaduittain ja eri laatujen sijaintipaikan koordinaatit
ovat tiedossa, voidaan niihin palata myohemmin, kun tarvetta on.

7.2 Perustetaan yhteistyofoorumi ja kansallinen
sateenvarjohanke

Kaivosten sivukivien ja rikastushiekkojen hyddyntamista on tutkittu Suomessa pal-
jon, mutta lahinna yksittaisissa tutkimushankkeissa tai yksittaisten yritysten/kaivosten
nakokulmasta.
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TOIMENPIDE-EHDOTUS: Suomeen tarvitaan poikkitieteellinen, yritys- ja
tutkimusmaailman seka julkisen sektorin (ministeriot ja muut viranomaiset)
yhteen kokoava yhteisty6foorumi seka kansallinen sateenvarjohanke,
jonka puitteissa edistetaan ilmidpohjaisesti innovaatiota, yhteistyota ja
tiedonkulkua yritysten kesken (isot toimijat, pk-yritykset ja startupit) seka
yritysten, viranomaisten ja tutkimusmaailman yhteistyota

Kansallinen yhteistyofoorumi ja sateenvarjohanke tarjoaa mahdollisuuden tarkas-

tella kaivannaisjatteiden hyddyntamista laajemmassa kontekstissa, kuten osana kierto-
taloutta, luonnon monimuotoisuutta, biodiversiteettia jne. Kaivannaisjatteiden tehok-
kaampi hyddyntaminen edistdaa myds kansallisen akkustrategian tavoitteita. Yhteistyon
avulla voidaan luoda kokonaiskuvaa kaivosten sivukivien ja rikastushiekkojen hy6dyn-
tdmisestd osana mineraalipolitiikan paatoksentekoa. Yhteistyofoorumilla ja kansalli-
sella sateenvarjohankkeella on myds merkittava viestinndllinen potentiaali alan toimijoi-
den nakdkulmasta. Yhteistyohon on tarked ottaa mukaan myos infrapuolen sekd maa- ja
kiviainespuolen toimijoita.

"On pakko sanoa, ettd puuttuu tavallaan yhteisty6foorumi, jonka puitteissa
voitaisiin laajemminkin katsoa, ettd mita voitaisiin todella hyodyntaa. Valilla
tuntuu kuin yrittaisi narulla tyontaa, etta saataisiin sivukivea hyotykayttoon.
Meidan pitaisi kyeta katsomaan tata kansallisesti, sen sijaan, etta neitseellisia
harjuja tai muita lahteita ensimmaisena lahdetaan kayttamaan. Pelkastaan
taloudellisesti katsoen pitdisi saada tarve ja tarjonta viela paremmin
kohtaamaan. Tama on vahan hankala asia. Meillakin on tiettyja kohteita,
tuttuja yrityksid, jotka ottavat yhteyttd, mutta se on hyvin paljon case-
by-case. Siita puuttuu sellainen jarjestelmallisyys asiaan Idhestymiseen.
Toisaalta, jos meilla olisi riittavan pitkdaikainen nakemys [kysynnastad], niin
voitaisiin ehka jonkin verran ohjata siihen suuntaan, etta naita saataisiin
paremmin myds kdyttoon.” Eraan kaivosyhtion edustajan nakemyksia
haastattelussa
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7.3 Taloudelliset ja lainsaadannolliset keinot

Esiselvityksessa on keratty alan toimijoilta ja muista lahteista esimerkkeja taloudellisista

tai lainsaadannollisista keinoista vauhdittaa kaivannaisjatteiden hyotykdyttod. Yhteenveto

tunnistetuista keinoista 16ytyy taulukosta 8 alla. Varikoodi keinon kohdalla kertoo, miten

haastatteluissa kyseisen keinon vaikutukset koettiin kaivannaisjatteiden (tai koko kaivos-

teollisuuden) ndkdkulmasta.

Taulukko 8. Taloudellisia ja lainsdadannéllisid keinoja kaivannaisjdtteiden hyddyntamisen

vauhdittamiseksi

Keino Alue

Investointituki Taloudellinen tuki

Julkiset hankinnat Lainsaddanto

Jatestatus / End- Lainsaddanto

of-Waste

Kaivannaisjatteen  Verotus

jatevero

Lainsaadantd /
viranomaistyo

Eriarvoisuuden
poistaminen
(kalliokiviaines
tierakentamiseen)

Kaivosvero Verotus

Taloudellinen tuki
Lainsaddanto

Kompensaatio

Taloudellinen tuki

Kuvaus

Tuki kaivannaisjatteiden
hyddyntamistd edistaville
investoinneille ("porkkanoita”)

Velvollisuus ("ELY velvoittaa”)
selvittad kierratysmateriaalien
saatavuus alueella julkisten
infrahankkeiden yhteydessa.

Kaivannaisjdtteen status muuttuu,
jos se on pitkdan lajitettyna

Esimerkiksi Belgiassa on kaytdssa
jatevero kaivannaisjatteelle

Luonnon kalliokiviainesta kdytetdan
tienrakentamiseen, mutta sen laatua
harvoin tutkitaan. Pitadisiko olla level
playing field eli samat vaatimukset
molemmille?

Kaivosvero vaikuttaa yhtend
kustannustekijand yhtaloon,

jossa ratkaistaan, kuinka rikas/

kdyhd malmi kannattaa vield
hyddyntda. Pitamalla kaivosvero
kilpailukykyiselld tasolla parannetaan
mahdollisuuksia sivukiven
hyddyntamiseen.

Kompensaatiota luonnonsuojelulain
osalta: hiilijalanjaljen
kompensaatiota sivukiven kaytolla.
Tuki kierratysmateriaalin kuljetuksille

erityisesti jos ne hoidetaan
padstottomasti
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Tdrkead keino, jotta hankkeet saadaan
kdyntiin ja voitetaan “lepokitka”

ELY:Il tieto seka tarjonnasta
(kaivosjdtteet) etta kysynndsta (tieinfran
kohteet). Tiedonvaihto ELY:n sisalla
tehokkaammaksi.

Jatestatuksen saaneen materiaalin
“palauttaminen” tydldsta/mahdotonta

“Vero veisi pohjan kaivostoiminnalta
Suomessa”

Suomessa kallioperan rikkipitoisuus voi olla
korkeampaa kuin kaivostoimintaa ohjaavan
pysyvadn jdtteen pitoisuusraja rikille

Teollisuuden viesti oli, etta sivukivi on
loppupeleissa taloudellinen maaritelma.
Kustannustaso ml. verot vaikuttavat
paatoksentekoon

Pitaisi huomioida osana lupaprosessia/
investointia

Kuljetusalan mukaan subventio ei ratkaise
sivukiven suurinta haastetta eli korkeita
kuljetuskustannuksia



Keino

Kaytto- tai
sekoitevelvoite

Luvitus
pilotoinneille

Luvat sivuvirtojen
hyddyntamiseen

Maa-ainesvero

Markkinoiden
tehostaminen

Sanktio suuresta
sivukivimaarasta

Subventio
kierratys-
materiaalille

Suljetut kaivokset

Tutkimus
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Alue

Lainsaddanto (vrt.

EU Green Deal)

Lainsdddanto /
viranomaistyo

Lainsdadanto /
viranomaistyo

Lainsaddanto

Lainsaddanto

Lainsdadanto /
verotus

Taloudellinen tuki

Lainsdadanto /

viranomaistyo

Taloudellinen tuki

Verotus

Kuvaus

Velvoite kdyttda tietty osuus
kierrdtysmateriaalia esim. julkisissa
infrahankkeissa

Pilotointilupien saannin
helpottaminen / nopeuttaminen

Ymparistoluvan hakua tai
muuttamista sallimaan sivuvirtojen
hyddyntamisen tulisi nopeuttaa ja
helpottaa

Vero luonnonvarojen kaytolle.
Tdllainen vero nostaisi helposti
kustannuksia sielld, missa ei
jarkevdsti ole lahelld saatavana
kelvollista sekundddrimateriaalia.
Asiaan on kasitelty kansallisesti jo
useita kertoja ja selvityksidkin on
tehty.

(Kaivos)toimijat tulee velvoittaa
raportoimaan kaivannaisjatteet
keskitettyyn tietokantaan

Menndanko avolouhoksena vai maan
alle? Jos avolouhos, sivukiven maara
kasvaa. Sanktio sivukivesta voisi
vaikuttaa ratkaisuun.

Taloudellinen tuki jo louhitulle kivelle

Suljettujen kaivosten osalta vastuu-
ja lupakysymysten selvittamista tulisi
helpottaa

Kaivannaisjdtteiden hyddyntdmistd
on tutkittu paljon, mutta lisaa
tutkimusta tarvitaan

Quebecissa on ollut vuodesta 2014
alkaen vero ldjitetylle kaivosjatteelle.
Kaivosjdtteen kdyttd kaivostdyttdihin
tuo verohelpotuksia.
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Sivukivien tuottajat pitivat tatd hyvana
tapana lisdta kysyntda

Erityisesti startup-yrityksille nykyinen
prosessi hidas ja raskas

Tydmaddrd sivuvirtojen kaupalliseen
potentiaaliin ndhden liian suuri

Jos neitseellisten luonnonvarojen

kaytolle olisi hinta, lisisi se
kierratysmateriaalin kiinnostavuutta.
Koska eri alueiden valilla on vaihtoehtoisen
materiaalin saatavuudessa eroja

ilmasto- ja kustannusmielessd,
realistisempi vaihtoehto olisi se, ettd
sekundddrimateriaaleja sallittaisiin

aina tarjota (nyt usein poissuljettu jo
tarjouskilpailussa) tai ainakin hankintoja
suunnittelevan tulisi selvittad, onko
mahdollista kdyttaa kierrdtysmateriaalia ja
jos ei, niin perustella, miksi ndin.

Tuottajien intresseissa ei ole valttamatta
ollut kertoa syntyvdsta materiaalista

On paljon kaivoksia, jotka ovat alkuun
avolouhoksia, sitten menndadn maan alle.
Avolouhoksesta jad isompi jalki ("arpi”)
maisemaan.

Aiheuttaisiko vastarintaa maaomistajien ja
kiviainesteollisuuden puolelta (paljon pk-
yrityksia)

Nykyinen tilanne monimutkainen mm.
lainsddddnnon osalta

Erityistd huomiota tutkimustulosten
viemiseen kdytantoon

vrt. kohta Kaivannaisjatteen jatevero
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8 Keihaankarkihankkeet

8.1 (ase GTK: Sivukivien “"Tinder”

Esiselvityksen haastatteluissa esitettiin sivukivien ja rikastushiekan markkinoiden toimin-
nan tehostamista keskitetyn tietokannan ja markkinapaikan avulla. Téhé@n haasteeseen tar-
joaisi GTK:n sivukivien "Tinder” innovatiivisen ratkaisun®.

8.1.1 Mineraalitalouden datainfran kehittaminen kestavyyden
kiertotalouden nakokulmasta

Mineraaliset jatteet ovat Suomen ehdottomasti suurin jatevirta (67,4 % vuonna 2011; Mat-
tila et al. 20118%). Sen hyddyntamisaste on alhainen, noin 11 % (jatelajien keskiarvo 33 %).
Suurin mineraalisia jatteitad tuottava toimiala on maa- ja vesirakentaminen, mutta hyodyk-
keiden louhintaan perustuvat toimialat tuottavat yhteensa saman verran jatetta kuin sekin
(n. 20 Mt/a). Kaivoslain piirissé oleva toiminta tuotti noin 14 Mt mineraalista jatettd vuonna
2011 (Mattila et al. 2011). Kaivosten louhinta on my&s kasvanut huomattavasti vuoden
2011 jalkeen ja vuonna 2020 kaivosteollisuudessa tuotettiin lahes 67 Mt sivukivea (Tukes:
Vuoriteollisuustilasto 2020).

Jatekiven hyodyntamisen edistaminen ja jatekivien ‘Tinder’

Kaivosalalla on kdynnissa voimakas kehitys kohti kaivosten jatkuvan sulkemisen lahesty-
mistapaa. Siind kaivoshanke nahdaan projektina, joka tahtaa nettopositiiviseen lopputu-
lokseen, ns. positiivisen perintdon. Kaivoksen sulkemisen suunnittelu alkaa jo ennen toi-
minnan aloittamista ja kaivostoimintaa tehdaan siten, etta ympadristdvastuita on avoimena
kullakin hetkelld mahdollisimman védhan.

Suurimmat rahalliset sadstot ja potentiaaliset vahennykset hiilidioksidipaastdissa on saata-
vissa integroimalla sivukivien hallinta kaivossuunnitteluun. Tavoitteena on hyddyntaa sivu-
kivista mahdollisimman suuri osa joko kaivoksen ulkopuolella tai itse kohteessa. Vain huo-
nolaatuisin kiviaines paatyy sivukivialueille, joiden maastonmuoto ja sisdinen rakenne on

83 Kauppila, T., Nieminen, J., Eloranta, T. & Ahtonen, N. (GTK) 27.4.2021

84 Mattila, T., Myllymaa, T., Seppdld, J. & Mdenpaa, |. 2011. Materiaalitehokkuuden parantamisen ja jatteiden
vahentdmisen ymparistdinnovaatioiden tarpeet. Ympéristoministerion raportteja 2/2011. 61 s. ISBN 978-952-11-
3837-9 (PDF)

72



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2021:48

ennalta suunniteltu geokemiallisesti stabiiliksi, sddnkestavaksi, maisemaan sopivaksi ja jat-
kuvasti suljettavaksi. Varastokasoja ei ole - kivea siirretdaan vain kerran, reaaliaikaiseen toi-
minnanohjaukseen perustuen.

Sivukivien hallinnan integrointia kaivoksen elinkaareen ja sivukivien kiertotaloutta voi-
daan tehostaa digitaalisella alustalla, jossa sivukivid tuottavat kaivokset ja louhokset voivat
kohdata kivia hyodyntavat tahot (‘'Tinder’). Edistyneimmassa tapauksessa kaivoshanke voi
louhintasuunnitelmaansa perustuen tuoda tulevien kuukausien eri laatuisten sivukivien
tuotannon markkinapaikkaan ja 16ytaa kiville ostajan. Kaivos voi myds optimoida sivuki-
vien hinnan ja tarjonnan sen mukaan, kuinka paljon kivea kaivos itse tarvitsee.

Kuva 19. Kaivannaisjatteiden "Tinder” edistdisi kysynndn ja tarjonnan kohtaamista. (Kuva: J. Vesa 2021)
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8.1.2 Kaivosalan kestavyyden edistaminen
datainfrastruktuuria kehittamalla

Geologian tutkimuskeskus kokoaa talla hetkelld kootusti tiedot Suomen mineraaliesiinty-
mista ja kaivoksista yhtendiseen tietokantaan. Tietokanta sisaltaa laajasti tietoja mineraali-
esiintymistd, mm. raaka-aineet ja niiden varannot, tiedot esiintyman geologiasta (isénta- ja
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sivukivet, mineraalit), seka kaivoksien vuosittaiset louhintatiedot. Jatevirroista tietoa kera-
taan talla hetkella vain vuosittaisen louhitun sivukiven maarasta.

Mineraaliesiintymatietokantaan on suunniteltu laajennus kaivannaisjatteille ja kaivosym-
pariston hallinnalle. Tama laajennus mahdollistaa kootun tiedonkeruun kaivoksen tuotta-
mista jatejakeista (sivukivet, rikastushiekat), 13jitysalueista ja jatteiden laadusta, maarasta
ja koostumuksesta. Suunniteltu tietokantaratkaisu on kuitenkin kohdistettu lahinna van-
hojen kaivosalueiden tiedonkeruuseen. Tietokantaa laajentamalla voitaisiin tiedonkeruu
ulottaa myos toimivien kaivosten sivumateriaalivirtoihin ja niiden tarkempaan seurantaan
esim. kuukausitasolla.

Mineraaliesiintymatietokanta muodostaa hyvan pohjan, jonka paélle rakentaa nykyaikai-
nen tiedonhallinta- ja jakeluratkaisu. Tallentamalla keskitetysti toimivien kaivosten sivuma-
teriaalivirrat, reaaliaikaista tietoa voitaisiin esittaa esim. karttapalvelussa tai koosterapor-
teissa, jotka ajettaisiin tietokannasta saanndllisesti. Taman tyyppinen ratkaisu vaatisi raja-
pinnan my0s tiedon tuottajapadhan; kaivokset voisivat syottaa tuotettujen sivuvirtojen
maaran ja laadun rajapintaan, josta tieto siirtyisi GTK:n ylldpitdamaan tietokantaan ja siita
palveluihin materiaaleja hyddyntavien tahojen kaytettavaksi.

Tietokantaa voidaan hyddyntaa usealla tavalla kestdvan kaivostoiminnan ja kiertotalou-
den edistamisessa:

— Malminetsinnasta kertyvan esiintymdvarannon hyddyntaminen kestavan kai-
vostoiminnan ja tulevien sukupolvien nakdkulmasta

—  Sivukivien hyddyntamisen tehostaminen ja jatekivien yksityiskohtaisen
varantotiedon kerryttaminen (4D inventory)

— Rikastushiekkojen (3D) varantotiedon kerryttaminen (4D inventory)

Kaikki ylla kuvatut hyddyntamistavat edellyttavat kehittamistyota seka tietoinfrastruktuu-
rin puolelta ettd kaivoksilla tapahtuvan datan keruun osalta. Lakisaateisilla datavirroilla ja
kaivosviranomaisella on myos merkittava kehittdmisrooli kokonaisuudessa. Kyseessa on
siis iso ja monialainen kehittamiskokonaisuus. Nykyista datainfrastruktuuria ei mydskadn
ole tarkoitettu sellaisen markkinapaikan alustaksi, jossa organisaatiot vaihtavat tietoja
luottamuksellisesti.®>

85 Kauppila, T., Nieminen, J., Eloranta, T. & Ahtonen, N. (GTK) 27.4.2021
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Kuva 20. Move each rock only once: varastokasoja ei ole — kived siirretdan vain kerran, reaaliaikaiseen
toiminnanohjaukseen perustuen. (Kuva: GTK 2021)

MOVE EACH ROCK ONLY ONCE

WASTE ROCK MINE PRODUCTION
WASTE ROCK DEPOSIT MODEL WASTE ROCK PROPERTIES BLOCK MODEL SCHEDULE
T weesd - HIINE
] '1“". thl":- - il k..
b R and T R LD
0= el ‘.'{ ‘) | —
S o BT

ON-SITE & OFF-SITE

% /= WASTE ROCK
WASTE ROCK WASTE ROCK Y - UTILZATION
PRODUCTION SCHEDULE UTILIZATION PLAN
DIRECTBUILD; i %

WASTE ROCK FACILITIES

——

NP

8.2 C(ase Keliber

Toinen esiselvityksessa tunnistettu potentiaalinen keihdankarkihanke on Keliberin litium-
kaivos- ja kemiantehdashanke. Keliber voisi toimia ainutlaatuisena kaivosjatteiden kierto-
talouden pilottihankkeena ja innovaatio-/kehitysalustana.

8.2.1 Kiertotalous on ollut suunnittelukriteeri alusta asti

Keliber on suomalainen erikoiskemikaali- ja kaivosyhtio, jonka tavoitteena on tuottaa
omasta malmista akkulaatuista litiumhydroksidia kansainvalisten akkumarkkinoiden tar-
peisiin vuonna 2024. Keliberin litiumkaivos- ja kemiantehdashanke on monessa suhteessa
poikkeuksellinen ja houkutteleva pilotointikohde kaivosjatteiden kiertotalouden kehitta-
misessd, koska:

— kiertotaloutta padstaan valmistelemaan jo kaivoksen suunnitteluvaiheessa,
mika on harvinaista, koska Suomessa ja muuallakin maailmassa uusia kaivok-
sia avataan harvoin

— Keliberin malmi on pegmatiittigraniittia, joka ei sisalla sulfideja eika haitallisia
metalleja

— rikastushiekka on vaaleaa, ymparistolle harmitonta kvartsi-maasalpa-hiekkaa

— valtaosa sivukivista ei sisalla sulfideja eika haitallisia metalleja

75



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2021:48

— kemiantehtaalla muodostuva liuotusjate on kalsiittipitoista analsiimihiekkaa
— Keliberilla on jo meneilldan kiertotalouteen ja sivutuotteiden kaupallistami-
seen liittyvaa tutkimus- ja kehitystoimintaa.

Kaivosteollisuuden jatteiden kaytolla neitseellisten luonnon raaka-aineiden sijaan on
monia etuja. Materiaalitehokkuus kasvaa, eikd uusia louhinnan aiheuttamia typpipaastoja
synny. Kun murskauksen ja jauhatuksen vaatimaa energiaa ei tarvita, ei synny myoskdan
CO,-paastoja. Samalla toiminnan kannattavuus mahdollisesti kasvaa. Haittapuolena on
usein se, ettd materiaalit sijaitsevat kaukana mahdollisista kayttokohteista, jolloin niiden
hyddyntaminen ei useinkaan ole kannattavaa.

Keliber on alusta asti pyrkinyt kestavaan kaivos- ja litiumkemikaalituotantoon ja toteut-
tanut myos sivuvirtojen hyddyntamista sivuavia T&K-hankkeita. Alustavien arvioiden
mukaan:

— rikastushiekasta on mahdollista jalostaa keraamisen teollisuuden
raaka-aineita

— rikastushiekka soveltuu mm. betonin ja asfaltin tdyteaineeksi ja laastin
runkoaineeksi

— rikastushiekalle on potentiaalista kdytt6d myos 3D-tulostetun betonin
materiaalina

— kemiantehtaan LiOH-prosessissa sivutuotteena syntyvaa analsiimihiekkaa
voidaan kdyttaa tayttomateriaalina Kokkolan sataman rakentamisessa

— analsiimihiekalle on mahdollista 16ytaa kayttdéa geopolymeeribetonin
sideaineena

— sivukivelld on kayttopotentiaalia lahialueelle rakennettavien tuulivoimapuis-
tojen rakenteissa

—  kuljetusyhtiokumppanin kanssa on keskusteltu mahdollisuudesta sahkoistaa
rekkakuljetuksia.

8.2.2 Keliber kaivosjatteiden kiertotalouden
pilottihankkeena ja kehitysalustana

Kansallisen kiertotalousohjelman nakdkulmasta Keliberin litiumkaivos- ja kemikaaliteh-
dashanke tarjoaisi erinomaisen pilotointi- ja kehitysalustan, jossa toimijat voisivat kehittaa,
testata ja tuotteistaa uusia ratkaisuja kaivoksen sivukiven ja rikastushiekan hyédyntami-
seen innovatiivisissa tuotteissa ja kdyttokohteissa.

86 Keliber Oy, Pekka Tanskanen 21.4.2021
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Konkreettinen yrityshanke toisi kiertotalousohjelmaan kdytannon tekemistd, jossa eri toi-
mijat yhdessa etsivat ratkaisuja kaivosjatteiden hyotykayttoon, tavoitteena vahentaa neit-
seellisten luonnonvarojen kayttda. Louhitun ja murskatun rikastushiekan hyddyntaminen
sadstaa energiaa ja luontoa. Hyodyntamalla kaivostoiminnan yhteydessa syntyvaa sivuki-
ved ja rikastushiekkaa voidaan vahentda uusien kivilouhosten ja hiekanoton tarvetta Kes-
ki-Pohjanmaan alueella.

Keliberin on mahdollista nousta kansainvalisesti tunnetuksi ja tunnustetuksi uuden suku-
polven vastuullisen kaivostoiminnan keulakuvaksi. Hankkeen yhteydessa kehitettavat tek-
nologiat, prosessit, tuotteet ja konseptit voivat luoda pohjaa uudelle yritystoiminnalle ja
uusille vientituotteille.

8.2.3 Keliberin pilottihankkeen kustannusarvio

Kaivosjatteiden kiertotalouden edistamiseksi seka ratkaisujen skaalaamiseksi tuotannol-
liseen mittakaavaan Keliberin ympadrille rakentuva kaivosjatteiden kiertotalouden karki-
hanke edellyttadisi 2 miljoonan euron rahoitusta vuosille 2021-2024.

Kuva 21. Keliberin sivuvirroille on useita potentiaalisia kdyttokohteita. (Kuva: Teemu Hujanen)
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Kuva 22. Keliberin litiumhydroksidituotannon materiaalivirrat raaka-aineesta lopputuotteeksi ja
potentiaalisiksi sivutuotteiksi. (Lahde: Keliber, 2021)

Akkulaatuinen
litiumhydroksidi

15 000 t/a ﬂ:

[ Spodumeenirikaste
200000 t/a i

Kokonaislouhinta Malmi
6850000 t/a 850 000 t/a

Rikastushiekka

jalieju
600 000 t/a

G

Sortterin rejekti Prefloat ja magneettinen
40000 t/a jae 10 000 t/a

8.3 (Case rikastushiekka 3D-tulostetun betonin raaka-
aineena — jatteesta kiertotaloustuote

Kolmas potentiaalinen keihdankarkihanke keskittyy rikastushiekan kaytt66n 3D-tuloste-
tun betonin raaka-aineena (Urban Infra Revolution, UIR). Rikastushiekkaa voidaan kayttaa
tayteaineena ja siita voidaan muodostaa geopolymeerid, jota voidaan 3D-printata.

Tulevaisuuden visiona on, etta kaivokset ja rikastamot voitaisiin tulevaisuudessa prin-

tata hiekasta sen sijaan, ettd kdaytetdan betonia. Tallaisen materiaalin hiilijalanjalki on vain
1/10 kiertotalousbetonin hiilijalanjaljesta. Betoni on myds myrkyllisempaa kuin geohiekka.
Rikastushiekka on tarkkaan tutkittua, sen sijaan luonnonhiekkoja on aina kaytetty eika
niita ole juurikaan tutkittu. Talla menetelmalld voidaan tehda terdsbetonin kaltaista mate-
riaalia, jota voidaan valaa.

Yksi haaste rikastushiekan hyddyntdamisessa on se, etta kertaalleen jatteeksi maaritellyn
aineen palauttaminen takaisin tuotteeksi on kallista ja tyolasta (vaativa dokumentointi),

vrt. SWOT-analyysin haaste .

Menetelmaa on kehitetty EU-rahoituksella ja konsepti todettiin testauksissa tavoitetasoon
nahden toimivaksi. Seuraava vaihe olisi Iahtea skaalaamaan menetelmaa.
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8.3.1 3D-printatut aurinkokeraimet entisille turvetuotannon alueille

Urban Infra Revolution (UIR) -hankkeen jatkoksi on valmisteltu projektia, jossa kehite-
tdan ymparistoystavallisia ratkaisuja muuttaa kdytosta poistuvia turvetuotantoalueita
aurinkovoimaloiksi.

Aurinkokerdin-energiavoimalassa voidaan kayttaa turvetuotannon laajoja alueita, jotka
ovat hajautettu Fingridin eri osa-alueille. Voimalat voivat tana pdivana olla jo luokkaa
50-300 MW. Turvesuon rakenteellinen kantokyky on rajallinen. Ratkaisuksi on tunnistettu
geopolymeerien kdyttd maan stabiloinnissa.

Geopolymeerista voidaan 3D-printata my0ds ankkurit, aurinkokennojen runkorakenteet
seka vesienhallinnan putkistot, valpat ja kasittelyaltaat. Tama sdastaa hiilidioksidipaastoja
90-98 % verrattuna terdsbetoniin. 3D-printatut heijastavat runkorakenteet tuovat suori-
tuskykya yli 20 % lisaa aurinkokennoihin. Geopolymeeri voi olla jopa 99,6 prosenttisesti
kiertotaloustuote.

Hanketta varten on jo tunnistettu konsortio, jossa on mukana LUT-yliopisto (paahakija),
Lappeenrannan Energia (voi olla myos paahakija) seka tutkimuskonsortiossa mukana
(sitoumuksetta) LUT, Apila Group (geopolymeerireseptit ja -tuotteet seka vesienhallinta-
teknologiat), Joutsenon Elementti (GRK-rakentaminen, geopolymeerituotteet), Nordkalk,
Metso Outotec jne.

8.4 (ase Helsinki-Tallinna-tunneli: 103 km pitka kaivos

Kaivosten ja louhosten sivukiven ndkdkulmasta Helsingin ja Tallinnan valinen tunneli on
mielenkiintoinen erikoistapaus. Toteutuessaan tunnelitydmaa tuottaisi suunnattoman
madran kivea merenpohjasta. Tunnelia kaivettaisiin reilut 100 km ja tydn on arvioitu kesta-
van noin kaksi vuotta. Tunnelihankkeen ymparistéarvioinnit ovat kaynnissa molemmissa
maissa, kertoi YLE uutisessaan®” helmikuussa 2021.

Tunnelin ohella on tarkoitus rakentaa pilvenpiirtdjia ja muita rakennuksia keinotekoisille
saarille tunnelin reitin varrelle. Tunnelin on arvioitu tyéllistavan 30000 ihmista kuuden
vuoden ajaksi.

Huhtikuussa 2021 Suomi ja Viro allekirjoittivat yhteisymmarryspdytakirjan maiden vali-
sesta lilkenneyhteistydsta. Tunnelihanke mainittiin valtioneuvoston tiedotteessa:

87 https://yle.fi/uutiset/osasto/news/helsinki-tallinn_tunnel_firm_to_set_up_research_centre_in_metals_
mine/11799073
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"Helsinki-Tallinna-tunnelihanke todetaan yhteisymmarryspdytdkirjassa ainutlaatuiseksi
tulevaisuuden hankkeeksi, joka edellyttdisi innovatiivisia toimia ja monipuolisia rahoitus-
lahteitd. Yhdessa Rail Baltican kanssa se muodostaisi nopean paasyn Keski-Eurooppaan.’

Finest Bay:n tavoitteena on rahoittaa tunneli- ja rakennusprojektit yksityisella rahoituk-
sella. Vuonna 2019 yhtio teki aiesopimuksen 15 miljardin euron rahoituksesta kiinalaisen
sijoitusyhtiod Touchstone Capital Partnersin kanssa. Saman vuonna yhtio teki sopimuksen
rakennushankkeesta kiinalaisen China Railway Group Limitedin (CREC) kanssa, kertoo YLE
uutisessaan. Tavoitteena on, etta tunneli olisi valmis jo vuoden 2025 alussa, mikali tunnelin
reitista paastadn yhteisymmarrykseen vuoden 2021 aikana.

Vertailun vuoksi, Tanska hyvaksyi hiljattain suunnitelman rakentaa keinotekoiselle saarelle

10 GW offshore-tuulivoimalapuiston. Hankkeen kustannusarvio on 34 miljardia dollaria ja
toteutuessaan se olisi suurin rakennushanke Tanskan historiassa.%

Kuva 23. Helsinki-Tallinna-tunnelihanketta esiteltiin huhtikuussa 2021 Euronewsin uutisissa.
(Kuvat: Euronews)
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Sivukivien ja rikastushiekan hyodyntamisen nakdkulmasta tunnelihanke voisi toimia
case-esimerkkind, miten kaivannaisjatteen hyddyntamistd voidaan suunnitella tunnelipro-
jektissa. Tunnelin louhinnassa syntyva kiviaines on monessakin suhteessa mielenkiintoista:

88 https://energypost.eu/denmark-approves-artificial-island-to-site-10gw-offshore-wind-hub/
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merenpohjassa tapahtuva kaivostoiminta on kuuma aihe®, matkalla on varmasti myos
arvokkaita mineraaleja. Jos tunnelia varten louhittava kivi on hyvalaatuista, se vaikuttaa
"kierratyskiven” tarjontaan. Tunnelia rakennettaessa voisi olla myds mahdollisuus hyodyn-
taa esimerkiksi rikastushiekasta jalostettuja materiaaleja.

Keskusteluissa tunnelihankkeen vetdjan Peter Vesterbackan kanssa todettiin, etta tunne-
lihankkeen kannalta kansallinen "Circular Economy of Rocks” -ohjelma olisi mielenkiintoi-
nen. Myds Kaivosteollisuus ry:n toimitusjohtaja Pekka Suomela piti tunnelihanketta alan
nakyvyyden kannalta kiinnostavana mahdollisuutena.

89 https://www.tekniikkatalous.fi/uutiset/sahkoautojen-akkumineraaleja-voidaan-kai-
vaa-4-6-kilometrin-syvyydesta-tyynenmeren-pohjalta-kanadalaisyhtio-pitaa-jarkevimpana/
b5f55495-c69e-4257-8531-172b247212c9

81


https://www.tekniikkatalous.fi/uutiset/sahkoautojen-akkumineraaleja-voidaan-kaivaa-4-6-kilometrin-syvyydesta-tyynenmeren-pohjalta-kanadalaisyhtio-pitaa-jarkevimpana/b5f55495-c69e-4257-8531-172b247212c9
https://www.tekniikkatalous.fi/uutiset/sahkoautojen-akkumineraaleja-voidaan-kaivaa-4-6-kilometrin-syvyydesta-tyynenmeren-pohjalta-kanadalaisyhtio-pitaa-jarkevimpana/b5f55495-c69e-4257-8531-172b247212c9
https://www.tekniikkatalous.fi/uutiset/sahkoautojen-akkumineraaleja-voidaan-kaivaa-4-6-kilometrin-syvyydesta-tyynenmeren-pohjalta-kanadalaisyhtio-pitaa-jarkevimpana/b5f55495-c69e-4257-8531-172b247212c9

TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2021:48

9 Johtopaatokset

Esiselvityksen viesti oli selva: kaivannaisjatteiden hyddyntamisen tehostaminen on tarkea
teema, johon alan toimijoilla on halua ja kykya tarttua. Sosiaalinen tilaus asialle on vahva,
koska kaivosteollisuudella on kova paineet toimia kestadvasti ja vastuullisesti. Toisaalta kai-
vannaisjatteiden tehokkaampi hyddyntaminen mahdollistaisi omalta osaltaan kansalli-
sessa kiertotalousohjelmassakin peraankuulutetun neitseellisten luonnonvarojen kulutuk-
sen hillitsemistd. Samalla saastyisi myOs energiaa ja hiilidioksidipaastot pienenisivat, kun
kertaalleen kaivettua ja murskattua kiviainesta hyddynnettaisiin. Puhumattakaan luonto-
arvoista ja biodiversiteetista.

Edella esitelty SWOT-analyysi osoittaa, ettad vaikka sivukivien ja rikastushiekkojen hyédyn-
tamiseen liittyy paljon haasteita, tunnistivat alan toimijat vieldkin enemman mahdolli-
suuksia. Kaivannaisjatteiden tehokkaampi hyddyntaminen on tavallaan ilmid, joka odottaa
toteutumistaan. Mahdollisuuksia on tutkittu ja menetelmia on tunnistettu laajasti. Kuten
eras haastateltava totesi, kaikki on mahdollista - loppu riippuu vain rahasta. Valtiovallan
tehtavana on omilla toimillaan varmistaa, etta kierratysmateriaalin kayttd on houkutteleva
vaihtoehtoa - joko kayttaen porkkanaa tai keppia.

Kuten niin usein kiertotalouden liiketoimintamallien kohdalla, my6s kaivannaisjatteiden
hyddyntdminen joutuu taistelemaan perinteisen lineaarisen mallin kanssa. Suomen laadu-
kas kalliopera tarkoittaa sitd, ettd Suomesta l6ytyy usein laadukasta kiviainesta louhitta-
vaksi lahelta infra- ja muita rakentamiskohteita. Kaivokset sijaitsevat yleensa kaukana kas-
vukeskuksista, vaikka esiselvityksessa tunnistettiin tdssa suhteessa useita kiinnostavia koh-
teita, kuten Kemi, Siilinjarvi ja Kaustinen. Tama nostaa kuljetuskustannukset usein kyn-
nyskysymykseksi sivukiven hyddyntamiselle, samoin kuin sivukiven laatu. Rikastushiekan
osalta tilanne on parempi, koska laadukas hiekka kelpaa kdytettavaksi useissa korkeam-
man jalostusasteen sovellutuksissa.

Kaivannaisjatteiden hyddyntamisen tehostamiseksi kaivataan yhteisen kansallisen tahto-
tilan muodostamista seka laajempaa ja paremmin koordinoitua yhteisty6ta. Myos kierra-
tysraaka-aineiden tarjonnan ja kysynnan kohtaamista pitéisi tehostaa. Taloudellisin ja lain-
saddannollisin keinoin voitaisiin myos tukea kaivannaisjatteen hyotykayttod, kuten edella
lapikayty listaus osoittaa.
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Ty6- ja elinkeinoministeridlle olisi kaivannaisjatteiden hyddyntamisen edistamisessa ja
laaja-alaisen kansallisen yhteistyon synnyttamisessa tarjolla katilon rooli, silla kansallisen
yhteistyon synnyttdminen vaatii aktiivisia toimenpiteita. Vuosittain syntyvan sivukivi- ja
rikastushiekkajatteen massa on valtava ja sen lepokitka on suuri. Tarvitaan tyota ja ener-
giaa, jotta massat saadaan liikkeelle. Tassa tydssa TEM yhdessa ymparistoministerion, Kai-
vosteollisuus ry:n ja alan keskeisten toimijoiden (GTK, VTT, viranomaiset, yliopistot) on téar-
kedssa roolissa.

Sivukiven ja varsinkin rikastushiekan hyddyntamista on tutkittu Suomessa paljon ja erilai-
sia pilottihankkeita on tehty runsaasti. Ajatus nditd hankkeita yhteen kokoavasta sateen-
varjohankkeesta sai vahvaa tukea haastatteluissa. Haastatteluissa toivottiin kaivannaisjat-
teen hyddyntamisen edistamiseen ilmidpohjaista tarkastelua, jotta eri toimijat isoista kai-
vosyhtidista pk- ja startup-yrityksiin saataisiin yhdessa kehittamaan innovatiivisia ratkaisua
ongelman, tai pikemmin haasteen, ratkaisemiksi.

Esiselvityksessa tunnistettiin useita innovatiivisia keihdankarkihankkeita ja koottiin yhteen
tietoa kaivannaisjatteiden hyodyntamiseen liittavasta tutkimuksesta. Yrityksilta |0ytyy ns.
lapiovalmiita hankkeita, joissa tutkimushankkeissa kehitettyja menetelmia voitaisiin 1dhtea
skaalaaman teolliseen mittakaavaan. Ty6- ja elinkeinoministerio voisi ottaa yhdessa teke-
misessd lennonjohtajan roolin: yritykset edistavat hankkeita yhdessa tutkimusmaailman
kanssa, ministeriot ja muut viranomaistahot poistavat esteita hankkeiden tielta ja varmis-
tavat, etta ihmiset ja ideat liilkkuvat hankkeiden valilla.

Suomessa on tutkimushankkeissa jo tehty paljon tyota ratkaisujen kehittamiseksi esimer-
kiksi rikastushiekan hyodyntamiseen. Esiselvityksen ehka positiivisin yllatys oli se, miten
paljon kaivosten elinkaaren- ja kaivannaisjatteiden hallinnassa on tunnistettu mahdolli-
suuksia hyodyntaa edistyksellista tietotekniikkaa, kuten 3D-tulostusta, droneja, satelliit-
tipaikannusta, antureita, 3D-mallinnusta ja vaativaa analytiikkaa. Kierratysmateriaalien
kayttokohteina nousivat esiin energiavarastot seka aurinko- ja tuulivoimalat, joten voi-
daan puhua todellisista "digivihreista” hankkeista. Tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoi-
minnan ndkdkulmasta kaivannaisjatteiden hyotykayton kehittdminen vaikuttaa olevan
varsinainen kultasuoni.
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10 Tehdyt haastattelut

Ahola Transport Oy, Mika Sorvisto (6.4.2021)
AVI, Sami Koivula (6.4.2021)

ELY Kainuu, Auri Koivuhuhta (7.4.2021)

ELY Lappi, Heino Vasara (21.4.2021)

GTK, Jouni Nieminen, Raisa Neitola, Asko Kapyaho (7.4.2021)

GTK, Teemu Karlsson (20.4.2021)
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Keliber Oy, Pentti Gronholm (30.3.2021)
. Keliber Oy, Pekka Tanskanen (8.4.2021)
. Metso Outotec, Janne Kauppi (9.4.2021)
. Outokumu Chrome Kemi, Martti Sassi (27.4.2021)
. Suomen Malmijalostus Oy, Matti Hietanen (24.3.2021)
. SYKE, Sari Kauppi (6.4.2021)
. Tapojarvi, Juha Koskinen (26.3.2021)
. Tulikivi Oyj, Simo Kortelainen, Anssi Gréhn (15.4.2021)
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. YIT Anne Piiparinen (6.4.2021)
. Ympadristoministerio Sirje Stén (26.4.2021)
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GTK, Soili Solismaa, Tommi Kauppila, Anna Tornivaara (15.4.2021)

Kaivosteollisuus ry, Pekka Suomela, Hanna Lampinen (19.4.2021)

. Yara Suomi Oy, Antti Savolainen, Hanna Luukkonen (26.4.2021)
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11 Sanasto

BAT

BEP

Best Available Techniques (parhaat kaytettavissa olevat tekniikat)

Best Environmental Practises (parhaat ymparistokadytannot)

Domestic material consumption (DMC)/ per capita

ELY-keskus

Kotimaan materiaalin kulutus / asukas [tonnia/asukas]. DMC lasketaan: kotimaan
materiaalin otto + materiaalien suora tuonti — materiaalien suora vienti.

Elinkeino-, liikenne- ja ympadristokeskus

Kaivannaisjate [MWEI]

Kiviaines

Louhe

Louhimo

Jate, jota muodostuu kallio- tai maaperassa luonnollisesti esiintyvan orgaanisen tai
epdorgaanisen aineen irrotuksessa rikastamisessa, muussa jalostamisessa ja varas-
toinnissa. Kaivannaisjate luokitellaan pysyvaksi, tavanomaiseksi tai vaaralliseksi jat-
teeksi. Luokitteluperusteet ovat jételaissa ja -asetuksessa seka valtioneuvostonase-
tuksessa kaivannaisjatteista.

Kiviainestuotannossa kiviainekset jaetaan jalostamattomiin ja jalostettuihin ainek-
siin. Jalostettu kiviaines on kalliosta tai sorasta murskattua ja tiettyyn raekokokoon
seulottua kiviainesta. Jalostamaton kiviaines on luonnosta sellaisenaan otettua seu-
lomatonta kiviainesta.

Kalliosta yleensa rajayttamalla irrotettu kiviaines.

Kalliokiven ottamisalue, jossa irrotetaan tai louhitaan muita kuin kaivosmineraaleja
siten, ettd kivi voidaan hyddyntaa rakennuskiven, hautakiven tai muun vastaavan
tuotteen raaka-aineena. Kaytetdaan myos termeja kivenlouhimo, luonnonkivilou-
himo ja rakennuskivilouhimo.
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Luonnonsora

Maa-aines

Murske
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Kalliokiven ottamisalue, josta louhittua kived voidaan hyédyntaa louheena tai murs-
keen raaka-aineena.

Luonnonolosuhteet Maa-aineslaissa luonnonolosuhteilla tarkoitetaan Idhinna
pohja- ja pintavesioloja, lampo6- ja kosteusolosuhteita ja kasvien kasvupaikkateki-
joita. Niihin voidaan lukea my®s eldinten lisddntymis- ja levahdyspaikat.

Lahinna harjuissa ja reunamuodostumissa esiintyva lajittunut sora ja hiekka.

Maaperdn kerrostuma, jota otetaan kaytettavaksi mm. rakentamisessa tai rakennus-
materiaalien raaka-aineena. Maa-aineslakia sovelletaan kiven, soran, hiekan, saven
ja mullan ottamiseen. Luettelo ei ole geologinen eikd geotekninen vaan yleiskieli-
nen. Maa-aineslakia sovelletaan siten kaikkien maa- ja kallioperdn ainesten ja niiden
sekoitusten ottamiseen turvetta lukuun ottamatta.

Murskaustuotteiden yhteisnimitys. Murskeet jaetaan niiden valmistamiseen kayte-
tyn raaka-aineen perusteella. Kalliomurske on kalliosta irrotetun louheen murskauk-
sessa ja seulonnassa saatu kiviaines. Soramurske on someron tai soran murskauk-
sessa ja seulonnassa saatu kiviaines.

Pysyva kaivannaisjate [MWEI]

Pysyvana kaivannaisjatteend voidaan pitda Vna 190/2013 liitteen 1 mukaista ja-
tettd, joka - ei hajoa tai liukene tai muuten muutu merkittavasti siten, etta siita voi
aiheutua vaaraa tai haittaa ymparistolle tai ihmisen terveydelle; — jatteen sulfidirik-
kipitoisuus — on enintddn 0,1 prosenttia tai — se on enintdan 1 prosentti ja neutra-
lointipotentiaalisuhde, madriteltyna neutralointipotentiaalin ja hapontuottopoten-
tiaalin vélisena suhteena testimenetelméan EN 15875 staattisen testin perusteella, on
suurempi kuin 3; - jatteesta ei aiheudu itsesyttymisen vaaraa eika se pala; — jatteen
ja siitd erottuvan hienoaineksen sisdltdmien ymparistolle tai ihmisen terveydelle
mahdollisesti haitallisten aineiden (erityisesti arseeni, kadmium, koboltti, kromi,
kupari, elohopea, molybdeeni, nikkeli, lyijy, vanadiini ja sinkki) pitoisuudet jatteessa
ovat riittdvan alhaiset siten, etta niista aiheutuva vaara ympdristolle ja terveydelle
on merkitykseton seka lyhyelld etta pitkalla aikavalilla; — mainittujen aineiden pitoi-
suuksia pidetaan riittavan alhaisina ja niistd ymparistolle tai terveydelle aiheutuvaa
vaaraa merkityksettdmana, jos ne eivat ylitd maaperan pilaantuneisuuden ja puhdis-
tustarpeen arvioinnista annetussa valtioneuvoston asetuksessa (214/2007) tarkoi-
tettuja arviointia edellyttdvia kynnysarvoja tai alueen ympadriston maaperan taus-
tapitoisuuksia; - jate ei kdytanndssa sisalld louhinnassa tai rikastuksessa kaytettyja
aineita, jotka voivat aiheuttaa vaaraa tai haittaa ymparistolle tai ihmisen terveydelle.
— jasitd voidaan pitaa pysyvana jatteena ilman erityista testausta, jos toimivaltaiselle
viranomaiselle saatavilla olevien tietojen tai kdytdssa olevien menettelyjen tai jarjes-
telmien perusteella luotettavasti osoitetaan, ettd 2 kohdassa tarkoitetut perusteet
on otettu riittavasti huomioon ja etta perusteet tayttyvat.”
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Kiintea tai lietemadinen jate, joka jaa jéljelle mineraalien rikastuksessa, jossa arvomi-
neraalit erotetaan vahemman arvokkaasta kiviaineksesta murskauksessa, jauhatuk-
sessa, kokoerottelussa, vaahdotuksessa, muussa fysikaalis-kemiallisessa kasittelyssa
tai muussa erotusprosessissa.

Ylijaamakivi

Ympadristonsuojelulaki

Ympadristovaikutusten arviointimenettely
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Kaivosten sivukivien ja rikastushiekkojen
hyodyntiamismahdollisuudet - esiselvitys

Kaivannaisjitteet edustavat merkittavii osuutta kaikesta Suomessa vuosittain syntyvista
jatteesti. Esiselvitys kartoittaa sivukivien ja rikastushiekkojen hyédyntidmisen mahdolli-
suuksia Suomessa. Kaivannaisjatteiden hyodyntamisen tehostaminen on tirkeid teema, johon
alan toimijoilla on halua ja kykyi tarttua. Sosiaalinen tilaus asialle on suuri, koska kaivos-
teollisuudella on tarve toimia kestévisti ja vastuullisesti. Kaivannaisjiatteiden tehokkaampi
hyodyntdminen edistiisi kansallisessa kiertotalousohjelmassa perdinkuulutetun neitseellis-
ten luonnonvarojen kulutuksen hillitsemista.
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