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sa oli viilkon mitt:
alkanin nlemlmaalle DSOVOQ Ibani
ois-Makedonian paakz;ﬁungm Skopjen kautta
skursio jakautui kahteen osaan. Ensimmaisessa osassec
utustuimme Kosovon geologiaan, kaivoksiin ja kaivo?,to? .
ginnan aiheuttamiin ymparistoongelmiin. Toisessa osassa
perehdyimme Albanian hyvin sailyneisiin ofioliitteihin.
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ALBANIA

Kuva 1. Abo Akademin ja Turun yliopiston eks-
kursion paakohteet Kosovossa ja Albaniassa.

Figure 1. The main stops in Kosovo and Albania
during the excursion of Abo Akademi University
and University of Turku.

Balkanin niemimaan geologia on moni-
puolinen ja mielenkiintoinen. Keski-Balkan
kuuluu Dinaaris-Hellenistiseen alppien poi-
muvyohykkeeseen, joka on piddosin syntynyt
mesotsooisella ja kenotsooisella aikakaudella
paittyen Tethysmeren sulkeutumiseen (mm.
Schmid et al. 2008, Meshi
et al. 2014). Alueen kallio-
perin vydhykkeet ovat
enimmikseen luode-kaak-
kosuuntaisia ja sisdltivit
mm. ckskursion kannalta
mielenkiintoisen Vardarin
malmirikkaan vyshykkeen
Kosovossa seki ofioliitit Al-
baniassa.

Kosovo

Pohjois-Kosovossa tutus-
tuimme Mitrovican yliopis-
toon sekd kaupungin lihel-
14, Vardarin vyohykkeessi
sijaitsevaan Trepcan kaivok-

seen, joka oli yksi ekskur-  minesnart.
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siomme pidkohteista (kuva 2). Vyshykkeen
kallioperi koostuu piiosin paleotsooisista sa-
viliuskeista, sedimenteistd ja niiden piilli ole-
vista vulkanoklastisista kivilajeista sekd karbo-
naateista (Hyseni ez /. 2010). Kaivoksen Pb-
Zn-Ag-mineralisaatiot esiintyvit saviliuskeiden
ja joko karbonaattien tai breksioiden vilisissd
siirrostuneissa kontaktivychykkeissi, ja ne ovat
yhteydessi hydrotermisiin prosesseihin.
Trepcan kaivoksen lyijy-, sinkki- ja hopea-
malmivarat ovat Euroopan suurimmat, ja kai-
vostoiminta alkoi alueella jo keskiajalla (Hy-
seni et al. 2010). Malmiesiintymilld ja eten-
kin Trepcan kaivoksella oli myds merkittivi
rooli Serbian ja Kosovon vilisessi sodassa
1990-luvulla. Serbien ja Kosovon albaanien
jannite onkin tilld alueella edelleen havaitta-
vissa muun muassa erillisini asuinalueina. Ym-
mirtidksemme paremmin maan nykytilannet-
ta ja lihihistoriaa vierailimme geologisten koh-
teiden lisiksi sodassa surmatun Kosovon va-
pautusarmeijan johtajan muistomerkiksi
muunnetulla talolla Prekazin kylissi.
Jugoslavian aikana, ennen sotaa Trepcan
kaivoksella tydskenteli jopa 3000 ihmisti,

Kuva 2. Ekskursion osallistujat Trepcan kaivoksella valmiina laskeutu-
maan kaivoskuiluun.

Figure 2. Excursion participants at Trepca mine ready to descend the
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mutta nykyisin tydntekijéiden miiri on huo-
mattavasti pienempi. Malmia louhitaan kisin,
joten nykyinen tuotanto ei riitd pitimiin kai-
voksen rikastamoa piivittiisessi toiminnassa.
Kaivoksen ja rikastamon rakennukset ovatkin
huonossa kunnossa, eiki niiden ensi nikemailtid
uskoisi olleen vuosikymmeniin toiminnassa.
Kaivosmiesten tydskentelyolosuhteissa on
my6s paljon toivomisen varaa. Tyomiehilld ei
ole juuri suojavarusteita, eikd kaivoskiytivid
ole tuettu mitenkéin. Ilmastointi on johdettu
vain osaan pélyisistd ja kuumista kiytavists,
jotka ulottuvat noin 765 metrin syvyyteen eli
merenpinnan tasoon saakka. Trepcan kaivos
vaatisikin laskelmien mukaan satojen miljoo-
nien eurojen investoinnit saavuttaakseen te-
hokkaan ldnsimaisen kaivostoiminnan tason.

Kaivostoiminnan tehostamisen lisiksi in-
vestointeja tarvitaan ympiristdongelmien hil-
litsemiseksi, sillid teollisuus- ja yhdyskuntajit-
teiden kisittelyn infrastruktuuri on Kosovos-
sa lihes olematon. Sekid Trepcan rikastamon
prosessivedet ettd rikastushiekka-alueen kaut-
ta virtaavat vedet laskevat kisittelemittomini

purojen kautta suurempiin jokiin. Purot ja joet

toimivat myos asukkaiden yleisini kaatopaik-
koina ja kaupunkien jitevesiviemireini. Yksi
ekskursion keskeisistd tavoitteista olikin veden-
laadun tutkiminen paikan piilld sekd vesi- ja
maaniytteiden ottaminen Geotalolla tehtivii
laajempaa analysointia varten (kuva 3). Puro-
jen ja jokien sihkonjohtavuudet olivat mel-
koisia, mutta hapanta kaivosvalumaa ei kar-
bonaattirikkaan kallioperin puskurointikyvyn
takia esiintynyt. Vedet olivat myos padiosin
kirkkaita, eivitki sisdltdneet juurikaan humus-
ta, kuten Suomen vesistot.

Jdtevesien lisiksi Kosovon fossiilisiin polt-
toaineisiin tukeutuva energiantuotanto aihe-
uttaa ympiristd- ja terveysriskeji. Obiliqin
kivihiilikaivos sijaitsee Kosovon altaassa, jossa
on noin 10 miljoonan tonnin hiilivarasto (kuva
4). Avolouhos on maan suurin ligniitin lihde
ja tuottaa energiaa lihes koko maalle. Jopa 110
metrii paksu ligniittikerros muodostui suuren
ja matalan makeanveden altaan pohjalle ker-
rostuneen turpeen puristuessa hiileksi noin
yhdeksin miljoonaa vuotta sitten. Hiilen hei-
kohkon laadun takia sen polttaminen on erit-
tdin saastuttavaa. Poltossa vapautuu suuri

Kuva 3. Naytteenottoa rikastamon prosessivesista seka Mitrovican kaupungin lapi virtaavasta Ibar-joesta.

Figure 3. Sampling from the process water of the refinery and River Ibar, which flows through the city of

Mitrovica.
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poikkeuksellisesti huomioi-
maan. Valitettavasti kaatopaik-
ka kuitenkin on sijoitettu enti-
seen kaivoskuoppaan, joka
pumppauksen lopettamisen jil-
keen on tiyttynyt vedelli muo-
dostaen jirven osittain kaato-
paikan piille. Toimivan infra-
struktuurin, resurssien, koulu-
tetun tydvoiman ja kieltojen
puutteen takia teollisuus- ja yh-
dyskuntajitteiden aiheuttama
ympiriston likaantuminen ja
terveyshaitat tulevat jatkumaan,

kunnes maan tilanne kohenee ja

Kuva 4. Obiligin ligniittikaivos on erittain tarkea Kosovon ener- asiothin puututaan. Lisiksi ke-

giantuotannolle. hitystd haittaavat korruptio,

Figure 4. Obiliq’s lignite mine is extremely important for Kosovo’s

energy production. harmaa talous seki rikollisuus.

Albania
midri ilmansaasteita, kuten metaania, rikki- Kosovon tehokkaiden ekskursiopiivien jilkeen
dioksidia ja raskasmetalleja. Jiljelle jddivi tuh- jatkoimme bussilla kohti Albaniaa. Matkan
ka voi puolestaan sisiltad huomattavan mai- varrella niimme komeita vuoristomaisemia

rin esimerkiksi fosforia ja alu-
miinia. Kaivoksen haasteisiin lu-
keutuvat lisiksi hienojakoisen
kivihiilen péllyiminen hihna-
kuljetuksen aikana seki itsestdan
syttyvit tulipalot, joita on mil-
tei mahdoton sammuttaa. Haas-
teista ja riskeistd huolimatta
Obiliqin kaivoksen suunnitel-
missa on louhinta-alueen laajen-
taminen.

Obiliqin kaivoksen lihistol-
|4 niimme maan ainoan kaato-
paikan, jonka suunnittelutavoit-
teissa ympdristdseikat pyrittiin

Kuva 5. Matkalla
Kosovosta Albaniaan.

Figure 5. On our way
from Kosovo to Albania.
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sekd vuorten vilissd kiemurtelevia jokilaakso- malla vuohipaimenen ohittaessa ryhmimme

ja (kuva 5). Albaniassa piakohteenamme oli- lauma vuohia perissiin (kuva 8). Maisemat
vat ofioliittimuodostumat. Albaniasta l6ytyy ja limmin, aurinkoinen sid olivat kuitenkin
tdydellinen ofioliitti, josta on nikyvissi koko kohdallaan, joten pieni viivistys ei matkante-
merellisen kuoren leikkaus sekd osa vaipasta, koa haitannut.

sekd ofioliitti, joka on ollut mukana
ekstensiossa ja jota ydinkompleksira-
kenteelle tyypillinen detachment-pin-
ta on hiertinyt.

Ensimmiisend piivind kidvimme
ldpi hidiriintymittdmin ofioliitin ja
saimme pidelld kidsissimme vaipan
kappaleita (kuva 6), peridotiittia, lher-
zoliittia, harzburgiittia ja duniittia,
katsella alakuoren gabromuodostumia
ja tarkastella moottoritiesillan alle jdi-
vid laajaa levyjuonistoa. Etenimme
kerros kerrokselta ja vuoristotien mut-
ka mutkalta kohti ofioliittien ylimpid
kerroksia ja lopulta basalttiseen tyy-
nylaavamuodostumaan (kuva 7).
Matkan pahimpaan litkenneruuhkaan
juutuimme juuri tyynylaavapaljastu-
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Kuva 6. Kuinka usein sita saakaan pitaa vaipan kappaleita
kasissaan? Pala vaippaa eli harzburgiittia.

Figure 6. Just asking: how often you can hold a piece of
mantle in your hand, in this case harzburgite.

Kuva 7. Tyynylaavapaljastuma Pohjois-Albanian vuoristossa on mita erinomai-
sin tausta ryhmakuvalle.

Figure 7. A pillow lava outcrop is a great backdrop for a group photo.
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Kuva 8. Liikenneruuhka vuoristotiella. ® Figure 8. A traffic jam on a mountain road.

Toinen ofioliittimuodotuma on kiynyt
lipi haastavammat tektoniset olosuhteet. Osa
opiskelijoista taisikin tippua kyydisti jo alku-
metreilld ihailemaan kauniita maisemia hier-
tyneiden vaipan kivien sijaan. Ydinkomplek-
sirakenne on tuonut Albaniassa nikyviin
Mohorovi¢icin epdjatkuvuuspinnan, eli mo-
hon, joka on my®s toiminut rakenteen de-
tachment-pintana. Hiertymisesti johtuen vai-
pan kivissd oli nihtivissi voimakas lineaatio
ja paikoin my®s hiertopoimutusta. Matkatu-
liaisiksi molemmista ofioliittikomplekseista
otettiin niytesarja, jota tulevaisuuden opiske-
lijat voivat ihailla mikroskoopilla.

Kahden vuoristossa vietetyn kenttipaivin
jilkeen matkasimme Golemissa sijaitsevasta
hotellistamme Albanian rannikkoa pitkin ete-
ldan Divjaka-Karavasta-luonnonpuistoon
(kuva 9), joka perustettiin vuonna 2007. Puis-
to kattaa noin 222 km? Shkumbin- ja Seman-
jokien muodostamasta suistoalueesta Albani-
an rannikolla. Voimakkaan jokivirtauksen,
tulvimisen ja meren liheisyyden muodostama
dynaaminen ympiristd muovaa jatkuvasti se-
dimentin meresti erottamia matalia laguune-
ja. Laguunien lisiksi puistossa voi nihdi esi-

Kuva 9. Dalmatian pelikaani Johnny on puiston-
vartija Albanian rannikolla sijaitsevassa Divjaka-
Karavasta-luonnonpuistossa.

Figure 9. Dalmatian pelican Johnny is a park
ranger in the Divjaka-Karavasta National Park
located on the coast of Albania.
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merkiksi tulvatasankoja, erilaisia metsimaita
ja kosteikkoja sekd hiekkadyyneji. Luonnon
monimuotoisuus on puiston alueella merkit-
tiviid, miki tekee siitd ainutlaatuisen vierailu-
kohteen. Muun muassa laguunit ovat linnuil-
le, kuten uhanalaisille dalmatian pelikaaneil-
le, tirkei elinalue. Tapasimmekin vierailullam-
me puistonvartijana tyoskentelevin Johnny-
pelikaanin ja pddsimme myos kiikaroimaan

flamingoja.
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Kaivoksiin, ympiristsongelmiin ja ofioliit- aikana (kuva 10). Auringonlaskussa kylpevi

teihin perehtymisen jilkeen sulatimme kaik- Skopje tarjosi ryhmillemme vield viimeisen
kea oppimaamme bussimatkalla Pohjois-Alba- elimyksen ennen aamuy6n paluulentoa takai-
nian ja Kosovon halki Pohjois-Makedonian sin Turkuun. Kaupunki on erikoinen yhdis-
Skopjeen. Opiskelijavoimia tarvitsimme bus- telmi vanhoja, tunnelmallisia basaarikujia seka
sin hevosvoimien tueksi vain kerran matkan toinen toistaan proystiilevimpii, neonvaloil-

Kuva 10. Kun hevosvoimat loppuvat bussista, matka jatkuu opis-
kelijavoimin.

Figure 10. When the horsepower runs out, the journey continues
with student power.
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la valaistuja moderneja patsaita
ja rakennuksia (kuva 11).
Kokonaisuudessaan ekskur-
sio oli erittdin opettavainen ja
maailmankuvaa avartava. Yh-
teiskunnallisista ja ympiristéon-
gelmista huolimatta sodan jil-
keen jaloilleen pyrkivistd Koso-
vosta ja sen ystivillisistd asuk-
kaista jdi positiivinen mieliku-
va. Eritylsmaininnan ja suosit-
telujen arvoinen on myds maan
erinomaisen herkullinen ja
edullinen ruoka! Albaniasta
mieleen jdivit erityisesti kauniit
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vuoristomaisemat, ofioliitit lipikotaisin tun-

tevat oppaamme seki aurinkoisen kesiinen sii
keskelld syksyid, pelikaani-Johnnya ja muita
matkamme eldinystivii unohtamatta.
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Summary

Mines, environmental problems and
ophiolites - Excursion of Abo Akademi
University and University of Turku to
Kosovo and Albania

Master’s and PhD students of Abo Akademi
University and University of Turku spent a
week in Kosovo and Albania in October 2019
with the aim of exploring mining activities and
their environmental impacts in the Balkans,
as well as learning about ophiolites. The
formation of the ores and the ophiolites are
related to the subduction of the Tethys Ocean
during the Paleotsoic, which also formed the
Dinaric Alps. The Trepca shaft mine and the
open pit mine of Obiliq in Kosovo and the
ophiolite outcrops in the mountainous
northern Albania were the main sites of the
excursion, in addition to water and soil
sampling in the vicinity of the mines and their
tailings.

Trepca mine has extensive lead, zinc and
silver resources and a long history of operation,
but the efficiency is low due to manual labour.
The ores are related to hydrothermal processes
and located in the Trepca belt within contact
zones between slates and either carbonates or
breccias. Obiliq lignite mine is the main energy
resource in Kosovo. The lignite formed in a
shallow freshwater basin approximately nine
million years ago as organic matter accumulated
and transformed into coal under pressure. The
lignite bed is up to 110 meters thick, but its
quality is not the best. Emissions from coal
combustion are high and process waters from
the Trepca refinery, water flowing through the
tailings, as well as sewage from the city of
Mitrovica discharge into streams untreated.
Only one landfill, now partly covered by a lake,
exists in Kosovo, so most of the waste is
discarded into the forests and streams.

According to field measurements, electrical
conductivities of the streams were high, but
the carbonaceous bedrock in the area is
buffering the waters against acid mine
drainage.

The ophiolite zone in northeastern Alba-
nia is 250 km long and comprises two types
of ophiolites: a subduction related and an
extensional one. The first one is an unbroken
section of an ophiolite having mantle
peridotites, gabbros, sheeted dykes and pillow
lavas. The latter one has been involved in a
core complex formation and the Mohorovitic
discontinuity has acted as a detachment zone,
thus the upper mantle and lower crustal rocks
have been sheared and mylonitized. To delight
future students, a set of samples was collected
from both ophiolites.

At the end of the excursion, we relaxed in
the sunny Divjaka-Karavasta National Park in
western Albania. The coastal park includes
lagoons, estuaries, floodplains, forests etc. This
dynamic environment is home to diverse flora
and fauna, such as the threatened Dalmatian
pelican.
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