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Talvivaara Projekti Oy
Talvivaaran kaivos, alustava sulkemissuunnitelma

YHTEENVETO

Poyry Environment Oy on laatinut t&mén Talvivaaran kaivoksen austavan sulkemissuunnitelman. Téssa
suunnitelmassa  sulkemistoimenpiteet on hahmoteltu nykyisen kaivostoiminnan mukaisesti vesi- ja
ympéristéluvat huomioon ottaen.

Kaivostoiminta on alkanut kevaélla 2008. Sulkemistoimenpiteet aloitetaan heti, kun ensmmaéiset sivukiven
|§jitysalueet ovat saavuttaneet maksimikorkeutensa. Ensimmainen suljettava alue tulee olemaan Kuusilammen
toisen vaiheen bioliuotuskasan pohjarakenteena toimiva sivukiven |§itysalue. Rinteiden peittdminen aloitetaan
vuoden 2011 alussa

Tassd suunnitelmassa huomioidaan avolouhokset, sivukiven l§itysalueet, toisen vaiheen bioliuotusalueet,
ensimmaisen vaiheen bioliuotusalueet, kipsisakka-allas, metalin rikastamo ja varastoal ueet, ongel majdteal taat
sekd jateveden puhdistamot. My6s raakavesiputkistot ja pumppausasemat, liuotusaltaat, suotovesialtaat sekéa
maanpoistomaiden |§jitysalueet huomioidaan.

Mahdollisimman nopeasti kaivoksen sulkemisen jalkeen avolouhokset pyritddn tayttdmaén vedella. Louhosten
seinamét luiskataan tarvittavilta osin. Korkeiden jyrkénteiden reunocille rakennetaan aitoja tai muita
turvallisuutta edistéavid rakenteita. Alueet maisemoidaan istuttamalla kasvillisuutta. Louhosten vedenlaatua
tarkkaillaan ja vetta késitel|88n niin kauan kuin se on tarpeellista.

Jos metalin talteenottotehtaan rakennuksille ja rakenteille, varastoille, varikolle ja polttoainevarastaille,
vedenottamolle, voimalinjaille, teille ja rautateille e keksita uutta kayttdd, ne puretaan kaivostoiminnan
padtyttyd. Maanalaiset rakenteet jdtetddn paikoilleen, maaperdn pilaantuminen tutkitaan ja aue peitetddn
puhtaalla maalla. Tehdasal uetta voidaan jatkossa hyddyntéd metsétal oudessa.

Ensimmaisen vaiheen bioliuotusalueelta poistetaan kaikki malmi toiminnan padéttyessi. Pohjarakenteiden ja
aapuolisen maaperan pilaantuneisuus tutkitaan ja tarvittaessa suoritetaan kunnostustoimenpiteita. Vesitiiviit
pohjarakenteet puhkaistaan ja puhdasta maata levitetddn alueelle. Lisdks alue metsitetdén, jolloin alue
palautuu metsdtal ouskayttoon.

Toisen vaiheen bioliuotusalue, sivukiven 1§jitysalueet ja kipsisakka altaat peitetdan vedenpitavilla kerroksilla
kaivoksen sulkemisen jdlkeen. Alueiden suotovesia kasitell&an niin kauan kuin on tarpeellista Alueet
maisemoidaan ja puita voidaan istuttaa, mutta alueet eivét sovellu metsétal ouskéyttotn. Ongelmajétealtaat
peitetdan vedenpitavilla kerroksilla, siten kuin Valtioneuvoston paétds kaatopaikoista edel lyttéa.

Jatevedenkasittelylaitokset pidetddn toiminnassa niin kauan kuin suljetulta kaivosal ueelta tul ee suotovesia.

Ympéaristolle aiheutuvia vaikutuksia tarkkaillaan niin kauan kunnes ympéristossid e endd havaita
kaivostoiminnan aiheuttamia muutoksia, vahintéén 30 vuotta kaivoksen sulkemisen jalkeen.

Poyry Environment Oy

PL 20, Tutkijantie 2 A

90571 Oulu
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1 JOHDANTO

Talvivaara projekti Oy:n toimeksiannosta Poyry Environment Oy on laatinut Talvi-
vaaran kaivokselle austavan  sulkemissuunnitelman.  Sulkemissuunnitelmassa
sulkemiseen liittyvissa toimenpiteissd on huomioitu nykyinen tuotantosuunnitelma seka
vesi- jaymparistoluvan vaatimukset.

Talvivaaran kaivoshankkeen tarkoituksena on hyodyntda alueen monimetalliesiintymét
ja tuottaa niistd nikkelig, kuparia, kobolttia ja sinkkid sisdtéavia rikasteita
Kaivostoiminta on aloitettu kevadlla 2008 ja tuottava kaivostoimintavaihe on aloitettu
syksylla 2008. Ympéristoluvan mukaisesti kaivoksen toiminta-gjaksi on arvioitu
vahintdan 25 vuotta.

Talvivaaran kaivos sijaitsee Kainuussa Sotkamon ja Kajaanin kuntien alueella, noin 23
km Sotkamon keskustasta lounaaseen. Kaivoksen sijainti on esitetty kuvassa 1.

Kuva 1. Talvivaaran kaivoksen sijainti.

Kaivospiirin kokonaispinta-ala on noin 60 km? ja kaivoksen toimintojen vaatima suora
maankayttotarve on arviolta 18 km?. Alueen kaivosoikeudet omistaa Talvivaara projekti
Oy. Kaivospiirin alueella olevaista kiintei stista valtaosa on kaivosyhtion hallinnassa ja
loputkin on tarkoituksena lunastaa.

Voimassa olevassa Kainuun 3. seutukaavassa auevarausmerkintd on T,
teollisuustoimintojen alue. Liséks aueella on turvetuotantoa tarkoittava merkinté
Kainuun maakuntakaavaehdotuksessa kaivosalue on varattu merkinndlla EK,
kaivostoimintaan tarkoitettu alue. Maakuntavaltuusto on hyvaksynyt maakuntakaavan
7.5.2007 ja se on ympéaristbministeriossa vahvistettavana. Voimaan tullessaan se
kumoaa Kainuun 3. Seutukaavan. Hanke-alueelle sijoittuvalle metallien talteenotto-
laitokselle on Sotkamon kunnanvaltuustossa 29.8.2006 hyvaksytty asemakaava.
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2 ALUEEN LUONNONTILA

Talvivaaran alue sijaitsee Kainuun vaaramaisemassa. Vaaroilla kasvaa kuusi- ja
mantymetsaa. Vaargjaksojen valissa olevilla alavilla mailla on soita ja lampia. Alueella
on runsaasti pienig, soiden reunustamia lampia. Alueen suot ovat 1&hinnd rameita ja
paikoitellen on myos pienialaisia avosoita. Suot on suurelta osin gjitettu ja muutoinkin
alue on ollut metsitalouskaytossd. Metsia on harvennettu tai avohakattu ja hakkuu
aukeat kasvavat pédasiassa mantyvaltaista taimikkoa. Alueen kasvillisuus, eldmisto ja
linnusto ovat Kainuulle tyypillistd. Huomionarvoiset |gjit ovat liito-orava jalepakot.

Talvivaaran kaivosalue kuuluu Kainuun liuskekivijaksona tunnetun geologisen
vyobhykkeen eteldosaan, jossa vallitsevina kivilgeina ovat kvartsitit, mustaliuskeet ja
kiilleliuskeet. Kaivosalueella maapeite on ohut, keskimédarin 1,8 m ja aueella on
yleisesti kalliopaljastumia. Maapeite on korkeilla maastonkohdilla moreenia ja aavilla
alueilla turvetta. Moreenin nikkelipitoisuudet ovat luontaisesti kohonneet malmioiden
kohdalla

Talvivaaran kaivosalue sijaitsee Oulujoen ja Vuoksen vesistéalueen vedenjakgalla.
Kaivosalueen vesid johdetaan molempiin vesistdihin. Talvivaaran kaivosalueen
lahivedet ovat pienia puroja ja lampia Vesistgjen vesi on tyypillisesti humuspitoista,
hapanta ja vériltdan tummaa. Mustaliuskealueella sijaitsevien pienten lampien ja
purojen pH on alhainen ja puskurikyky pieni. Paikoin alueen vesisttissi tavataan
luonnostaan kohonneita metallipitoisuuksia. Alueen vesistot ovat tyypillisesti karuja ja
fosforirgjoitteisia. Y mpéristbhallinnon vesisttjen yleisen kayttokelpoisuus uokituksen
mukaan alueen vesistdjen veden laatu on hyvatai tyydyttéava.

Kaivoaueella tai sen vdlittomassa ldheisyydessd el ole luokiteltuja pohjavesiaueita.
Alueen pohjavesipinta on 0 — 8 m syvyydella maanpinnasta. Pohjaveden pédavirtaus-
suunta alueella on pohjoiseen. Malmioiden kohdalla kalliopohjavesi on metallipitoista,
mutta malmiesiintymien ulkopuol ella veden metallipitoi suudet ovat pienempia

3 KAIVOSTOIMINTA

3.1 Malmiesiintymat

Talvivaaran malmiot, Kuusilampi ja Kolmisoppi, muodostavat Euroopan suurimman
tunnetun sulfidisen nikkeliesiintyman, jonka luokitellut malmivarat ovat noin 340
miljoona tonnia. Kaivoksella on suunniteltu louhittavan vuosittain 15 Mt malmia
Louhittava malmi on mustaliusketta, jossa nikkelia on noin 0,25 — 0,27 %, kuparia 0,13
— 0,15 %, sinkkid 0,52 — 0,56 % ja kobolttia 0,02 %. Mamin keskimé&arainen
rikkipitoisuus on 9,1 %.

3.2 Malmin rikastus

Kuvassa 2 on esitetty kaivostoiminnan yleissuunnitelma ja eri kaivostoimintojen
sjainnit alueella. Louhittu malmi esimurskataan (150 mm) avolouhoksella, jonka
jalkeen murske diirretddn hihnakuljettimella tehdasalueella olevaan katettuun
vdlivarastoon. Varastointiaika on lyhyt, jolloin hapon muodostuminen kiviaineksessa ei
ehdi kaynnistya Vélivarastosta malmi sirretéan hienomurskaamolle kaksivaiheiseen
murskaus- ja seulontapiiriin. Murskattu malmi (8 mm) siirretéan agglomerointiasemalle,
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missa hienojakoinen aines kiinnitetddn suurempiin - malmirakeisiin - laimean
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Kuva 2. Kaivoksen yleissuunnitelma jatoimintojen sijoitus alueelle.

Agglomeroitu malmi siirretéan ja kasataan tarkoitusta varten rakennetulle kasa-alustalle,
1. vaiheen liuotusalueelle, jossa metallit liuotetaan malmista bakteeritoiminnan avulla
(biokasaliuotus). Liuotus tapahtuu kastelemalla malmikasaa paalta liuotuskasan péélle
asennettavalla rei’ itetylla kasteluputkistolla. Liuotuskasan alustaan asennetaan putkisto,
jota pitkin metallga sisdltdva neste johdetaan liuoksen kerdysaltaisiin. Liuosta
kierrétetddn niin kauan, ettéd sen metallipitoisuudet ovat riittdvan korkeat metallien
talteenottoa varten. Metallien talteenottoon johdetaan sivuvirta kiertoliuoksesta. Kasa-
alue peitetdan kalvolla lampohéavididen ja haihtumisen vahentamiseks.
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Malmia liuotetaan kolme vuotta ensimmaisen vaiheen kasa-alueella, jonka jakeen se
sirretéén toisen vaiheen liuotusalueelle. Siirron tarkoituksena on saada materiaali
sekoittumaan, jolloin liukenematta jééneet osat saadaan myos liuotettua. Toisen vaiheen
liuotusalueella aktiivista liuotusta jatketaan viela kaks vuotta.

Bioliuotuksesta tulevasta liuoksesta saostetaan tuotteeksi jalostettavat metallit
hydrometallurgisella prosessilla. Prosessissa on kuparisulfidin saostus, sinkkisulfidin
saostus, valineutralointi (alumiinin poisto), nikkeli- ja kobolttisulfidien yhteissaostus,
mahdollinen mangaanituotteen saostus ja prosessiliuoksen loppusaostus. Kupari
saostetaan rikkivetykaasulla ja saostettu kupari erotetaan sakeuttimella, suodatetaan ja
pestédn. Sinkki saostetaan samanlaisella menetelmdla. Metallien saostuksessa
kaytettéava rikkivety valmistetaan nesteméisen rikin ja vetykaasun valisend reaktiona
aluedlla. Vetya voidaan valmistaa esimerkiksi nestekaasusta (propaani).

Sinkin saostuksen jakeen liuoksen pH nostetaan veteen lietetylla jauhetulla
kalkkikivella ja samalla valtaosa alumiinista saostuu. Muodostuva aumiinisakka
(80 000 t/a) poistetaan sakeuttamalla ja suodattamalla ja toimitetaan sivukivikasoille.
Nikkeli ja koboltti  saostetaan  rikkivedylla kayttden  neutralointiaineena
natriumhydroksidia. Ni/Co-sakka suodatetaan ja pestédn. MyOGs mangaani on
mahdollista ottaa talteen epdpuhtaana Mn/Fe-oksidina hapettavalla saostuksella
kéyttéen O,/SO,-kaasuseosta reagenssina. Loppusaostuksessa jéljelle jddneet metallit
saostetaan hydroksideina. Sitten pH nostetaan ja kipsia sisdlta hydroksidisakka erotetaan
sakeuttimilla. Sakeuttimien alite pumpataan kipsisakka-altaalle. Kipsisakka-altaan vesi
Kierrétetddn paddosin takaisin prosessiin. Osa Kipsisakka-altaan vedesta johdetaan
ves enkasittely-yksikon kautta alueen vesistoihin.

Nikkelin ja koboltin erotus tapahtuu jatkojal ostamossa. Tuotantomaériksi on arvioitu 33
000 t/a nikkelid, 10 000 t/a kuparia, 60 000 t/asinkkidja 1 200 t/a kobolttia.

3.3 Aikataulu

Kaivoksen toiminnot jakautuvat rakentamis-, tuotanto- ja jalkihoitovaiheeseen, jotka
suurelta osin tapahtuvat péaéllekkdin. Rakentaminen jatkuu yli 10 v. aueiden
lagjentuessa. Hankkeen elinkaari jaoteltuna rakentamis-, tuotanto- jajakihoitovaiheisiin
on esitettyna kuvassa 3.

Kaivoksen rakentamisty6t on aloitettu kevadlla 2007 raivaamalla aue. Tieyhteys
kaivosalueelle ja tehdasalueelta Kuusilammen avolouhokselle ovat valmiita. Myds
voimalinjayhteys tehdasalueelle on saatu valmiiksi. Suurin osa suotovesi- ja liuoksen
keruualtaista on rakennettu. Myos kipsi sakka-altaan ensimmaéinen osan rakennusty6t on
saatu paatokseen. Eteldinen jdteveden puhdistuslaitos ja jdteveden puhdistamo
Kuusilammen pohjoispuolella saatiin vamiiksi vuoden 2007 aikana. Tehdasalueen,
ensimmaisen ja toisen vaiheen bioliotusalueiden ja —altaiden rakennusty6t on aloitettu
vuoden 2007 aikana. Vuonna 2008 on tarkoituksena saada rakennettua ratayhteys,
tehdasalueen piha-alueet, raakavesiputki ja vdliaikainen vedenottamo Kolmisoppeen
sek& pohjoinen jatevedenpuhdistamo.

Louhinta Kuusilammen louhoksella on aloitettu huhtikuussa 2008. Taysimittainen
tuotanto saavutetaan vuonna 2010. Ensimmaéisen vaiheen bioliuotuskasaan tulee
murskattua ja hienonnettua materiaalia vuoden 2008 lopulla ja vuonna 2011 on
ensimmainen eravalmis siirrettavaks toisen vaiheen bioliuotuskasaan.
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Toiminta metallitehtaalla on tavoitteena aloittaa vuoden 2008 lopussa, kun riittévan
kylla sta uuttoliuosta on saatu muodostettua.

Suunnitelmien mukaan louhinta Kolmisopen avolouhoksella aloitetaan vuonna 2015.
Hovilahden sulkupadon rakennustyot aloitetaan ennen sitd, arviolta vuonna 2014,
kuudennen tuotantovuoden aikana. Kolmisopesta louhittava malmi [6ytyy osin
Kolmisopen lammen adta ja louhintaa varten lammen eteldpuoli joudutaan
kuivattamaan ja erottamaan padolla (Hovilahti).

Vuosien 2008-2010 aikana kaikki louhittu sivukivi sijoitetaan 2. vaiheen bioliotuskasan
alapuolisiin  pohjarakenteisiin  ja kolmannesta (2011) tuotantokaudesta Iahtien
Kuusilammen sivukiven [§itysalueelle KL1. Lgitys sivukiven |§itysalueella KL2 ja
K olmisopen toisen vaiheen liotusalueelle aoitetaan kuudentena tuotantovuonna (2014).
Kolmisopen sivukiven |§jitysalue otetaan kdyttéon 17. tuotantovuonna (2025).

Kuusilammen louhoksessa on arvioitu riittavan louhittavaa vuoteen 2027 saakka ja
Kolmisopessa vuoteen 2030 saakka. Bioliuotuskasoilla ja metallitehtaalla toiminta
jatkuu tasta viela pari vuotta eteenpéin.
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Kuva 3. Talvivaaran kaivoksen elinkaari.
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4 SULKEMISTAVOITTEIDEN MAARITTAMINEN

4.1 Kaivoksen sulkemista koskeva lainsdadanto

Kaivosain mukaan kaivosalue on toiminnan péattyessa viipymétta saatettava yleisen
turvallisuuden vaatimaan kuntoon (51 8). Turvatekniikan keskus suorittaa kaivos-
toiminnan lopputarkastuksen (Kaivoslaki 57 §).

Kemikaaliturvallisuudaki maaréa tuotantolaitoksen (metallitendas) osalta toiminnan
lopettamisesta aiheutuvista velvoitteista ja sen mukaan tuotantolaitoksen kaytosta
poistettavan osan rakenteet ja alueet on tarvittaessa puhdistettava ja huolehdittava
vaaralisista kemikaaleista ja rgahteista siten, ettel niista aiheudu henkil6- ympéaristo-
eikéd omaisuusvahinkoja (KemTurL 133 §).

Y mpéristonsuojelulain mukaan luvanvaraisen toiminnan paétyttya toiminnan harjoittaja
vastaa edelleen tarvittavista toimista ympériston pilaantumisen estamiseksi, toiminnan
vaikutusten selvittdmisesta ja tarkkailusta lupamaaraysten mukaisesti (YSL 90 8). Jos
lupa e sisdla riittavia maérayksia toiminnan lopettamiseksi, on lupaviranomaisen
annettava taté koskevat madéraykset (Y SL 90 8). Y mpéristénsuojel ulain mukaan voidaan
kaatopaikkojen osalta esittéa maarayksia liittyen kaytosta poistamiseen ja sulkemiseen
seka siita kuinka kauan toiminnanharjoittgjan on vastattava kaatopaikan jakihoidosta,
ohjeellisesti vahintéén 30 vuotta (Y SA 20 8). Mikdli toiminnasta aiheutuu maaperan tai
pohjaveden pilaantumista on toiminnanharjoittaja ympéristésuojelulain  mukaan
velvollinen puhdistamaan maaperan ja pohjaveden (YSL 75 §).

Askettsin  vahvistettu ~ kaivannaigateasetus  (Vna  379/2008)  méirittelee
kaivannaisteollisuuden jatehuollolle asetettavat minimivaatimukset. Asetus pohjautuu
kaivannaisjétedirektiiviin 2006/21/EY . Asetus edellyttéé jatealueiden hoitoa haitallisten
ymparistd- ja terveysvaikutusten ehkaisemiseks myds jétealueen kaytosta poistamisen
jalkeen. Asetusta sovelletaan Talvivaaran kaivoksen jétealueille siirtymaajan jalkeen,
1.5.2012 | ahtien.

4.2 Sulkemistoimintaan vaikuttavat luvat jalupaehdot

Pohjois-Suomen Y mpéristélupavirasto on antanut Talvivaara Projekti Oy:n Talvivaaran
kaivokselle ymparistd- ja vesitalousluvan 29.3.2007, lupapédtds Nro 33/07/1 Dnro
PSY-2006-Y-47. Lupa e kata Kolmisopen louhoksen toimintoja (sivukivialue KS1, 2.
vaiheen liuotusalue, maanpoistomassojen |gjitysalue, liuosten kerdilyaltaat ja alueen
vesistojarjestelyt).

Luvasta valitettiin Vaasan hallinto-oikeuteen, joka 15.2.2008 hylkas vaatimukset luvan
kumoamisesta ja kaivoksen aoittamiseen tahtdavien tiden keskeyttamisestdq, mutta
tiukens lupaehtoja.

Sulkemistoimiin liittyen lupaehdoissa on maaratty mm. seuraavaa:

Lupaehto 39. Kaikista kaatopaikoille sijoitettavista jétejakeista, lukuun ottamatta sivukived,
kipsisakkaa ja valineutralointisskkaa, on tehtdva kaatopaikkakelpoisuuden méadrittely
kaatopai kkapadttksen mukaisesti ennen niiden pysyvéé loppusijoittamista
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Lupaehto 40. Luvan sagja vastaa aluedlla olevien jatteiden loppusijoituspaikkojen
jakihoidosta, tarkkailusta ja suotovesien kéasittelysta niin kauan, kuin 1§jitysalueilla voidaan
olettaa olevan haitallisia vaikutuksia ympéristoon, kuitenkin vahintéén 30 vuoden gjan.

Lupaehto 61. Luvan sagjan on tuotannon alettua jatkuvasti seurattava |§jitettyjen
Kiviainesten kayttaytymista ja |gjitysalueiden siséisid olosuhteita ja hyddynnettévéa saatavaa
tietoa sulkemistoimien suunnittelussa. Tuotettavan tiedon perusteella on tehtéva tarpedlisia
koerakenteita sulkemiseen sopivimman pintarakenneratkaisun 16ytamiseksi. Tehdyista
toimista ja selvityksisté on raportoitava kaivoksen tarkkailun vuosiyhteenvedossa

Lupaehto 90. Ennen kaivostoiminnan aoittamista luvan sagjan on tehtéva kaivoksen
sulkemista koskeva, jalkitoimien hoitamista ja kaivoksen sulkemisen ympéristoriskeja
koskeva suunnitelma ja toimitettava se ympéristolupaviranomaisen hyvaksyttavaksi.
Sulkemissuunnitelman tul ee sisdltdéa luonnonsuojelu- ja vesilain mukaiset toimenpiteet.

Suunnitelman on katettava kaikki sulkemistoimenpiteet, jotka tullaan tekemddn sen
julkistamisesta kolmen vuoden sisélla ja sité on péivitettdva joka toinen vuosi hyodyntéen
uusia tutkimustuloksia, kaivostoiminnasta saatuja tietoja, jatealueiden olosuhteita ja tehtyja
sulkemisratkaisuja. Suunnitelman tulee myo6s sisdltda asiantuntijan (maisema-arkkitehti)
laatima mai semointi suunnitel ma.

Lupaehto 91. Luvan sagjan on aloitettava lgjitysalueiden sulkeminen tuotantotoiminnan
aikana sitd mukaa kun alueet saavuttavat lopullisen kokonsa ja muotonsa ja jatkettava sité
vuosittain tayttétoiminnan edetessa. Sulkemistydn yhteydessa sivukivien 1§jitysalueille, 2.
vaiheen liuotusalueille, kipsisakka-altaalle ja metallitehtaan sakkojen kaatopaikka-alueelle
sekd mahdollisen dueelle jédvan 1. vaiheen liuotusalueen osalle on tehtéva tiivis
pintarakenne, joka estdé sadeveden ja hapen kulkeutumisen 1§jitysalueiden sisdlle. KL1, KL2
jaKS1 osalta luvan sagjan on toteutettava kunkin tayttolohkon pintarakenne kolmen vuoden
kuluessa tayton alkamisesta.

Lupaehto 92. Kun bioliotus lopetetaan, kaikki enssmméisen bioliotusalueen ja l&heisten
liotusaltaiden rakenteet on poistettava ja mahdollisesti saastunut maa poistettava ja
sijoitettava luvan mukaisille jétealueille. Tarvittaessa alueelle on lisdttdva uutta maata
kasvillisuuden pal autumiseksi.

Lupaehto 95. Toiminnan loputtua on alueelta poistettava kaikki ymparistén pilaantumisen
vaaraa aiheuttavat koneet ja laitteet, kemikaalit, polttoaineet ja jétteet, lukuun ottamatta
alueclle loppusijoitettuja jatteitd. Louhokset ja jatteiden |1§jitysalueet on saatettava yleisen
turvallisuuden edellyttdméaén kuntoon.

Alueen rakenteita koskevissa lupaehdoissa on annettu alueille jdavien |gitysalueiden
pohja- ja pintarakenteille minimivaatimuksia, jotka tulee huomioida sulkemistéiden
suunnittelussa. Vaatimukset poikkeavat osittain Valtioneuvoston kaatopaikka-asetuksen
médrayksista. Valtioneuvoston paatosta kaatopaikoista e jatkossa sovelleta
kaivannaisteollisuuden jétteisiin. MyOds suotovesien késittely ja johtaminen on
huomioitu lupaehdoissa.

Sulkemisty6t on edellytetty aloitettavaksi tuotantotoiminnan aikana sitd mukaa kun
alueet saavuttavat lopullisen kokonsa ja muotonsa. Liséks luvan mukaan rakentamis-
aikana tehtavét lopulliset tai pitkdaikaiset rakenteet, kuten pintavesin muutokset ja
ojitugérjestely, vesien jdkikasittely altaat ja pintavalutuskentd ja maa-ainesten
|gjityspaikat toteutetaan jo rakennusvaiheessa siten, etta ne voivat kehittyd osaks
luontai sta ympéristoa.

4.3 Sulkemistavoitteet
Alueen sulkemistavoitteet on tassa yhteydessa madritelty yleisluonteisesti
lainséd&dannon, lupaehtojen ja ns. "hyvan kaytannon” asettamissa puitteissa. Tavoitteita
tullaan tarkentamaan toiminnan aikana saatavan uuden tutkimusaineiston perusteella.
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Sulkemissuunnitelmaan ja tavoitteisiin e ole huomioitu ympéristé- ja vesilupaan
sisdltymattomia kaivoksen toiminnasta ja lopettamisesta aiheutuvia yhteiskunnallisia ja
taloudellisia vaikutuksia.

Y leisena tavoitteena sulkemisen osalta on kestavét sulkemis- ja jakihoitotoimet, jolloin
tarve suljetun alueen aktiiviseen ylldpitoon ja hoitoon jéisi vahaiseksi. Seurantaa
jatketaan niin kauan, etta aueesta el todistetusti aiheudu terveys- eika ymparistoriskié.

Turvallisuuden osalta louhokset ja jatteiden |§jitysalueet on saatettava yleisen
turvallisuuden edellyttamaan kuntoon, siten etté pitkadla aikavalilla aueella liikkumista
e ole tarpedllista rgjoittaa. Ellel tdma onnistu, joudutaan liikkumista rajoittamaan ja
talloin  tullaan turvallisuusriskin  alheuttavat alueet aitaamaan ja varustamaan
varoituskyltein. Turvallisuusndkokohtia harkittaessa huomioitavaks tulee avolouhosten
osalta mm. louhosten reunojen laatu, kaltevuus ja stabiliteetti, vesipinnantaso |ouhoksen
taytyttya seké veden sopivuus ihmisten ja eldinten kaytettavaksi. L§itysalueiden osalta
on huomioitava stabiliteetti ja siihen vaikuttavat tekijét kuten luiskien kaltevuudet,
verhousmateriaali ja eroosion vaikutus. Patoturvallisuus tulee huomioida mitoittamalla
mm. patojen stabiliteetti, verhoukset ja luiskakaltevuudet pitkélla aikavalilla kestaviksi.
Rakenteiden turvallisuus ja stabiliteetti tulee olla taattu myOs arimmaisissa
olosuhteissa.

Jakihoidon ja sulkemistoimenpiteiden tavoitteena on, ettd kaivoksesta aiheutuvat
ymparistovaikutukset voidaan minimoida mahdollismman tehokkaasti. Suljetun
kaivoksen ympéristdlle aiheutuvien vaikutusten minimoimisen lisdks tavoitteena on
estdd ihmisille aiheutuvat vaikutukset. Yleisella tasolla tavoitteena on ymparistéa
mahdollisesti pilaavan paéstolahteen poistaminen tai sen hallinta. Liséks tavoitteena on
pal auttaa al ueen ekosysteemi mahdol lisimman monimuotoiseks.

Niilla aueilla, joilla rakenteet ja rakennukset poistetaan, maaperan ja pohjavesien
pilaantuminen tullaan tutkimaan ja puhdistustdita tehddan tarvittaessa (paéstolahteen
poistaminen). Alueelle jdavien jéealueiden aiheuttamia paastdja tullaan estdmaén ja
raj oittamaan.

Suotovesien ja vesistOvaikutusten osalta pyritéén toiminnan paétyttya padsemaan
nopeasti tilanteeseen, jossa vaaditaan vain seurantaa, e aktiivista vesien hallintaa ja
kasittelya. Sulfidimineraalit hapettuvat ilman ja veden vaikutuksesta, jolloin muodostuu
happamia, metallipitoisia suoto- ja valumavesia Sulfidipitoisia aineksia on sivukivien
lgitysalueella ja mahdollisesti toisen vaiheen liuotuskasoissa. Kéasittelyd vaativien
suotovesien muodostuminen pyritéén ensisijaisesti estamadn peittorakenteilla ja
toissijaisesti vesid puhdistetaan niin kauan kuin tarve vaatii. Tavoitteena on, ettéa
suljetusta kaivoksesta ei aiheutuisi vesistovaikutuksia ja alueen vesistot paasisivat
pal autumaan luontai seen tilaan.

Maisemakuvaltaan alue pyritddn sopeuttamaan ymparistoonsa. Ensisijainen tavoite on
alueen palauttaminen luonnontilan kaltaiseen tilaan. Mikdli se e ole mahdollista,
joudutaan tutkimaan muita mahdollisuuksia lopputilanteen osalta.

Maankaytén osalta ensisjaisena tavoitteena on jarkeva ja tarkoituksen mukainen
jakitoiminta alueelle tehdyt rakennukset ja rakenteet hyddyntéen seké ympéardiva alue
jayhteisd huomioiden.
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5 SULKEMISTOIMENPITEET JA KAIVOSALUEEN RAKENTEET

Tassa luvussa esitelléén sulkemistoimenpiteet ja jate- sek& muille aueille tarvittavat
rakenteet. Kaikki rakenteet on suunniteltu ympéristéluvan ehtojen mukaisesti.
Pohjarakenteet on kuvailtu 1&hinna niiltd osin kun ne tulevat j&8maan alueelle ja siten
vaikuttamaan alueen sulkemiseen toiminnan pagttyessd. Pohjarakenteet kuvaillaan my6s
siind tapauksessa, kun ne joudutaan kaivoksen sulkemisen yhteydessa purkamaan ja
sijoittamaan uudelleen. Ennen sulkemistoimiin ryhtymista kaikki sulkemistoimenpiteet,
rakenteet ja rakenteelliset yksityiskohdat tullaan suunnittelemaan ja mitoittamaan
yksityiskohtaisesti. Alueelle varastoiduille jétteille tullaan tekemaan tutkimuksia niiden
kemialisten ja fysikaalisten ominaisuuksien todentamiseksi ja tutkimusten tulokset
saattavat vaikuttaa lopullisiin rakenne- ja sulkemisratkaisuihin.

Kaivosalueen pintatopografiaja sulkemisen jalkeiset toiminnot on esitetty kuvassa 4.

5.1 Teallisuus-javarastoalue

Kavoalueen keskivaiheilla on tehdasalue, jonne sijoittuu malmin hienomurskaus ja
agglomerointi, metallitehdas, raaka-aineiden, kemikaalien ja tuotteiden varastointi seka
ratapiha.

Tehdasalueen vaaralliset kemikaalit varastoidaan Turvatekniikan — keskuksen
suojeluohjeen mukaisesti ja palavat nesteet Kauppa- ja teollisuusministerion antamien
turvallisuusvaatimusten mukaisesti. Kemikaalien varastoinnille on haettu lupaa
Turvatekniikan keskukselta helmikuussa 2008. Kaikki raaka-aineet ja tuotteet tullaan
varastoimaan halleissa tai muutoin Kkatetuissa tiloissa ja rakennuksissa. Kaikissa
sédilytysastioissa on turvallisuusohjeet. Varastoalueiden pohjat rakennetaan vesitiiviiksi.
Sade- ja valumavedet johdetaan kasteluvesikiertoon tai jateveden puhdistamoihin.

Tarvittava sahko ostetaan sahkomarkkinoilta ja se johdetaan kaivosalueelle Vuolijoen
muuntoasemalta rakennettua sdhkolinjaa pitkin. Talvivaaran ja Murtoméen vdlille
rakennetaan ratayhteys. Sekd sdhkolinja etta rautatie tulevat alueelle luoteesta
Kemikaalit kuljetetaan padasiallisesti rautateitse ja osin teita pitkin. Tuotteet kuljetetaan
rautateitse. Ratapiha ja rekkojen lastausalue rakennetaan vedenpitdviksi kayttéen
HDPE- kavoa ja salagjituskerrosta. Piha-alueelle asennetaan asfalttia ja kivimurskaa.
Alueen valumavedet johdetaan kasteluvesikiertoon tai jétevesien kasittelyyn.
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Kuva 4. Suljetun kaivosalueen pintatopografia ylei ssuunnitelman mukaan.

Kuusilammen toisen vaiheen bioliuotuskasan kaakkoispuolella on erillinen varikkoalue.
Energian tuottamista ja rakennusten lammittamistd varten rakennetaan raskasta
polttodljya kayttavd 10 MW voimalaitos. Koneiden ja kulkuneuvojen kayttama
dieselpolttoaine  sekd lampovoimalan tarvitsema  raskasdljy  varastoidaan
varikkoalueella. Varikkoalue rakennetaan standardin SFS 3350 ”Irtotavaravarasto
herkasti syttyville ja palaville nesteille” jaKTM:n (nykyinen TEM) pé&éatdksen 415/1998
mukaisesti (p&dtds koskee polttoaineiden jakeluasemia ja niiden rakenteita).
Ulkopuolinen toimija vastaa 6ljynjakel usta.
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R& ahteiden raaka-aineet varastoidaan erilliselle aueelle kaivosalueelle.

Kaivostoiminnan péétyttyd tehdasalueelle pyritédn ensisijaisesti |0ytamdan uus
kéyttga, jolle rakennukset myydaén. Muussa tapauksessa alueelta poistetaan kaikki
koneet, laitteet, jétteet, kemikaalit ja tuotteet ja toimitetaan ne luvanvaraiseen
vastaanottopaikkaan. Tehdasalueen ymparille rakennetaan aita. Ellel uutta kdyttoa 16ydy
kohtuullisessa gjassa, tullaan rakennukset ja rakenteet purkamaan. My0s rautatie ja
séhkolinjat puretaan. Alueella olevat ylimdaraiset kaivoksen toimintaa palvelevat tiet
tasataan maastoon ja maisemoidaan. Purkujétteet analysoidaan ja ne toimitetaan
luvanvaraiseen vastaanottopaikkaan. Rakennusten perustukset jétetéén paikoilleen, jos
ne todetaan puhtaiksi.

Maaperan ja pohjaveden pilaantuminen selvitetddn asianmukaisin menetelmin ja
tarvittaessa tehdaén kunnostustoimenpiteitd. Kunnostus voidaan tehda maata
poistamalla. Teilla, joita pitkin kemikaalga ja jatteitd on kuljetettu, selvitetédén
maaperan puhtaus ja tarvittaessa maapera kunnostetaan. Puhtaita maa-aineksia voidaan
hyddyntéa alueen sulkemisessa. Pilaantuneita maa-aineksia voidaan sijoittaa kipsisakka-
altaaseen tai toisen vaiheen bioliotusalueille. Kunnostustoimenpiteet suunnitellaan
yksityiskohtaisesti, mikali pilaantumista havaitaan.

Puretut teollisuus- ja varastoalueet peitetéén puhtaalla maakerroksella. Tahan kaytetdan
aluedlle varastoitua pintamaata. Kerroksesta tehdaan riittavan paksu perustusten
peittdmiseks ja kasvillisuuden palautumiseksi. Alueelle istutetaan puita, joita voidaan
hyddyntéé metsétal oudessa.

5.2 Avolouhokset

Kaivos toteutetaan Kuusilammin ja Kolmisopin avolouhoksina. Kuusilammen arvioitu
malmiméadra on 570 Mt ja Kolmisopen 310 Mt. Louhoksen reunan kaltevuus on 75
astetta 30 metrin  pengerkorkeudella.  Penkereen etenema on 8 metria
horisontaalisuunnassa ja leveys 18 metria. Louhimisen paatyttya kaivokset tulevat
olemaan noin 350 metria syvia ja 400-900 leveita. Kuusilammen kaivoksen pituus tulee
olemaan arviolta 2 600 metrid ja kokonaisala 130 hehtaaria. Kolmisopen arvioitu pituus
tulee olemaan 1 800 metrid ja kokonaisala 85 hehtaaria. Edella mainitut luvut ovat
arvioita ja todelliset luvut selviavat kaivostoiminnan aikana. Kaivosten ympéristd
ojitetaan, jotta louhoksiin e valuis pintavetta ymparéivilta alueilta. Kuusilammen
louhos sulkemistoimenpiteiden jalkeen on esitetty kuvassa 5 ja Kolmisopen louhos
kuvassa 6.
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Kuva 5. Kuusilammen avolouhos.

Osa Kolmisopen louhoksesta sijoittuu Hovilahteen Kolmisopinjarven eteldosaan. Lahti
tullaan erottamaan Kolmisoppijarvesta padolla ja aue kuivatetaan louhinnan ajaksi.
Pato perustetaan savi- ja mutakerroksen alla olevan moreenin péalle 30 metrid jarven
vesipinnan aapuolelle. Ruoppausmassat, joita on arviolta 2 Mm®, pumpataan joko 2.
vaiheen liuotusalueelle sivukivitdyton sekaan tai bioliuotuskasan péélle tehostamaan
liuotusprosessia. Pato rakennetaan massiivisena louhepatona, joka tiivistetéén
moreenilla. Puhdasta  tarkoitukseen  soveltuvaa  kivilouhetta  hankitaan
tarvekivilouhoksesta.



g p 6YRY 16 9M208092

> =WV +180m
WKOLMISOPEN

AVQLOUHOS

SZEN | _ SIVUKIVEN
+264m LAJITYSALUE KS

VAIHEEN
SALUE 2

Kuva 6. Kolmisopen avolouhos.

Louhinnan péatyttya kaivokset tayttyvat vedelld. Tayttymisen nopeuttamiseksi niihin
ohjataan ymparysojien vedet seké sivukiven Igitysalueiden ja toiseen vaiheen
bioliuotuskasojen suotovedet. Kun vesitasapaino on saavutettu, veden virtaaminen
kaivoksiin estetéan. Bioliotuskasoista ja sivukiven |§jitysalueista e tule sulkemistéiden
jdkeen enda suotovesia Louhokset ympartidddn aidoilla kunnes vedenpinta on
tarpeeks korkealla.

Normaaleissa olosuhteissa avolouhoksen vesitaso on likimain pohjaveden korkeudella.
Kuusilammen avolouhoksen l&hella pohjavesi on noin tasolla +205...+210 m ja
Kolmisopen louhoksen lahella Kolmisoppijarvella vedenpinta on noin +180 metria
merenpinnan yl&dpuolella. Kuusilammen louhoksen vedenpinnan ala tulee olemaan noin
(1.6 Mm?) 160 ha ja Kolmisopen vastaavasti (0.81 Mm?) 81 ha Kuusilammen
louhoksen veden maéra tulee olemaan 240 Mm?® ja Kolmisopen louhoksen 93 Mm®.
Kuusilammen avolouhoksen vedenpinnan taso on esitetty kuvassa 7. Kuvassa 5 on
esitetty kohta, josta kuvan 7 poikkileikkaus on tehty.
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Kuva 7. Kuusilammen vedel & tayttyneen avolouhoksen poikkileikkaus.

Louhoksen reunoilla, missa ves yltda ympéardivan maan tasalle, reunat luiskataan
yleisen turvallisuuden edellyttémaan kaltevuuteen 1:2 tai loivemmiksi. Luiskattu reuna
ulotetaan 1.5 m vedenpinnan alapuolelle. Luiskatut rannat muodostetaan molempien
kaivosten lénsi- luoteisreunoaille. Luiskatun rannan luonnostelma on esitetty kuvassa 8.
Rannan rakenne ja materiaalit suunnitellaan yksityiskohtai sesti.

Kuva 8. Luonnos ranta-alueen luiskauksesta.
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Kaivosten itéiset ja eteldiset reunat ovat luiskaamiseen liian korkeita. Korkein harjataso
muodostuu Kuusilammen louhoksen lansireunalle, jossa maanpinnan taso on +255 m.
Talla alueella 50 m louhosseinama kahdella terassilla j8a paljaaksi. Harjan korkeus
putoaa etel & kohden ja louhoksen etel &kéarjen kohdalla rantatérma tulee olemaan tasolla
+ 225 m. Kolmisopen avolouhoksella korkein seindméa +215 m sijaitsee louhoksen
kaakkoiskulmauksessa ja jyrkanne tippuu +200...+210 metriin louhoksen itéreunala ja
+200 metriin louhoksen etel gpaadyssa. Luonnos louhoksen jyrkimmasta seindmastéa on
esitetty kuvassa 9.

Seinamien ylaosaan rakennetaan maavalli estdmaan onnettomuuksia. Liséks asennetaan
asianmukaiset varoituskyltit alueelle. Tarvittaessa turvallisuuden vuoksi my6s aitoja tai
muita rakenteita harkitaan.

Kuva 9. Kuusilammen avolouhoksen korkeimman seindman poikkileikkaus.

Paljastunut ja louhoksen rinteisiin jéatetty kivi on koostumukseltaan vastaavaa kuin
louhittava sivukivi. Jouduttuaan tekemisiin ilman kanssa rikkipitoinen kivi rapautuu ja
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syntyy happamia suotovesia, jotka liuottavat metallgja kivesta. Louhoksen ves tulee
olemaan luultavasti hapanta ja se sisdtéa kohonneita metallipitoisuuksia. Etenkin
syvéla liikkumattomissa ja hapettomissa kerroksissa veden metallipitoisuudet voivat
kohota huomattavasti. Vedenpinnan aapuolella kiviaineksen hapettuminen on
hitaampaa eiké aiheuta riskga ympéristdlle. Tarvetta ja mahdollisuuksia vedenpinnan
ylapuolisten osien peittdmiseen tutkitaan louhimistoiminnan aikana. Louhinnan aikana
kaivokseen purkautuvan veden laatua ja ominaisuuksia analysoidaan ja vedenlaadun
perusteella suunnitellaan tarvittavat toimenpiteet suljettujen kaivosten vedenlaadun
kontrollointiin.

Lahimméan sddaseman (Kgaani) vuotuinen sademéaéran keskiarvo vertailukaudella
1971-2000 on ollut noin 530 mm ja keskimaérdinen haihdunta noin 480 mm/ vuodessa
(Sotkamo, luokka A). Ympéristosta kaivoksiin kohdistuvan pintavalunnan arvioidaan
olevan vahaista ojitusten ansiosta. Kuusilammen kaivoksen ylivuodon oletetaan olevan
noin 65000 m®/ vuosi ja Kolmisopin avolouhoksen soin 42 500 m®/ vuosi. Osa tasté
vedesta imeytyy maaperdan muuttuen pohjavedeksi. Loput kulkeutuvat ojitusten kautta
suotovesialtaisiin ja tarvittaessa jatevedenpuhdistamoihin ennen kuin ne ohjataan
vesistbihin. Jos ves on ympéristdlle hatatonta, jdtevesialtaat ja jateveden
késittelylaitokset voidaan ohittaa. Toisaalta, jos vedenlaatu on erittdin heikkoa, voidaan
ylimaéaréis & vedenkasittelymenetel mi& suunnitella.

Kolmisopen padon avaamista tai poistamista harkitaan, kun vedenpinta on lopullisella
tasolla ja vedenlaatu on todettu hyvaksi. Louhoksen vedenlaatua tarkkaillaan. Pato
voidaan purkaa yhtendisen vesialueen muodostamiseksi, osa padosta voidaan purkaa,
jolloin louhoksen puhtaampaa paéllysvetté padsee Kolmisoppi- jarveen tai pato voidaan
jattéd  pakoilleen. Padolle tehtéavdat toimenpiteet suunnitellaan  kaivoksen
sulkemisvaiheessa ja paétokset perustuvat vedenlaadun seurantatietoihin.

5.3 Sivukiven lgjitysalueet

Louhinnassa muodostunut sivukivi on pddasiassa (90%) mustaliusketta, jonka
nikkelipitoisuus on matalampi kuin malmin. Muita sivukivia ovat kiilleliuske, kvartsiitti
jametakarbonaattipitoinen Kivi.

Sivukivelle on tehty liukoisuuskokeita ja kiven haponmuodostuspotentiaalia on arvioitu
sen sisdltdman rikin perusteella. Joissakin (4/17) kivindytteissa liukenevien metallien
maara ylitti tavanomaiselle jatteelle asetetut rajat ja suuren osan sivukivista on arvioitu
muodostavan happamia suodoksia. Sivukivi on luokiteltu kaivokselle my6nnetyssa
ympéristbluvassa jatteeksi, jota e voida hyodyntda maarakennukseen kohteissa, joissa
aines joutuu kosketuksiin ilman tai veden kanssa.

Kuusilammen avolouhoksen vieressa on kaks ja Kolmisopen avolouhoksen vieressa
yks sivukiven 1§itysalue. My0s sivukivestd rakennetut toisen vaiheen bioliotusaltaiden
pohjatdyttjen katsotaan olevan sivukiven kaatopaikkoja. Lgjitysalueet ovat
luokitukseltaan tavanomaisen jatteen kaatopaikkoja. Kuusilammen 1§jitysalue KL1 on
pinta-alaltaan 100 ha, KL2 200 ha ja Kolmisopin |gitysalue KS1 on noin 130 ha
KL1:en Igitystilavuus on 31.3 Mm®, KL2:en 67.9 Mm® ja Kolmisopen KSl:en 47.6
Mm?. Ympéristdluvan mukaisesti KL1:en maksimikorkeus tulee olemaan +285 m
(N60), KL2:en +286 (N60) ja KS1:en +260 (N60). L&itysalueiden suhteellinen korkeus
tulee olemaan noin 50 metria ymparistostéaan. L&jitysalueiden lopulliset mitat ja muodot
on esitetty avolouhosten yhteydessa kuvissa 5 ja 6.
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Sivukiven liséks my6s vélineutraloinnin sakka metallitehtaalta (n. 800 000 t/a
kuivapainona mitattuna) sijoitetaan sivukiven l§itysalueille. Sakka koostuu l&hinna
kalsiumsulfaatista (kipsi).

Sivukiven |gitysalueille rakennetaan ympéristoluvan mukaiset pohja- ja pintarakenteet.
Lgitysalueiden alue saagjitetaan ja puusto, kasvillisuus sek& pintamaa poistetaan.
Pohjamaan kantavuuden riittavyys varmistetaan ja tarvittaessa sita vahvistetaan
rakennusteknisin ratkaisuin. Jétetdyton tai alapuolisten rakenteiden joutuminen
kosketuksiin pohjaveden kanssa estetddn pohjaveden pintaa aentamalla, salagjituksella
tai muillakuivatugarjestelyilla

Pohjamaa muotoillaan reunoja kohti viettavaks ja siten, etteivédt pohja- tai pintavedet
valu |gjitykseen. Pohja tiivistetddn 1,5 mm vahvuisella HDPE-kalvolla. Alapuolisesta
pohjamaasta poistetaan kaikki kivet ja HDPE-kavo suojataan véhintééan 100 mm
vahvuisella suojahiekkakerroksella molemmin puolin. Kalvon péélle tehddan 1,0 m
vahvuinen akutayttd. Yksityiskohtaiset ojitus- ja tasaussuunnitelmat tehdéén ennen
rakennust6iden al oittamista.

Sivukiven |§itysaluetta taytetddn lohkoittain etukéateen laadittavan suunnitelman
mukai sesti. Lohkon saavuttaessa ylimman t8yttétason sen pintaan asennetaan murske tai
vastaava rakenne, siten etta on mahdollista aloittaa pintarakenteen tekeminen (lupaehto
50). Ympéristoluvassa on edellytetty sivukivialueiden peittoa kolmen vuoden sisaan
|§jityksen aloittamisesta, jotta materiaalin hapettuminen ei ehdi ferrivaiheeseen, jolloin
ferrirauta toimii hapettimena (lupaehto 91).

Ympéaristéluvan mukaan sivukivitayton paéle on rakennettava 1,5 mm vahvuinen
HDPE-kalvoeriste, joka suojataan suojahiekkakerroksella tai geotekstiililla. Naiden
padlle on rakennettava véhintddn 0,5 m suoja/kasvukerros. Kasat |uiskataan
kaltevuuteen 1:3 tai loivemmiks ja lakialueet muotoillaan reunoja kohti viettéviksi.
GTK:n lausunnon mukaan rakenne on riittdva estdmdan veden ja hapen péadsy
sivukivitdyttoon ja siten hidastamaan sulfidihapettumisen etenemistéd kivikasassa
Sulfidipitoinen kiviaines hapettuu ilman hapen vaikutuksesta, jolloin kiviaineksen
rapautuessa muodostuu happamia ja metallipitoisia suotovesia.

Lgjitysalue rakennetaan viettamdan loivasti kohti laitoja. Toisen vaiheen
bioliuotuskasojen  sivukivirakenteet ~ muotoillaan  siten,  ettda  rakenteiden
poikittai skaltevuus on 2 % ja pituuskaltevuus 0.03...0.05 % alueen reunoja kohden.

Toisen vaheen Dbioliotuskasojen pohjarakenne muodostaa sinne  Sijoitetun
sivukivilgityksen pintarakenteen. Sivukivitayton padle rakennetaan 2 mm vahvuinen
HDPE-kalvo ja kalvon p&dlle 100 mm vahvuinen suojahiekkakerros tai soveltuva
geotekstiili. Eristeen padlle tehdaén bioliuotuksen edellyttaméat suotovesien
kerailyrakenteet, kuten salagjitus ja 1,0 m vahvuinen kuivatuskerros (k>10* my/s).

L&jitysalueiden ylaosien pintarakenne koostuu 1.5 mm paksusta HPDE-kalvosta, joka
suojataan molemmilta puolilta suojahiekkakerroksella tai geotekdtiililla sekd 0,5 m
paksulla maakerroksella. Paikoitellen voidaan rakentaa paksumpi maakerros
edesauttamaan kasvillisuuden palautumista ja jopa puiden kasvua. Joissakin |ohkoissa
puhdasta murskattua kived voidaan kayttéd pintarakenteiden padlla estamaan puiden
kasvua sellaisissa paikoissa, joissa maakerros e ole riittéva puiden kasvua gjatellen ja
jossa puiden juuret saattaisivat puhkaista HPDE- kalvon. L§jitysalueita el voida kayttaa
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metsdtalouteen. L§itysalueiden mahdollisten pintarakenteiden poikkileikkaus on
esitetty kuvassa 10.
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Kuva 10. Sivukiven 1§jitysalueiden yl&osiin suunniteltujen pintarakennevai htoehtojen
poikkileikkauksia.

L§jitysalueiden luiskat, mukaan lukien toisen vaiheen bioliuotuskasan pohjarakenteet,
rakennetaan kayttéen terassityyppista rakennetta vaihtelevalla |uiskakaltevuudella.
Keskimadrainen luiskan kaltevuus koko 1§jitykselld tulee olemaan 1:3 ja paikoin on
alueita, joissa kaltevuus on 1:3...1:4 sekd 1:10...1:20. Sektoreiden dimensiot ja
kaltevuudet suunnitellaan yksityiskohtaisesti huomioiden pintarakenteiden asettamat
rajoitukset. Kuljetustiet sijoitetaan |dhelle terassin ylaosaa jyrkempien |uiskien alaosaan.
Teiden rakennekerroksia suunniteltaessa luiskan stabiliteetti ja vesitiiviit rakenteet
taytyy huomioida. Luiskan luonnos on esitetty kuvassa 11.

Luiskista tehddan vesitiiviit kayttamalla 1.5 mm paksuista HPDE-kalvoa tai bentoniitti
geotekstiilimattoa, joka suojataan molemmilta puolilta 100 mm paksulla (300 mm paksu
bentoniitti) suojakerroksella. Geokalvo tai -matto kiinnitetd8n ankkurointiojaan, joka on
jyrkemman luiskauksen alaosassa. Vedenpitdvyyden sdilyminen tulee varmistaa
asennuksen aikana ja ylemman luiskan kalvo tai matto tulee tiivistda kiinni alemman
luiskan kalvoon tai mattoon valmistgan ohjeiden mukaisesti. Toisen vaiheen
bioliuotuskasan sivukivirakenteen luiskan yléosassa matto ankkuroidaan liuotuskasan
pohjan reunakorokkeeseen. HPDE- pohjatiiviste ulotetaan luiskassa vahintéddn 0,5 m
geomembraanin/-maton péélle.
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Kuva 11. Luonnos sivukiven |§itysalueen |uiskasta.

Suojaavan kerroksen péadlle tehdaén karkeasta materiaalista koostuva salaojituskerros
rakenteiden stabiilisuuden takaamiseks ja vesieroosion estamiseksi. Kuivatuskerroksen
toiminta taytyy varmistaa myos loivilla luiskaosuuksilla. Salaojitusrakenteet tai riittavét
avo-ojat rakennetaan jyrkan luiskan juureen ankkurointiojan yhteyteen. Ojat kallistetaan
kaltevuuteen 1:100...1:200 tai jyrkemmiks ja aempiin luiskiin rakennetaan purkuojan.
200-400 m vdein. Kuivatugérjestelma yhdistetéén |gitysaluetta ympérdiviin
kuivatusojiin ja ves johdetaan ympéristoon. Vettd voidaan kayttéd avolouhosten
tayttoon. Tama vesi on puhdasta sadevettd, jota tihkuu peittomaakerrosten |&pi
vedenpitavan kerroksen ylapuolelta.

Vaihtoehtoisesti voidaan kéyttéd synteettistd salaojamattoa, joka toimii sek&
suojakerroksena, ettéa kuivatuskerroksena. HPDE- kalvon ja salaojamaton liitéantakohdan
stabiilius tulee rakennetta sovellettaessa varmistaa. Jyrkempien luiskien pinnat tehdaén
murskatusta kivesta tai vastaavasta kerroksen paksuuden kasvaessa 200 mm:std 800
mm:iin luiskan yléosasta alaosaa kohti mentéessd.  Kerroksen pysyvyys varmistetaan
kiilamaisella rakenteella. Rakenteen vaatima paksuus suunnitellaan yksityiskohtaisesti.
Tarvittaessa salaojakerroksen ja murskatun kiven véliin asennetaan geotekstiili, mikali
sal aojituskerroksen pitkaai kai stoimivuus sita edellyttaa.

Terassien alueelle asennetaan paksumpi maakerros kasvualustaks puille ja muulle
kasvillisuudelle. Maakerroksen paksuuden on oltava vahintéédn 1 000 mm juurten
vedenpitaville rakenteille aiheuttamien vaurioiden estdmiseksi, vesieroosion ja tuulen
aiheuttamien vahinkojen estamiseksi seké puiden kasvun tukemiseksi. Alempien osien
jyrkempiin luiskiin asennetaan myds maata kasvillisuutta varten. Kasvillisuuden
vaatiman maakerroksen paksuus ratkaistaan rakentamalla koerakenteita
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kaivostoiminnan aikana. Luiskien pintakerrosten poikkileikkaukset on esitetty kuvassa
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Kuva 12. Sivukiven 1§jitysalueiden luiskille suunniteltujen pintarakenteiden poikkileikkauksia.

Pohja- ja pintatdyton vedenpitdvat rakenteet yhdistetddn yhtendisen rakenteen
muodostamiseksi. Yhtendinen rakenne asennetaan valmistgjan ohjeiden mukaisesti.
L§itysalueiden ympaérilla kulkevat tiet integroidaan osaksi rakenteita. Alueilla, joissa el
ole yhteysteitd, rakennetaan vaadittavat terassirakenteet.

Sivukiven |gjitysalueiden suotovesialtaat jétetéan kayttoon ja vedenlaatua tarkkaillaan
niin kauan kuin ympéaristo- ja terveyssyistd on tarpeellista. Jos pintarakenteet on
suunniteltu ja tehty huolellisesti seka kéytetty kunnollisa materiaaleja, e suljetusta
|§jityksesta pitéis muodostua jétevesia lukuun ottamatta heti sulkemisen jakeista aikaa.
Y mpéristbluvan mukaisesti suotovesia voidaan kayttdd avolouhosten tayttamiseen. Sen
jalkeen suotovedet voidaan ohjata vesistoihin tarvittaessa vedenkasittelyn kautta.

Lgitysalueiden ympérille jatetéan ympéarysojat, joilla estetddn ympéardivalta aluellta
tulevien pohja- ja pintavesien valuminen avolouhoksiin.

Huipun, luiskien ja pohjarakenteiden vedenpitdvien rakenteiden yhdistamisohjeet
suunnitellaan yksityiskohtaisesti. Myds ankkurointirakenteiden, luiskien salagjitusten ja
luiskien siséisten rakenteiden stabiliteettti lasketaan ja suunnitellaan yksityiskohtai sesti
huomioiden materiaalien asennusrgj oitukset. Kaivostoiminnan ja
sulkemistoimenpiteiden yhdistdminen sekd materiaalien asettamat ragjoitukset,
esimerkiksi valittomasti asennuksen jalkeen tarvittava 300 mm paksu suojapeitto
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bentoniittimatolle, tullaan huomioimaan suunnittelussa.  Sulkemistoimenpiteiden
aikataulu suunnitellaan.

Kaivostoiminnan aikana luiskiin tehddan koerakenteita, jotta |Oydettéisiin paras tarjolla
oleva tekniikka (BAT = best available technique) pintakerroksiin ja —rakenteisiin,
rakenteiden  stabiiliteettiin @ ja  mahdollisiin ~ kasvillisuuden  aiheuttamiin
muodonmuutoksiin. Jatteen ominaisuuksista ja kayttaytymisesta tehdaén myads kokeita.
Tutkitaan esimerkiksi sivukiven kastelusta saatavaa hydtya ja kuinka se vaikuttaa
sivukiven ominaisuuksiin. Néihin kokeisiin, testeihin ja tutkimuksiin perustuen voidaan
paatya erilaisiin sivukiven 1§jityskasojen sulkemistoimenpiteisiin.

5.4 Ensimmaisen vaiheen bioliotuskasa

Kaivoksen maarakennustdita varten tarvittava kivi louhitaan enssimmaisen vaiheen
bioliotusalueen koillisosasta. Ensimmaisen neljan vuoden aikana louhitaan enimmill&an
10 Mm® kived Louhinta-alueen koko tulee olemaan noin 100 ha Tama
rakennuskivilouhos jda osittain ensimmaéisen vaiheen bioliotusalueen alle ja osittain se
mai semoidaan kaivostoiminnan ensimmaisten vuosien aikana.

Louhinnan ja pintamaan orgaanisen kerroksen poiston jalkeen ensmmaisen vaiheen
bioliotuskasan alue luiskataan 3 % kaltevuuteen tai jyrkemmaksi. Y mpéristoluvan
mukaisesti vedenpitavastd kerroksesta tehdddn kaksinkertainen, jotta rakenteen
toimivuus my6s happamissa olosuhteissa varmistetaan. Rakenne  koostuu
suojahiekkakerroksesta, bentoniittimatosta (Iapdisevyys ja dimensiot vastaavat
tavanoamaisen jatteen kaatopaikalle asetettuja vaatimuksia) ja 2 mm paksusta HPDE-
kalvosta. HDPE- kalvo suojataan molemmin puolin 1200 mm paksulla hiekkakerroksella.
Vedenpitéavan kerroksen péélle asennetaan synteettinen salaojitusmatto ja 0.3 m paksu
salaojitus. Salaojituskerrokseen asennetaan kiertoliuoksen kerdysputkisto ja kerroksen
padlle ilmastusputkisto. Ensimméisen vaiheen bioliotusalueen lagjuus tulee olemaan
320 ha, pituus 2 400 m, leveys 2 kertaa 655 m ja korkeus 8 m. Luiskat muotoillaan
kaltevuuteen 1:1. Ensimmaéisen vaiheen bioliotusalue on esitetty kuvassa 13.

Kaivostoiminnan paétyttya kaikki malmi ensmméisen vaiheen bioliotuskasasta
siirretédén toisen vaiheen bioliotuskasaan. Alla olevat salaojakerrokset, salaojitukset ja
ilmastusputkisto poistetaan. Maa-ainekset sijoitetaan kipsisakka-altaaseen tai toisen
vaiheen bioliotusalueelle ja putkistot kuljetetaan luvallisiin sijoituskohteisiin. Jéljelle
jéévien rakenteiden ja alla olevan maaperan saastuneisuus ja pH tutkitaan ja tarvittaessa
suoritetaan puhdistus- tai neutralisointitoimenpiteitd. Vedenpitavét rakenteet jatetéén
paikoilleen, jos ne ovat puhtaita mutta saastuneet tiivisteet ja materiaalit poistetaan.
Puunkasvun edistdmiseksi vedenpitéavat rakenteet puhkaistaan maaperan kosteuden ja
stabiliteetin lisdamiseksi. Alueelle levitetdan 0,5 metrid paksu maakerros hyddyntéen
lahialueelle varastoituja rakennusvaiheen maanpoistomaita. Alueelle istutetaan puita,
joita voidaan hyddyntaa metsatal oudessa.
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Kuva 13. Ensimmaisen vaiheen bioliuotusalue.

5.5 Kuusilammen ja Kolmisopin toisen vaiheen bioliotuskasat

Toisen vaheen liuotusalueet on ympéristoluvassa luokiteltu ongelmajétteen
kaatopaikoiksi, koska alueelle jédvan mamiaineksen ymparistokel poisuudesta e ole
riittavasti tietoa. Pohja-alueen valmistelevat ty6t ovat vastaavia kuin sivukiven
[§itysalueilla (luku 5.3). Pohjustettu alue muotoillaan sivukivilla véhintéan 2 %
kaltevuuteen. Padlle asennetaan 2 mm paksu HPDE- kalvo, joka suojataan molemmilta
puolilta 100 mm paksulla hiekkakerroksella. Hiekkakerroksen péaélle asennetaan
salagjitusputkisto ja 1.0 m paksu salaojituskerros (k > 10 “ m/s).

Kuusilammen liotusalue tulee olemaan noin 270 ha, leveys 1 500 m ja pituus 1 800 m.
Aluedlle siirrettavd malmi kasataan neljang viitena 12 metria paksuna kerroksena.
Kasan maksimikorkeus on +285, joka on noin 30-60 m (N60) luontaisesta
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maanpinnasta. Kuusilammin toisen vaiheen bioliotuskasan mittasuhteet ja muodot on
esitetty kuvassa 14. Kuvassa 15 on esitetty Kuusilammen toisen vaiheen bioliotuskasan
poikkileikkaus.

TOISEN VAIHEEN
LIVOTUSALUE 1

Kuva 14. Toisen vaiheen bioliuotusalue (Kuusilampi).

Kolmisopen toisen vaiheen bioliotuskasa tulee olemaan noin 200 hehtaaria, alueen
leveys on 1 500 m ja pituus 1 400 metrid. Alueelle siirrettdva malmi kasataan neljana -
viitena 12 metrid paksuna kerroksena. Alueen maksimikorkeus on +285 m (N60), joka
on noin 70 metrid ympéroivasta maanpinnasta. Kolmisopen bioliotuskasan mittasuhteet
ja rakenteet esitetdan tarkasti toimintojen ymparistoluvituksen yhteydessa. Nykyinen
arvio Kolmisopen bioliotuskasan mittasuhteista ja muodosta on esitetty kuvassa 16.
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Tyyppipoikkileikkaus, toisen vaiheen bioliuotuskasa 1
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Kuva 15. Kuusilammen toisen vaiheen bioliuotuskasan tyyppipoikkileikkaus.

Toisen vaiheen bioliotuskasat jatetdan paikoilleen kaivostoiminnan paatyttya ja ne
peitetddn asianmukaisilla vedenpitavilla eristeilld, jos jddnndsmalmin ominaisuudet sita
edellyttavét. Pinnat ja luiskat tasoitetaan ja muotoillaan. Lakialueet muotoillaan reunoja
kohti viettaviksi. Sisdisilla kallistuksilla ja salagjilla varmistetaan, ettd sadevettd el
kertyisi vedenpitévien rakenteiden péélle.

Peitteena voidaan kayttéd synteettistd HPDE-kalvoa tai bentoniittimattoa, jota suojaa
100 mm paksu hiekkakerros molemmilta puolilta. Salaojituskerros rakennetaan
rakenteen vakauden ja kunnollisen toiminnan varmistamiseksi. Vahintéan 0,5 m paksu
kerros maata levitetéan alueelle. Puiden kasvun edistdmiseksi levitetéén osale aluetta
paksumpi maakerros. Osalle auetta levitetddn kivimurskaa kasvillisuuden ja juurten
aiheuttamien vaurioiden estdmiseks vastaavasti kuin sivukiven 1§itysalueilla

Bioliotuskasojen rinteet luiskataan kaltevuuteen 1:3 tai loivemmiksi. Luiskan
pysymisen varmistamiseksi ja kasvillisuutta varten tehdd&n samanlainen porrastus kuin
sivukiven |gitysalueilla. Suljetut kasat eivét sovi metsétal ouskayttoon. Pintarakenteiden
poikkileikkaukset, jotka vastaavat sivukiven |gitysaueiden rakenteita, on esitetty
kuvissa 10,11 ja12.

Erilaisten pintarakennevaihtoehtojen  toimivuutta tutkitaan louhinnan  aikana
perustamalla seuranta-aloja. Liséks liotettua malmia tutkitaan ja uutetulle malmille
etsitédn hyodyntdmiskeinoja. Néiden kokeiden, testien ja tutkimusten perusteella
bioliotuskasoille valitaan sopivat pintarakenteet ja tehdddn yksityiskohtaiset
suunnitelmat.
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TOISEN VAIHEEN
LIUOTUSALUE 2

Kuva 16. Kolmisopen toisen vaiheen bioliuotusalue.

5.6 Liuos jasuotovesialtaat seka putkistot

Suotovesidtaat rakennetaan kerd@madn sivukiven |§itysalueilta, avolouhosten
salagjitusputkista seka varastoalueelta tihkuvat vedet. Ves kaytetdan bioliotusaltaiden
kasteluun. Altaat tulevat olemaan maaperdssa tai kalliossa 3-5 m syvid ja ne luiskataan
kaltevuuteen 1:1.5....1:2. Niista tehddan vesitiiviita kayttamalla 1.5 mm paksua HPDE-
kalvoa, joka suojataan 100 mm hiekkakerroksella. Suotovesialtaista vedetdan putket
bioliotusaltaisiin. Samanlaisia kerdysaltaita rakennetaan my6ds toisen vaiheen
liuotuskasan pohjatayttokerrokselle ja ne tulevat olemaan kayttssd niin kauan kun
liuotusalueen vedenpitavd pohjarakenne vamistuu sivukivitéyton padalle. Alueiden
ympérille kaivetaan ojat, joita pitkin puhtaat ulkopuoliset vedet ohjataan kasojen ohitse.
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Bioliuotuksen liuosveden keréilyaltaat tehdaén vesitiiviiks kaksoisrakenteella, joka
koostuu 1 mm paksusta HPDE- kalvosta, 300 mm paksusta salaojituskerroksesta ja 2
mm paksusta HPDE- kalvosta. HPDE- kalvon suojaks tulee molemmille puolille 100
mm hiekkakerros. Salaojituskerrokseen asennetaan tarkkailuputket, joiden avulla
seurataan rakenteen tiiviytta. Liuosveden keréilyaltaille tehddén vastaavat tilavuudet
omaavat varoaltaat. Ne tiivistetéddn HPDE- kalvolla. Kaikki putkilinjat, joissa siirretéén
liuoskierron vesig, sijoitetaan avokanaviin, jotka tehddan vesitiiviiks 1 mm HPDE-
kalvolla. Kanava kallistetaan liuosaltaisiin tai varoaltaisiin.

Kaivostoiminnan paétyttyd suotovedet kéytetéén avolouhosten tayttamiseen.
Suotovesialtaat pidetéén toiminnassa kunnes suotovesid e endd muodostu tai
suotovesien médra ja laatu voidaan todeta ymparistolle ja terveydelle haitattomiksi.
Suotovedet johdetaan tarvittaessa jéatevedenkasittelylaitoksiin. Kun suotovesiataita ei
endd tarvita, ne taytetddn puhtaalla maala, maisemoidaan ja aueelle istutetaan
kasvillisuutta. Suotovesia johtavat putkistot jétetéén maahan.

Liuosaltaat puretaan ja materiaali joko sijoitetaan kipsisakka-altaaseen tai kuljetetaan
luvanvaraiseen vastaanottopaikkaan. Rakenteet voidaan jattéa paikoilleen, jos ne
todetaan ympéristolle ja terveydelle vaarattomiksi. Maaperdn ja pohjaveden
pilaantuminen tutkitaan ja tarvittaessa suoritetaan kunnostustoimenpiteité. Altaat ja ojat
taytetédén puhtaalla maalla, maisemoidaan ja alueelle istutetaan puita.

5.7 Kipsisakka-allas

Metallin talteenotosta jédva sakka koostuu léahinna metallihydroksideista ja kipsista.
Jaénnokset pumpataan kipsisakka-altaaseen.

Ympéristdluvan mukaan kipsisakka-allas lasketaan kaatopaikaksi. Se rakennetaan
kahdessa- kolmessa vaiheessa ja sen kokonaisala on 72 ha. Reunapadot rakennetaan
louhetéyttona korottaen kaksivaiheisesti 25 metrin korkuisiksi. Patojen sisdluiskat
tehddan kaltevuuteen 1:1,5...1:2 ja ulkoluiskat kaltevuuteen 1.3 tai loivemmiksi. Altaat
taytetédn enimmilléédn korkeuteen +235 (N60). Suljettujen ataiden muodot ja
mittasuhteet on esitetty kuvassa 17 ja kipsisakka ataan poikkileikkaus ennen
sulkemistoimenpiteitéd kuvassa 18.
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KIPSISAKKA-ALLAS 1

KIPSISAKKA-ALLAS 2

Kuva 17. Kipsisakka-allas.

Alueen pohjatyot tehdé@dn vastaavilla toimenpiteilld ja rakenteilla kuin sivukiven
|§itysalueiden pohjat. Myds reunauiskiin asennetaan 1,5mm HDPE- kalvo. HDPE-
kalvo suojataan 100 mm paksulla hiekkakerroksella. Altaan ympérille tehdaén
ymparysoja, jolla estetdan puhtaan pinta- ja pohjaveden valuminen altaaseen.

Kaivostoiminnan péaatyttya kipsisakka-adlas peitetéén ympéristbluvan mukaisesti
vedenpitavilla rakenteilla, jos Kkipsisakan ominaisuudet sitd edelyttavét.
Tiivisterakenteena voidaan kayttda esim. bentoniittimattoa ta HDPE- kalvoa, jonka
padlle tehdéén 0,5 m pintamaakerros puhtaasta maa-aineksesta. Alueelle voidaan
muodostaa myds paksumpia maakerroksia puiden kasvun mahdollistamiseksi. Aluetta el
voida kuitenkaan hyodyntéd metsétaloudellisesti. Sadevesien keraéntymisen
estdmiseksi joko muotoillaan lakialueet reunoja kohti viettdviks tai tehdddn sisdisia
kallistuksiatai salaojituksia. Pintarakenteiden poikkileikkaukset on esitetty kuvassa 19.
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Kuva 18. Kipsisakka-altaan tyyppipoikkileikkaus.

Ulkorinteisiin el tarvita vedenpitavid eristeitd, koska padon sisdrinteet on peitetty.
Huipun vedenpitdvia rakenteita on jatkettava padon yli ja vedenpitdvia eristeita
sisarinteisiin.  Erityyppisia peiteratkaisuja tutkitaan ja laaditaan yksityiskohtaiset
suunnitelmat. Ulkoluiskiin istutetaan heindlgjga eroosion estdmiseksi. Suljetun
kipsisakka-altaan rinteisiin istutetaan puita. Suljetun kipsisakka-ataan hahmotelma on
esitetty kuvassa 20.
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Kuva 19. Kipsisakka-altaan pintarakenteiden poikkileikkauksia.
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louhinnan aikana parhaimman

peittoratkaisun loytamiseksi. Yksi mahdollinen ratkaisu on markdpeitto, jolloin kips
jatettdisiin veden alle. Myo6s kipsisakan ominaisuuksia testataan ja tutkitaan ja tulokset
huomioidaan, kun valitaan sopivia menetelmia altaan sulkemiseen. Lisaks kipsisakan
hyddyntémismahdollisuuksia tutkitaan.
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Kuva 20. Luonnos suljetun kipsisakka-altaan |uiskasta.

5.8 Ongelmajéteallas

Ongelmajatteeksi lasketut jatteet, kuten voimalaitoksesta tai kakinpoistossa syntynyt
tuhka ta  toimintaongelmista muodostuneet jatteet, Sijoitetaan  erilliseen
ongel maj étealtaaseen, joka sijaitsee kipsisakka-altaiden yhteydessa.

Allas erotetaan kipsisakka-altaasta moreenipadolla. Altaan pohjaan tehddan
mineradlitiiviste (< 6x10° m/s), paslle 2 mm HDPE- kalvo, 0.5 m paksu salaojitus
(>10™m/s). Luiskat muotoillaan kaltevuuteen 1:3 tai loivemmiksi. Alueen koko on noin
1 ha ja lisdaltaita rakennetaan myohemmin liség, jos tarvetta on. Alueen tayttétaso on
enintédn +235 m (N60), joka vastaa kipsi sakka-altaan tayttttasoa.

Ongelmgjdteallas on ympéristoluvassa edellytetty peitettévakss asianmukaisin
peittokerroksin, jotka tehdd&n vastaamaan Valtioneuvoston kaatopaikkapdatoksen
mukaisia pintarakenteita. Mahdollisten pintarakenteiden poikkileikkaus on esitetty
kuvassa 21. Peittorakenteet suunnitellaan huomioiden viereisten kipsisakka-altaiden
rakenteet ja yhteensopivuus.
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L akialueet muotoillaan reunoja kohti viettaviks, jotta sadevedet valuisivat pois alueelta.
Pintakerrokseen harkitaan kasvillisuutta tai muita vaihtoehtoja. Peittorakenteet tehdéén
heti, kun ongelmajéteallas on taytetty tayttétasoon.
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Kuva 21. Ongelma atealtaan pintarakenteet.

5.9 Veden hankinta

Metallin talteenottotehtaalla on puoliksi suljettu veden kierréatys. Avolouhoksista seka
muualta kaivosalueelta tuleva ves kerdtééan ja kaytetddn bioliuotuksen raakavetena.
Tuotantoon tarvittava vesi pumpataan Kolmisopin jarvestd ja mahdollisesti my6s
Nuas arvesta.

Pumppaamo rakennetaan Kolmisoppijarven lansirannalle, josta vedetddn kaivokselle
kaks paineputkea. Kolmisoppijdrven vedenpinnantason sadtelyn mahdollisuutta ja
tarvetta on harkittu ja tutkittu.
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Lisivesid otetaan Nuagéarvelle rakennettavasta pumppaamosta, josta raakaves
jondetaan  kaivosalueelle  raakavesiputkella.  Putkilinjalle  tarvitaan  kaks
pai neenkorottamoa.

Muussa tapauksessa kaikki maanpaalliset rakenteet puretaan ja jétteet kuljetetaan
luvanvaraisiin sijoituspaikkoihin. Maanalaiset rakenteet ja putkistot jatetéan paikoilleen.

5.10 Jatevesien kasittely-yksikot

Osa kiertavasta vedesta taytyy poistaa prosessista, koska se kyllastyy kalsiumista ja
sulfaatista. Poistetun veden pH muutetaan luonnonvesien tasolle. Ves johdetaan
ojitetuista soista ja pienistd lammista koostuvan jatevesien puhdistusyksikon |&pi, jotta
kiintoaines ja ravinteet saataisiin poistettua. Kiintoainekseen sitoutuneet metallit (Ni,
Co, Cu, Zn) saadaan myds suurimmaks osaksi poistettua. Kaivostoiminnan jéatevedet,
noin 150 m*/h, johdetaan K ortelammen kasittelyalueelta \Vuoksen vesistton ja Salmisen
jarven késittelyalueelta Oulujoen vesistoon. Maardan on  laskettu louhinnasta
muodostuneet pintavedet. Myds rakentamisen yhteydessa muodostuneet pintavedet
johdetaan késittelylaitosten |4pi.

Kortelammen jétevesien kasittely-yksikkd aueen eteldosassa muodostuu 12 ha
lagjuisesta selkeytysaltaasta ja 5 ha suuruisesta pintavalutuskentdstd. Allas tehdaan
patoamalla Mourupuro 3 m korkealla, 6 m levedlla ja 500 m pitkala padolla. Pato
tehdaén murskatusta kivestd ja moreenista luiskakatevuudella 1:2. Vedenpinta
nostetaan tasolle +203...+205, mihin tehdddn ylivuotokanava. Altaan ylivuotovedet
ohjataan jako-ojien avulla 150 m pitkan pintavalutuskentdn kautta Mourupuroon.
Mourupuron alajuoksulle tehddan liséksi matala pato, jolla ves tulvitetaan viereiselle
suoalueelle. Vedet virtaavat 50-100 m pintavalutuksena ennen paattymista
K ortelampeen.

Pohjoisempi  Karsdlammen kasittely-yksikkd muodostetaan lagentamalla  kahta
pienempéa jarved, jotka padotaan metsdautoteilla. Lampien koko tulee olemaan 14.5 ha
ja 8 ha. Jatevedet johdetaan ensimmaéiseen jarveen, josta ne jarvien valissi olevan
suoalueen |&pi virtaavat pintaval utuksena seuraavaan jarveen. Jalkimmainen jarvi toimii
jakiselkeytysataana, josta vedet jatkavat toisen pintavalutuskentan 18pi ennen
padtymistéan Salmisenjarveen. Kuusilammen louhoksen avaamisvaiheessa muodostuvat
vedet johdetaan Kaivoslammen eteldpuolelle rakennettuun jétevesien Kkasittely-
yksikkoon.  Jatkossa  kéasittely-yksikossa  kasitellédn  avolouhoksen  puhtaat
ympérysvedet. Yksikkd koostuu 1,6 ha laskeutusdtaasta sek& 5 ha
pintaval utuskentasta.

Kaikki jatevesien kasittely-yksikot jatetéddn paikoilleen ja k&yttoon kaivostoiminnan
padtyttyd. Suljetuista kaivoksista ja jétealtaista muodostuvat suotovedet johdetaan
tarvittaessa kasittely-yksikdiden 18pi. Suljetun kaivoksen jdkitarkkailun puitteissa
kasittely-yksikoiden kuntoa ja kapasiteettia seka |api menevan veden laatua tarkkaillaan.
Tarvittaessa vesien kasittelya tehostetaan kakkikivipadoilla tai muilla yksinkertaisilla
menetelmilla. Yksikdiden mahdolliset sulkemistyét ja jalkikasittelytyot suunnitellaan
sen jalkeen, kun jalkitarkkailu osoittaa, etta kaivosalueelta muodostuvat vedet ovat
haitattomia. Y ksikét voidaan mahdol lisesti jattéé alueelle ja ohittaa siten, etta
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kiintoaines, raskasmetallit, ravinteet ja muut jéatteenkasittely-yksikdihin kertyneet
komponentit eivét levidisi ymparistoon. Myo6s muita sulkemisvaihtoehtoja harkitaan.

Saniteettijdtevedet kasitellddn aueelle rakennettavassa jdtevedenpuhdistamossa.
Puhdistamosta puhtaat vedet johdetaan prosessiin tai ylla sdlitettyyn jétevesien
kasittelyyn. Kasittelylaitoksessa syntyva liete kuljetetaan muualle jatkokasiteltévaksi.

Jos teollisuusalueelle |0ydetéan sulkemisen jalkeen uusi kayttgjd, jateveden kasittely-
yksikot voidaan vuokrata tai myyda kayttgdlle. Muuten rakennukset ja rakenteet
puretaan ja jétteet viedéén luvanvaraisiin vastaanottopaikkoihin. Maanalaiset rakenteet
jatetéén paikoilleen, jos ne ovat ymparistolle haitattomia.

5.11 Pintamaiden 1§jitys

Kaivostoiminnan vuoks poistettu pintamaa kasataan véliaikaisille |§itysalueille ympéri
kaivosaluetta. Maat kasataan maannostyypin mukaisesti eri kasoihin. Kasojen rinteet
luiskataan kaltevuuteen 1:4 eroosion estamiseksi ja kasat muotoillaan ympéristéon
sopiviksi. Kasojen korkeus on noin 10- 15 metria. Eroosion estamiseks voidaan
kasoihin istuttaa ruohoa.

Nykyisen suunnitelman mukaan pintamaata poistetaan noin 8.72 Mmdrtr. Maan
lgitysalueiden pintaala on 276.5 ha. Ensmméisen vaheen bioliuotusalueen
lounaispuolelle varastoidaan noin 2.32 Mm?>rtr maata 72 hehtaarin suuruiselle alueelle.
Bioliuotusalueen pohjoispuolelle varastoidaan 0.69 Mm°rtr maata 23 ha aluedlle.
Kipsisakka-altaiden ympérille varastoidaan 48.5 hehtaarin aale 1.46 Mm’rtr maata.
Toisen vaiheen bioliuotusalueen eteldpuolelle varastoidaan 7.2 hehtaarin aalle 0.216
Mmdrtr ja bioliuotusalueen koillispuolelle 9.8 hehtaarin alalle 0.38 Mm’rtr maata.
Poistettua pintamaata sijoitetaan eniten kaivosalueen eteldpuolelle (3.48 Mm’rtr /116
ha). Poistetun pintamaan lopullinen maéra paljastuu rakennusvaiheessa ja sijoituspaikat
sekd sijoitettavan maa-aineksen maérat saattavat poiketa suunnitel mista.

Poistetun pintamaan varastointialueet ovat vdliaikaisia rakenteita ja maata kaytetdan
kaivoksen sulkemisvaiheessa esimerkiksi sivukiven 1§itysalueiden, kipsisakka-altaiden
ja toisen vaiheen bioliuotuskasojen peittamiseen. Sulkemisvaiheessa maa-ainesten
varastointidlueiden  pilaantuminen  tutkitaan  ja  tarvittaessa  suoritetaan
kunnostustoimenpiteitd. Maan oletetaan olevan puhdasta pintamaata. Sijoituspaikat
kunnostetaan tarvittaessa, maa tasoitetaan ja muotoillaan ja alueille istutetaan puita.
Pitkdlla akavélilla djoituspaikat palautuvat ennalleen. Alueita voidaan kayttéa
esimerkiksi metstal outeen.

6 SULKEMISEENLIITTYVAT YMPARISTORISKIT

Kaivoksen sulkemiseen ja suljettuun kaivokseen liittyvid ympdristoriskeja kaydadn téssa
l&pi yleisellatasolla.

Alueelle jéavét jatekasat, kuten sivukiven 1§itysal ueet, toisen vaiheen bioliuotuskasat ja
kipsisakka-altaat, ovat suljetun kaivoksen mahdollisia riskinaiheuttgjia. Vedenpitévien
pohja- ja pintarakenteiden rikkoontuminen voivat aiheuttaa pinta- ja pohjavesien
pilaantumista metalipitoisten ja happamien suotovesien levitessa ymparistoon.
Kavostoiminnan jétevedet voivat aiheuttaa kaivosalueen l&heisyydessa olevilla
vesialueillametallien (Ni, Cu, Co, Al, Zn), ravinteiden (N, P), kiintoaineksen ja



g P 6YRY 37 9M208092

humusaineksen konsentraatioiden kohoamista. Ravinteiden lisdantyminen voi aiheuttaa
jarvien eutrofikaatiota. Hyvalla suunnittelulla ja noudattamalla vedenpitavien
rakenteiden rakentamisessa ymparistbluvan mukaisia ohjeita sekd puhdistamalla
mahdollisesti muodostuvat suotovedet voidaan jdtevesien valuminen pinta- ja
pohjavesiin vélttéa.

Sivukiven ja kipsisakan pdlyaminen véltetééan pintarakenteilla.

Mikdli tayttoalueiden aapuoliseen maahan j&3 maa-aineksia, joiden painuminen on
merkittdvad, voi pohjan epdasainen painuminen aheuttaa pohjatiivisteen
rikkoontumista. My0s terévat kivet tai muut vastaavanlaiset voivat rikkoa tiivisteet.
Tiivisteiden rikkoontuminen voi aheuttaa pohjavesien happamoitumista ja
metallipitoisuuden nousua. Riski on suurin kaivostoiminnan ollessa kaynnissa ja
sulkemistoimenpiteiden aikana ennen kuin vedenpitévia pintakerroksia on rakennettu.
Pohjamaan koostumus ja kestdvyys varmistetaan hyvalla suunnittelulla ja
asiaankuuluvilla rakenteilla kuten siirtymékiiloilla, epékurantin  maa-aineksen
poistamisella ja pohjaveden pinnan alentamisella.

Liséks, jos pintarakenteita el suunnitella kunnolla tai rakentamisessa e noudateta
huolellisesti  ympéristoluvan  vaatimuksia, voi  vedenpitavien  rakenteiden
toimimattomuus tai rikkoontuminen aiheuttaa sadevesien valumista jétekasoihin.
Esimerkiks pintojen epdtasainen painuminen, eroosio, rinteiden epévakaus ja muut
ulkoiset tekijat voivat aheuttaa pintarakenteiden rikkoontumista. Eroosio ja
maanliukumat voivat myos aiheuttaa turvallisuusriskglé. Riskit valtetdan tiivistamalla
maa kunnolla, tekemdalla rinteistd mahdollisimman loivia ja istuttamalla kasvillisuutta
eroosion  ehk&isemiseks. Jotta ~ veden  suotautuminen  jatemateriaaliin
rikkoontumistilanteessa minimoidaan, kasat kallistetaan ja salaojitetaan siten, etta vetta
kerdavia painanteita el jaisi. Suotovesien kerdysputkistot, -ojat ja—ammet ovat kaytossa
niin kauan kuin tarkkailutulokset sita edellyttéavat. Lisaks alueita ympardivia ojia
yll&pidetdan, jotta puhdasta vetta el kertyisi jatekasoihin.

Avolouhoksen rinteiden eroosio ja sortumat muodostavat turvallisuusriskin. Riskia
voidaan minimoida loivilla luiskilla niilla aueilla, jotka sijoittuvat lopullisen
louhosvesipinnan yldpuolelle tai vaihtoehtoisesti luiskien stabiloinnilla. Louhokset
taytetédén vedella heti kaivostoiminnan loppumisen jalkeen. Suotovesia ja ymparoivalta
aluedlta kertyvia pintavesia voidaan kayttdéa louhosten tayttssa. Suljettujen louhosten
merkittavin ympéristoriski saattaa aiheutua louhosveden vedenlaadusta. Louhosten
luiskat koostuvat sulfidipitoisesta kivestd, joka voi hapettua ja rapautua altistuessaan
ilmakehdn hapelle. Tama aheuttaa todenndkdisesti louhosveden happamuuden ja
metallipitoisuuden nousua, etenkin louhosveden pohjakerroksissa. Vedenlaatu saattaa
aiheuttaa terveys- tai ympéristoriskin. Luiskat peitetéén ja kasvillisuutta istutetaan
tarvittavilta osin estdméadn eroosiota ja hapettumista. Louhosveden laatua seurataan ja
ylivuotoa kasitell88n niin kauan kuin tarpeellista. Mahdollisia vedenkasittelymenetelmié
tutkitaan. Avolouhoksia ympéaroivét ojat jatetéan paikoilleen kaivoksen sulkemisen
jadkeen estdmaan puhtaan pintaveden pdasy louhokseen. I|hmisten padsy louhosalueelle
estetéan tarvittaessa.

Jatevedenkasittelyalueiden patorakenteiden murtumisesta olisi seurauksena jétevesien
riittamaton kasittelyaika, jolloin puhdistustulos olisi tavoiteltua heikompi. Mahdolliset
oikovirtaukset  ylivuotokentdlla saattavat myOs helkentdd puhdistustul osta.
Jatevedenkasittely-yksikkjen kapasiteettia ja toimintaa tarkkaillaan kaivoksen
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toiminnan alkana ja muutoksia tehd&én tarvittaessa, jotta yksikéiden toimivuus ja
kapasiteetti pitkélla aikavalilla varmistetaan.

Mikali toiminnan loppumisen jadkeen havaitaan maaperan tai pohjaveden pilaantumista
kunnostustdita suoritetaan viimeistaan kaivoksen sulkemistoimenpiteiden yhteydessa.

Y mpéristblupaehtojen mukaisesti kaivoksen jélkihoitoa ja ympdristOvaikutusten
tarkkailua jatketaan vahintddn 30 vuotta kaivoksen sulkemisen jélkeen. Mikali
haitallisia vaikutuksia havaitaan taman jalkeen em. toimenpiteita jatketaan pidempaan.

7 JOHTOPAATOKSET

Kaivostoiminta on alkanut kevadlla 2008 ja metallien tuotanto on kéynnissa tdydessa
lagjuudessaan vuonna 2010. Kaivoksen sulkemisty6t aloitetaan heti, kun ensimméiset
jatekasat ovat saavuttaneet enimméaiskorkeutensa ja toita jatketaan kaivostoiminnan
ohessa koko hankkeen elinkaaren gjan. Ensmmainen suljettava alue tulee olemaan
Kuusilammen toisen vaiheen bioliuotuskasan pohjarakenteena toimiva sivukiven
|§itysalue. Rinteiden peittaminen aloitetaan vuoden 2011 alussatai aiemmin.

Y mpéristluvan mukaan (lupaehto 90) sulkemissuunnitelmaa tulee péivittéa joka toinen
vuos toiminnasta saatujen tutkimustietojen ja kokemusten perusteella seka
kaivostoimintojen  eteneminen  huomioiden. Ensmmdéinen pdaivitetty versio
suunnitel masta jétetdan vuonna 2010.

Oulussa 19.10.2009

Poyry Environment Oy

- =
e f D S— é@ %"“
FF 2 [ PAAT= M

DI Titta Anttila Marko Véayrynen
ympadristotekniikka mai sema-arkkitehti

A\



