
KAIVOSTEN 

JÄTEVESIPÄÄSTÖT JA 

VAIKUTUS VESISTÖISSÄ

LEIF RAMM-SCHMIDT

DI, KEMIA, ERIKOISALA TEOLLISUUDEN VAATIVIEN JÄTEVESIEN 

PUHDISTUS

ESITYS MAAMME RIKKAUDET 2026

KEMI 18-19.9.2026

leif@rsconsulting.fi

Äkäsjoki



AIHEET

1. Yleiskatsaus kaivosten vesipäästöistä 

2. Päästöjen sääntely

3. Ympäristölaatunormeista, biosaatavuuskäsite

4. Uraanista

5. Pintavesien laatuluokituksesta

6. Typpilähteistä

7. Kaivosten päästöarvioita

8. Yhteenveto



HISTORIAN KARUA KERTOMAA



”Kaivosveden vaarallisuus piilee sen määrässä ja laadussa. Suuri veden määrä 

nostaa painetta ja koettelee patojen ja allaspohjien pitävyyttä. Veteen liukenee 

kaivoksen käyttämien rikastuskemikaalien lisäksi mineraaleja ja metalleja louhitusta 

malmista. Vesi kuljettaa haitta-aineet painovoiman määräämään suuntaan.”

YLE uutinen 5.12.2015.  Tapani Leisti, Juha Rissanen, Uula Kuvaja https://yle.fi/a/3-8481197

https://yle.fi/a/3-8481197
https://yle.fi/a/3-8481197
https://yle.fi/a/3-8481197


CASE TALVIVAARA – TÄYDEN MITTAKAAVAN KOETOIMINTAA

On havaittu, että makeassa vedessä 

kalojen elohopeapitoisuus nousee jo 

alle 20 mg/l sulfaattipitoisuuksissa *

*Viite:Mark C. Gabriel, Nicole Howard, Todd Z. Osborne, Fish Mercury and Surface Water Sulfate Relationships in the 
Everglades Protection Area, Environmental Management (2014) 53:583–593

Sulfaatille ei ollut asetettu rajaa!



CASE NUASJÄRVI

”Kevättalvella 2017sulfaattikuormitteinen 

vesi peitti noin 1860 ha suuruisen alueen 

järven pohjasta, mikä on 34 % Nuasjärven 

puoleisesta alueesta ja 19 % koko järven 

alueesta. ”

”Lisääntyneen sulfaattikuormituksen vuoksi 

näissä kohteissa kevätkiertoa ei ole 

tapahtunut vuonna 2016, minkä 

vuoksi pohjanläheisen veden 

happipitoisuus on laskenut ja 

sedimentistä on alkanut vapautua 

mangaania veteen.”

KAIELY Dnro 632/2015, Terrafamen alapuolisten vesistöjen tila keväällä 2018

Luoto, T., Waste water discharge from a large Ni-Zn open cast mine degrades benthic integrity of Lake Nuasjärvi (Finland) 2019

Terrafamen purkuputki

Alusvedessä 10 kert. pitoisuus

Päällysvesi Alusvesi



CASE NUASJÄRVI, TILANNE 2025

Lähde: Terrafame vesistökatsaus 2026



SAIRAITA KALOJA NUASJÄRVESTÄ 2024

Kuvat: Kalastaja Paavo Huusko 2024

Sairaita kaloja on yhteensä ollut seuraavasti: Lahna 106 kpl, Made 19 kpl, Ahven 3 kpl ja Kuha 6 kpl



• 31 ongelmakaivosta, vanhimmat > 100 vuotta

• 21 kaivosta, joissa pahoja happovesiongelmia, mm.:

• Aijala (1949)

• Hammaslahti (1972)

• Haveri (1942)

• Hitura (1970)

• Hällinmäki (1966)

• Kangasjärvi (1984)

• Kotalahti (1959)

• Laukunkangas (1986)

• Orijärven kaivos, Kisko (1758)
https://yle.fi/a/3-11566353

KAJAK II RAPORTTI

• Otravaara (1919)

• Outokumpu (1910)

• Ruostesuo (1988)

• Särkiniemi (2007)

• Telkkälä (1969)

• Tipasjärvi (1919)

• Ylöjärvi (1943)

”Tehdyt 

kunnostustoimenpiteet 

eivät ole kuitenkaan 

vähentäneet tai estäneet

kaivannaisjätteeseen 

liittyvää hapontuottoa….”

HS 16.8.2025

https://yle.fi/a/3-11566353
https://yle.fi/a/3-11566353
https://yle.fi/a/3-11566353


Viite: Kajak II s. 117 

Viite: YLE uutiset 2020. Lätäköt punertavat ja kivet

syöpyvät vanhan kaivoksen alueella –

Katso, mistä löytyvät 19 ympäristölle haitallisinta 

hylättyä kaivosta

Suomen malmit ovat valitettavasti
pääsääntöisesti happoa 

muodostavia. 

Myös uraani on koholla



ORIJÄRVEN KAIVOS

Muita vakavia vesistövaikutuksia

• Talvivaaran alapuoliset 

järvet

• Oriveden kaivos

• Nautanen (Ruotsi)

• Porin silmättömät silakat

• Ym.

METALLIEN MYRKYLLISYYS VESIELIÖSTÖLLE

Aloitus 1758, lopetettu 1950



VAIKUTUKSIA MUUALLA



Päästöjen sääntely



Suomessa ja EU:ssa on varsin tiukka ympäristölainsäädäntö, on päällekkäisiäkin lakeja. Siinä 

mielessä Suomi on sivistys- ja oikeusvaltio. Mutta ovatko ne käytännössä onnistuneet 

torjumaan ympäristön pilaantumisen esim. kaivostoiminnassa?

Tärkeimmät lait ja määräykset:

➢ Kansalliset lait, asetukset ja normit. Kaivannaisjäteasetus

➢ EU:n direktiivit, esim. vesipuitedirektiivi, pohjavesidirektiiv

➢ Vesistöjen laatuluokitus. Ei saa huonontua ja on pyrittävä vähintään hyvään luokkaan

➢ Lait suojaavat sekä pinta- että pohjavesiä. Ehdoton luokitellun pohjaveden pilaamiskielto

➢ Usean hankkeen yhteisvaikutus huomioitava

➢ Ym.

MITKÄ LAIT JA SÄÄDÖKSET RAJOITTAVAT PÄÄSTÖJÄ?



VESIPÄÄSTÖJÄ KOSKEVA LAINSÄÄDÄNTÖ Y.M. OHJEITA

➢ Ympäristönsuojelulaki 527/2014 (yleiset ohjeet)

➢ Laki vesienhoidon ja merenhoidon järjestämisestä1299/2004 (heikennysesitys 

tehty v. 2025)

➢ Valtioneuvoston asetus vesiympäristölle vaarallisista ja haitallisista aineista 

annetun valtioneuvoston asetuksen muuttamisesta VN 1308/2015 (koskee pinta- ja 

pohjavesien pilaamista. Asetus määrittelee haitta-aineiden enimmäispitoisuuksia pintavesille)

➢ Valtioneuvoston asetus vesienhoidon järjestämisestä 1040/2006 (asetuksessa 

säädetään vesienhoitosuunnitelmaan sisällytettävistä selvityksistä, vesien tilan arvioimisesta ja 

seurannasta sekä vesienhoitosuunnitelman laatimisesta).

➢ EU:n vesipuitedirektiivit (VPD) 2000/60/EY ja 2008/56/EY (makeile pintavesille / 

merivedelle)

➢ EU:n pohjavesidirektiivi (PVD) EU 2006/118/EY (pohjavesien suojelu)



VESIPÄÄSTÖJÄ KOSKEVA LAINSÄÄDÄNTÖ Y.M. OHJEITA 2

➢ Pohjavesialueet – opas määrittämiseen, luokitukseen ja suojelusuunnitelmien 

laadintaan, YMPÄRISTÖHALLINNON OHJEITA 3/2018 (koskee vain luokiteltuja pohjavesiä)

➢ Kaivannaisjäteasetus (190/2013) ”Kaivannaisjäte ei saa aiheuttaa mitään ympäristön 

pilaamista tai edes sen vaaraa”

➢ PIMA asetus (214/2007) asetus maaperän pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista. 

Rajat 11 metallille. Sisältää myös pilaantuneen pohjaveden puhdistamisvelvoitteen.

➢ Opas kaivannaisjätteiden hallinnan MWEI BREF -vertailuasiakirjan parhaita 

käyttökelpoisia tekniikoita koskevien päätelmien soveltamiseen. 

YMPÄRISTÖMINISTERIÖN JULKAISUJA 2020:12
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/162281/YM_2020_12.pdf;jsessionid=8AEA7689A77D54B03B87EBF8AAB264B2?sequence=1

https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/162281/YM_2020_12.pdf;jsessionid=8AEA7689A77D54B03B87EBF8AAB264B2?sequence=1
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/162281/YM_2020_12.pdf;jsessionid=8AEA7689A77D54B03B87EBF8AAB264B2?sequence=1
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/162281/YM_2020_12.pdf;jsessionid=8AEA7689A77D54B03B87EBF8AAB264B2?sequence=1


1 § Tarkoitus

”Tämän asetuksen tarkoituksena on suojella pinta- ja pohjavesiä sekä 

merivesiä ja parantaa niiden laatua ehkäisemällä vaarallisista ja 

haitallisista aineista aiheutuvaa pilaantumista ja sen vaaraa asettamalla 

päästökieltoja, päästöraja-arvoja sekä ympäristönlaatunormeja. 

Tavoitteena on lopettaa kerralla tai vaiheittain vesiympäristölle 

vaarallisten aineiden päästöt ja huuhtoutumat pintavesiin, vähentää 

vaiheittain haitallisten aineiden päästöjä ja huuhtoutumia sekä 

ehkäistä ja rajoittaa vaarallisten aineiden päästöjä pohjaveteen. ”

VN 1308/2015



6 § Ympäristölaatunormi
Liitteen 1 kohdissa C2 ja D lueteltujen aineiden 

pitoisuudet vedessä tai eliöstössä eivät

saa ylittää mainituissa kohdissa säädettyä 

ympäristönlaatunormia. Jos aineelle on annettu

eliöstöä koskeva ympäristönlaatunormi, on 

käytettävä tätä normia.

6 b § Poikkeaminen ympäristönlaatunormeista 
sekoittumisvyöhykkeellä
Ympäristöluvassa voidaan toiminnanharjoittajan 

hakemuksesta määrätä sekoittumis-

vyöhykkeestä, jolla yhden tai useamman 

liitteen 1 kohdissa C2 ja D tarkoitetun aineen pi-

toisuus vedessä voi ylittää aineelle säädetyn 
ympäristönlaatunormin, jollei normi ylity

muussa pintavesimuodostuman osassa.

VN 1308/2015



LAKI VESIENHOIDON JA MERENHOIDON JÄRJESTÄMISESTÄ1299/2004 

1 § Tarkoitus:
”Vesienhoidon ja merenhoidon järjestämisen yleisenä tavoitteena on suojella, 

parantaa ja ennallistaa vesiä ja Itämerta niin, ettei pintavesien ja pohjavesien 

tai Itämeren tila heikkene ja että niiden tila on vähintään hyvä. ”

20 b § Heikentämättömyysvaatimus:
Vesimuodostuman tila ei saa heikentyä hankkeen tai toiminnan johdosta 

siten, että:

1) ekologisen tilan luokittelua koskeva tekijä alenee pintavesimuodostumassa 
vähintään yhdellä luokalla tai se edelleen heikkenee, jos kyseinen tekijä on 

jo alimmassa luokassa; tai

2) pilaavaa tai haitallista ainetta koskeva ympäristönlaatunormi ylittyy pinta-

tai pohjavesimuodostumassa tai jos ympäristönlaatunormi on jo ylittynyt, 
aineen pitoisuus nousee vesimuodostumassa.



Esimerkkitapaukset, joissa laki toimi eikä lupaa myönnetty:

➢ Weser tapaus (Case C-461/13) Koski Weser-joen ruoppausta 

syvemmäksi

➢ Finnpulp-tapaus. Hanke kaatui KHO:ssa 2019. Tässä evättiin 

miljardiluokan biotuotetehtaan ympäristölupa Kuopion 

Sorsasaloon.
Kysymyksessä yksi aine olisi ylittynyt

➢ KHO katsoi, ettei pitkäaikaisia yhteisvaikutuksia vesistöön oltu selvitetty riittävän 

luotettavasti, ottaen huomioon laitoksen poikkeuksellisen suuri koko. 

LAKI VESIENHOIDON JA MERENHOIDON JÄRJESTÄMISESTÄ1299/2004 



Mikäli lakia tulkitaan tiukasti, se 

tarkoittaa, että normin ylittyessä ei 

voida sallia tippaakaan ko. ainetta 

lisää.

Tämä voi muodostua merkittäväksi 

esteeksi, kun useampi kaivos haluaa 

päästää jätevetensä samaan 

vesistöön!

Mutta poikkeuksia on eli lain 20 c§….

LAIN TULKINTA



20 c § Ympäristötavoitteista poikkeaminen uuden hankkeen tai toiminnan vuoksi

Edellä 20 a ja 20 b §:ssä tarkoitetuista ympäristötavoitteista poiketaan 

ympäristönsuojelulain (527/2014) tai vesilain mukaisen lupa-asian yhteydessä 

uuden hankkeen tai toiminnan vuoksi, jos: 

1) Pohjavesimuodostuman hyvää määrällistä tilaa ei saavuteta ……

2) pintavesimuodostuman hyvää ekologista tilaa tai hyvää ekologista potentiaalia 

ei saavuteta tai pintavesimuodostuman huononemista ei voida estää ja tämä johtuu uusista 

pintavesimuodostuman fyysisiä ominaisuuksia muuttavista toimenpiteistä; tai

3) pintavesimuodostuman ekologisen tilan huononeminen erinomaisesta hyvään tilaan 

aiheutuu uusista kestävän kehityksen mukaisista toimista.

Lakiuudistuksessa vesiensuojelulainsäädäntö päivitettiin vastaamaan EU:n 

vesipuitedirektiiviä. EU:lla on nyt menossa useampia kevennyksiä vaatimuksiin, mikä on 

huolestuttavaa

LAKI VESIENHOIDON JA MERENHOIDON JÄRJESTÄMISESTÄ1299/2004 



Ympäristölaatunormeista, 

biosaatavuuskäsite



VN 1308/2015

Valtioneuvoston asetus 

vesiympäristölle vaarallisista 

ja haitallisista aineista annetun 

valtioneuvoston asetuksen 

muuttamisesta 

Suomessa rajat metalleille vain:

- Kadmium

- Nikkeli

- Lyijy

- Elohopealle kalan pitoisuus

Esim. ksantaatti puuttuu, vaikka 

asetuksessa on mainittu useita 

muita orgaanisia yhdisteitä  

YMPÄRISTÖLAATUNORMIT VN 1308/2015

Juomavesinormi

Ei takaa, että kalat elää siinä!

AFRY Finland Oy, Hannukainen Mining Oy  Ympäristölupahakemus 10.12.2021

SYKE 

ehdottanut

lisättäväksi

• Alumiini

• Kupari

• Sinkki

• Sulfaatti

Huom! Uraanille ei mitään rajaa

Jos yhdenkin 
aineen pitoisuus 
ylittää normin, 
kemiallinen tila 
on hyvää 
huonompi. 
Kemiallisella 
tilalla on vain 
kaksi luokkaa.



AFRY Finland Oy, Hannukainen Mining Oy  Ympäristölupahakemus 10.12.2021

KANSAINVÄLISIÄ YMPÄRISTÖLAATUNORMEJA

Vastaanottavan veden kovuus eli 

kalkkipitoisuus sekä humus vaikuttavat 

raja-arvoon 

Kova vesi (kalkki) antaa suojaa

Suomessa joet ja järvet ovat erittäin 

pehmeitä

Muutamissa aineissa ”Biosaatava osuus”

Uraani Ruotsissa HVMFS 2019

AA-EQS        = 0,17 µg/L

MAC-EQS     = 8,6 µg/L 
(liuennut määrä)

Kanadassa (yllättävän korkeita!)

AA-EQS         = 15 µg/L 

MAC-EQS     = 33 µg/L

Suomessa tyypillisesti  0,3 – 5 µg/l.

Ruotsin hallitus 
päätti, että 
uraanille tulee 
laskea bio-
saatava osuus



BIOSAATAVUUSKÄSITE

Bioligandimallin periaate

Metalli-ioni (M2+ ) muodostaa 

ligandeja orgaanisen hiilen 

(DOC) ja epäorgaanisten 

yhdisteiden kanssa. Vapaaksi 
jäänyt ioni voi sitoutua 

bioligandiin, esimerkiksi 

kalan kidukseen, ja pääsee 

solukalvon läpi samaa reittiä 

kuin muutkin ionit (Mg 2+, 

Ca 2+ , Na+, K+). 

Tavallinen haitallinen vaikutus 

syntyykin ioni- tai 

hengitystasapainon häiriöistä.   

Humusaineet

Reaktiivisina aineina metallit sitoutuvat helposti orgaaniseen 

ja epäorgaaniseen ainekseen vesissä, jolloin 

ne ovat käytännössä liian isoja ja passiivisia ollakseen 

biosaatavia.

Lähde: Leppänen, M. SYKE 2021. Metallien uudet ympäristölaatunormit haastavat riskinarvioijat ja vesistöjen luokittelijat

Tiedetään, että

ksantaatit 

lisäävät metallien 

sitoutumista

kalojen kiduksiin!

(Bertillas, 

Block & Pärt)



METALLIEN MYRKYLLISYYS VESIELIÖSTÖLLE

AFRY Finland Oy, Hannukainen Mining Oy  Ympäristölupahakemus 10.12.2021

Huomaa, että turvallinen taso on 

tyypillisesti 1/5  …. 1/1.000 

Käytettävä AF-kerrointa PNEC-tason 

laskemiseksi

Esimerkkejä kuolleista vesistöistä 

kaivosten alapuolella löytyy runsaasti 

(KAJAK y.m.)

Usean metallin coctail-vaikutusta ei 

huomioitu eikä ksantaattien korostavaa 

vaikutusta

LC50 ja EC50 = puolet eliöstöistä kuolee
PNEC = Predicted No Effect Concentration
LOEC = Lowest Observed Effect Concentration (=NOEC)



Uraanista



EPÄMUODOSTUNEITA KALOJA LKAB:N ALAPUOLISISSA VESISTÖISSÄ (KIIRUNA)

Alueella uraani on monin paikoin huomattavan 

koholla. Ruotsin ympäristölaatunormi AA-EQS ylittyy 

jopa 100-kertaisesti

Uraani rikastuu luustoon ja korvaa kalkin

Uraani ei rikastu ravintoketjuissa



URAANIN JA MUIDEN METALLIEN RIKASTUMINEN POHJASEDIMENTTIIN (KIIRUNA)
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Kuvaaja uraanin ja 

muiden metallien 

rikastumisesta

pohjasedimenttiin

Uraani on rikastunut yli

20-kertaisesti 

kaivostoiminnan alka-

misesta

Järvet ovat LKAB:n

kaivoksen eteläpuolella

Mettä-Rakkurijärvi Rakkurijärvi

Viite: Early diagenesis of anthropogenic uranium in lakes receiving deep groundwater from the Kiruna mine, northern Sweden



Pintavesien laatuluokituksesta



PINTAVESIEN LUOKITUKSESTA

Vesienhoitotyö on osa vesienhoitolain 

(1299/2004, 996/2024) soveltamista ja 

vesienhoitosuunnitelmien täytäntöönpanoa. 

Oleellinen osa vesienhoitotyötä on kuuden 

vuoden välein toteutettava joki-, järvi- ja 

rannikkovesien ekologisen ja kemiallisen tilan 

arviointi ja luokittelu. Tilaa arvioidaan 

ihmisten toiminnan aiheuttaman muutoksen 

voimakkuuden perusteella. Luokittelutyön 

avulla saadaan tieto vesistä, jotka tarvitsevat 

toimia hyvän tilan saavuttamiseksi tai sen 

ylläpitämiseksi.



Ekologisen tilan arviointi perustuu seuraavaan kolmeen tekijään:

➢ Biologiset

➢ Fysikaalis-kemialliset

➢ Hydrologis-morfologiset

HyMo

Luokat:

➢ Erinomainen

➢ Hyvä

➢ Tyydyttävä

➢ Välttävä

➢ Huono

PINTAVESIEN LUOKITUKSESTA



Biologiset laatutekijät

Jokien ekologisen tilan biologisia laatutekijöitä ovat 

kasviplankton, vesikasvillisuus ja päällyslevät, 

pohjaeläimet ja kalat.

Fysikaalis-kemialliset laatutekijät

Jokivesissä fysikaalis-kemiallisen tilan 

luokittelumuuttujiksi on valittu kokonaisfosfori (kok. P), 

kokonaistyppi (kok. N) ja pH-minimi.

Hydrologis-morfologiset laatutekijät

Jokivesien hydrologisia ja morfologisia (HyMo) oloja 

kuvaavat laatutekijät ovat:

➢ hydrologia: virtauksen määrä ja dynamiikka

➢ joen esteettömyys ja

➢ morfologiset tekijät: vesiuoman malli, leveyden ja 

syvyyden vaihtelut, virtausnopeudet, pohjan laatu 

ja rantavyöhykkeen rakenne

Suomen jokien 

tyypittely

PINTAVESIEN LUOKITUKSESTA



EKOLOGISEN TILAN LUOKITTELUKAAVIO

Muonion-Tornionjoen 
Vesienhoitoalue

Kokonaisarvio
ekologisesta tilasta



Muonionjoen 
tausta-
pitoisuus
µg/l

Muonionjoki on erinomaisessa luokassa 

ravinteiden osalta

Fosfori on rajoilla, marginaali 

hyvään luokkaan                    = 3,7 µg/L

Typpi on melko rajoilla, marginaali 

hyvään luokkaan                     = 89,5 µg/L

Luokkarajat suuret kangasmaiden joet

ESIMERKKI MUONIONJOKI

Viite: Ramboll 15.1.2026

Tunturi-Lapin veden ja Hannukaisen yhteisvaikutus

Luokkaraja putoaa erinomaisesta hyvään



Typpilähteet



TYPPILÄHTEET LKAB

LKAB käyttää n. 10.000 t 

räjähdysaineita vuodessa. Tästä 

vapautuu vesistöön n. 250 tonnia 

typpeä vuodessa

Tämä vastaa 2,5% koko 

räjähdysainemäärästä. 

Se on suuri määrä näin pieniin 

vesistöihin

Vrt. Helsinki 348 t N/a

Agnico Eagel 90 t/a, 

kun räjähdysainemäärä 

on 2.000 t (4,5%)

Viite: LKAB tiedotustilaisuus 2026

Kaivosten typpipäästöt ovat peräisin räjähdysaineista

Räjähdysaine on 90 – 95% ammoniunitraattia, loput on öljyä



Levät ja kasviplankton käyttävät typpeä 

ja fosforia tietyssä suhteessa. 

Mineraaliravinnesuhde N/P

Kun suhde on < 5, on typpi rajoittava tekijä

Kun suhde on > 15 on fosfori rajoittava tekijä

Suhde 5 …. 15 on yhteisrajoitteinen

Kokonaisravinnesuhde N/P

Kun suhde on < 10, on typpi rajoittava tekijä

Kun suhde on > 17 on fosfori rajoittava tekijä

Suhde 10 …. 17 on yhteisrajoitteinen

Kokonaisravinnesuhde tarkoittaa kaikkia vesistön 
ravinnevaroja

RAVINNESUHDE N/P

Esimerkki 1: 
Jos joen typpipitoisuus on 

400 μ g/l ja fosforipitoisuus 

20 μ g/l, 

N/P-suhde on 400 / 20 = 30. 

Järvi on selkeästi 
fosforirajoitteinen.

Esimerkki 2:
Jos joen typpipitoisuus on 
200 μ g/l ja fosforipitoisuus 

20 μ g/l, 

N/P-suhde on 200 / 20 = 10. 

Järvi on selkeästi 

yhteisrajoitteinen

Lähde: SYKE 2008. Yhdyskuntien typpikuormitus ja pintavesien tila



RAVINTEIDEN HAITTAVAIKUTUKSET VESIELIÖSTÖLLE

Kaivokset ovat merkittäviä typpilähteitä. Myös fosforia vapautuu prosessikemikaaleista. 

Typpi ja fosfori aiheuttavat rehevöitymistä ja vesien samentumista.

Syanobakteerit lisääntyvät ja kuollessaan kehittävät toksiineja. Veden happipitoisuus laskee.

Ongelma on maailmanlaajuinen. On raportoitu lukuisia eläin- lintukuolemia, kun eläimet ovat 

juoneet leväpitoista vettä. Myös kalakuolemia. 

Viite: One Health and Cyanobacteria in Freshwater Systems: Animal Illnesses and Deaths Are Sentinel Events for  Human Health Risks 



Kaivosten päästöarvioita



TYYPILLINEN ALKUAINEIDEN PÄÄSTÖTAULUKKO (HANNUKAINEN)

Vuosipäästö puhdistuksen jälkeen

Typpi (N) = 114,8 tonnia
Fosfori (P) = 2,8 tonnia

Kiintoaine = 40,9 tonnia

Alumiini (Al)= 3.625 kg

Kalsium (Ca) = 2.728 tonnia

Koboltti (Co) = 125 kg
Kromi  (Cr) = 457 kg
Kupari (Cu) = 192 kg
Fluoridi (F)= 7.124 kg

Kalium (K) = 1.068 tonnia

Mangaani (Mn) = 3.405 kg

Natrium (Na) = 600 tonnia
Nikkeli (Ni) = 89 kg

Sulfaatti (SO4) =10.237 tonnia
Uraani (U) = 73 kg
Sinkki  (Zn) = 241 kg

Rekkalastillinen
päivässä



KAUNIS IRON, PAJALA, PÄÄSTÖTAULUKKO

Taulukko osoittaa virheitä 

ionitasapainossa! Metalleja puuttuu paljon!

Korkein sulfaattipitoisuus jopa 2900 mg/l

Typpi puuttuu!



SUHANKO ARCTIC PLATINUM, PÄÄSTÖTAULUKKO

Miten kuparipitoisuus

voi olla näin pieni, kun on 

kyse kuparikaivoksesta?!

Pienimmillään 

6 pikogrammaa litrassa

Arvio ei ole uskottava



AGNICO EAGEL, PURKUVEDEN MÄÄRÄ

Luvan mukaan

Jäteveden osuus

joen virtaamasta 

saa olla enintään

4% 



AGNICO EAGEL, PURKUVEDEN LAATU



AGNICO EAGEL, PURKUVEDEN HAITTA-AINEMÄÄRÄT

Typenpoistolaitos

MBBR-tyyppinen

käynnistyi v. 2022.

Typpi ennen 

puhdistamoa oli 

n. 90 t/a



➢ Kationit, pääasiassa raskasmetallit

➢ Anionit, pääasiassa sulfaatti

➢ Ravinteet, pääasiassa ammonium, muut typpiyhdisteet ja fosfori

➢ Kemikaalijäämät, esim. ksantaatit ja syanidi

➢ Uutena PFAS yhdisteet (palontorjunta-aineet, prosessikemikalit)

Typpiyhdisteet ovat peräisin räjähdysaineista

LIUENNEIDEN AINEIDEN PÄÄRYHMÄT KAIVOSVESISSÄ



➢ Prosessiin tehdään suljettu kierto 

➢ Kuivarikastus

➢ Vaarallisten jätteiden patoaltaat ja peittorakenteet rakennetaan tiiviiksi!

➢ Jäteveden käsittelyyn tulevia vesiä puhdistetaan lähinnä 

“Luonnonvettä vastaviksi” 

Ilman sääntelyä ja hyvää tahtoa se ei kuitenkaan onnistu

MILLÄ KEINOILLA VOIDAAN VESISTÖVAIKUTUKSIA ESTÄÄ?



JOHTOPÄÄTÖKSIÄ

➢ Suomessa on hyvä sääntely, mutta vielä ei
ole nähty täydellistä kaivosta

➢ Kaivosten yhteisvaikutus voi estää luvan

myöntämisen

➢ Kaivosten jätevesien puhdistaminen ”lähinnä

luonnonvettä vastaaviksi” on teknisesti

mahdollista. Kustannukset nousevat, mutta 

energiana käy vihreä sähkö

➢ Kuivarikastus tuo uusia mahdollisuuksia

➢ Jätevesiputkista pitää päästä eroon



KIITOS
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