URAANIMALMIN LOUHINNASTA

Uraanimalmi

Uraani on yleinen alkuaine ja sitd on lahes kaikkialla Suomenkin kalliossa ja maape-
rassd? Suomen alue kiinnostaa kaivosyhtidita siksi, ettd suoritetuissa kartoituksissa
uraania on todettu esiintyvan mielenkiintoa heréttévassa maarin Uudellamaalla, Poh-
jois-Karjalassa, Kuusamo-Salla -alueella seka Lansi-Lapissa. Myos muualla on jonkin
verran viitteita esiintymisté, joita kannattanee tutkia. Aikaisemman etsinnan tulosten
perusteella taloudel lisen esiintyman |6ytdminen Suomen kallioperésté ei ole kovin to-
dennakdistd, mutta geol ogisten edellytysten puolesta se on kylla mahdollista. Uraanin
hinnannousu mahdollistaa aikai sempaa kdyhempien esiintymien hyodyntémisen.

Suurimmat tunnetut uraanivarannot ovat Australiassa, Pohjois-Amerikassa, Kazaks-
tanissa, Vengalla, Etel&-Afrikassa, Nigerissd ja Namibiassa. Kaikkiaan uraanirikastet-
ta tuotetaan 21 eri maassa. Maailman suurimmat tuottgjat ovat Australia ja Kanada,
joiden osuus on yli 50 prosenttia

Suomessa uraanimalmia on louhittu Enossa ja Askolassa 1950- ja 1960-lukujen vaih-
teessa yhteensa 30 tonnia. Kummallakin paikkakunnalla oli kyseessa koetoiminta
Enossa toiminta lopetettiin kannattamattomana.

Uraanin etsinta

Kaivoskivennaisten, joihin luonnossa esiintyvét radioaktiiviset alkuaineet uraani jato-
rium kuuluvat, etsinndssa kaivoslain maarittamét oikeudet ovat varaus, valtaus ja kai-
vospiiri (kaivosoikeus).

Varaamalla jonkin alueen itselleen, varagja saa etuoikeuden vallata alueen tarkempiin
tutkimuksiin. Pisin varausaika on yksi vuosi. Varaus ei oikeuta tutkimustoimenpitei-
siin maastossa, koska kyseessd on vain etuoikeuden varaaminen tutkimusluvan (val-
tausoikeus) hakemiseen. Tutkimustoimenpiteitd on mahdollista tehdé ns. jokamiehen-
oikeuksien perusteella sek& maanomistajan suostumuksella.

Séteilymittaukset ilman koemonttujen kaivamista ja pienimuotoinen naytteiden otto
ovat mahdollisia ilman maanomistajan lupaa. Téhan vaiheeseen ei liity minkéanlaisia
radonkaasu- tai gammaséteilyriskeja

Kaivosdain mukainen valtaus oikeuttaa valtagian mm. kaivamiseen, koelouhintaan,
syvakairaukseen ja koerikastamiseen. Enimmilldan valtausaika voi olla kahdeksan
vuotta

Uraanin etsintavaiheessa valtausalueella saatetaan tehda kalliondytekairauksia, koe-
louhintaa ja |aboratorioluokan koerikastusta. Koerikastuspal velut tehdaén joko itse tai
ostetaan muilta laboratorioilta. Valtaukseen liittyvista toiminnoista, joita Séteilyturva-



keskus valvoo séteilylain nojalla, el ole yleensi odotettavissa merkittavia sateilysté ai-
heutuvia haitallisia vaikutuksia ihmisille eikd ympaéristolle. Jos kuitenkin séteilylaissa
saéddetyt rgjat ylittyisivat, niin silloin ryhdyttéisiin tyosuojelullisiin toimiin.

Valtausvaiheessa ympéristbvaikutusten arviointimenettelyn soveltaminen e lain mu-
kaan ole pakoallista. Harkinnanvaraista Y VA:n soveltamista uraanin etsinté- ja koel ou-
hintavaiheessa voi pyytéa kuka tahansa tekemalla aloitteen alueelliselle ympéristokes-
kukselle, joka tekee asiasta paatoksen. Y mpéristokeskus voi itsekin kaynnistéa proses-
sin.

Taloudel lisesti kéayttokel poisen uraaniesiintyman |6ytamisesta kestéa ainakin 10 — 15
vuotta mahdollisen kaivoksen perustamiseen.

Uraanin louhinta (kaivosvaihe)

Kaivoslain mukaista kaivosoikeutta haetaan KTM:sta kaivospiirihakemuksella. Mikali
hakemus tayttéé kaivodain edellytykset eikd asianosaisten kuulemisessa tai viran-
omai sten antamissa lausunnoissa ilmene kaivospiirin maardamisen esteité tai rajoituk-
Sia, ministerid6 madréd maanmittaustoimiston suorittamaan kaivospiiritoimituksen.
Toimituksen paétyttya hakijalle mydnnetéén kaivosoikeus kaivospiirin alueeseen. En-
nen kaivostoiminnan aloittamista hanke vaatii viela ympéristéluvan ja mahdollisesti
maankaytollisen tarkastelun eli kaavaratkaisun.

Liséks kaivos- tai rikastustoimintaan, jonka tarkoituksena on uraanin tai toriumin
tuottaminen, tarvitaan ydinenergialain mukainen valtioneuvoston lupa, jota harkittaes-
sa otetaan huomioon yhteiskunnan kokonaisetu.

Turvatekniikan keskus tarkistaa vuosittain yleisen kaivosturvallisuuden.
Séteilyturvakeskus tarkkail ee tyontekijoiden ja ympériston séteilyaltistusta ja suorittaa
vientivalvontaa ydinenergialain nojalla.

Uraanin rikastus

Maailmalla luonnonuraania tuotetaan kolmella eri tavalla: avolouhoksista, maanalai-
sista kaivoksistaja uuttamismenetelmalla. Viimeks mainittu e sovellu Suomessa kay-
tettdvaksi kallioperén ominaisuuksien vuoksi. Valtaosa uraanista louhitaan tavanomai-
sellatekniikalla, mutta uuttamismenetelman osuus on kasvussa.

Tavanomaisissa kaivoksissa malmi louhitaan kalliosta, murskataan ja jauhetaan.
Murskaus ja jauhatus on mahdollista tehda maanalaisissa tiloissa. Hienonnettu malmi
siirretdan tai kuljetetaan rikastamoon, jossa siitd liuotetaan uraani, useimmiten hapon
avulla. Uraanista saadaan talteen useimmiten 75 — 90 %. Happoliuoksesta uraani ri-
kastetaan uuttamalla erilaisilla liuottimilla, mink& jalkeen uraani saostetaan, sakka
erotetaan, pestddn ja kuivataan. Néin saatua tuotetta kutsutaan uraanirikasteeksi, mika
on keltaista, vihertévaa tai harmaata uraanioksidipulveria (yellow cake), joka sellai se-
naan el viela kelpaa ydinvoimalan polttoaineeksi. Rikaste pakataan ilmatiiviisiin te-
résastioihin kuljetettavaks kaivokselta jatkojal ostukseen. Koska uraanirikaste on vain



heikosti radioaktiivista, kuljetus vaatii vain vaarallisten aineiden kuljetutukseen sovel-
tuvan kaluston.

Ennen polttoaineeks valmistamista mahdollisen suomalaisen uraanin rikaste, yellow
cake, konvertoidaan kemiallisesti ja vakevoidaan U-235 isotoopin suhteen. Vakevoin-
tid varten uraanirikaste konvertoidaan uraaniheksafluoridiksi. Vakevointi tapahtuu jo-
ko sentrifugeilla (esimerkikss Hollannissa) tai kaasudiffuusion avulla (USA:ssa ja
Ranskassa) kayttéen hyvaksi uraanin kemiallisiajafysikaalisia ominaisuuksia.

Taman jalkeen valituote kuljetetaan polttoainetehtaalle (Iahin Ruotsissa), jossa se viela
kerran konvertoidaan, nyt uraanidioksidiksi. Nyt siitéa valmistetaan tyypilliset pienet
polttoai nenapit, jotka kootaan edelleen sauvoiksi ja polttoaine-elementeiksi, joita esi-
merkiksi Loviisan voimalaitoksen reaktorissa on 313 kappaletta. Kaikkia edella mai-
nittuja vélituotteita kuljetetaan ja kaupataan. Niiden kuljetuksiin liittyvét riskit ovat
pienet, mutta esimerkiks ydinaseiden levidmisen vuoksi Kansainvalinen Atomiener-
gigjarjestd IAEA valvoo kaikkia vaiheita Suomeen on vaikea kuvitella mitdan edella
mainittuun ketjuun kuuluvista tehtaista, koska tama teollisuus on kallista ja riittévasti
kil pailtua, joten tuotteita on hyvin saatavissa

Uraanikaivos & turvallisuus

Uraanikaivosturvallisuudessa on kaks aspektia: normaali kaivosturvallisuus ja sétei-
lysté aiheutuvat toimet.

Turvatekniikan keskuksen mukaan kaivosten tapaturmataajuus on muuhun teollisuu-
teen verrattuna melko hyvélla tasolla. Kansainvalisessa vertailussa olemme kuitenkin
nykyisin vain keskitasolla, jos vertailun kohteena pidetéén muita léansimaita (Euroop-
pa, Y hdysvallat, Kanada, Austraiajne.).

Seuraavassa tarkastellaan muuta kuin tavanomai sta kaivosturvallisuutta.

TyOntekijdiden turvallisuus

Erona muuhun kaivostoimintaan verrattuna uraania louhittaessa on se, etté ilmaan va-
pautuu uraanin hagoamistuotetta, kaasumaista radonia, jonka tiedetdan aiheuttavan
keuhkosytpda. Sitd nousee maaperdsta ja kalliosta kaikkialla, missa on uraania
M aanalai s ssa kaivoksi ssa ongelma on suurempi kuin avolouhoksilla.

Vapautuvan radonin maara riippuu kallioperan rakenteesta ja uraanin méaérasta. Yksi-
|6tasollalisdks on merkittéavaa altistumisaika.

Altistusta voidaan ratkaisevasti vahentéa vaarattomalle tasolle hyvalla ilmanvaihdolla.
On huomattava, ettd muissakin kuin uraanikaivoksissa, voi ollaradonia.

Lisdks tyotekijoiden uhkana on gammaséteily. Kansainvalisen séteilysuojelutoimi-
kunnan ICRP:n suositusten mukaan henkiltkohtainen siteilyannos, jota seurataan
mukana kannettavilla mittareilla, voi olla enintédn 50 mSv (milliSievert) vuodessa,
mutta viiden vuoden aikana vuotta kohden laskettu keskiméaréinen altistus e saa ylit-
tédd 20 mSv vuodessa. Kaytanndssa hyvin hoidetuissa kaivoksissa essmerkiks Kana-
dassa Camecon-yhtion Saskatchevan kaivoksissa keskimaaréinen altistus oli 2 % vuo-
sittaisesta sallitusta maksimimaarasta ja 5 % keskimaérai sesta vuosittai sesta maarasta.



Vertailun vuoksi huomattakoon, ettd suomalaiset saavat keskiméérin 3,7 mSv:n an-
nostuksen vuodessa luonnonséteilyna. 1téisella Uudellamaalla annos on 6 mSv/vuosi.

Séteilyturvakeskus antaa kehotuksen alentaa radonpitoi suuksia, jos séteilypitoisuus on
vahintéén 1/3 sallitusta. Turvatekniikan keskus valvoo tasta aiheutuvia kdytannon
toimenpiteitd. Myos tyésuojeluviranomaisilla on velvollisuus puuttua havaitsemiinsa
epakonhtiin.

Hyvin rikkaissa uraaniesiintymissa toimivissa kaivoksissa (esim. Kanadan McArthur
River) gammaséteily- ja radonhaittoja tyontekijdille on vahennetty louhintatekniikan
automatisoinnilla ja tyékoneiden kauko-ohjauksella. Y mpéristéhaittoja on vahennetty
suorittamalla malmin murskaus ja hienonnus maan ala.

Vaikutukset |8hiasukkaiden terveyteen

Uraanipitoisen kallioperén léheisyydessd ilman radonpitoisuudet voivat olla keski-
maarédista korkeampia. Radonin paésy kaivosalueelta ilmaan riippuu muun muassa
malmin uraanipitoisuudesta ja louhintamenetelméasté. Haittoja voidaan véhentéa hy-
vallatoiminnan suunnittelulla.

Avolouhoksesta kaasumainen radon paésee helpommin vapautumaan ja kaivosten &
heisyydessa radonpitoisuus kasvaa. My6s tuulten voimakkuus ja suunta vaikuttavat
asiaan. Pitoisuudet laimenevat nopeasti mité kauemmaksi kaivoksesta edet&an.

Radonia lukuunottamatta muut uraanin hajoamistuotteet ovat kiinteité aineita ja ne
voivat pdasta ympdaristdon vain vesistojen tai pélyamisen kautta. Kaytanndssa vain ra-
diumilla on liikkuvuutensa ja myrkyllisyytensa vuoksi merkitysta ja siksi se saostetaan
prosessivedestd pois.

Kuivilla alueilla pdlyaminen pitéd estéa esimerkiksi peittamalla rikastushiekka-al ueet.
Sateisilla alueilla on huolehdittava, etteivat sadevedet uudestaan liuota sité jétekasois-
ta. Tama hoidetaan kerroskattamisella. Esimerkiksi Kanadan Key Laken kaivoksella
jatevesia tarkkaillaan. Siella radium-pitoisuuden yléraja on aempi kuin Kansainvali-
sen séteilysuojel utoimikunnan (ICRP) juomavedelle suosittama yléragja.

Y mpéristén kuormitus ja loppusijoitus

Kaivosyhtigita sitoo ydinenergialain mukainen jéehuoltovel vollisuus.

Uraanimalmin louhinnassa ja rikastuksessa syntyy kahdentyyppisté jétett&: sivukivea
eli raakkua ja lieteméisté rikastushiekkaa. Liséksi saastuneet valineet on loppusijoitet-
tava.

Svukivi on louhittua kived, jonka uraanipitoisuus on niin pieni, ettei sitd kannata ri-
kastaa. Sen aktiivisuuspitoisuus voi olla kuitenkin niin suuri, ettei sitd kannata kayttda
esimerkiksi tienrakennusaineena. Se voidaan yleensa loppusijoittaa sellaisenaan lou-
hoksiin tai maaston luonnollisiin syvanteisiin. On kuitenkin térke&s, etté sivukivi eris-
tetdan niin, ettel se padse rapautumaan hapen ja veden vaikutuksesta eika radonkaasu
péase purkautumaan.

Sellainen osa sivukivestd, jossa el ole uraani- tai toriummineraalgja, voidaan kayttda
normaalin tapaan maanrakennusaineena. Téllaistakivea voi olla esiintyman paalla.

Rikastushiekka on hienoksi murskattua malmia, josta uraani on padosin erotettu. Siina
on jadljella radiumiaja muita uraanin hgjoamistuotteita. Siina voi olla myds raskasme-



tallgja, esmerkiks arseeniatai muita kemiallisia myrkkyja, jos niitda on malmissa eika
niita ole otettu prosessissa talteen. Rikastushiekka vaatii huolellisen loppusijoittami-
sen. Tavallisesti se varastoidaan toiminnan aikana maanpaéllisissi padotuissa altaissa
Viimeistdan toiminnan loputtua liete kuivataan ja saatetaan geotekstiileilla ja kemi-
kaaleilla liukenemattomaan ja vetta | §pa seméattdmaan muotoon loppusijoitusta varten.

Rikastushiekka voidaan usein sijoittaa maanaaisiin kaivoskaytaviin tai varta vasten
louhittuihin onkaloihin, koska se ei valttaméatta mahdu akuperéisiin louhoksiin. Kuilut
ja tunnelit suljetaan, jotta saadaan hapettomat olosuhteet. Rikastushiekka voidaan si-
joittaa my6s maan pinnalle avolouhoksiin tai luonnonsyvanteisiin.

Saastuneet vélineet ja muu materiaali loppusijoitetaan normaalisti rikastushiekan alle
tai sekaan.

Loppusijoitustilan pohja ja seindmét eristetéén bentoniitilla, joka |agjentuessaan tayt-
t84 halkeamat ja eristéé j&tteen ympériston vesisysteemistd. Alueen ympérille tehd&én
hyvin vetta | 8péiseva vyohyke. Jate peitetédn erilaisilla maa-aineskerroksilla niin, etta
estetéan veden kulkeutuminen pystysuuntaan ja radonin kulkeutuminen ulos. Riitt&-
valla erilaisten ainesten kerrosrakenteella ja aitaamalla estetddn eléinten kaivutyo ja
radioaktiivisten ainesten rikastuminen riistaan. Alueen vesistdjen ja pohjaveden tilaa
seurataan ainakin muutama vuosi, ehké vuosikymmenié. Jéteal ue merkitaan kiintei sto-
rekisteriin. Lopuks sita voidaan kayttd& metsitalousmaana, mutta jossa kaikenlainen
kaivutyo olis kielletty. Hyvin hoidetuissa tapauksissa radonin mééra el juuri erotu
muusta ympaéristosta.

Sivukiven ja rikastushiekan maéra riippuvat siitd, kuinka rikas esiintyma on. Jétetta
kertyy suunnilleen sama maéara kuin on louhittu malmimaara.

ta. Taldin malmin keskipitoisuus on 0,05 %, mika Suomen oloissa ei kelpaa malmik-
S.

Jos esiintyma olisi niin rikas, etté keskipitoisuus olisi 1 %, jatemagra olisi vain 100 kg.
Yleisesti voidaan sanoa, etté jatteen madra suhteessa uraaniin riippuu esiintyman rik-
kaudesta ja voi vaihdella 10:st& 1000 tonniin (vastaavasti keskimagrainen pitoisuus 10
%:sta 0,1 %:iin).

Turvatekniikan keskus valvoo loppusijoituksen yleisen turvallisuuden kannalta. Sétei-
lyturvakeskus hoitaa séteily- ja radontarkkailun. N&ma tehtéisiin todenndkdisesti kai-
vosyhtion kustannuksella

Enon Paukkajavaarassa 1958 — 1961 ollut uraanikaivosalue kunnostettiin loppusijoi-
tusmaisesti vasta 1990-luvulla. 0,25 km?Zn lagjuinen sivukivi- ja rikastushiekka-alue
peitettiin 1-2 metrin vahvuisilla savi- ja pintamaakerroksilla, kaivoskuilu kalliosta ré-
jaytetyilla kivenlohkareilla. Alueella tehtiin ojituksia ja se kirjattiin maarekisteriin
metsdtal ousmaaksi.

Riskela

Toisen maailmansodan aikana ja pian sen jalkeen kaikkialla ei ole huolehdittu jétteista
eiké aina ole ymmarretty niiden haitallisuutta tai el ole vélitetty. On sattunut, etté tuu-
let ovat kuljettaneet kuivumaan pédsseista rikastusaltaista rikastushiekkaa ympéris-
toon tai rankkasateet, maanjaristys tai eroosio ovat murtaneet allaspadot tai radioaktii-



visia aineita on padssyt pohjavesistoon tai laheisiin jérviin ja jokiin. Jateaineita on
kaytetty tienrakennusaineina. Joskus rikastetta on kuljetettu muualle niin, etté radioak-
tiivista polyd on levinnyt ympéristoon. Ei ole ymmarretty, ettd radionuklidit® voivat
kerdantya kasveihin ja eldimiin ja sitd kautta ravintoketjun ylépaéssa oleviin riistaan,
karjaan jaihmisiin.

Vaikka nykyisin riskit tiedetdén hyvin ja niihin varaudutaan, ongelmia voi tulla. Jét-
teen loppusijoituspaikkojen hydrokemiallisen vakauden tulee olla hyvin tiedossa
Loppusijoituspai kka saattaa unohtua ja alueelle voidaan rakentaa tai tehdéén muutoin
maansiirtotoita Taten jatkuvasta val vonnasta on huol ehdittava.

L ainsaadannon tila suomessa

Kaivoslakia ollaan parhaillaan uudistamassa. Voimassa olevassa lainsaédénndssa on
aukkoja yleensa kaivostoimintaan ja erityisesti uraanimalmin louhintaan liittyen. Uu-
distuksen yhteydessa selvitetdan, onko muutakin sd8nnostoa syyta téydentaa.

Ydinenergia- ja siteilylainsdadanto lienevét riittavalla tasolla. Meneilldan olevan la-
kimuutoksen yhteydessa tehdaén ydinenergia-asetukseen pienia tarkistuksia
uraanikai vostoi mintaa ajatel len.

Uraanikaivostoiminnasta ei ole erikseen turvallisuusséannoksia. Jos uraanikaivoksen
avaaminen nayttaisi todennakoiselta, taytyisi aiheesta laatia ydinenergialain mukaises-
ti valtioneuvoston asetus ja sita tarkentava Séteilyturvakeskuksen ohje.

YV A-asetus on tarkistettu uraanikai vostoi mintaa ajatellen.

Esimerkkikaivos

Jokainen kaivos on yksildllinen eika yksinkertaisesti voida antaa yleisluontoista suosi-
tusta mallikaivoksesta. Jokaisen kaivoksen turvallisuus ja haittojen minimointi on
suunniteltava rééatédintyond. Kaivoksia perustetaan niihin paikkoihin, joissa on hyva
logiset ominaisuutensa. Radonkaasun kulkeutumiseen vaikuttavat paikalliset tuuliolot
ja pinnanmuodot mita suurimmassa maarin samoin kuin se, onko kyseessi maanalai-
nen kaivos vai avolouhos.

Téasta huolimatta tassd kuvataan lyhyesti Etel&Australiassa toimivaa esimerkillisesti
hoidettua Olympic Dam -nimisté uraanikaivosta, jonka omistaa Olympic Dam Corpo-
ration. Téman puolestaan omistaa kokonaan BHP Billiton Limited.

Esiintyma sijaitsee 560 km pohjoiseen Adelaidesta. Se on maailman neljanneksi suu-
rina kuparin ja suurin uraanin tuottaja. Siind on my6s runsaat magrat hopeaa ja kultaa.

! Radionuklidi on aine, joka muuttuu itsest&én toiseksi aineeksi |ahettéen samallaionisoivaa siteil ya.

2 Uudenmaan ympéristokeskuksen nettisivulla on " Uraanitiekartta: etsinnasta uraanin vientiin”.
http://www.ymparisto.fi/downl oad.asp?contentid=53364& lan=FI. Siin& luetellaan sovellettavat séédokset ja luvitusme-
nettely padpiirteittéin.




Olympic Dam on Australian suurin maanalainen ja maailman suurin tunnettu uraani-
esiintymé, joka sijaitsee 350 metrin syvyydessa.

Maanalainen toiminta on pitkalle mekanisoitu ja tavara kulkee automaattisesti kiskoil-
la. Murskaus on myds mekanisoitu. Uraanipitoisuus on 0,044 %.

Kaivosyhtio sai vuonna 2005 1SO 140013-ympéristosertifikaatin. Yhtié on sitoutunut
jatkuvaan ympariston parantamiseen ja ympariston tilan arvioimiseen.

séteilyn maéra on minimaalinen johtuen mineralisaation alhaisesta uraanipitoi suudes-
ta. Tyontekijoiden keskimaarainen vuotuinen séteilyannos on noin 1,7 mSv, mika alit-
taa standardit ja suositukset. Y hti6 on ottanut kayttéonsa turvallisuuden hallintajarjes-
telman, jolla on korkea virallinen luokitus.

Karjan laiduntaminen on estetty kaivosalueella ja sen léheisyydessd vuodesta 1986
[ahtien. Alueelle on jarjestetty villiel@mille turvallisia juomapaikkoja, minka seurauk-
sena kenguruiden méard on jonkin verran suurempi kuin ympéristossa. Kauemmaksi
on perustettu suojelualueita, joilla suojellaan ympériston ja paikallisen kulttuurin séi-
lymisté Ennen uusia toimenpiteita kéydaan ainaldpi ympéristolupamenettely.

Vuonna 1994 havaittiin pieni saastuneen veden vuoto patoal taasta, mutta ves imeytyi
saveen ja kalkkikiveen eika suurempaa vahinkoa pagssyt syntymaan.

Yhtié raportoi vuosittain ympéristo- ja lupaviranomaisille mm. ympériston tilasta,
paastoista, pohjaveden tilasta, yleison saamasta séteilyannostuksesta, jne.

Kun kaivostoiminta joskus lakkaa, niin yhtiolla on sité varten viranomaisten hyvak-
syma lopetussuunnitelma.

Uraanikaivoksen toiminnan lopettamisen jérjestelyista

Kansainvalinen Atomienergiajarjestd |AEA:n nettisivuilta on saatavissa best practice-
ohje (IAEA-TECDOC-1059), jossa kasitelldan uraanikaivoksen louhinnan suunnitte-
lua, hallintoa ja lopettamistoimia. Y ksityiskohtaisimmillaan se on toimenpidel uettelo
esimerkiksi jateongelman ratkai semiseksi.

Malliesimerkkiné voidaan mainita Australiassa toimintansa 1979 a oittaneen ja vuon-
na 1988 | opettaneen Nabarlekin kaivoksen entisdinti vuoteen 1995 mennessi.

Y mpériston suojelun tavoitteiks asetettiin
» saastuneiden vesien hallinta
o jétevesien kasittely neutralisoimallaja bariumkloridilla
 tarvittavan maa-alueen minimointi
» rikastugatteen sijoittaminen suoraan avokaivantoon
* sivukiven sijoittaminen takaisin kaivokseen

% EU:lla on oma EMAS-asetus, joka asettaa | SO 14001-standardia kovemmat vaati mukset. K eskeinen ero on suhtauitu-
minen avoi muuteen ja ympéristolainsdaddannén noudattamiseen. EMAS edel lyttéd aina julkista ympari stdsel ontekoa ja
antaa ohjeita sen laatimiseksi. 1SO 14001:n mukaan julkinen raportti on vapaaehtoinen.



* maisemointi ja uudelleenkasvitus.

Loppusijoitusta ruvettiin suunnittelemaan pian toiminnan aloittamisen jélkeen ja sita
péivitettiin vuosittain viranomaisten hyvéksymalla tavalla kaivostoiminnan keston
gjan. Nabarlek oli enssimmaéinen avokaivos, jonka jatteet voitiin kaikki sijoittaa kai-
vokseen. Téten jatteet ovat |8hes yhta turvallisesti maan alla kuin alkuperéisessa tilan-
teessa ennen kaivoksen avaamista. Hydrauliset virtaukset ovat minimaaliset. Radioak-
tiivisen séteilyn valttdmiseks kaivosalueen kattaminen helpottui eika jétteita tarvinnut
kasitella useaan kertaan. Suurimmaksi pulmaksi tuli se, miten pian jétteet tiivistyisivét
niin paljon, etté alue voitaisiin suojakattaa lopullisesti.

Tutkimuksellisin keinoin selvitettiin, miten suojakerroksen paélle saataisiin puusto ja
muu kasvillisuus mahdollisimman nopeasti. Tama oli tarkes eroosion estéamiseks.

Raskasmetallit neutraloitiin ja radium saostettiin bariumkloridin avulla. Kaikki saas-
tuneet vedet pidettiin tdysin kurissa tai puhdistettiin. Saostuneet jatteet sijoitettiin kai-
vokseen.

Séteilytaso on paikoin jopa alhaisempi kuin ennen kaivoksen avaamista.

Vuonna 2000 alueen entisoinnista jarjestettiin tutkijoille avoin tyOpaja, jonka tarkein
tehtéava oli sen selvittdminen, voitiinko kaivosyhti® vapauttaa vastuusta ja mitka olivat
tapauksen opetukset. Asiat todettiin padpiirteissaan hyvin hoidetuiksi, mutta pienta
parantamisen varaa |6ytyi. Muun muassa kasvillisuuden monimuotoisuudesta kaytiin
runsaasti keskustelua.

L hteet (satunnaisessa jarjestyksessd)
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