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1 Johdanto

Keliber Oy:n toimeksiannosta Afry Finland Oy on laatimassa Paivanevan
rikastamoalueelle rikastushiekka-alueen yleissuunnitelmaa.

Keliber Oy on kevaalla 2020 paattanyt selvittaa rikastamon sijaintipaikan siirtoa
Kaustisen Kalavedenalueelta Paivéanevan alueelle yhtién suurimpien malmiesiintymien,
Syvajarven ja Rapasaaren laheisyyteen. Rikastamon siirron myéta myos
rikastushiekan Igjitysalue seka siihen liittyvat muut altaat siirtyvat Paivanevalle.

Suunnitelmissa kaytetty korkeusjarjestelma on N2000 ja koordinaatisto ETRS-GK24.

2 Alueen kuvaus, maapera- ja pohjavesiolosuhteet

2.1 Sijainti ja alueen nykytila

Paivanevan rikastushiekka-alue sijaitsee Kaustisen kunnassa Paivanevan
turvetuontantoalueella. Pdivanevan etaisyys linnuntieta Kaustisen keskustasta on noin
12 km. Rikastushiekka-alue sijoittuu olemassa olevan, ldhivuosina kaytosta
poistumassa olevan turvetuotantoalueen eteldosaan. Alueen sijainti on esitetty alla
olevassa kuvassa.

- .
= f e
p Soidinneva .
Kytorame, / <
p J »
N, §,e-ank\)pla
o "Emmes & a N\
,icmins\m Nes\ . ; \ RajakKoski}
" \ A . )
), ¢ 5
"“HRikastushiekka-alue » Viornggia !
Paivaneva ~
\ ) Hagpala
HanhiKeski Rahkaneva . : Rpmigki
1kangas . Jylhd 2 - \ 7.
)/(« 0y Valkianeva ‘ »
ohkylé ol ) Hoikkaneva Neverbackas
ky . viitalaz s Vintturi .
ot Nikula 0 ‘ Tadt ._!a 4 \ , y
R \y %', O Q”L Bl ‘P vola LY "\,';.“\G'A\"\\’-\.'}‘"-\‘\ " K\Ola
. i LY Kansdkangas "~
V- o 1 n \
[ Y ¢ 3 & 150 Osterneva 3 M Ketoserr
—%F’uﬁ hala X4 T Vi-Kolal SR S
\gﬂ e \\'& S\ N A
I 4 \(\\(\ A\PS‘WY\J % ‘u mala f oo () - -
a ?Oneva .' huanpaa o) . % Koyh(aJOkr L
K AUSTlNE PP | Pikalhmnl v L/ vii
i USTBY (LY, \,_] L N\,
A 4 umppion- .
RSN L\ "NeVirkkala Gy %va >
Rekani', < ™ ? iy i \J\S‘;’\w den ® kojanng 77
. e N ' I‘apinneva \

e MAS A\ B ;
Pt & Kortjarvi <l : (s
'x’\n'\\aw:'\' N ] : .5 10" Kanniston, Pajuoja¥e

/ ‘ J .
Wb R L™ , NL mpp%va #
wsad \.j ‘-.’l\\:..:l’\.:a )< e Jg'cvela/ 'u\l“‘-'ﬂ_\‘-/?rﬂﬁ e ' (/

Kuva 1. Pédivdnevan rikastushiekka-alueen sijainti. Kuva © MML 2020.
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2.2 Pohjatutkimukset ja mittaukset

Paivanevan allasalueella on suoritettu pohjatutkimuksia ja mittauksia vuonna 2020
kesan ja syksyn aikana allasalueen yleissuunnittelun yhteydessa. Tutkimukset ovat
kattaneet:

- Painokairauksia

- Puristin-heijarikairauksia

- Porakonekairauksia

- Hairiintyneiden naytteiden ottoa

- Pohjaveden havaintoputkien asennuksia

- Turvepaksuuden maarityksia

- Turvenaytteiden kokoonpuristuvuuden ja vedenldpaisevyyden maarityksia
- Koekuopituksia moreeninottoalueilla

Lisaksi suunnittelussa on hyddynnetty alueelle tehdyista sterilointikairauksista
saatavaa informaatiota.

2.3 Maaston korkeus ja pohjaolosuhteet allasalueella

Maanpinnan paaviettosuunta allasalueella on idasta lanteen. Allasalueen itdpaassa,
turvetuotantoalueen sisdpuolella maanpinta on +85...4+86 tasovalilla ja lansi- ja
lounaispaadyssa +82...+83 tasovalilla. Turvetuotantoalueen ulkopuolella maanpinnan
taso on allasalueen koillis-, ité- ja etelareunalla tasovalilla +86...+88 ja eteldreunassa
tasovalilla +84.5...+85.5. Allasalueen eteldareunasta maanpinta viettaa edelleen
Naatinkiojaa kohti. Naatinkiojan varressa, turvetuotantoalueelle johtavan tien
laheisyydessa maanpinnan korko on tasovalilla +81...+82.

Vedenpinnan korkeus Naatinkiojassa turvetuotantoalueelle johtavan tien laheisyydessa
on ollut +80.6 26.6.2020.

Pohjavedenpinnan taso on alimmillaan altaan eteldosassa, jossa mitattu
pohjavesipinnan taso on ollut noin +80.7. Pohjavedenpinnan taso nousee pohjoiseen
ja itdan pain mentdessa. Altaan itapadssa pohjavedenpinnan taso on ollut mittauksen
mukaan +86.7...+87.2 Pdivasaaren pohjoispuolella sijaitsevan pohjaveden
havaintoputkessa vesipinta on ollut tasossa noin +82.0.

Paivanevan turvetuotantoalueen eteldosa on padosin turpeen peittdmaa. Paikoitellen
alueella on kivenndismaapaljastumia. Turpeen keskimaarainen paksuus
turvetuotantoalueella on arviolta likimaarin 700 mm.

Turvetuotantoalueella turpeen alla on monin paikoin 16yhia, lajittuneita kerroksia, joka
paaosin hiekkaista silttia, jonka paksuus on tehtyjen pohjatutkimusten perusteella
maksimissaan noin 7 metria. Hiekkaisen siltin alla voi esiintya paikoitellen savista
silttia tai silttikerrostumia, joiden yhteispaksuus on ollut tehtyjen pohjatutkimusten
mukaan maksimissaan noin 1,5 m. Lajittuneiden kerrosten alapinnan taso on ulottunut
alimmillaan noin +75 korkeustasolle. Pohjamoreeni on paaosin hienoainespitoista
savista silttimoreenia....silttistd hiekkamoreenia.

Alueen itdosassa turpeen alla on paaosin savista silttia / laihaa savea, jonka
keskimaarainen paksuus on noin 1 m. Kerros ulottuu syvimmilldan noin 3 m
syvyyteen. Patolinjalla, turpeen peittaman alueen ulkopuolella, humuskerroksen alla
oleva maapera koostuu paaosin hienoainespitoisesta moreenista.



AFRY

AF POYRY

3 Suunnitteluperiaatteet ja BAT

Suunnitelmien laadinnan Idhtdkohtana on ollut hyvédksi havaittujen kaytantéjen
soveltaminen paikalliset olosuhteet huomioiden. Suunnitelmien laadinnassa on
huomioitu ja tullaan huomioimaan mm. seuraavat BAT-kohdat:

- BAT 11. Toiminnan suunnittelu sulkeminen huomioiden (esim. rikastushiekan
ja prefloat-hiekan kuivatus toiminnan aikana)

- BAT 13. Kaivannaisjatteen sijoitusaluetta tukevan maapohjan
geoteknisten ominaisuuksien selvittaminen (allasalueen pohjatutkimukset)

- BAT 14. Padon rakennusmateriaalien valinta (patomateriaalien
kelpoisuusvaatimusten maarittaminen, materiaalien yhteensopivuus)

- BAT 15. Patojen rakennusmenetelmat (suotovirtauksen kontrollointi)

- BAT 16a. Aloituspadon rakentaminen (rikastushiekka-altaan alkupadon
rakentaminen)

- BAT 16b. Ylavirtaan korottaminen (rikastushiekka-altaan korotukset)

- BAT 16e. YhdisteImdpohjarakenne (prefloat-altaan pohjarakenne)

- BAT 20f. Rantavydhykkeen vahimmaispituus (maaritetaan rikastushiekka-
altaan sisaanpainkorotuksen suunnittelun yhteydessa)

- BAT 20g. Kuivavara (patojen kuivavaran mitoitus patoturvallisuusoppaan
mukaan)

- BAT 20 h/i. Kookkaat putket/vaihtoehtoinen purkuaukko (altaiden
ylivuotorakenteet poikkeuksellisia olosuhteita varten)

- BAT 21a. Patojen ja altaiden kuivatusjarjestelmat (padon suodatinrakenteet,
altaiden sisapuolisen tayton kuivatus)

- BAT 22a. Geotekniset analyysit altaille ja padoille (padon ja pohjarakenteiden
kantavuuden ja vakavuuden, sisdisen eroosion, pintaeroosion, painumien,
maanjaristyksen vaikutusten tarkastelu, padon lapivientirakenteiden analyysit,
suukaivannaisjatteen fysikaalinen ja kemiallinen pysyvyys)

- BAT 29a. Sakeutetun ja pastamaisen kaivannaisjatteen sijoittaminen
suihkutusputkilla (rikastushiekan sakeuttaminen ennen altaaseen pumppausta)

- BAT 35a. Pohjarakenteena tiivis vettd lapaisematén luonnonmaa
(rikastushiekka-altaan pohjarakenne)

- BAT 43. Kaivannaisjatteiden vaikutuksen alaisten vesien kerddminen
ja kasittely (Suotovesien kerdys ja vedenlaadun tarkkailu, tarvittaessa vesien
johtaminen kasittelyyn).

Em. lista ei ole kaiken kattava. Suunnitelmat tdydentyvat ja tarkentuvat hankkeen
edetessa ja ne tullaan laatimaan parhaita kaytettavia tekniikoita hyédyntaen. Tietyt
BAT-tekniikat saattavat muuttua suunnittelun tarkentuessa.

4 Allasalueen rakenteet

4.1 Altaat ja niiden kayttoétarkoitus

Rikastushiekka-allas tulee toimimaan rikastushiekan sekda malmista hydrosyklonoidun,
alle 20 pm partikkeleiden Igjitysaltaana. Rikastushiekka pumpataan altaaseen noin 55
massa-% kiintoainespitoisuudessa ja se puretaan altaaseen tasaisesti padon reunoilta,
jolloin se muodostaa noin 3...5 % kaltevuuskulman. Taman myo6ta vesiallas muodostuu
altaan keskelle. Vapaata vettd ei allasteta patoa vasten. Altaan keskelle kertyva vapaa
vesi johdetaan putkistoa pitkin kiertovesialtaaseen. Altaan tilavuus, kts. kohta 4.2.

Prefloat-altaaseen ldjitetdan vaahdotusprosessin alkuvaiheessa muodostuva
hydrosyklonoinnin ensimmaisen vaiheen alite. Altaaseen pumpattavan lietteen
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kiintoainespitoisuus on noin 25-30 massa-%. Altaan kokonaistilavuus on noin 37 000
m3,

Kiertovesialtaaseen pumpataan rikastushiekka-altaan ylitevesi. Altaaseen on
mahdollista johtaa myds ymparistdsta pumpattavia puhtaita vesia. Altaan tilavuus on
noin 131 000 m3.

4.2 Rikastushiekka-altaan vaiheistus

Rikastushiekka-allasta korotetaan vaiheittain toiminnan aikana. Ensimmaisen vaiheen
tilavuus riittaa viiden vuoden tuotannon mukaiselle rikastushiekan varastointitarpeelle.
Rikastushiekka-altaan korotukset toteutetaan siséanpain korotuksina useassa
vaiheessa. Padon alustavat korkeustasot metrin tarkkuudella on esitetty alla olevassa
taulukossa.

Taulukko 1. Rikastushiekka-altaan alustava vaiheistus.

Kayttéonotto- | Padon Keskimdaarainen | Vaiheen Kokonais- | Kokonais-
VUosi harjan 1ajitystaso tilavuus tilavuus kuiva-
korkeus (m3) (m3) ainemaara
(tn)
1 +88 +86 915506 | 915 506 1 281 709
3 +90 +88 779 459 1694 965 | 2372951
5 +93 +91 778 623 | 2473588 | 3463 023
7 +96 +94 768 161 3241 748 | 4 538 448
9 +98 +96 757 131 3998 880 | 5598 432
11 +100 +98 736240 | 4735120 | 6629 168
4.3 Padot

Patojen mitoitus perustuu paaasiassa ohjeeseen Patoturvallisuusopas (Hameen
elinkeino-, lilkkenne- ja ymparistokeskus, Raportteja 89/2012, paivitetty 12/2018).
Mitoituksessa on kaytetty liséksi soveltuvin osin GruvRIDASsta (Svensk Energi
AB/SveMin, Gruvindustrins riktlinjer fér dammsakerhet 2010), joka on
kaivannaisteollisuuden patoihin keskittynyt osio Ruotsin patoturvallisuusoppaasta.

Patojen pdaasiallinen sisa- ja ulkoluiskan kaltevuus alueella, jossa padon alla on
silttisia kerroksia, on 1:3, jotta rakenteella saavutetaan riittava stabiliteetti. Lisaksi
loivan luiskakaltevuuden avulla vahennetdaan maapohjan kautta tapahtuvaa
suotautumista. Mikali massanvaihto voidaan ulottaa tiiviiseen moreeniin saakka,
riittdva stabiliteetti saavutetaan 1:2 kaltevuudella, mikali luiskaa vasten ei tapahdu
akillisté vedenpinnan laskua.

Patojen vetta pidattava osa koostuu hankealueelta hankittavasta hienoainespitoisesta
moreenista. Patojen kuivan puoleisen reunan tukipenkereen ja suodatinrakenteen
avulla varmistetaan padon stabiliteetti myds siina tilanteessa, etta suotovedenpinta
nousee padossa esim. tiivisteosan suuremman vaakasuuntaisen vedenjohtavuuden
vuoksi. Valipadoissa suodatinkerros sijoitetaan padon keskelle ja se liitetdan
reunapatojen suodatinrakenteisiin.

Patorakenteissa tullaan hyddyntamaan ensisijaisesti kaivosalueelta saatavia
materiaaleja ymparistdvaikutusten minimoimiseksi. Moreeninottoalueina hyédynnetaan
mahdollisuuksien mukaan avolouhosten maanpoistomassoja seka muita mahdollisia
kaivosalueella syntyvia leikkausmassoja seka ymparistékelpoisuusehdot tayttavaa
sivukivea.
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Padon rakentamisesta aiheutuu maapohjaan painumaa alueella, jossa pato
rakennetaan silttikerroksen varaan. Silttisen maaperan suhteellisen hyvan
vedenjohtavuuden vuoksi padon rakentamisesta muodostuva painuma tapahtuu
kaytanndssa jo sen rakentamisaikana painumisajan ollessa muutamia kuukausia.
Painumasta suurin osa tapahtuu vaiheittain rakentamisen aikana. Rikastushiekka-
altaassa rikastushiekkataytén aiheuttama padon painuman suuruus on harjalla
muutamia millimetreja ja altaan puoleisen luiskan juuressa maksimissaan noin 200
mm. Rikastushiekka-altaan tayttyminen alkupadon maarittamaan maksitayttétasoon
kestda useita vuosia, joten painumien muodostuminen patorakenteessa on
huomattavan hidasta. Koska patojen rakentamisesta muodostuma painuma tapahtuu
jo rakentamisaikana ja altaiden tayttymisesta aiheutuva painuma kohdistuu paaosin
patoluiskan juureen, ei painumista muodostu merkittavaa riskia patorakenteen
toiminnalle.

Prefloat-allasta ympardivien patojen ja altaan pohjarakenteen alla massanvaihto
ulotetaan tiiviiseen moreeniin saakka, joten kalvorakenteille muodostuva
konsolidaatiopainuma tulee olemaan merkityksettéman pieni.

Patorakenteiden stabiliteetti on tarkasteltu alustavasti kriittisimmissa tapauksissa ja
kohdissa kokonaisvarmuuskertoimilla. Kaikissa laskentatapauksissa stabiliteetti tayttaa
patoturvallisuuslain vaatimukset. Laskentatulokset on esitetty liitteessa 3.

4.4 Pohjarakenteet

Kiertovesialtaan pohjarakenteena toimii luontainen turvepeite, joka painotetaan 300
mm paksulla mineraalisella maa-aineksella. Painotuskerroksen alle asennetaan
suodatinkangas estdmaan materiaalien sekoittumista. Kiertovesialtaan
pohjarakenteella ei ole vedenlapdisevyysvaatimusta ymparistdonsuojelun nakékulmasta
silld altaaseen varastoidaan vettd, jonka haitta-ainepitoisuus on pieni.

Prefloat-altaan ymparisténsuojelurakenne toteutetaan yhdistelmarakenteena, joka
koostuu HDPE-kalvosta ja bentoniittimatosta. Rakenne ulotetaan padon harjan
korkeudelle ja ankkuroidaan padon harjalle. Tiivisterakenne perustetaan
massanvaihdon varaan, joka ulotetaan kantavaan moreeniin saakka. Massanvaihdon
tayttd tehddan hienoainespitoisesta moreenista. Tiivisterakenteen paalle tehdaan
sisdpuolinen salaojitus ymparistoriskin pienentamiseksi ja altaan sulkemisen
helpottamiseksi.

Rikastushiekka-altaan pohjarakenteena toimii luontainen tai rakennettu turvekerros,
jonka paksuus rikastushiekkatdytdn aiheuttaman kokoonpuristumisen jalkeen on
vahintaan 300 mm. Kerroksen arvioitu vedenldpaisevyys on 107°...10°1° m/s tehtyjen
laboratoriotestien perusteella. Turvetiiviste muokkautuu altaan pohjassa tapahtuville
muodonmuutoksille, joten rakenteen vedenpitédvyys ei ole herkka altaan pohjan
painumille. Rikastushiekka-altaan padon sisdpuolelle luiskan juureen rakennetaan
sisapuolinen salaojarakenne tulevan rikastushiekkalajityksen kuivatusta varten.
Salaojitusrakenteen avulla vdhennetdaan padon ja pohjarakenteen kautta tapahtuvaa
suotautumaa, parannetaan sisaanpainkorotuksen stabiliteettia ja altaan
sulkemisolosuhteita.

4.5 Vesien hallinta

Alueen ulkopuoliset pintavedet, jotka eivat ole kontaktissa kaivostoiminnan kanssa,
johdetaan Naatinkiojaan. Turvetuotantoalueen itdisella reunalla sijaitseva ulkopuolinen
veto-oja linjataan uudelleen rikastushiekka-altaan rakentamisen yhteydessa
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Kovassalon kautta Naatinkiojaan. Alueen etelareunan ulkopuoliset pintavedet
johdetaan erillisia ojia pitkin Naatinkiojaan painovoimaisesti. Paivanevan pohjoisosasta
rikastushiekka-alueelle keraantyvat vedet pidetaan erilldédn kaivosalueen vesista ja
johdetaan turvetuotantoalueen veto-ojaan reunaojan uudelleen linjauksella seka
putkituksella. Ulkopuolisten vesien johtaminen tarkastellaan uudelleen Rapasaaren
toimintojen rakentumisen myota.

Patojen taakse jarjestetaan suotovesien keraily kaivettavien suoto-ojien avulla. Ojiin
keraantyvat suotovedet keratadn yhteen tasausaltaaseen alueen lansipaahan, johon
jarjestetaan vedenlaadun tarkkailu. Vedenlaadun perusteella suotovedet pumpataan
joko prefloat-altaaseen tai rikastushiekka-altaaseen.

5 Ylivuotorakenteet

Poikkeuksellisiin sadantaolosuhteisiin tullaan varautumaan jarjestamalla patoihin
ylivuotoputkisto. Ylivuotoputkien kapasiteetin mitoituksessa tullaan hyddyntédmaan
opasta Patoturvallisuuden mitoitussadannat. Suomen suurimpien 1, 5 ja 14 vrk:n
piste- ja aluesadantojen analysointi vuodet 1959-1998 kattavasta aineistosta.

6 Yleispiirteinen vahingonvaara-arvio

6.1 Padotun aineen laatu

Rikastushiekka-altaaseen johdetaan rikastushiekkaa seka hydrosyklonoitua
hienoainesta ("lieju”). Lajityksen maarasta hydrosyklonoidun hienoaineksen osuus on
noin 11 massa-% ja rikastushiekan 89 massa-%. Muita erikseen ldjitettavia jatejakeita
ovat prefloat- jae ja magneettisen erottelun jae, joista prefloat-jae 1ajitetdan
rikastushiekka-altaan viereen omaan altaaseen (prefloat-allas).

Syvajarven pilottirikastuskokeen rikastushiekkanaytteen hapontuotto- ja
neutralointikapasiteetin testaustulokset on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko
2). Rapasaaren malmin osalta ei ole rikastustestien tuloksia saatavilla. Taulukon
perusteella voidaan tehda johtopaatds, etta mikaan tarkastelluista jatejakeista ei ole
potentiaalisesti happoa tuottava. Syvajarven pilottikokeen pre-float jakeessa on
rikkipitoisuus, joka voisi olla hapontuottoriski, jos neutralointipotentiaali ei olisi korkea.
Neutralointipotentiaalisuhde on pre-float jakeessa kuitenkin melko korkea ja
periaatteessa riittda estémaan happaman suotoveden muodostumisen, olettaen etta
neutralointikapasiteetin kuluminen ei ole huomattavasti nopeampaa kuin
hapontuottokapasiteetin kuluminen Igjityksessa. On kuitenkin huomattava, etta on
olemassa my®ds sellaisia haitta-aineita, jotka pysyvat hyvin liukoisena neutraaleissa
olosuhteissa, joten neutralointikapasiteetti ei sulje pois haitta-aineriskeja.

Keskimaarin eri louhoksista tulevan malmin kokonaisrikkipitoisuus on pieni ja sen
perusteella on arvioitu, etta rikastushiekassa rikkipitoisuus jaa pienemmaksi kuin 0,1%
mita sovelletaan osana pysyvan jatteen maaritelmaa (Vna 190/2013, liite 1).
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Taulukko 2. Kokonaisrikkipitoisuus ja ABA-testi. Hydrosyklonoidusta hienoaineksesta on kéytetty
taulukossa termia "lieju”.

Syvaéjarvi Pilot Elokuu 2019 S (kok) |AP NP NPR
% kg CaCO3/t | kg CaCO3/t

Pre-float 0,753 22,4 70,9 3,16

Pre-float 0,732 22,4 70,4 3,14

Magneettierottelun (LIMS)

jae 0,0224 |04 88 223

Rikastushiekka + LIMS + Lieju | 0,0028 |<0.3 2,6

Lieju 0,0156 |0,5 12,5 27

Rikastushiekka + Lieju 0,002 <0.3 2,6

Syvajarven pilot rikastuskokeen rikastushiekkandytteen metallijakeiden
kokonaispitoisuudet on analysoitu laboratoriossa plasmaemissio-spektrometrilla eli ns.
ICP-OES -menetelmalla. Koetulosten perusteella rikastushiekan ja hydrosyklonoidun
hienoaineksen "lieju” yhdistelman arseenipitoisuus on PIMA-asetuksen kynnysarvon
suuruinen. Syvajarven malmin pilottikokeen rikastushiekka voidaan luokitella
pysyvaksi kaivannaisjatteeksi (Vna 190/2013, liite 1), vaikka arseenipitoisuudet
ovatkin jonkin verran kohonneita. Arseenin alueellinen taustapitoisuus on
rikastushiekan pitoisuutta korkeampi. Koska Syvajarven malmi ei kuitenkaan edusta
koko tuotantoaikaa, varaudutaan my6s mahdollisiin korkeampiin pitoisuuksiin
rikastushiekassa/liejussa, eritysesti arseenin osalta.

Prefloat-hiekassa on selvasti kohonneita pitoisuuksia arseenia, kadmiumia, kuparia ja
sinkkia. Syvajarven malmin pilottikokeen (2019) perusteella tarkasteltuna prefloat jae
luokittuu vaaralliseksi jatteeksi arseeni- ja sinkkipitoisuuksien perusteella (Aquatic
Chronic, H410 perusteena, viite Ymparistoministeriéo 2019 - Jatteen luokittelu
vaaralliseksi jatteeksi - paivitetty opas).

Muut rikastamon jatejakeet luokittuvat ei-pysyvaksi, ei-vaaralliseksi
kaivannaisjatteeksi.
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Syvajarven malmista muodostuvien metallien kokonaispitoisuudet on esitetty alla
olevassa taulukossa (Taulukko 3).

Taulukko 3. Kuningasvesiliukoiset metallit, vertailu kavannaisjdteasetuksen (190/2013) liitteen
mukaisesti PIMA-asetuksen (2014/2007) raja-arvoihin ja alueellisiin taustapitoisuuksiin.
Hydrosyklonoidusta hienoaineksesta on kéytetty taulukossa termié “lieju”.

Syvajarvi Metallit

Pilot As |[Cd |[Co |Cr |Cu |Hg |Ni |[Pb [Sb |V |zn
Elokuu
2019
Maa- mg/ | mg/ | mg/ | mg/ | mg/ | mg/k | mg/ | mg/ | mg/ | mg/ | mg/
naytteet kg kg kg kg kg g kg kg kg kg kg
Taustapitoi- | 81 0,06 | 4,1 20,8 | 12,8 | 0,04 10,7 |52 0,1 26,4 | 30,5
suus ka*
Kynnysarvo 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200

Alempi 50 10 100 200 150 2 100 200 10 150 250
ohjearvo
Ylempi
ohjearvo
Pre-float

Magneettier
ottelun
(LIMS) jae
Rikastushiek | 458 | 0,11 | 1,3 13,1 <0.00 | 8,3 24 0,00 |26 14
ka + LIMS >
+ Lieju
Lieju 43,3 [ 0,98 |22 30,3 | 29,2 | 0,006 | 13,4 |35 0,2 9,7 74

Rikastushiek | 508 | 0,12 | <1 10,4 | 6,4 <0.00 |59 24 0,07 |25 13
ka + Lieju

Kontaktiliukoisuustesteissa (Syvajarven malmin koerikastus 2019) kaikkien
jatejakeiden haitta-aineiden liukoisuudet jaavat vahaisiksi. Vastaavia tuloksia on myds
Lantdn malmin varhaisemmasta rikastuskokeesta. Tulosten perusteella vedessa
voidaan arvioida esiintyvan jossain maarin arseenia, bariumia, nikkelia seka suoloja,
kuten sulfaattia. On kuitenkin huomattava, etta kontaliukoisuustesti ei anna
luotettavaa tulosta jatteen pitkaaikaiskayttdytymisen arviointiin eika sovellu
skaalaamattomana vesilaatujen arviointiin. Prefloat-jakeesta erottuvassa vedessa
sulfidimineraalien hapettumistuotteet ovat mahdollisia neutralointikapasiteetista
huolimatta. Esimerkiksi arseenin ja nikkelin liukoisuus neutraaleissa olosuhteissa on
merkitttava. Muissakin jatejakeissa tapahtuu jossain maarin rapautumiseen ja
kaasunvaihtoon liittyvia reaktioita, joiden tuotteet voivat poiketa niista liukoisuuksista,
joihin kontaktiliukoisuustestin tulokset osoittavat. Malmin toriumpitoisuus on noin 1
mg/kg ja uraanipitoisuus noin 6 mg/kg. Pitoisuudet eivat ole alueen normaalia
taustapitoisuutta suurempia.

Kiertovesialtaan vesi tulee paaosin rikastushiekka-altaalta. Vesialtaan veden laatu
seuraa rikastushiekka-altaan ylitevesien laatua hieman laimennettuna. Taman
perusteella kiertovesialtaalla ei esiinny suuria pitoisuuksia haitallisia aineita.

6.2 Padotun aineen leviaminen patomurtumatilanteessa

Patomurtumatilanteessa kaikkien altaiden osalta paavirtaussuunta padotun aineen
leviamisessa on lopulta eteldadn kohti Naatinkiojaa. Pohjoispuolella tapahtuvan
murtuman seurauksena padottu aine leviaa ensin turvetuotantoalueelle, mista ojien
kuivatussuunta on etelaan.
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6.2.1 Rikastushiekka-allas

Rikastushiekka tullaan purkamaan tasaisesti padon reunoilta, jolloin rikastushiekka
asettuu loivaan kaltevuuteen laskien kohti altaan keskiosaa. Taman mydéta vapaan
veden alue muodostuu altaan keskelle, jolloin vapaata vetta ei padotu suoraan patoa
vasten. Talléin patosortuma voi tapahtua teoriassa vain huonosta stabiliteetista
johtuvan liukupintasortuman kautta.

Padotuskorkeus on suurin altaan pohjoisreunalla, mikd vahingonvaaran kannalta ei
kuitenkaan ole pahin suunta. Turpeen oton seurauksena alue on ymparistéaan
alavampaa, jolloin rikastushiekan purkautuminen rajoittuu turvetuotantoalueelle.
Etelapuolella tapahtuvan patosortuman seurauksena rikastushiekan leviamisalue
rajoittuu rikastushiekan suuresta kiintoainepitoisuudesta, padotuskorkeudesta ja
topografista johtuen paaosin lahialueelle, mutta vapaan veden mukana hiekkaa voi
levitd myds Naatinkiojaan. Vahingonvaaran pienentamisen kannalta oleellista on pitaa
vapaa vesi etadlla padosta ja veden kokonaismaara mahdollisimman pienena altaassa.

6.2.2 Prefloat-allas

Prefloat-altaan patosortumatilanteessa liete purkautuu padon lahialueelle, missa
suunnittelut tiet rajaavat merkittavasti lietteen leviamista. Vapaan veden mukana
lietetta voi levita ojien kautta eteldaan kohti Naatinkiojaa. Vahingonvaaran kannalta
suurin riskitekija on lietteen paasy Naatinkiojaan. Vahingonvaaran pienentdamisen
kannalta oleellista on pitéda vapaa vesi etaalla padosta ja veden kokonaismaara
mahdollisimman pienena altaassa. Jatkosuunnittelun aikana tulee tarkastella
mahdollisia tarvittavia toimenpiteitéd vahingonvaaran pienentdmiseksi.

6.2.3 Kiertovesiallas

Kiertovesialtaan patosortumatilanteessa purkautuva vesi ohjautuu lanteen ja
pohjoiseen purkautuen lopulta eteldaan kohti Naatinkiojaa. Vahingonvaaran kannalta
merkittavin riskialue on rikastamon alue, minne purkautuva vesi voi levita. Talla voi
olla vaikutuksia rikastamon toimintaan seka aiheuttaa vaaraa siella tyoskenteleville
ihmisille. Vesi kuitenkin paasee valittémasti leviamaan laajalle alueelle, mika heikentaa
varsinaista tulva-aaltoa. Jatkosuunnittelun aikana tulee tarkastella mahdollisia
tarvittavia toimenpiteité vahingonvaaran pienentamiseksi.

Etdisyys Naatinkiojaan on useita satoja metreja. Patosortumasta purkautuva vesi ei
padse suoraan purkautumaan ojaan, vaan virtaama vaimenee merkittavasti ennen
Naatinkiojaa ja liséksi vettd myo6s padottuu matkalle. Purkautuva vesi aiheuttaa
virtaaman kasvun Naatinkiojassa, mutta tulva-aaltoa ei padase syntymaan.

7 Jatkotoimenpiteet

Alueelle tullaan tekemaan tdydentavia pohjatutkimuksia hankkeen seuraavassa
vaiheessa. Pohjatutkimuksissa keskitytaan erityisesti lajittuneiden kerrosten
tarkempaan kartoittamiseen ja niiden ominaisuuksien selvittdmiseen. Lajittuneista
kerroksista selvitetdan tarkemmin jatkosuunnittelun aikana laboratoriotestein mm.
maalajien vedenlapaisevyys ja lujuusominaisuudet. My6s patomoreenin ottoalueille
tullaan tekemaan taydentavia tutkimuksia moreenin ominaisuuksien ja niiden
vaihtelun selvittamiseksi.

Patosuunnittelun osalta keskitytaan erityisesti painumiin ja suotovirtauksen
kontrollointiin lajittuneen maakerroksen sisdisen eroosion estamiseksi. Padon
rakentamisesta aiheutuvat painumat tulevat tapahtumaan hyvin suurelta osin
rakentamisaikana. Rakenteen valmistumisen jalkeisten painumien ei ole todettu
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vaarantavan patoturvallisuutta. Padon rakentamisen aikaisten painumien hallintaan,
painumiseroihin ja niiden mahdollisiin vaikutuksiin tullaan kiinnittdmaan erityishuomio
jatkosuunnittelun aikana. Padon rakentamisesta aiheutuva pohjamaan huokosveden
ylipaine ja sen vaikutus rakentamisen aikaiseen stabiliteettiin tullaan tarkastelemaan
numeerisella menetelmalla. Rikastushiekka-altaan padon sisdanpain korotus
suunnitellaan siten, etta alkupadolle ei muodostu haitallisia muodonmuutoksia
korotuksesta.

Patojen luiskakaltevuudet, kaytettavat materiaalit ja muut yksityiskohdat tullaan
tarkastelemaan jatkosuunnittelun aikana.

Prefloat-altaan pohjan kuivatuskerroksen tarve tullaan maarittdamaan jatkosuunnittelun
aikana suotovirtauslaskentojen, pohjavesivirtausten analysoinnin seka
kuivatussuunnittelun perusteella. Mikali kuivatuskerros paatetdan toteuttaa,
rakennetta tultaisiin hyddyntdamaan myoés mahdollisen vuodontarkkailukerroksena.

Alueen kuivatus tullaan jatkossa jarjestamaan painovoimaisesti nykyisen
pumppauksen sijaan. Tama ei tule merkittavasti muuttamaan alueen pohjavesipinnan
tasoa, silla alimmat mitatut veto-ojien vesipinnan tasot ovat olleet lahes samassa
tasossa kuin Naatinkiojan vesipinnan korkeus.

Oulussa 21.10.2020

Hannu Jussila Marko Lehmikangas

DI, projektipaallikkd DI, suunnittelupaallikko
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Safety Factor
.000

.500
.000
.500
.000
.500
.000
.500
.000
.500
.000
.500
.000+

Material Name Color | Model | KS (m/s) | K2/K1 Kl( é'\e"gg)'e
Pato-Mr Simple | 6e-007 0.5 0
KaM ] Simple 0.001 1 0
siHk L Simple | 1e-006 1 0
Mr 0 | simple | 1e007 | 1 0
Rikastushiekka D Simple | 2e-006 1 0
Turve (kokoonpuristunut) Simple | 5e-010 1 0
Moreenitdytto D Simple | 1e-006 1 0
KaM2 Simple | 1e-005 1 0
Turve (16yha) D Simple | 1e-005 1 0
Suodatin D Simple 0.001 1 0
Karkea moreeni Simple | 1e-006 1 0

Material Name Color Ur(":“‘;v;isg)ht Strength Type Co(l'l(isai)o n (::;) Co:::‘ieon ([;h:gl; Ai(rkir;t)ry
Pato-Mr L 20 Mohr-Coulomb 0 38 0 0
KaM 19 Mohr-Coulomb 0 38 0 0
siHk L 17 Mohr-Coulomb 0 28 0 0
Mr [ ] 20 Mohr-Coulomb 0 38 0 0
Rikastushiekka D 17 Mohr-Coulomb 0 28 0 0
Turve (kokoonpuristunut) 10 Undrained 30 Constant 0 0
Moreenitdytto D 20 Mohr-Coulomb 0 38 0 0
KaM2 20 Mohr-Coulomb 0 38 0 0
Turve (16yha) D 10 Undrained 15 Constant 0 0
Suodatin D 19 Mohr-Coulomb 0 38 0 0
Karkea moreeni 19 Mohr-Coulomb 0 38 0 0
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7 Total Head LIITE 3

1 [m]

i 85.200 . Unit Weight Cohesion | Phi Cohesion | Phib | Air Entry . K1 Angle
o | B os 200 Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kPa) ) Type (deg) (kPa) Material Name Color | Model | KS(m/s) | K2/K1 )
T e ’ Pato-Mr L 20 Mohr-Coulomb 0 38 0 0 Pato-Mr L Simple 6e-007 0.5 0

: | 85.380 KaM L 19 Mohr-Coulomb 0 38 0 0 KaM : Simple 0.001 1 0

R 85.470 Mr f 20 Mohr-Coulomb 0 38 0 0 Mr Simple 1le-007 1 0

- 85.560 sasi ] 16 Mohr-Coulomb 0 24 0 0 sasi ||| simple | 1e009 | 1 0

. 85.650 Rikastushiekka L 17 Mohr-Coulomb 0 28 0 0 Rikastushiekka || | simple | 2e-006 1 0

: 85.740 Turve (kokoonpuristunut) 10 Undrained 30 Constant 0 0 Turve (kokoonpuristunut) Simple 5e-010 1 0
% 85.830 KaM2 20 Mohr-Coulomb 0 38 0 0 KaM2 Simple | 1e-005 1 0

: 85.920 Turve (16yha) D 10 Undrained 15 Constant 0 0 Turve (16yha) D Simple | 1e-005 1 0
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Material Name Color | Model | KS (m/s) | K2/K1 Kl( :e";'e
Pato-Mr Simple | 6e-007 0.5 0
KaM Simple 0.001 1 0
siHk Simple | 1e-006 1 0
Mr Simple | 1e-007 1 0
saSi Simple | 1e-009 1 0
Turve (kokoonpuristunut) Simple | 5e-010 1 0
Moreenitdytto Simple | 1e-006 1 0
Suodatin Simple 0.001 1 0
Karkea moreeni Simple | 1e-006 1 0

828
8 ar-Y

Material Name Color Ur(":“‘;v;iag)ht Strength Type Co(l'l(isai)o n (::;) Co:r::‘ieon ([;h:gl; Ai(rkir;t)ry
Pato-Mr L 20 Mohr-Coulomb 0 38 0 0
KaM : 19 Mohr-Coulomb 0 38 0 0
siHk : 17 Mohr-Coulomb 0 28 0 0
Mr [ ] 20 Mohr-Coulomb 0 38 0 0
saSi D 16 Mohr-Coulomb 0 24 0 0
Turve (kokoonpuristunut) 10 Undrained 30 Constant 0 0
Moreenitdytto D 20 Mohr-Coulomb 0 38 0 0
Suodatin u 19 Mohr-Coulomb 0 38 0 0
Karkea moreeni 19 Mohr-Coulomb 0 38 0 0
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4 Safety Factor 1.958 LIITE 3
‘i T 0.000
A o 0.500
i
1.
10 000
b 1.500
| 2000 Material Name Color I Strength Type Clean || [ Solieslon Water Surface | Hu Type [ Hu | Ru
2.500 (kN/m3) (kPa) (deg) Type
3.000 Pato-Mr L 20 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface | Custom 1
3 500 KaM ] 19 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface | Custom 1
.5 —
siHk 17 Mohr-Coulomb 0 28 Water Surface | Custom 1
4.000 |
Mr f 20 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface | Custom 1
4.500 saSi D 16 Mohr-Coulomb 0 24 Water Surface | Custom 1
5.000 Turve (kokoonpuristunut) 10 Undrained 30 Constant None 0
5.500 Moreenitéayttd D 20 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface | Custom | 1
6.000+ Suodatin u 19 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface | Custom | 1
Karkea moreeni 19 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface | Custom 1
1.744
] 10.00 kN/
o
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Safety Factor
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Material Name Color Ur(":“‘;v;iag)ht Strength Type Co(l:(isai)o n (::;) Co:n::‘ieon Water Surface | Hu Type | Hu | Ru
Pato-Mr 20 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface | Custom 1
KaM L 19 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface | Custom 1
siHk L 17 Mohr-Coulomb 0 28 Water Surface | Custom 1
Mr 20 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface | Custom 1
Rikastushiekka 17 Mohr-Coulomb 0 28 Water Surface | Custom 1
Turve (kokoonpuristunut) 10 Undrained 30 Constant None 0
KaM2 20 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface | Custom 1
Suodatin D 19 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface | Custom 1
Karkea moreeni 19 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface | Custom 1
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] safety Factor LIITE 3

0000 Unit Weight Cohesi Phi | Cohesi 1.946

. nit Weig ohesion i ohesion

M IN | h T W f: Hu T H R

0.500 aterial Name Color (kN/m3) Strength Type (kPa) (deg) Type ater Surface u Type u u
1.000 Pato-Mr 20 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface | Custom 1
1.500 KaM L 19 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface | Custom 1

siHk 17 Mohr-Coulomb 0 28 Water Surface | Custom 1
2.000 —

Mr 20 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface | Custom 1
2.500 " -

Turve (kokoonpuristunut) 10 Undrained 30 Constant None 0

3.000 Moreenitayttdo 20 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface | Custom | 1
3.500 Suodatin 19 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface | Custom 1
4.000 Karkea moreeni 19 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface | Custom | 1
4.500 Prefloat-hiekka D 18 Mohr-Coulomb 0 30 Water Surface | Custom 1
5.000
5.500
6.000+

10.00 kN/m2
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Total Head
4 [m]
82.250

82.750
83.250
83.750
84.250
84.750
85.250
85.750
86.250
86.750
87.250
87.750

n

Material Name | Color Ur("i(:“‘;v;iag)ht Strength Type Co(l:((:,sai)o " (::;) (I;h;gl; Ai(rkI::;t)ry
Pato-Mr L] 20 Mohr-Coulomb 0 38 0 0
KaM L] 19 Mohr-Coulomb 0 38 0 0
siHk L 17 Mohr-Coulomb 0 28 0 0
Mr 20 Mohr-Coulomb 0 38 0 0
Moreenitdytto L 20 Mohr-Coulomb 0 38 0 0
Suodatin L 19 Mohr-Coulomb 0 38 0 0
Karkea moreeni 19 Mohr-Coulomb 0 38 0 0
Prefloat-hiekka D 18 Mohr-Coulomb 0 30 0 0

10.00 kN/m2

87.3 87.3

LIITE 3

Material Name | Color | Model | KS (m/s) | K2/k1 Kl( ;:'S'e
Pato-Mr L Simple 6e-007 0.5 0
KaM L Simple 0.001 1 0
siHk : Simple 1le-006 1 0
Mr Simple 1le-007 1 0
Moreenitdytto : Simple 1le-006 1 0
Suodatin L Simple 0.001 1 0
Karkea moreeni f Simple 1le-006 1 0
Prefloat-hiekka D Simple 1le-006 1 0

87.3 87.3 87.3 87.3 87.3 87.3 87.3 87.3
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