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Plivi Heikkisen vlit"stutkimuksen
qukaan rikastushiekka-alueiden kuor-
mitusmekanismien tuntemus auttaa v!-
hent!m!!n metallimalmikaivostoiminnan ym-
p'rist"vaikutuksia. Ymplrist“vaikutukset liit-
tyv!t usein rikastustoiminnassa muodostuvan |
rikastushiekan varastointiin kaivosalueella. Ri- {§
kastushiekan sis!ltimien sulfidimineraalien ha- !
pettumisen seurauksena voi muodostua hap-
pamia, metallipitoisia kaivosvesi!, jotka levi-
tess!!n ymp!rist™n aiheuttavat pinta- tai poh-
javesien laadun heikentymist!.
Happamien vesien purkautuminen voi

jatkua kaivostoiminnan p!ltytty! jopa vuosi- | . . :
J ey rip hiekka-alueet. Tutkimusmenetelmin! klytet-

kymmeni!, jos sulfidimineraalien hapettumis-t.. i . logisia ia kemiall
ta el estet!. Happamien valumavesien [N S - el Tl neralogisia ja kemialll-

dostuminen on yleist! erityisesti vanhoilla,sfia m%!rityksi!, Rl j.a pohjavesig -
hylityilll kaivosalueilla, joissa rikastushiekan''YkS!! sek! geokemialiista mallinnusta.
sulfidimineraalit ovat p!lsseet hapettumaan.
Kaivosvaluman muodostuminen voi olla
merkitt!'v!! my"s toiminnassa olevilla kaivok-
silla. Plivi Heikkisen v!it"skirjaty"ss! tutkit-
tiin toiminnassa olevien metallimalmikaivos-Tutkimuksen perusteella sulfidimineraalien
ten rikastushiekassa vallitsevia mineralogisialjapettuminen ja ymplrist“lle haitallisten me-
geokemiallisia mekanismeja, jotka johtavatallien vapautuminen voi klynnisty! rikastus-
pinta- ja pohjavesikuormituksen muodostu-hiekassa jo toiminnan aikana. Hapettumisen
miseen ja laatuun rikastushiekka-alueilla.  k!ynnistyminen ja sen voimakkuus riippuvat
Heikkisen tutkimuskohteina olivat Hitu- mm. rikastushiekan rautasulfidien m!!rist!,
ran nikkelikaivoksen ja Luikonlahden moni- vedell! kyll!styneisyydest! sek! rautasulfidien
metallikaivoksen ja talkkirikastamon rikastusaltistumisajasta ilmakeh!n hapelle ja vedelle.

Lejitystekniikka vaikuttaa
kuormituksen keynnistymiseen
toiminnan aikana
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Jatkuva, yhtenlinen lljitt!minen v!hen- Rikastushiekka-altaan tiiviit
t!! rikastushiekan hapettumista ja metallienpohjarakenteet merkittevie
vapautumista, mutta viive sulfidimineraalira-kuormituksen estemisesse

i !oeittymisess! _VOi e sLjen h"’11"utkimuksen tulokset korostivat my"s rikas-
pettgneldgn ”k.as.t ushlekkakerroslte? mUOdosthshiekka-alueiden tilviiden pohjarakenteiden
tumiseen jo toiminnan aikana. T!m! koskee tirkeytt! altaiden ymplrist'vaikutusten hal-

erityisesti rikastushiekka-alueiden reuna'alqi'nnassa suomalaisissa maaperloloissa. Puut-

elta,lljrc])ttkgtllv?nllattolla merkt'tt'\lll" k!.:(OI‘TItuhk. kteelllset pohjarakenteet ja vesien kerlysjlrjes-
A e e T Rastushie telm!t osoittautuivat merkitt'v!ksi kanaviksi

\lj?hzlrlljt?lldr? noilnrrilp.r:‘l'st”kuorrl?_l;gzt% v:)lta}!3|r|1n rikastushiekka-alueiden kuormituksen levi!-
’ - huomioimalia suidimineraalien - ,,;qq o ymp!r'iviin vesiin.

hapettumisen est!minen jo rikastushiekka-alu-

ita ia iitt!mist! ' . :
eita ja lljitt'mist! suunniteltaessa. Ao et e
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Kokonaisvesikemian meeritteminen
on terkeee rikastushiekka-alueiden
vesiseurannassa

Tutkimus osoitti, ett! rikastushiekka-alueilta
purkautuvien vesien laatuun vaikuttavat useV!it's on julkaistu Turun yliopiston s!hk"i-
at tekij't, mm. I'"ht"materiaalit, mineraalien sess! julkaisuarkistossa https://oa.doria.fi/
rapautumisen voimakkuus rikastushiekassa fe@ndle/10024/46657
patomateriaaleissa, prosessivedet, vesien reak-
tioajat rikastushiekassa ja ilmastolliset tekij't.
Niiden lislksi my"s rikastushiekka-altaan ra-
kentee_seen tehdyt muutokset_ voivat vaikutta 3.10.2009 Teemu
kuormituksen laatuun. Nlist! johtuen kuor-
mituksen laatu voi vaihdella laajasti ajallisesti
ja alueellisesti eri alueiden V!ill! ja my"s yk-
sittlisell! rikastushiekka-alueella. Kuormitus
voi olla luonteeltaan my"s neutraalia, mutta
sis!lt!! siit! huolimatta korkeita metalli- ja
sulfaattipitoisuuksia.
Rikastushiekka-alueiden seurannassa OT "rmlyskraatterit ovat yleisin pinnan-

lhman (QY)

kin tirke!! m!!ritt!! monipuolisesti mahdol- muoto aurinkokunnassamme. Niiden
liset haitta-aineet, jotta kuormitus voidaan tutkiminen alkoi tasan nelj!'sataa vuot-
havaita riitt'vIn ajoissa ja ryhty! korjaaviin ta sitten, kun Galileo Galilei suuntasi alkeelli-
toimenpiteisiin. Kuormituksen laadun kuvaa-sen kaukoputkensa kohti Kuun kraatterien
minen ja siihen vaikuttavien tekij"iden tun- peitt'm!! pintaa. Pitk!st! tutkimushistorias-
nistaminen on my"s vlittim!t"nt! vesien kun- taan huolimatta monet aivan keskeiset asiat
nostusmenetelmien suunnittelemiseksi toikraattereiden synty! koskien ovat edelleen h!-
minnan p!ltytty!. m!rin peitossa.
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Yksi tlllaisia hyvin heikosti tunnettuja, kompleksikraattereista. Tyypillisimpi! raken-
mutta merkitt!vi! seikkoja on kallioper!n ra- teellisesti kontrolloituja t"rm!yskraattereita
kenteiden, kuten erilaisten rakojen, siirrosterkaikilla tutkituilla taivaankappaleilla ovat pie-
ja muiden karkeasti ottaen pystysuorien rajaaet ja keskisuuret kompleksikraatterit. Osit-
pintojen vaikutus kraatterien syntyyn. Kraat-tain t'h!n voi vaikuttaa niiden mahdollinen
tereita pidet!!n yleisesti korkeamman reunansynty vlit"skirjaty"ss! esitetyn uuden ylity"n-
ymp!r'imin! py"rein! kuoppina, mutta t/m! t"siirroksiin perustuvan mallin mukaan. Pe-
yksinkertaistus on usein harhaanjohtava. V!irimm!inen syy t'm!n kokoluokan °suosioon®
t"skirjaty" osoitti, ett! Marsin, Venuksen ja on silti edelleen ep!selv!. limeist! kuitenkin
Kuun t"rm!yskraattereista noin 1520 pro- on, ett! rakenteellisesti kontrolloituja t"rm!-
senttia on py"re!n reunan sijasta useiden suoyskraattereita esiintyy kaikenlaisilla aurinko-
rien sivujen hallitsemia, kuten S"derfjlrden- kunnan kiinte!kuorisilla kappaleilla, ja ett! ne
kin Vaasan etellpuolella. ovat klytt"kelpoinen ty"kalu tutkittaessa nii-

N!m! kraattereiden suorat sivut heijasta- den geologista historiaa.
vat kallioper!n rakenteita, joten niit! voidaan
klytt!! hyviksi tutkittaessa alueen geologistaRES TERRAE
historiaa. Erityisen merkitt!vi! tlllaiset raken- Publications of the Department of Geos-
teellisesti kontrolloidut monikulmaiset t'rm!- ciences University of Oulu
yskraatterit ovat sik!li, ett! niiden avulla voi- Oulun yliopiston geotieteiden laitoksen
daan esimerkiksi Marsissa tutkia vanhempigilkaisuja
prosesseja kuin muut t!llaisissa tutkimuksiss&er. A, No. 28 2009
klytetyt rakenteet mahdollistavat. Oleellista on
my"s, ett! tlllaiset kraatterit saavat muotonsaV'it's on saatavilla s!'hk"isess! muodossa
heti syntyess!!n, eik! niiden my"hempi muok- Osoitteessa: http://cc.oulu.fi/~resterr/jutut/
kautuminen juurikaan vaikuta siihen. A28_Ohman2.pdf

Marsin etellisen pallonpuoliskon kraatte-
roituneiden vanhojen ylink"alueiden geolo-
gista kehityst! ja lukuisten kraatterien synty!
ovat kontrolloineet suuret t"rm!ysaltaat kau-
as ulottuvine rakoiluvy"hykkeineen. Venuk-
sen pinnalta t!llaiset alueet puuttuvat, ja t"r-
mlyskraatterien suorat sivut heijastelevatkin
usein vanhimman ns. tessera-alueen tektonis-
ten rakenteiden suuntia, nuorempia siirrosvy"-
hykkeit!, sek! vulkaanis-tektonisten ns. koro-
na-rakenteiden keh!mlisi! rakoiluvy"hykkei-
tl.

Rakenteellisesti kontrolloitujen kraatteri-
en synnyss! my"s koolla on merkityst!. Pie-
nimm!t, ns. maljakraatterit ovat yleens! mel-
ko py"reitl, samoin kuin suurimmat ns.
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