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HAKEMUKSESTA KUULEMINEN
Kaivoslaki (621/2011) 40 §

KAIVOSPIIRIN LAKKAUTTAMINEN

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukesin) laatima yhteenveto

Kaivospiirin haltija
Pyhasalmi Mine Oy
y-tunnus: 1712341-0
Pyhajarvi
Suomi

Yhteystiedot:
Pyhasalmi Mine Oy
PL51

86801 Pyhasalmi
puh. 08 7696111

Lisdtietoja antaa:
Maria Hanninen, puh. 40 357 8153

Kaivospiiri
Mullikkordame (KaivNro 4065)

Sijainti
Pyhajarvi (kaivospiirien kartta on esitetty liitteessa 1)

Hakemuksen peruste
Kaivoslain (621/2011) 145 §:n mukaan kaivosoikeuden haltijan on tehtédva
kirjallinen ilmoitus kaivostoiminnan lopettamistoimenpiteista
kaivosviranomaiselle valittomasti, kun kaivoslain 143 §:ssa (alueen
kunnostaminen) ja 144 §:n 1 momentissa (louhittujen kaivosmineraalien,
rakennusten ja rakennelmien poistaminen) tarkoitetut toimenpiteet on
olennaisilta osin tehty.
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Asia on tullut vireille 30.12.2019 Tukesiin jatetylla ilmoituksella. Kaivospiirin
lakkauttamista (raukeamista) koskevan ilmoituksen on jattanyt Pyhasalmi Mine
Oy. limoitusta on taydennetty 1.3.2021 saapuneilla kaivospiirin
tapahtumahistoriaa ja nykytilaa koskevilla selvityksilld seka 8.4.2021 saapuneilla
maanomistaja-, asianosais- ja karttatiedoilla.

Kaivospiiri sijaitsee Pyhajarven kaupungin alueella ja koskee seuraavia
kiinteistoja:

Kiinteisto Kiinteiston nimi Pinta-ala, ha
626-402-48-13 | Haarala 0,67
626-402-48-39 | Saari 0,28
626-402-9-25 Makeld 11,055
626-402-9-38 | Ahonen 48,735
626-402-9-16 | Katvala 1,15
626-402-29-15 | Kamarila 18,38

Yhteens3, ha 80,270

Kaivospiirin kokonaispinta-ala on 80,270 ha, josta apualueita on 12,005 ha

Kaivospiirin kartta ja kiinteistojen sijainti kaivospiirin alueella on esitetty liitteessa
1.

Sinkki

Kaivospiirin nykytilanne ja alueella tehdyt tyot

Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto

Mullikkordme-kaivospiirin ensimmainen kaivospiiritoimitus on paattynyt
(kaivospiiri maaratty) 18.1.1990 ja kaivoskirja 4065/1a on annettu 8.3.1990.
Kaivospiirin laajentamiseksi tehty toinen kaivospiiritoimitus on paattynyt
(kaivospiiri maaratty) 13.7.1995 ja kaivoskirja 4065/1b on annettu 12.1.1996.

Kaivoksella on louhittu malmia 1,15 miljoonaa tonnia, josta on rikastettu Cu-, Zn-
ja pyriittirikastetta seka ajoittain myos Pb-rikastetta. Kaivoksen tuotanto on ollut
keskeytyksissa useaan otteeseen ja taysia tuotantovuosia on ollut vain kolme.
Mullikkordmeen malmi on murskattu ja rikastettu Pyhdsalmen rikastamolla.

Kaivosyhtion Tukesille toimittaman raportin (liite 2: Mullikkordameen kaivos,
Tapahtumabhistoria ja tarkkailu, 13.12.2013, Pyhasalmi Mine Oy) mukaan
kaivostoiminta Mullikkorameen kaivoksella on aloitettu v. 1990 ja lopetettu v.
2000. Taman jalkeen on aloitettu lopetustyot: kaluston purku, tunnelin suuaukon
ja ajoluiskan tukkiminen seka selkeytysaltaiden ja malmin varastoalueen
maisemointi. Lopetustyot on saatu paatokseen v. 2001.
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Liitteessa 2 on kuvattu toiminnanaikaisten kaivosvesien kasittelya seka kaivoksen
lopetustoiden lisaksi myds niiden jalkeen tehtyja toimenpiteitd (mm. laskuojan
ruoppaus ja virtaamamittarin asennus) veden virtauksen varmistamiseksi.
Liitteessa on my0s kuvaukset alueella suoritetuista sedimenttitutkimuksista ja
alueen vesistotarkkailusta.

Kaivosyhtion toimittamassa ELY-keskuksen asiakirjassa (liite 3: Pyhdsalmi Mine
Oy:n Mullikkorameen kaivoksen toimintaa, sulkemista, jalkihoitoa ja
jalkitarkkailua koskevan raportin hyvdaksyminen, 17.1.2014, Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskus) on hyvaksytty edelld kuvattu, liitteen 2 mukainen kaivosyhtion
raportti. ELY-keskus on todennut hyvaksyntansa lopuksi, etta kaivosyhtion on
jatkettava jalkitarkkailua tarkkailuohjelman mukaisesti ja saadut tarkkailutulokset
raportoidaan ymparistonsuojelun vuosiraportoinnin yhteydessa. Pohjois-
Pohjanmaan ymparistokeskus on aiemmin (liite 4, Lausunto Mullikkordameen
kaivoksen lopetus- ja jalkihoitotdistd, 3.4.2001) antamallaan lausunnolla
hyvaksynyt tarkkailuohjelman.

Turvatekniikan keskuksen 4.7.2001 suorittaman kaivoksen lopputarkastuksen
poytdkirjassa (liite 5: Kaivoksen lopputarkastus, poytakirja 23.7.2001) on todettu
seuraavaa:

e Kaivostoiminta on lopetettu 5.7.2000 alkaen ainakin toistaiseksi.
Kaivospiiri ja kaivosoikeus jaa edelleen voimaan.

e Kaivoksen purkutyot tarpeellisessa laajuudessaan oli tehty.

e Kaivostyonharjoittajan mukaan kaivosalueelle ei jad putoamis- tai
sortumavaaran vuoksi valittdmasti aidattavia ja muotoiltavia kohtia.

e Vinoperan ylapaa oli taytetty louheella ja maalla maanpintatasoon asti.
Nousuja tai kuiluja ei kaivoksella ole.

e lopputilanteen mukaiset kaivoskartat on toimitettu mikrofilmattuina
Turvatekniikan keskuksen sailytettavaksi 10.01.2001.

e Kaivoksen lopputilannetta koskeva selvitys on luovutettu TUKES:Ile.

e Todettiin, ettd louhosalue kokonaisuudessaan oli saatettu yleisen
turvallisuuden edellyttdmaan kuntoon kaivoslain (503/65) 51 §:n ja
kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen kaivosten
turvallisuusmaarayksista (921/75) 128-130 §:n mukaisesti.

Kaivoslain 146 §:n mukaan saatuaan 145 §:ssa tarkoitetun ilmoituksen
kaivosviranomaisen on jarjestettava lopputarkastus, jollei sita ole pidettava
ilmeisen tarpeettomana. Lopputarkastuksessa on todettava, ovatko 143 §:ssd ja
144 §:n 1 momentissa tarkoitetut toimenpiteet olennaisilta osin tehty, seka
arvioitava yleisten ja yksityisten etujen turvaamisen kannalta valttamattomat
seikat.
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Kaivostoiminnan lopettamispaatos

Kaivosviranomaisen tulee pyytaa kaivostoiminnan harjoittajan selvityksista ja
lopputarkastuksesta laaditusta tarkastuskertomuksesta lausunto noudattaen
vastaavasti, mita 37 §:ssa saadetdan kaivoslupahakemuksista pyydettavista
lausunnoista. Asianosaisten kuulemiseen lausuntojen johdosta sovelletaan, mita
42 §:ssd saadetdan.

Kaivosviranomaisen on tehtava kaivostoiminnan lopettamispaatos, kun 143 §:ssa
ja 144 §.n 1 momentissa tarkoitetut toimenpiteet on olennaisilta osin tehty siten
kuin yleisten ja yksityisten etujen turvaamiseksi on tarpeen.

Kaivostoiminnan lopettamispaatdksen sisaltoon sovelletaan, mitd 56 §:n 1
momentissa saadetadn lupapaatoksen sisallosta. Paatokseen tulee liittaa
lopputarkastuksesta laadittu tarkastuskertomus.

Kaivostoiminnan lopettamispaatds annetaan noudattaen, mitd 57 §:ssa
sdddetadn lupapaatoksen antamisesta. Paatoksesta tiedotetaan noudattaen, mita
58 §:ssd sdddetdan lupapaatoksesta tiedottamisesta.

Kaivostoiminnan lopettamispaatoksesta tehddaan merkinta
kiinteistotietojarjestelmaan. Kaivoslaki 147 §

Kaivostoiminnan lopettamispaatoksessa annettavat maaraykset

Kaivostoiminnan lopettamispaatoksessa on annettava yleisten ja yksityisten
etujen kannalta tarpeelliset maaraykset lopettamistoimenpiteiden
tdydentamisestd maaraajassa, kaivosalueen ja kaivoksen apualueen seurannasta,
144 §:n 2 momentissa tarkoitetuista rakennuksista ja rakennelmista sekd muista
yleisten ja yksityisten etujen kannalta valttamattomista seikoista.

Kaivostoiminnan harjoittajalla on oikeus paasta kaivosalueelle ja kaivoksen
apualueelle 1 momentissa tarkoitettujen velvoitteiden toteuttamiseksi.

Paatoksessa on maariteltava se kaivoksen vaikutusalue, jolla saattaa yleiseen
turvallisuuteen tai haitallisten ymparistdvaikutusten ehkdisemiseen liittyvista
syistd olla tarpeen rajoittaa maankaytt6a. Kaivosviranomaisen on huolehdittava,
etta tasta vaikutusalueesta tehdadn merkinta kiinteistotietojarjestelmaan.
Kasiteltdessa kaivoksen vaikutusalueella rakentamis- tai muita hankkeita koskevia
lupahakemuksia tulee asiassa toimivaltaisen viranomaisen tarvittaessa pyytaa
kaivosviranomaiselta lausunto. Kaivoslaki 148 §

Kaivosalueen hallinnan palautuminen

Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto

Kun kaivostoiminnan lopettamispaatos on lainvoimainen, kaivostoiminnan
harjoittajan kaytto- ja hallintaoikeus kaivosalueeseen seka kayttd- ja muu oikeus
kaivoksen apualueeseen lakkaavat. Samalla kyseiset alueet palautuvat
korvauksetta kiinteiston omistajan haltuun. Kaivoslaki 149 §
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Lausuntopyynnot, asianosaisten kuuleminen ja asiasta tiedottaminen
Tukes pyytda ennen paatoksentekoa asiasta lausunnot Pyhdjarven kaupungilta,
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskukselta, Pohjois-Pohjanmaan liitolta ja tarvittaessa
muussa lainsaadanndssa mainituilta tahoilta.
Ennen asian ratkaisemista Tukes varaa asianosaisille tilaisuuden tehda
muistutuksia lupa-asian johdosta. Muille kuin asianosaisille Tukes varaa

tilaisuuden ilmaista mielipiteensa lupaa koskevassa asiassa.

Asia annetaan tiedoksi julkisella kuulutuksella Tukesin verkkosivuilla. Tieto
kuulutuksesta julkaistaan myos Pyhajarven kaupungin yleisessa tietoverkossa.

Tukes tiedottaa kuulutuksen julkaisemisesta Pyh&djarven Sanomat
-sanomalehdessa. Kuulutuksesta annetaan erikseen tieto asianosaisille.

Kaivoslaki 37 §, 39 § ja 40 § seka valtioneuvoston asetus kaivostoiminnasta 25 §

Liitteet
1. Kaivospiirialueen kartta
Kaivosyhtion toimittamat asiakirjat:
2. Mullikkorameen kaivos, Tapahtumahistoria ja tarkkailu, 13.12.2013,
Pyhasalmi Mine Oy
3. Pyhéasalmi Mine Oy:n Mullikkorameen kaivoksen toimintaa, sulkemista,
jalkihoitoa ja jalkitarkkailua koskevan raportin hyvaksyminen, 17.1.2014,
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus
4. Lausunto Mullikkorameen kaivoksen lopetus- ja jalkihoitotoista, 3.4.2001,
Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus
5. Kaivoksen lopputarkastus 4.7.2001, poytakirja 23.7.2001, Turvatekniikan
keskus
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Liite 1a

Mullikkorame-kaivospiirin KaivNro 4065 sijainti (mittakaava ja rajat ohjeelliset):
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Mullikkorame-kaivospiirilla sijaitsevat kiinteistot (mittakaava ja rajat ohjeelliset):
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PYHASALMI MINE OY Liite 2

Mullikkorameen kaivos

Tapahtumabhistoria ja tarkkailu

Anu Haanela
13.12.2013
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1 Johdanto

Mullikkorameen maanalainen kaivos sijaitsee Pyhgjarven kaupungissa n. 10 km Pyhasalmen kaivokses-
ta koilliseen. Organisaattorisesti Mullikkorameen kaivos kuului osastona Pyhasalmen kaivokseen. Mul-
likkorameen malmi murskattiin ja rikastettiin Pyhasalmen rikastamolla, jonne malmi kuljetettiin kuorma-

autoilla.

Kaivostoiminta Mullikkorameen kaivoksella aloitettin Outokumpu Finnmines:n (nyk. Mining) toimesta
vuonna 1990 ja lopetettiin vuonna 2000. Mullikkordmeen kaivoksella louhittiin malmia 1,15 miljoonaa
tonnia, josta rikastettiin Cu-, Zn- ja pyriittirikastetta, sekéa ajoittain myos Pb-rikastetta. Kaivoksen tuotanto

oli keskeytyksissa useaan otteeseen ja taysia tuotantovuosia oli vain kolme.

Toiminnan aikainen kaivosvesien tarkkailu tapahtui kolmesta pisteestd: Selkeytysaltaista lahteva vesi,
laskuojasta Tulinevalta lahtevavesi ja laskuojasta Harjula-Mattila —maantien kohdalta. Vesissa havaittiin
kupari- ja sinkkipitoisuuksien nousua. Vastaavasti rauta ja mangaanipitoisuudet laskivat toiminnan ede-

tassa.

Vesien jalkitarkkailua on jatkettu tarkkailuohjelman mukaisesti kolmesta eri pisteesta: suuaukon ilmaput-
kesta otetusta kaivosvedestd, entiseltd V-padolta ja Tulinevalta lahtevan ojan jalkeisesta vedesta. Lisak-
si omaehtoista tarkkailua on tehty tunnelin suuaukosta purkautuvasta “lahteestd”. Tuloksien mukaan

pitoisuuksissa on havaittu selkeda laskua metalli- seka sulfaattipitoisuuksissa.



2 Kaivoksen tapahtumahistoria

1990

1992

1993

1994

1995

1996

1999

2000

2001
2002
2011
2013

Mullikkorameen maanalaisella kaivoksella aloitettiin tuotanto.

+ 50 - + 100-tasojen valilla louhittiin kaksi pientd malmiota. Kaivoksen tuotanto lopetettiin ja
kaivoksen annettiin tayttya vedella. Mybhemmin samana vuonna tehtiin paatds kaivoksen
syventamisesta ja kaivoksen tyhjiin pumppaus aloitettiin.

Kaivoksesta louhittiin kolmas pieni malmio edellisten lahelta kaivoksen ylaosasta. Ylamal-
mioista saatiin yhteensa n. 300 000 t malmia.

Kaivoksen syventaminen eteni + 540-tasolle. Kaivoksen + 360-tasolle rakennettiin maan-
alainen kuivanapitovesien selkeytysallas.

Kaivoksella ei tuotantoa sinkin alhaisen hinnan vuoksi. SIPERIA-malmion inventointikaira-
ukset.

liImoitus kaivoksen uudelleen avaamisesta. SIPERIA-malmion valmistavat tyot ja louhinta
aloitettiin.

SIPERIA-malmion louhinta saatiin pdatokseen. SIPERIAsta saatiin malmia n. 700 000 t.
KHARON YLA-malmion louhinta aloitettiin ja saatiin paatokseen. KHARON YLA tuotti mal-
mia n. 67 000 t.

KHARON ALA-malmion louhinta aloitettiin ja saatiin paatbkseen. Malmia saatiin n. 71 500
t. Kaivoksen tuotanto lopetettiin, jonka jalkeen aloitettiin lopetusty6t: kaluston purku, tunne-
lin suuaukon ja ajoluiskan tukkiminen, selkeytysaltaiden ja malmin varastoalueen maise-
mointi.

Lopetustytt saatiin paatdkseen. Laskuojan ylapuolinen osa ruopattiin n. 1 km:n matkalta.
Laskuoja ruopattiin Valilan peltoaukean kohdalta veden virtauksen varmistamiseksi.
Automaattinen virtaamamittari asennettiin entiselle V-padolle

Myllypuron suu ruopattiin tammikuussa noin 200 metrin matkalta veden virtauksen varmis-

tamiseksi. Ruoppausmassat kuljetettiin A-altaan paalle.



3 Kaivoksen sijainti

Mullikkorameen kaivos sijaitsee Pyhajarven kaupungin Makikylassa, noin 6 km Pyhasalmen kaivoksesta
itd-koilliseen (kuva 2). Lahin asutusalue on noin 1 km:n etaisyydella kaivoksesta kaakkoon. Kaivoksen
kuivanapitovedet laskettiin ojien ja Myllypuron kautta Sarkijarveen, joka sijaitsee kaivoksesta noin 3,5 km

luoteeseen.

Sarkijarvi sijaitsee Junttiselalta noin 4 km itdan. Hydrologiselta jarvityypiltaan Sarkijarvi on latvajarvi ja
sen lasku-uoma Sarkijoki lahtee virtaamaan lounaisosasta kohti Junttiselkaa. Sarkijarvi on umpeen kas-
vava jarviallas, jonka valuma-alue koostuu suurelta osin ojitetuista suoaltaista ja ohutturvepeitteisista
talousmetsista. Jarveen laskevien valumavesien ojien suualueet ovat tayttyneet kiintoaineksesta ja kas-
vavat pajukkoa ja korkeavartista ruohikkoa. Jarven keskiosassa on avovesialue, jossa veden syvyys on
noin 1 m. Sarkijarvi kuuluu lintuvesien suojeluohjelmaan.
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4 Toiminnanaikaiset kaivosvedet ja niiden kasittely

Kaivosvesien pumppaus aloitettiin vuonna 1992, josta lahtien kaivosta pidettiin kuivana kaivoksen sul-
kemiseen saakka. Kaivoksen kuivanapitovesien maara kasvoi mitd syvemmadlle louhinnassa edettiin.
Vedenpoistoa varten rakennettiin kolmivaiheinen paapumppaussysteemi. Alin paapumppaus asema oli +
530-tasolla, josta vesi pumpattiin +360-tasolle. Sielta vesi pumpattiin +170-tasolle ja edelleen maanpin-

nalle. Suurimmillaan kuivanapitovesia pumpattiin kaivoksesta vuorokaudessa noin 3000 m?®.

Mullikkorameen kaivoksen kuivanapitovedet selkeytettiin neljdssd maanalaisessa pumppausaltaassa,
seka 3-osaisessa maanpaallisessa selkeytysaltaassa (kuva 2). Selkeytysaltaan tilavuus oli noin 3000 m®

ja selkeytetyt vedet ohjattiin avo-ojaa pitkin Sarkijarveen.

Kalkista ja muista kiillemateriaaleista muodostui hyvin hienojakoista lietettd, joka ei normaalissa allaska-
sittelyssa painunut altaan pohjalle. Laskeuttamista tehostettiin lisaaméalla kaivoksessa +170-tasolla
NALCO-7751 kemikaalia pumpattavaan veteen. Kemikaali flokkuloi lietteen maanpinnalla ykkosaltaa-
seen. Allas tyhjennettiin lietteestéa kerran vuodessa. Liete sijoitettiin erilliseen kuivatusaltaaseen, josta se
kuljetettiin myohemmin Pyhasalmen kaivoksen jatealtaaseen.

OUTOKUMPU OY
MULLIKKORAME

RAAKUN
LAITYSALUEA

HUOLTO-
ALUE
VINOTUNNELIN
MAANPOISTO v MALMIN
LAIITYSALUE
SELKEYTYSALTAAT : = l :
.

Kuva 2 — Mullikorameen kaivosalue ja kaivosveden kasittelyyn kaytetyt selkeytysaltaat.



5 Kaivoksen sulkeminen

Kaivoksen lopetusty6t aloitettiin valittdmasti tuotannon paatyttya heindkuussa 2000. Kaivoksesta tyhjen-
nettiin kaikki likkuva ja kiinted kalusto putkia, letkuja, tuuletustorvia ja kaapeleita lukuun ottamatta.

Maanpaalla sijaitsevat rakennukset ja rakennelmat siirrettiin pois.

Kaivoksen eri tasoille ajettiin sahanpurua ja turvetta bakteerien ravinnoksi. Kaivoksen suuaukko ja ajo-
luiskan monttu tukittiin maanpinnan tasoon. Tunnelin suuosa, 15-20 m:n louhekerroksen jalkeen, taytet-
tiin noin 10 m:n matkalta turve/sahanpuruseoksella, jonka oletettiin toimivan suodattimena metalli- ja
sulfaattipitoisille vesille. Ajoluiska, joka sijaitsi ennen maanalaista tunnelia, taytettiin louheella ja maa-
aineksella. Suuaukon ylaosaan jatettiin putki, jonka tarkoituksena oli toimia ilman ulostulotiena kaivoksen

taytyttya vedellda. Kuvassa 3 on esitetty kaivoksen tukittu ja maisemoitu suuaukko vuonna 2010.

Selkeytysaltaisiin keraantynyt soija kaivettiin pois ja sijoitettiin Pyhdsalmen kaivoksen D-altaaseen. Al-
taat peitettiin padasiassa padoissa kaytetyilla maa-aineksella ja maisemointi toteutettiin kylvamalla hei-
nansiemenid. Malmin [djitysalue puhdistettiin moreenia mydten ja malminen soija-aines rikastettiin. Pohja
tasattiin maa-aineksilla ja kasvualusta rakennettiin jateveden puhdistamon lietteelld, sekéa alueelle kylvet-
tiin heindnsiemenia. Alueella ollut sivukivi murskattiin vuosien 2000-2001 aikana ja se on kaytetty Py-

hasalmen kaivoksen patorakennelmiin.

Kuva 3 — Kaivoksen tunnelin suuaukko vuonna 2010.



6 Alueella suoritetut tutkimukset

6.1 Laskuojan sedimenttitutkimus

Geologian tutkimuskeskus teki vuonna 2000 tutkimuksen Mullikkorameen kaivokselta laskevan puron
sedimenteistd kesdkuussa 2000 ottamistaan sedimenttindytteistd. Naytepisteita oli kolme ja naytteita
otettiin 0-0.1 m, 0.1-0.5 m ja 0.9 m syvyydelta. Pintan&ytteista analysoitiin alkuainepitoisuudet eri uutto-
menetelmilld ja syvammalta otetuista naytteista analysoitiin alkuaineiden kokonaispitoisuudet.

Pintasedimenteissd havaittiin kohonneita alkuainepitoisuuksia, jotka ovat peréisin kaivosveden sisalta-
mastd malmin kiviaineesta. Pitoisuudet olivat suurimmat kaivoksen laskuojassa ja Sarkijarven suisto-
maalla. Puron penkasta syvemalta otetuissa sedimenttindytteissa kohonneita metallipitoisuuksia oli ha-
vaittavissa kaivoksen puoleisessa laskuojassa ja sinkin osalta Sarkijarven suistomaalla. Pelto-ojan sy-

vemmissa sedimenttikerroksissa metallipitoisuudet vastasivat alueen luontaisia pitoisuuksia.

Metallipitoisen pintasedimentin poistamiseen suositeltiin esimerkiksi kaivinkoneella tehtavaa kuorimista.
Suistomaata Sarkijarvelld ei suositeltu ruopattavaksi. Kosteikon ruoppaaminen hapettaisi sinne kertynei-
ta rikki- ja metalliyhdisteita, jolloin hapettumisen seurauksena metallien liukeneminen veteen moninker-
taistuisi. Laskuojan ylaosa ruopattiin noin 1 kilometrin matkalta ympaéristéviranomaisten ohjeistusten mu-
kaisesti. Metallipitoiset sedimentit kuljetettiin Pyhasalmen kaivoksen D-altaaseen ja pilaantumattomat

sedimentit Mullikkor@meen kaivoksen alueelle.

6.2 Sarkijarven pohjasedimenttien ja valuma-alueen pintavesien ja ojasediment-

tien kemiallinen nykytila

Geologian tutkimuskeskus selvitti vuonna 2010 Mullikkorameen kaivosalueen ja Sarkijarven kemiallisen
nykytilan. Pintavesi- ja ojasedimenttindytteiden tulokset osoittivat kaksi erilaista paastolahdetta: taytetyn
tunnelin ylivuotovedet ja kaivostoiminnan aikaisen malmikiven varastoalueen valumavedet (suotovedet).
Ylivuotovedet olivat neutraaleja ja sisalsivat runsaasti sulfaattia, kalsiumia, natriumia, magnesiumia ja
kloridia. Suotovedet olivat happamia (pH< 3), sekad metalli- (Cu, Zn, Al ja Cd), sulfaatti- ja kloridipitoisuu-
det olivat korkeita. Tama viittasi metallisulfidien hapettumisreaktioihin varastoalueen kivilouheessa. Mo-
lempien paastolahteiden alapuolella metallipitoisuudet pienenivat niiden pidattyessd ojasedimentteihin

niukkaliukoisena sinkkia lukuunottamatta.

Sarkijarven pintasedimenteissa (0-25 cm) havaittiin kohonnoita sinkkipitoisuuksia jarven itdosassa, johon
Mullikkor&meen kaivosalueen ja sen ympariston valumavedet laskevat. Sinkki- ja lyijypitoisuudet olivat
kuitenkin lahes kymmenesosan pienemmét kuin vuonna 2000 otettujen vastaavien kerrosten keskiarvo-

pitoisuudet. Tutkimustulokset eivat osoittaneet estetta jarvisedimentin ruoppaukselle.



7 Alueen vesistotarkkailu

7.1 Toiminnan aikainen vesistdtarkkailu

Vesia tarkkailtiin tuotannon aikana kerran kuukaudessa kolmesta pisteesta (kuva 4):

1. Selkeytysaltaista lahteva
2. Laskuoja Tulinevalta lahteva

3. Laskuoja Harjula-Mattila —maantien kohdalta.
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Kuva 4 — Kaivoksen laskuoja ja toiminnanaikaisen tarkkailun néaytteenottopisteiden sijainnit.

Selkeytysaltaasta lahtevan veden pitoisuudet kasvoivat sinkin, sulfaatin ja kadmiumin osalta, mutta alitti-
vat kuitenkin juomavedessa sallitut pitoisuudet. Rauta-, mangaani- ja kiintoainepitoisuudet sen sijaan
laskivat vedessa toiminnan edetessa. (kuva 5) Veden pH-arvo oli koko toiminnan ajan lievasti eméksinen
(7,5-8), joka johtui malmin siséltamista eméaksisista kivilajeista.
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Kuva 5 — Selkeytysaltailta lahtevan veden Zn-, Fe-, Mn- ja SO,-pitoisuudet kaivoksen toiminnan aikana.

Kaivosvedesta aiheutuneet vesiston vuosikuormitukset kuparin, sinkin, raudan ja sulfaatin osalta seka
kaivoksen kuivanapitovesimaarat on esitetty kuvassa 6. Kasvavan vesimaéaran seurauksena vuosikuor-
mitukset nousivat toiminnan edetessd, lukuunottamatta raudan vuosikuormitusta, joka laski veden rauta-

pitoisuuden laskun myota.
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Kuva 6 — Kaivoksen toiminnanaikaiset kuivanapitovesimaarat seka Zn-, Fe-, Mn- ja SO,4- vuosikuormi-
tukset.



7.2 Toiminnan jalkeinen vesistotarkkailu

Vesien jalkitarkkailua on suoritettu kaivoksen sulkemisen jalkeen kolmesta eri pisteestéa (kuva 7):

1. Kaivosvesi, iimaputki
2. Kaivosalueelta l&hteva oja (entinen V-pato)
3. Laskuoja, Tulinevalta lahtevan ojan jalkeen

Seka lisaksi omaehtoista tarkkailua on suoritettu:
4. Kaivosvesi, peitetyn tunnelin suuaukosta purkautuva vesi

Naytteet otetaan padasiassa kaksi kertaa vuodessa, toukokuussa ja elokuussa. Naytteistd analysoidaan
pH, johtokyky, Cu, Zn, Fe, Mn, SOy, Cd ja Pd, lukuun ottamatta naytetta 3 ja 4, joista Cd ja Pd analyyse-
ja ei tehda. Naytteet analysoidaan Pyhasalmen kaivoksen laboratoriossa. Analyysitulokset on esitetty
litteissa 1 ja 2. Lisaksi pisteeseen 2, entisen V-padon kohdalle on asennettu mittakaivo, joka mittaa au-

tomaattisesti padolta lahtevan virtaamaan (kuva 8).

&1l IL/VI‘IJ T P I

Kuva 7 — Toiminnan jalkeisen vesistotarkkailun naytteenottopisteet.
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Kuva 8 — Kaivosalueelta lahtevdlle ojalle asennettu mittakaivo.

7.2.1 llmaputkesta otetun kaivosveden laatu vuosina 2001-2013

Naytteen 1 pH on vaihdellut vuosina 2001-2013, 6.6-7.6 valilla. Kuvassa 9 on esitetty kaivosveden pH-
arvojen vuosikeskiarvot. Tarkkailujakson alussa veden pH on ollut hieman alhaisempi (6.6), mutta arvot
ovat nousseet tarkkailujakson loppua kohden.

Veden kuparipitoisuus on ollut koko tarkkailujakson ajan alle 0.2 mg/l, joka alittaa reilusti talousveden
laatuvaatimuksen (2.0 mg/l). Mangaanipitoisuus on vaihdellut alle 0.01 mg/l ja 6.1 mg/l valilla. Man-
gaanipitoisuus on pysynyt alle talousveden laatusuosituksen (0.05 mg/l) vuodesta 2010 lahtien. Kad-
miumpitoisuus on vaihdellut alle 0.1 pg/l ja 18 pg/l valilla. Vuosina 2002-2004 kadmium pitoisuus ylitti 10
pg/l, mutta pitoisuus on laskenut vuoden 2004 jalkeen. Vuodesta 2008 kadmiumpitoisuus on ollut alle 5

pg/l, joka vastaa talousveden laatuvaatimuksia.

Lyijypitoisuus on vaihdellut tarkailujakson aikana 3.7 pg/l ja 160 pg/l valilla. Lyijypitoisuus on ollut alhai-
nen (alle 4 pg/l) vuoteen 2010 saakka. Vuosina 2010-2011 lyijypitoisuus nousi jopa 160 ug/l, josta se on
kuitenkin lahtenyt laskuun. Talousveden laatuvaatimuksessa lyijyn enimmaispitoisuus on 10 pg/l.

Sinkkipitoisuuden vuosittainen vaihtelu on esitetty kuvassa 9. Pitoisuus on vaihdellut valilla 0.02 mg/l ja
2.2 mg/l. Pitoisuuden vaihtelussa on havaittavissa selkeé laskeva trendi. Veden rautapitoisuus on ollut
myos alhainen (kuva 9), ainoastaan vuonna 2001 pitoisuudeksi mitattiin 26 mg/l, jonka jalkeen pitoisuus
on ollut alle 0.1 mg/l (talousveden laatusuositus raudalle 0.2 mg/l). Veden sulfaattipitoisuus on vaihdellut
93.0-274 mg/l (kuva 9). Alin sulfaattipitoisuus mitattiin vuonna 2001, jonka jalkeen pitoisuudet ovat olleet
hieman korkeammat. Vuodesta 2006 lahtien sulfaattipitoisuus on alittanut talousveden laatusuosituksen,
joka on 250 mg/l.

13
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Kuva 9 — Naytteen 1 rauta-, sinkki- ja sulfaattipitoisuuksien seka veden pH-arvojen vuosittaisten keskiar-

vojen vaihtelu vuosina 2001-2013.

7.2.2 Kaivosalueelta lahtevan ojan veden laatu vuosina 2001-2013

Naytteen 2 pH-arvo on vaihdellut valilla 6.0-7.5 vuosina 2001-2013 nousevan trendin mukaisesti (kuva
10). Veden kuparipitoisuus on ollut koko tarkkailujakson ajan 0.01 mg/l tai sen alle. Mangaanipitoisuus
on vaihdellut valilla 0.14-1.2 mg/l valilla. Pitoisuus on l&htenyt laskuun vuodesta 2006 l&htien. Kadmium-
pitoisuus on vaihdellut valilla 0.48-22 pg/l. Korkeimmat kadmiumpitoisuudet mitattiin vuosina 2000-2003,
jonka jalkeen pitoisuudet ovat olleet huomattavasti alhaisemmat. Lyijypitoisuus on vaihdellut valilla 0.09-
0.85 ugl/l.

Veden sinkkipitoisuus on vaihdellut valilla 0.9 -12 mg/I (kuva 10). Pitoisuus on lahtenyt laskuun vuodesta
2003 lahtien. Rautapitoisuus on ollut alhainen 0.01-1.4 mg/l (kuva 10) ja vuodesta 2008 lahtien alittanut
talousveden laatusuositukset. Sulfaattipitoisuus on vaihdellut valilla 58.8-269 mg/l (kuva 10). Sulfaattipi-

toisuudessa on myo6s havaittavissa laskeva trendi.
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Kuva 10 — Naytteen 2 rauta-, sinkki- ja sulfaattipitoisuuksien seka veden pH-arvojen vuosittaisten kes-

kiarvojen vaihtelu vuosina 2001-2013.

Kaivosalueelta lahtevan ojan virtaamaamittaukset aloitettin vuonna 2011. Entiselle V-padolle, nayt-
teenottopisteeseesen 2 (kuva 7), on asennettu automaattinen virtaamamittari toukokuussa 2011. Vir-
taamamittauksen tulokset on esitetty kuvassa 11. Virtaaman keskiarvo vuonna 2011 (touko-joulukuu) oli
noin 1.2 I/s, vuonna 2012 noin 1.3 I/s ja vuonna 2013 (tammi-lokakuu) noin 1.0 I/s. Taulukossa 1 on esi-

tetty virtaaman vuosikeskiarvojen mukaiset sinkin, raudan, kuparin ja sulfaatin vuosikuormitukset.
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Kuva 11 — Kaivosalueelta lahtevan ojan virtaamamittaukset.

Taulukko 1 — Zn-, Fe-, Cu- Mn- ja SO4- vuosikuormitukset vuosilta 2011-2013.

2011 2012 2013

[kg] [kg] [kg]

Zn 53 66 28
Fe 4.4 2.9 1.9
Cu <0.4 <0.4 <0.3
Mn 9.9 11 4.1
S04 8900 7700 5700

7.2.3 Laskuojan veden laatu vuosina 2001-2013

Naytteen 3 veden pH-arvot ovat vaihdelleet valilla 5.9-7.0 vuosina 2001-2013 (kuva 12). Veden kuparipi-
toisuus on ollut 0.1 mg/l tai sen alle. Mangaanipitoisuus on vaihdellut 0.09-0.67 mg/I valilla. Sinkkipitoi-
suus on vaihdellut valilla 0.37-6.9 mg/l. Sinkkipitoisuuden laskua on havaittavissa viime vuosien aikana
(kuva 12). Veden rautapitoisuuden vaihtelu on ollut vélilla 0.03-1.6 mg/l ja poiketen muista metallipitoi-
suuksista, rautamaaré on hieman kohonnut viime vuosien aikana. Sulfaattipitoisuus on vaihdellut valilla
15.0-268 mg/l ja laskenut selkeasti vuoden 2009 jalkeen (kuva 12).
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Kuva 12 — Naytteen 4 rauta-, sinkki- ja sulfaattipitoisuuksien seka veden pH-arvojen vuosittaisten kes-
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kiarvojen vaihtelu vuosina 2001-2013.
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7.2.4 Tunnelin suuaukosta purkautuvan kaivosveden laatu vuosina 2001-2013

Naytteen 4 pH-arvot ovat vaihdelleet valilla 6.2-7.4 vuosina 2001-2013. pH:n trendi on ollut nouseva (ku-
va 13). Veden kuparipitoisuus on vaihdellut valilla 0.01-0.05 mg/l. Mangaanipitoisuus on vaihdellut valilla
0.1-1.5 mg/l laskevan trendin mukaisesti. Sinkkipitoisuus on vaihdellut valilla 1.2-20 mg/l ja pitoisuudes-
sa on tapahtunut selkeda laskua (kuva 13). Veden rautapitoisuus on vaihdellut valilla 0.01-3.7 mg/l ja
pitoisuudet ovat olleet korkeimmillaan vuosina 2004-2006 (kuva 13). Sulfaattipitoisuus on vaihdellut valil-

l& 187-405 mg/l laskevan trendin mukaisesti (kuva 13).
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Kuva 13 — Naytteen 4 rauta-, sinkki- ja sulfaattipitoisuuksien sek& veden pH-arvojen vuosittaisten kes-

kiarvojen vaihtelu vuosina 2001-2013.
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7.2.5 Yhteenveto toiminnan jalkeisen vesistotarkkailun tuloksista

Kaikissa tarkkailupisteissa etenkin veden sinkkipitoisuus on ollut kohtalaisen korkea kaivoksen sulkemi-
sen jalkeen. Sinkipitoisuus on kuitenkin laskenut huomattavasti 11 vuoden tarkkailujakson aikana. Veden
sinkkipitoisuus on talla hetkella <2 mg/l kaikissa tarkkailupisteissa.

Myds muiden metallien ja sulfaatin pitoisuudet ovat laskeneet huomattavasti kaivoksen kaikissa tarkkai-
lupisteissa kaivoksen sulkemisen jalkeen. Ainoastaan laskuojan veden rautapitoisuus Tulinevalta lahte-
van ojan jalkeen, on hieman kohonnut tarkkailujakson aikana. Kuparipitoisuus on ollut kaikissa tarkkailu-
pisteissa alhainen (0.1 mg/l tai alle). Tarkkailupisteissa veden pH on ollut noin 7, ainoastaan Tulinevalta

lahtevan ojan jalkeen mitattu laskuojan pH on ollut hieman alhaisempi.
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Liite 1(1). Toiminnan jélkeisen vesistotarkkailun analyysitulokset: Nayte 4.

Pyhéasalmi Mine Oy

Analyysiraportti

Mullikkorame
Vesindyte ajoluiskan etuosasta puhjenneesta "ldhteesta"

Maaritys Yksikko 8.5.2001 7.6.2001 9.8.2001 6.9.2001 26.10.2001 | 20.11.2001
pH 6.2 6.8 6.8 6.8 6.5 6.7
Johtokyky mS/m 93.7 82.7 67.8 83.1 89.2 82.6
Variluku 5 10 10 10 15 10

Cu mg/| 0.02 0.11 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Zn mg/| 20 17 12 11 13 12

Fe mg/| 0.08 0.20 0.15 0.14 0.15 0.08

Mn mg/| 1.2 0.80 0.69 0.71 0.95 0.88

SO, mg/| 405 311 289 301 288 273
Maaritys Yksikko 14.1.2002 13.3.2002 7.5.2002 2.7.2002 22.8.2002 8.10.2002
pH 6.8 6.6 6.6 6.5 6.3 6.3
Johtokyky | mS/m 85 71 80 82 80 77
Variluku 10 5 5 5 5 10

Cu mg/| <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Zn mg/| 16 11 11 8.9 9.0 8.7

Fe mg/| 0.10 0.03 0.07 0.08 0.09 0.18

Mn mg/| 0.94 0.89 0.95 0.95 0.96 1.1

SO, mg/| 289 280 276 274 268 287

Pb ug/I <20

cd ug/I 21

Maaritys Yksikko 12.12.2002 | 13.5.2003 19.8.2003 17.10.2003 | 11.5.2004 25.8.2004
pH 6.9 7.0 7.1 6.7 6.7 6.8
Johtokyky | mS/m 83 81 76 79 67 72
Variluku 5 5 5 5 15 10

Cu mg/| 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 0 <0.01

Zn mg/| 9.8 9.0 6.0 9.9 6.6 6.4

Fe mg/| 0.27 0.41 13 0.93 2.4 2.4

Mn mg/| 1.1 1.2 1.2 1.5 1.2 1.2

SO, mg/| 278 280 260 319 261 271
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Liite 1(2). Toiminnan jélkeisen vesistotarkkailun analyysitulokset: Nayte 4

Mullikkorame

Pyhasalmi Mine Oy

Analyysiraportti

Vesindyte ajoluiskan etuosasta puhjenneesta "lahteestad"

Maaritys Yksikko 12.5.2005 | 16.8.2005 | 15.5.2006 | 15.8.2006 | 14.5.2007 23.8.2007
pH 6.8 6.9 6.9 6.9 6.8 7.1
Johtokyky mS/m 64 70 66 69 66 68
Viériluku 5 5 15 5 20 45

Cu mg/| 0.05 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Zn mg/| 4.3 5.7 3.5 2.7 3.9 3.6

Fe mg/| 2.9 3.7 3.5 3.2 2.6 0.74

Mn mg/| 1.1 1.2 1.1 1.0 1.0 0.85

SO, mg/| 237 254 232 221 228 237
Maaritys Yksikko 13.5.2008 | 13.8.2008 | 14.5.2009 | 12.8.2009 | 11.5.2010 24.8.2010
pH 7.0 7.2 7.1 7.3 7.4 7.4
Johtokyky mS/m 68 59 54 66 63.0 64.2
Viériluku 15 5 5 5 10 25

Cu mg/I <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Zn mg/| 2.6 2.5 2.4 1.3 2.2 1.3

Fe mg/| 2.0 0.29 1.5 0.12 0.03 0.30

Mn mg/| 0.91 0.96 0.81 0.70 0.30 0.71

SO, mg/| 212 220 274 204 200 190
Maaritys Yksikko 3.5.2011 18.8.2011 | 10.5.2012 | 2.8.2012 8.5.2013 26.8.2013
pH 7.0 7.3 7.4 7.4 7.6 7.9
Johtokyky mS/m 65.3 67.0 63.4 61.7 60.1 66.1
Variluku 5 5 5 5 5 5

Cu mg/| <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Zn mg/| 2.8 2.5 2.0 2.0 1.5 1.2

Fe mg/| 3.4 0.46 0.25 0.01 0.03 <0.01
Mn mg/| 0.89 0.83 0.55 0.10 0.13 0.04

SO, mg/| 205 213 190 192 187 194
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Liite 2(1). Toiminnan jalkeisen vesistotarkkailun analyysitulokset: Naytteet 1-3

Mullikkordmeen
vesinaytteet

Vuodet 2001-2004

Analyysiraportti

Paikka Maaritys  10.5.2001 9.8.2001  7.5.2002 22.8.2002 13.5.2003 19.8.2003 11.5.2004 25.8.2004

Kaivosvesi, ilmaputkesta pH 6.8 7.0 6.6 6.9 7.0 6.9 7.2
mS/m 60.5 55.6 putki 73.5 74.7 73.3 66.0 69.0
Cumg/I <0.01 <0.01 mutkalla 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
Zn " 0.02 0.02 naytetta 2.1 2.2 2.0 2.1 1.9
Fe " 29 23 ei saatu <0.01 0.11 0.04 0.08 0.07
Mn " 1.7 0.95 6.1 54 5.1 2.6 1.6
SO, " 93.0 118 245 274 246 263 262
Cd pg/l 0.1 <0.1 16 18 16.2 13.9 11.9
Pb pg/l 0.90 <0.1 <20 <20 1.59 3.28 3.36

Paikka Madadritys  10.5.2001 9.8.2001  7.5.2002 22.8.2002 13.5.2003 19.8.2003 11.5.2004 25.8.2004

Ei

Kaivosalueelta ldhteva oja pH 6.0 virtausta 7.1 6.6 7.1 7.2 7.0 7.0

(entinen V-pato) mS/m 22.6 77.1 71.2 79.8 74.8 65.0 71.0
Cumg/I 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Zn " 2.8 10.0 8.6 8.7 12 5.9 5.9
Fe " 0.83 <0.01 0.02 0.12 0.49 1.1 0.08
Mn " 0.87 0.95 0.95 1.2 1.1 1.2 1.2
SO, " 58.8 271 264 277 268 260 269
Cd ug/l 5.4 22 11 10 2.47 3.84 3.54
Pb pg/l 6.9 <20 <20 <20 0.39 0.43 0.20
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Liite 2(2). Toiminnan jalkeisen vesisttarkkailun analyysitulokset: Naytteet 1-3

Paikka Maaritys  10.5.2001 9.8.2001  7.5.2002 22.8.2002 13.5.2003 19.8.2003 11.5.2004 25.8.2004
Laskuoja, Tulinevalta tulevan pH 6.3 7.4 6.0 6.8 6.3 7.5 6.3 6.5
ojan jalkeen mS/m 14.9 54.8 11.7 76.5 10.8 71.7 11.8 17.0
Cu mg/I <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01
Zn " 1.8 6.9 1.9 6.4 1.4 3.7 1.8 3.7
Fe " 0.60 0.15 0.79 0.03 0.56 0.05 0.84 1.3
Mn " 0.17 0.49 0.18 0.85 0.18 0.94 0.20 0.36
SO, " 28.8 190 28.8 268 29.2 260 39.0 79.0
Vuodet 2005-2008
Paikka Maaritys  12.5.2005 16.8.2005 15.5.2006 15.8.2006 14.5.2007 23.8.2007 13.5.2008 13.8.2008
Kaivosvesi, ilmaputkesta pH 7.0 7.1 7.1 7.1 7.1 7.0 7.2 7.3
mS/m 66.3 67.4 65.0 70.4 64.6 62.3 64.3 56.0
Cu mg/I <0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Zn " 2.0 2.0 1.6 1.5 1.6 1.2 1.1 0.98
Fe " 0.02 0.03 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.02 <0.01
Mn " 0.91 0.70 0.64 0.53 0.70 0.45 0.54 0.38
SO, " 255 264 235 228 228 200 202 210
Cd pg/l 9.0 8.7 6.7 6.9 6.0 5.4 4.9 4.3
Pb pg/l 2.3 1.3 0.94 1.5 3.7 3.1 3.7 2.1
Paikka Maaritys  12.5.2005 16.8.2005 15.5.2006 15.8.2006 14.5.2007 23.8.2007 13.5.2008 13.8.2008
Kaivosalueelta ldhteva oja pH 7.0 7.1 7.1 7.0 7.0 7.1 7.4 7.3
(entinen V-pato) mS/m 60.5 67.3 62.9 69.1 61.8 67.7 61.0 58.8
Cu mg/I <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Zn " 4.6 5.3 3.5 2.6 3.7 33 2.3 2.1
Fe " 1.1 0.07 14 0.22 0.35 0.04 0.14 0.04
Mn " 1.1 1.2 1.1 0.98 0.95 0.60 0.61 0.44
SO, " 233 254 228 226 225 237 206 222
Cd ug/l 2.6 2.7 2.5 0.74 2.8 1.8 2.1 1.2
Pb pg/l 0.30 0.24 0.13 0.85 0.78 0.59 0.78 0.14
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Liite 2(3). Toiminnan jalkeisen vesistotarkkailun analyysitulokset: Naytteet 1-3

Paikka Madritys 12.5.2005 16.8.2005 15.5.2006 15.8.2006 14.5.2007 23.8.2007 13.5.2008 13.8.2008
Laskuoja, Tulinevalta tulevan pH 54 7.1 6.4 7.5 5.4 7.1 5.7 6.9
ojan jilkeen mS/m 6.8 39.3 10.6 66.9 11.4 43.8 12.2 23.9
Cu mg/I <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01
Zn " 1.2 3.2 2.1 0.93 2.1 2.7 1.3 1.7
Fe " 1.2 0.63 0.82 0.06 0.85 0.04 0.92 1.9
Mn " 0.12 0.67 0.20 0.49 0.20 0.56 0.15 0.33
SO, " 21.7 158 48.2 219 49.0 137 36.5 108
Vuodet 2009-
Paikka Madritys  14.5.2009 12.8.2009 11.5.2010 24.8.2010 8.12.2010 3.5.2011 18.8.2011 10.5.2012  2.8.2012
Kaivosvesi, ilmaputkesta pH 7.0 7.4 7.2 7.8 7.2 7.3 7.3 7.3 7.3
mS/m 52.0 61.1 61.1 60.3 59.5 60.4 58.4 61.0 57.7
Cu mg/I <0.01 0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.01 0.02 0.01 0.01
Zn " 0.91 0.76 0.68 0.47 0.55 0.52 0.42 0.46 0.38
Fe " <0.01 <0.01 <0.01 0.03 <0.01 0.01 0.09 <0.01 0.01
Mn " 0.36 0.22 0.01 0.02 <0.01 0.01 0.03 0.01 0.03
SO, " 260 199 188 166 187 182 188 179 200
Cd pg/l 3.9 3.7 2.5 3.7 2.6 2.5 2.3 1.8
Pb ug/I 1.9 1.1 0.39 160 73 80 39 35

24



Liite 2(4). Toiminnan jalkeisen vesistotarkkailun analyysitulokset: Naytteet 1-3

Paikka Maaritys  14.5.2009 12.8.2009 11.5.2010 24.8.2010 10.5.2011 18.8.2011 10.5.2012 2.8.2012
Kaivosalueelta ldhteva oja pH 7.3 7.6 7.3 7.6 7.3 7.3 7.3 7.2
(entinen V-pato) mS/m 51.7 65.8 58.2 64.2 59.0 66.5 57.3 59.6

Cu mg/I <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Zn " 2.0 1.1 2.0 0.90 14 14 1.9 1.3

Fe " 0.12 0.06 0.01 0.03 0.15 0.05 0.01 0.13

Mn " 0.43 0.30 0.24 0.14 0.24 0.21 0.28 0.25

SO, " 257 207 188 197 188 215 189 188

Cd pg/l 1.9 0.59 14 0.48 1.0 0.77 1.7

Pb pg/I 0.39 0.09 0.14 0.30 0.43 0.56 0.28
Paikka Madritys  14.5.2009 12.8.2009 11.5.2010 24.8.2010 3.5.2011 18.8.2011 10.5.2012  2.8.2012
Laskuoja, Tulinevalta tulevan pH 6.2 7.5 5.1 7.4 5.3 7.2 5.2 6.5
ojan jilkeen mS/m 11.8 57.9 6.6 39.4 8.6 29.1 5.5 16.2

Cu mg/I 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Zn " 1.4 0.37 0.99 0.91 1.4 2.5 0.60 1.9

Fe " 1.1 0.39 1.2 0.77 0.98 0.45 1.2 1.6

Mn " 0.13 0.20 0.12 0.23 0.15 0.30 0.09 0.24

SO, " 44.3 191 23.0 110 33 84 15 55
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Liite 2(5). Toiminnan jalkeisen vesistotarkkailun analyysitulokset: Naytteet 1-3

Mullikkordmeen
vesinaytteet

Pyhasalmi Mine

Oy

Analyysiraportti

Vuodet 2013-
Paikka Maaritys 8.5.2013 6.6.2013 26.8.2013
Kaivosvesi, ilmaputkesta pH 7.0 6.9 8.0
mS/m 57.0 61.4 63.5
Cu mg/I 0.01 <0.01 0.01
Zn " 0.42 0.29 0.28
Fe " 0.01 <0.01 <0.01
Mn " 0.02 0.01 0.01
SO, " 191 208 188
cd pg/| 2.0 1.6 1.6
Pb pg/| 60.5 38.5 53.1
Paikka Maaritys 8.5.2013 6.6.2013 26.8.2013
Kaivosalueelta ldhteva oja pH 7.0 7.1 7.7
(entinen V-pato) mS/m 51.6 61.5 63.3
Cu mg/I 0.01 <0.01 <0.01
Zn " 1.1 0.87 0.76
Fe " 0.06 0.04 0.07
Mn " 0.11 0.17 0.11
SO, " 159 196 190
Cd pg/l 0.75 0.60 0.38
Pb pg/l 0.15 0.060 0.12
Paikka Maaritys 8.5.2013 26.8.2013
Laskuoja, Tulinevalta tulevan pH 5.4 6.8
ojan jilkeen mS/m 5.3 18.4
Cu mg/I 0.01 0.01
Zn " 0.75 1.7
Fe " 1.2 1.0
Mn " 0.09 0.21
SO, " 16 63
Ylimaar. analyysit Cd pg/l 2.2
(ei raportoitu v.2013) Pb pg/l 0.56
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| Elinkeino-, likenne- ja
) ymparistokeskus
17.1.2014
Pyhasalmi Mine Oy
P.O. BOX 51
86801 Pyhasalmi
Viite Mullikkorameen kaivos tapahtumahistoria ja tarkkailu 13.12.2013, vuositarkastus

8.10.2013

Pyhasalmi Mine Oy:n Mullikkorameen kaivoksen toimintaa, sulkemista,
jalkihoitoa ja jalkitarkkailua koskevan raportin hyvaksyminen

Pyhésalmi Mine Oy:.n Pyhasalmen kaivoksella 8.10.2013 pidetyn
vuositarkastuksen yhteydessa sovittiin, eftd yhtid toimittaa Pohjois-
Pohjanmaan elinkeino-, liilkenne- ja ymparistokeskukselle raportin
koskien vanhan Mullikkorameen kaivoksen tapahtumahistoriaa.
Raportissa tulee esittdd kaivosalueella toteutetut sulkemis- ja
jalkihoitotoimenpiteet seka jalkitarkkailun tulokset. Yhtion tulee toimittaa
raportti ELY-keskukselle vuoden 2013 loppuun mennessa.

Toimitettu raportti

Pyhdsalmi Mine Oy on toimittanut 13.12.2013 ELY-keskukselle
Mullikkorameen kaivoksen tapahtumahistoriaa ja tarkkailua koskevan
raportin. Raportissa on esitelty kaivoksen toimintaa ja sijaintia koskevat
tiedot, toiminnanaikaisten kaivosvesien pumppaus ja kasittely seka
kaivoksen sulkeminen ja toteutetut jalkihoitotydt. Lisdksi raportissa on
esitelty tutkimukset, joita alueella on suoritettu, seka toiminnan aikainen
ja sen jalkeinen vesistotarkkailu.

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen hyvaksynta

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus hyvaksyy Pyhadsalmi Mine Oy:n
Mullikkordmeen kaivoksen toimintaa, sulkemista, jalkihoitoa ja
jalkitarkkailua  koskevan raportin.  Mullikkorameen  kaivoksen
sulkemisty6t on toteutettu vuosien 2000-2001 vélisena aikana ja tdman
jalkeen viela kaksi ruoppaustoimenpidettd. Yhtio on toteuttanut Pohjois-
Pohjanmaan ymparistdkeskuksen 3.4.2001 antamssa lasunnossa
vaaditun laskuojan ruoppauksen. Laskuojan yldpuolinen osa (noin 1 km
matkalta) on ruopattu vuonna 2001 ja Valildn peltoaukean kohdalta

POHJOIS-POHJANMAAN ELINKEINO-, LIIKENNE- JA YMPARISTOKESKUS

Veteraanikatu 1, PL 86, 90101 OULU

Kutsunumero 0295 038 000 Veteraanikatu 1 Viestikatu 1 Valtakatu 4
www.ely-keskus.fi/pohjois-pohjanmaa 90130 OULU 90130 OULU 84100 YLIVIESKA
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laskuoja on ruopattu vuonna 2002. Metallipitoiset sedimentit on
kuljetettu Pyhdsalmen kaivoksen D-altaaseen ja pilaantumattomat
sedimentit Mullikkorameen kaivoksen alueelle.

Jélkitarkkailua on toteutettu 3.4.2001 hyvaksytyn tarkkailuohjelman
mukaisesti vuodesta 2001 lahtien. Kaivoksen sulkemisen jélkeen veden
metalli- ja sulfaattipitoisuudet ovat laskeneet ldhes kaikissa tarkkailu-
pisteissa. Kaivosalueesta kauimmaisella laskuojan tarkkailupisteelld on
havaittavissa rautapitoisuuden lievda kohoamista. Yhtién on jatkettava
jalkitarkkailua tarkkailuohjelman mukaisesti ja saadut tarkkailutulokset
raportoidaan ymparistdnsuojelun vuosiraportinnin yhteydessa.
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Yksikonpaallikkod /Juhani Kaakinen
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Asiantuntija \/ ’Anna Mari Alapera

LHTTEET  Mullikkordmeen kaivoksen tapahtumahistoria ja tarkkailu
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Asia  Lausunto Mullikkoréimeen kaivoksen lopetus- ja jélkihoitot6istd

Pohjois-Pohjanmaan ympiéristkeskus on tutustunut asiakirjoihin ja esittéi lausuntonaan
seuraavaa:

Laskuojan perkaustarve
Ympiristokeskuksen mielestd toiminnanharjoittajan tulee poistaa kaivostoiminnasta

aiheutuneet laskuojaan kerrostuneet haitalliset metallipitoiset sedimentit. Laskuoja tulee
kunnostaa vihintisin 500 m matkalta pisteests P1 lahtien. Ojasta tulee poistaa kaivos-
toiminnasta kerrostunut liete noin 0,4 metrin syvyyteen saakka. Kaivettavat massat
tulee toimittaa kaivoksen rikastushiekka-altaaseen.

Liséksi laskuoja on syytd perata myds Vililén peltoalueen kohdalta, jotta veden virtaus
varmistuisi. Analyysitulosten perusteella (piste P2) télld alueella ei ole ojan pohjassa
kaivostoiminnan aiheuttamaa raskasmetallikertymaés, joten taltd alueelta kertyneet
massat voidaan kiyttad Mullikkorimeen kaivosalueen jélkihoitotéihin.

Raportti kaivut6istd on toimitettava ympéristdkeskukselle tyén valmistuttua.

Tarkkailuohjelma
Ympiéristékeskus hyviksyy esitetyn tarkkailuohjelman.
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MULLIKKORAMEEN KAIVOKSEN LOPETUS- JA JALKIHOITOTYOT

Lahetamme ohessa tiedoksenne otsikkoasiaa koskevan raportin,
Pyyddmme samalla hyvaksyntadnne raportin kohdassa 6 olevaan
vesien jalkitarkkailuohjelmaehdotukseen. Lisaksi pyydamme kan-
nanottoanne laskuojan perkaustarpeeseen.
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Mullikkorémeen kaivos

Urho-Pekka Mustikkamaki 8.3.2001

MULLIKKORAMEEN KAIVOKSEN LOPETUS- JA JALKIHOITOTYOT

1

Tuotanto Malmin touhinta-Mutlikkorémeen-maaratarsetta kaivoksetia-atoitettimheindkuussa

2

1990 ja lopetettiin heindkuussa 2000. Louhinta ulottui +540-tasolle asti. Tuotanto oli
keskeytyksissa useaan otteeseen. Taysia tuotantovuosia oli vain kolme. Vuosina
1994-95 tuotantoa ei ollut.

Maimia louhittiin kaikkiaan 1,15 Mt, joka ajettiin Pyhdsalmen kaivokselle rikastetta-
vaksi. Malmin keskipitoisuudet olivat: Cu 0,30 %, Zn 6,13 %, S 16,9 %, Pb 0,86 %,
Ag 45 ght ja Au 1,0 g/t. Malmista rikastettiin Cu-, Zn- ja pyriittirkastetta seka ajoittain
my&s Pb-rikastetta. Rikasteiden m&drat otivat CuR9 3111, ZnR 1241621, SR 192
200 tja PbR 16 729 t.

Vesijirjestelyt ja pdidst6t tuotannon aikana

Lupa kaivoksen kuivanapitovesien johtamiseen vesistoon pohjautui vesiensuojelun
ennakkotoimenpiteité koskevan asetuksen 283/62 mukaiseen menettelyyn. Kokko-
lan vesi- ja ymparistOpiiri hyvaksyi kaivosta koskevan ennakkoilmoituksen
23.9.1992 (1092A048/131) ja tdydennyksen 9.8.1996 (1095Y0127-113).

Kaivoksen kuivanapitovedet johdettiin loppuvaiheessa neljan maanalaisen selkey-
tysaltaan ja 3-osaisen maanpaéllisen noin 3000 m®.n altaan kautta avo-ojaa (n. 4
km) pitkin Sarkijarveen. Vesia tarkkailtiin Kokkolan vesi- ja ymparistopiirin
28.12.1989 hyvaksyman ohjetman mukazn kerran kuukaudessa kotmesta pistees-
ta: 1) selkeytysaltaista lahteva, 2) laskuoja Tulinevalta tulevan ojan jalkeen ja 3)
laskuoja Harjula-Mattila —maantien kohdalta.

Taulukossa 1 on esitetty Mullikkorameen kaivoksen vesistdpaastét selkeytysaltaas-
ta lahtevassa vedessakokosemtoiminmangjaita. Juoksutus-atoitettin 24.3:19907a
lopetettiin 11.7.2000. Taulukossa 2 ovat vastaavat pitoisuudet.

Taulukko 1. Mullikkordmeen kaivoksen paastét.

Vuosi | Vesi Cu [ Zn Fe | Mn | 804 |COD(Cr)| K-aine| Pb | Cd
m’ kg | kg | kg | kg | t t

1990 152102 | 1.7 6.6 19 46 36 6.7 252 0.7 | 0.02
1991 153743 | 1.3 | 38 14 98 4.4 56 20.4 0.5 | 0.02
1992 180334 | 2.1 80 34 124 | 46 B6.6 2.0 0.2 0.2
1993 555892 | 6.3 92 95 170 | 10.9 16.1 118 27 0.3
1994 638784 1 69 | 121 47 110 | 135 138 51.0 28 0.3
1995 641088 | 6.8 |.206 | 25 85 13.9 12.3 7.3 7.5 0.3
1696 672071 | 7.2 | 222 13 134 | 208 10.1 38.1 0.7 0.3
1997 9466060 | 100 | 342 15 194 | 906 11.5 50.3 3.0 1.4
1998 | 1005438 | 11.0 | 862 18 235 | 1404 13.3 49.0 39 3.4
1999 | 1151885 12.0 | 1003 § 16 212 11020 16.3 31.9 4.9 4.4
2000 607565 | 60 | 687 7 102 | 45.7 4.2 84 | 17 3.1

K-arvo| 610582 6.6 | 331 28 | 137 4.7 108 | 3872 | 26 1.3
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Taulukko 2. Mullikkorameen kaivoksen kuivanapitovesien keskimaaraiset pitoisuu-
det vuosikeskiarvoina.

Vuosi| Vesi Cu | Zn Fe | Mn | $04 |COD(Cr)| K-aine| Pb | Cd
m®> | mgi|mg/l | mg/t | mgh | mgi| mat | mgl | pg/l | pgh

1990 | 452102 [ 0.011] 0.04 | 0.12 | 0.30 | 234 | 440 165.7 | 4.7 0.1
1991 | 153743 10008 | 024 | 0.09 | 0.64 | 28.6 36.5 1327 | 3.2 0.1
1892 | 190334 |-6.011 ] 042 | 0.18 | 065 | 24.2 34.7 10.7 1.0 1.0
1993 | 555892 | 0.011f 0.17 | 017 } 0.31 | 196 | .28.9 2089 | 48 0.5
1994 | 63878471 0.011}] 0.19 | 0.07 | 017 | 21.2 213 79.8 4.1 0.5
1995 | 641088 |0.011 | 032 | ©.04 | 0.13 | 217 19.2 114 | 117 ]| 04
1996 | 672971 (0.011 | 033 | 0.02 | 0.20 | 439 | 151 | 566 1.0 0.5
1997 | 9466007 0.011| 0.36 | 0.02 | 0.20 | 95.8 121 62.6 32 1.5
1998 |[10054381-0:011 | 086 | 002 | 0.23 | 1387 132 487 | 39 34
1999 |1151885]0.010] 0.87 | 0.01 | D.18 | 886 14.2 277 42 3.8
2000 | 60756571 0.010] 1.10 | 0.01 | 0.17 } 75.2 6.9 13.8 2.8 5.1

K-arvo| 61058210844 1-645-1 0:07 | 620 1 52:9| 284 | A4 | 4+ 15

Kuivanapitovesien mééaré kasvoi mitéa syvemmalle louhinta eteni ollen suurimmil-
laan noin 3000 m3Ark. Pitoisuuksissa vlimouseva-trendi-sinkitts; sulfaatitajakad-
miumilla, tosin nekin korkeimmillaankin alittivat juomavedessa sallitut pitoisuudet.
Sen sijaan raudalla, mangaanilla, kemiallisella hapenkulutuksella ja kiintoaineella oli
laskeva trendi. Veden pH oli koko toiminnan ajan tievasti eméksinen (7,5-8), johtu-
en malmin sisaltamistd emaksisista kivilajeista, lahinna dolomiitista.

Talkista ja muista kiillemineraaleista muodostui hyvin hienojakoista lietetta, joka ei
normaalissa allaskasittelyssa laskeutunut. Vesien selkeytymisen tehostamiseksi
kéytettiin vuodesta-1986-tahtien 2-3-g/m™flokkutanttia(NALCO-7751), joka sydtet-
tiin veteen +170-tason pumppaamolla.

3
L opetusty6t vuonna 2000

Lopetustyét aloitettiin valittomasti tuotannon paatyttya heindkuussa 2000. Kaivok-
sesta tyhjennettiin kaikki liikkuva ja kiinted kalusto putkia, letkuja, tuuletustorvia ja
kaapeleita lukuun ottamatta. Maanpaalliset rakennukset ja rakennelmat siirrettiin

pois.

Kaivoksen eri tasoille ajettiin noin 400 m* sahanpurua ja 200 m?® turvetta mahdollis-
ten sulfaatinpelkistajabakteerien ravinnoksi. Kaivoksen suuaukko ja ajoluiskan
monttu tukittiin maanpinnan tasoon. Tunnelin suuosaan 15-20 m:n louhekerroksen
jalkeen pantiin suodattimeksi noin 10 m:n matkalle 250 m?® turvetta, johon oli sekoi-
tettu 20 m® sahanpurua. Kaivosvedet purkautuvat taman lapi, jes-yleensa purkautu-
vat. Suodattimen oletetaan toimivan puhdistimena metalli- ja sulfaattipitoisille vesil-
le. Ajoluiska ennerrtunmelia peitettiin-touheetta jaraa-aineksitta. Suvaukonotsan
kohdalie jatettiin putki, joka toimii iiman ulostulotiena kaivoksen téyttyessa vedella.
Kaivoksen tilavuudeksi arvioitiin 364 000 m°. Jos kaivokseen tuleva vesimaara olisi
edelleen ollut 91 000 m®/kk, mika ofi pumpattu vesimaara loppuvaineessa, olisi kai-
vos tayttynyt jo joulukuussa 2000. Vesitaso oli vield 7.3.2001 kaivoksessa 15 m
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maanpintatason alapuolella. Kaivoksen taytyttya vedella, asettuu ympérdivan suo-
alueen pohjavesi-kaivostoiminteaedettavéatte tasotte. Kaivoksesta-ei-oleteta purkau-
tuvan merkittavasti vetta ylés, kun sen suuaukko on tukittu edella kuvatulla tavalla.

Soija selkeytysaltaista kaivettiin pois ja ajettiin Pyhasalmen kaivoksen D-altaaseen.

Altaat peitettiin paédasiassapadoistaperidisinoleviltta maa-aineksitta ja kyltvettin ei-
nénsiemenet.

Malmin Igjitysalue puhdistettiin moreenia myéten ja malminen soija ajettiin rikastuk-

seen. Pohja tasattin mza-aineksitta ja paatfe gjettin jateveden puhdistamon tietetta

kasvualustaksi seka kylvettiin hein&nsiemenet.

Sivukived jai viela kasalle noin 20 000 m>. Se tullaan kayttdmaan Pyhasalmen kai-
voksen tarpeisiin.

Sortumariski

5

Arvion (Pekka Loven) mukaan maanpintaan asti ulottuvan sortuman riski alueella
on vahainen. Syvimmét touhokset eivét aiheuta maanpinmatie sortumavaaraa. Yia-
louhokset, jotka ulottuvat idhimmillaan 50 m:n paahéan maanpinnasta, voivat pitkalia
aikajanteelld muodostaa sortumavaaran maanpinnalle.

Kaivostoiminnan aikana ylalouhosten pysyvyys oli kuitenkin erittéin hyvé. Pohjave-
den tayttaessa )ouhoshtatmh:pmto;enmauhmmenhrdastuuqaedesauttaa-pysy
vyyden sailymista. Riskin vahaisyyden vuoksi on katsottu, etta aitauksia ei tarvita.

Laskuojan kunnostustarve

Geologian tutkimuskeskus suoritti paikallisen asukkaan vaatimuksesta ja ymparis-
tokeskuksen kehotuksesta laskuojan sedimenttitutkimuksen kesakuussa 2000 ot-
tamistaan nayttelsta Naytepisteita oli 3 ja naytteita kustakin pisteesta otettiin kol-
meitaeri s (naytepistest jasyvyydet itmenevat titteing otevista GTKMtut-
kimuslausunnoista). Taustanayte otettiin Sarkijarven vesijattdalueelta.

Naytteista analysoitiin kokonaisalkuainepitoisuudet kuningasvesiliuotuksella seka
pintanaytteista bariumktoridioutotta vesitiukoiset ja maapartikkelinpirtaanteikosti
sitoutuneet (fysikaalinen sorptio) ja ammoniumasetaattiuutolla maarakeiden pintaan
kompleksoituneet (kemiailinen sorptio) alkuaineet. Kuningasvesiliuotus liuottaa
myds useimmat mineraalit, jotka eivét liukene luonnonolosuhteissa.

Laskuojassa on enintdan 10 cm:n vahvuinen l6yha sedimenttikerros, joka sisaltaa
kaivosvesien mukanaan tuomaa malmin kiviainesta. Kaikissa ojan ndytepisteissé
tasséa kerroksessa joidenkin alkuaineiden kokonaispitoisuudet ylittivat saastuneiden
maiden Tuokittiksessa [Muislio 5, T994, YM) Kaytetyt raja-arvopitoisuudet. Syvem-
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mélla ylittévié pitoisuuksia esiintyi vain pisteessd, joka oli vélittdmasti selkeytysal-
taan jalkeen.

Uuttotestien perusteella kuitenkin vain pieni osa kuningasvesiliuotuksella maarite-
tyista metalleista on luonnon olosuhteissa liukenevassa muodossa. Uutossa vapau-
tuneista metalleista ainoastaan sinkki ylitti mainitun raja-arvon kaikkien pisteiden
pintakerroksessa ja lyijy vain vélittmasti selkeytysaltaan jalkeen.

Laskuojan puolenvélin vesitarkkailupisteen (ennen sedimenttindytepistettéd P2)
analyysitulokset ovat taulukossa 3. Tulokset ovat vuosikeskiarvoina vuoteen 1999
asti ja siitd eteenpéin kertanaytteiden. Juoksutus lopetettiin 11.7.2000.

Taulukko 3. Laskuojan analyysit Tulinevalta tulevan ojan jalkeen.

Aika pH | Vir Zn Fe Mn S04 |COD(Cr)
-mg/l myll mg/l myg/l mg/l
1990 7.3 119 0.02 0.60 0.26 14.3 63.1
1896 7.7 38 0.31 0.16 0.17 345 18.8
1097 7.8 40 0.32 0.1 0.18 84.0 19.2
1998 7.8 55 0.74 0.19 0.20 106.9 22.1
1999 7.7 38 0.77 0.12 0.16 75.3 13.3
12.1.00 7.6 50 0.51 0.18 0.10 49.0 10
10.2.00 7.9 20 0.95 0.04 0.16 77.0 10
14.3.00 81 15 1 083 006 0.13 66.0 5
11.4.00 7.7 26 0.88 0.18 0.14 51.0 10
16.5.00 7.9 50 1.3 0.19 0.16 53.0 15
14.6.00 78 40 0.93 0.09 0.17 56.0 15
11.7.00 7.8 30 15 0.15 0.20 61.5 10
17.8.00 6.6 105 0.52 0.91 0.10 12.9 30
12.9.00 6.5 145 0.35 2.0 0.10 9.4 35
12.10.00 6.5 145 0.32 1.8 0.05 9.3 30
14.11.00 6.1 150 0.51 1.1 0.09 8.7 50
13.12.00 53 200 0.87 1.0 0.10 12.1 80
11.1.01 6.3 130 0.35 1.1 0.10 8.0 35
15.2.01 St | 120 629 11 909 {73 30

Veden laatu on juoksutuksen lopettamisen jalkeen muuttunut huonommaksi, jos
vertailukohdaksi-otetaanjuomavedessé saltitut pitoisuudet. Variarvo, Fe-pitoisuusja
kemiallinen hapenkulutus ovat nousseet ja pH laskenut osoituksena suoalueilta tu-
levista humuspitoisista vesista. Sinkki ja sulfaatti, jotka olivat péaasiassa peréisin
kaivosvesista, ovat pienentyneet ja sulfaattipitoisuus on jo luonnontasolla.

Veden Zn-pitoisuus on juoksutuksen jalkeen selvasti pienentynyt ja trendi on ollut
laskeva, joskin luonnontasoa ei ole viela saavutettu. Sinkin kéyttaytyminen on seli-
tettavissa uuttotestien tuloksilla ja on odotettavissa, etté sen pitoisuus tulee ilman
toimenpiteita edelleentaskemaan. Sinkki eikd muutkaan metallit tute muodosta-
maan sellaista ymparistériskia, etta olisi perusteltua sen vuoksi ryhtya ojan perka-
ukseen ellei normaali ojan kunnossapito sita edellytd. GTK on Jausunnossaan eri-
tyisesti todennut, ettei suistomaata Sarkijarven rannalla suositella ruopattavaksi.
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Ojan kunto tarkastettiin loppukeséila. Tarkastuksessa todettiin ojan olevan kunnos-

tustarpeessa vain sedimenttindytepisteen 2 t&heisyydesséolevan-peltoaukean

kohdalla, missé oja on noin 200 m:n matkalla liettynyt hietapitoisesta maaperasta.

Vesien jalkitarkkailu

LITTEET

JAKELU

Vesien jalkitarkkailua suoritetaan, mikali ympéristékeskus hyvaksyy, seuraavasti:
Naytteenottopisteet

1. Kaivosvesi, ilmaputkesta
2. Kaivosalueelta l&hteva oja (entinen V-pato)
3. Laskuoja, Tulinevalta tulevan cjan jalkeen

Naytteet otetaan toukokuussa ja elokuussa toistaiseksi. Tarkkailun lopettamisesta
sovitaan ymparistokeskuksen kanssa. Naytteesta 3. analysoidaan:

pH, johtokyky, Cu, Zn, Fe, Mn ja SO,4
Edellisten liséksi nadytteista 1. ja 2. analysoidaan Cd ja Pb.

Néytiteenoton ja analysoinnin kadmiumia ja lyijya lukuun ottamatta suorittaa Py-

h&salmen kaivos. Futoksethetiniiden-vaimistuttua tahetetéd@n Pohjois-Pohjanmaan
ymparistokeskuksen Kokkolan toimipisteeseen ja Pyhéjarven ymparistosuojelusih-

teerille.

1) Outokumpu Oy:n Mullikkorémeen kaivoksen laskuojan sedimenttien futkimus,
“GTK, 2000
)} Lausunto sedimenttien ruoppauksesta Mullikkordmeen kaivokselta laskevassa
purossa, GTK, 2000

Pohjois-Pohjanmaan ympaéristdkeskus, Kokkola

T Jurvansuu —ark.
A Tuikka — M Himmi — E Sorjonen — J Komu — K Niskanen — T Kouvalainen — S

Lahteenmaki
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Pyhisalmi Mine Oy

PL 51 '

86801 PYHASALMI 9 5 (7. 0l

KAIVOKSEN LOPPUTARKASTUS

Kohde Pyhisalmi Mine Oy, Mullikkorimeen kaivoksen tarkastus, Pyhdjérvi.

Aika 4.7.2001

Tarkastaja Pekka Heiskanen Turvatekniikan keskus

Osallistujat Kalevi Pelkonen Pyhisalmi Mine Oy
Matti Pesonen ”

T Kaivostoiminta on lopetettu 5.7.2000 alkaen ainakin toistaiseksi. Kaivospiiri ja kai-
vosoikeus jdi edelleen voimaan.

2. Kaivoksen purkutyét tarpeellisessa laajuudessaan oli tehty.

3. Kaivosty6nharjoittajan mukaan kaivosalueelle ei jii putoamis- tai sortumavaaran
vuoksi vilittémasti aidattavia tai muotoiltavia kohtia.

4, Vinoperdn ylipai oli tiytetty louheella ja maalla maanpintatasoon asti. Nousuja tai
kuiluja ei kaivoksella ole.

6. Lopputilanteen mukaiset kaivoskartat on toimitettu mikrofilmattuina Turvatekniikan

keskuksen siilytettdviksi 10.01.2001.

7. Kaivoksen lopetustilannetta koskeva selvitys on luovutettu TUKES:1le.

TURVATEKNIIKAN KESKUS
PL 123, 00181 HEISINKI

kéynli: Lénnrolinkatu 37, Helsinki telekopio
puhelin: (09) 61 671 {09) 605 474, yhieinen
internet: hitp. //www tukes.h (09} 6167 466, laitosvalvonta

séhképosti- etunimi sukunimi@tukes fi [09) 6167 566, tuotevalvonia
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8. Todettiin, ettd louhosalue kokonaisuudessaan oli saatettu yleisen turvallisuuden edel-
lyttdméén kuntoon kaivoslain (503/65) 51 §:n ja kauppa ja teollisuusministerién péa-
toksen kaivosten turvallisuusmaérdyksistd (921/75) 128-130 §:n mukaisesti.
Ylitarkastaja Pekka Heiskanen

Jakelu: Lahtevi 2 kpl, tyontekijoiden edustaja, toimihenkildiden edustaja,

Oulun tydsuojelupiiri, Tukes 2 kp!

Liite: Valitusosoitus

Vastaanottanut: Puhédsalmi Mine Oy
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