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Karbu kiertii -palstalla seurataan geologian alan uusia viitoksia.

14.8.2009 Piitvi Heikkinen (TY)

M Piivi Heikkisen viitostutkimuksen

mukaan rikastushiekka-alueiden kuor-

mitusmekanismien tuntemus auttaa vi-
hentimiin metallimalmikaivostoiminnan ym-
paristévaikutuksia. Ympiristovaikutukset liit-
tyvit usein rikastustoiminnassa muodostuvan
rikastushiekan varastointiin kaivosalueella. Ri-
kastushiekan sisiltimien sulfidimineraalien ha-
pettumisen seurauksena voi muodostua hap-
pamia, metallipitoisia kaivosvesii, jotka levi-
tessdin ympiristoon aiheuttavat pinta- tai poh-
javesien laadun heikentymisti.

Happamien vesien purkautuminen voi
jatkua kaivostoiminnan péityttyid jopa vuosi-
kymmenii, jos sulfidimineraalien hapettumis-
ta ei estetdi. Happamien valumavesien muo-
dostuminen on yleistd erityisesti vanhoilla,
hylityilld kaivosalueilla, joissa rikastushiekan
sulfidimineraalit ovat piisseet hapettumaan.

Kaivosvaluman muodostuminen voi olla
merkittdviid myos toiminnassa olevilla kaivok-
silla. Piivi Heikkisen viitoskirjatyossd tutkit-
tiin toiminnassa olevien metallimalmikaivos-
ten rikastushiekassa vallitsevia mineralogisia ja
geokemiallisia mekanismeja, jotka johtavat
pinta- ja pohjavesikuormituksen muodostu-
miseen ja laatuun rikastushiekka-alueilla.

Heikkisen tutkimuskohteina olivat Hitu-
ran nikkelikaivoksen ja Luikonlahden moni-
metallikaivoksen ja talkkirikastamon rikastus-
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hiekka-alueet. Tutkimusmenetelmini kiytet-
tiin rikastushiekan mineralogisia ja kemialli-

rityksid sekid geokemiallista mallinnusta.

P Lijitystekniikka vaikuttaa
kuormituksen kdynnistymiseen
toiminnan aikana

Tutkimuksen perusteella sulfidimineraalien
hapettuminen ja ympiristolle haitallisten me-
tallien vapautuminen voi kiynnistyi rikastus-
hiekassa jo toiminnan aikana. Hapettumisen
kdynnistyminen ja sen voimakkuus riippuvat
mm. rikastushiekan rautasulfidien miarists,
vedelld kylldstyneisyydesti seki rautasulfidien
altistumisajasta ilmakehin hapelle ja vedelle.
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Jatkuva, yhteniinen ldjittiminen vihen-
tdd rikastushiekan hapettumista ja metallien
vapautumista, mutta viive sulfidimineraalira-
keiden peittymisessi voi johtaa paksujen ha-
pettuneiden rikastushiekkakerrosten muodos-
tumiseen jo toiminnan aikana. Tdmi koskee
erityisesti rikastushiekka-alueiden reuna-alu-
eita, jotka voivat olla merkittivid kuormituk-
sen lihteiti. Tulosten perusteella rikastushiek-
ka-alueiden ympiristokuormitusta voitaisiin
vihentdd huomioimalla sulfidimineraalien
hapettumisen estiminen jo rikastushiekka-alu-
eita ja ldjittimistd suunniteltaessa.

P Kokonaisvesikemian mirittiminen
on tirkedi rikastushiekka-alueiden
vesiseurannassa

Tutkimus osoitti, ettd rikastushiekka-alueilta
purkautuvien vesien laatuun vaikuttavat use-
at tekijit, mm. lihtomateriaalit, mineraalien
rapautumisen voimakkuus rikastushiekassa ja
patomateriaaleissa, prosessivedet, vesien reak-
tioajat rikastushiekassa ja ilmastolliset tekijit.
Niiden lisiksi myos rikastushiekka-altaan ra-
kenteeseen tehdyt muutokset voivat vaikuttaa
kuormituksen laatuun. Niistd johtuen kuor-
mituksen laatu voi vaihdella laajasti ajallisesti
ja alueellisesti eri alueiden vililld ja myos yk-
sittdisellid rikastushiekka-alueella. Kuormitus
voi olla luonteeltaan myos neutraalia, mutta
sisdltdd siitd huolimatta korkeita metalli- ja
sulfaattipitoisuuksia.

Rikastushiekka-alueiden seurannassa on-
kin tirkedd mairictdd monipuolisesti mahdol-
liset haitta-aineet, jotta kuormitus voidaan
havaita riittdvin ajoissa ja ryhtyd korjaaviin
toimenpiteisiin. Kuormituksen laadun kuvaa-
minen ja sithen vaikuttavien tekijéiden tun-
nistaminen on myds vilttimitonti vesien kun-
nostusmenetelmien suunnittelemiseksi toi-
minnan paityttyd.
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P Rikastushiekka-altaan tiiviit
pohjarakenteet merkittivid
kuormituksen estimisessi

Tutkimuksen tulokset korostivat my®os rikas-
tushiekka-alueiden tiiviiden pohjarakenteiden
tirkeyttd altaiden ympiristévaikutusten hal-
linnassa suomalaisissa maaperioloissa. Puut-
teelliset pohjarakenteet ja vesien keriysjirjes-
telmit osoittautuivat merkittaviksi kanaviksi
rikastushiekka-alueiden kuormituksen levii-
miselle ympirdiviin vesiin.
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ormiyskraatterit ovat yleisin pinnan-

muoto aurinkokunnassamme. Niiden

tutkiminen alkoi tasan neljisataa vuot-
ta sitten, kun Galileo Galilei suuntasi alkeelli-
sen kaukoputkensa kohti Kuun kraatterien
peittimid pintaa. Pitkistd tutkimushistorias-
taan huolimatta monet aivan keskeiset asiat
kraattereiden syntyi koskien ovat edelleen hi-
mirin peitossa.
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Yksi tillaisia hyvin heikosti tunnettuja,
mutta merkittivii seikkoja on kallioperin ra-
kenteiden, kuten erilaisten rakojen, siirrosten
ja muiden karkeasti ottaen pystysuorien raja-
pintojen vaikutus kraatterien syntyyn. Kraat-
tereita pidetddn yleisesti korkeamman reunan
ympirdimini pydreind kuoppina, mutta timi
yksinkertaistus on usein harhaanjohtava. Vii-
toskirjatyd osoitti, ettd Marsin, Venuksen ja
Kuun t6rmiyskraattereista noin 15-20 pro-
senttia on pydredn reunan sijasta useiden suo-
rien sivujen hallitsemia, kuten Soderfjirden-
kin Vaasan etelipuolella.

Nimi kraattereiden suorat sivut heijasta-
vat kallioperin rakenteita, joten niitd voidaan
kdytead hyviksi tutkittaessa alueen geologista
historiaa. Erityisen merkittivii tillaiset raken-
teellisesti kontrolloidut monikulmaiset t6rma-
yskraatterit ovat sikili, ettd niiden avulla voi-
daan esimerkiksi Marsissa tutkia vanhempia
prosesseja kuin muut tillaisissa tutkimuksissa
kidytetyt rakenteet mahdollistavat. Oleellista on
myds, ettd tillaiset kraatterit saavat muotonsa
heti syntyessiin, eikd niiden myshempi muok-
kautuminen juurikaan vaikuta siihen.

Marsin eteldisen pallonpuoliskon kraatte-
roituneiden vanhojen ylinkdalueiden geolo-
gista kehitysti ja lukuisten kraatterien syntyi
ovat kontrolloineet suuret térmiysaltaat kau-
as ulottuvine rakoiluvyshykkeineen. Venuk-
sen pinnalta tillaiset alueet puuttuvat, ja tor-
miyskraatterien suorat sivut heijastelevatkin
usein vanhimman ns. tessera-alueen tektonis-
ten rakenteiden suuntia, nuorempia siirrosvyo-
hykkeitd, sekid vulkaanis-tektonisten ns. koro-
na-rakenteiden kehimaisii rakoiluvyshykkei-
td.

Rakenteellisesti kontrolloitujen kraatteri-
en synnyssi myos koolla on merkitysti. Pie-
nimmit, ns. maljakraatterit ovat yleensi mel-
ko pydreitd, samoin kuin suurimmat ns.
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kompleksikraattereista. Tyypillisimpid raken-
teellisesti kontrolloituja tormiyskraattereita
kaikilla tutkituilla taivaankappaleilla ovat pie-
net ja keskisuuret kompleksikraatterit. Osit-
tain tihidn voi vaikuttaa niiden mahdollinen
synty viitoskirjatyossi esitetyn uuden ylity6n-
tosiirroksiin perustuvan mallin mukaan. Pe-
rimmiinen syy timin kokoluokan ”suosioon”
on silti edelleen episelvi. Ilmeistd kuitenkin
on, ettd rakenteellisesti kontrolloituja torma-
yskraattereita esiintyy kaikenlaisilla aurinko-
kunnan kiintedkuorisilla kappaleilla, ja ettd ne
ovat kiyttokelpoinen tyokalu tutkittaessa nii-
den geologista historiaa.

RES TERRAE

Publications of the Department of Geos-
ciences University of Oulu

Oulun yliopiston geotieteiden laitoksen
julkaisuja

Ser. A, No. 28 2009

Viitos on saatavilla sihkoisessi muodossa
osoitteessa: http://cc.oulu.fi/-resterr/jutut/

A28_Ohman?2.pdf

159



