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1 Johdanto

Keliber Oy on kevaallda 2020 ryhtynyt selvittamaan rikastamolle kaavaillun
sijaintipaikan siirtoa Kaustisen Kalavedenalueelta Paivanevan alueelle (Kuva 4-1).
Laheisyydessa sijaitsevat yhtidon suurimmat malmiesiintymat, Syvadjarvi ja
Rapasaari. Samalla nostettaisiin litiumhydroksidin tuotantokapasiteetti 12500
tonnista 15 000 tonniin vuodessa. Keliberin tekemien arvioiden mukaan
tuotantomaaran nostaminen ja rikastamon mahdollinen siirto Pdivanevan alueelle
parantaisivat yhtién kustannustehokkuutta ja investoinnin kannattavuutta.
Toimintojen sijainti yhdellda tuotantopaikalla vahentadisi myds seka liikenteestd etta
toiminnasta itsestdan aiheutuvia ymparistévaikutuksia.

Muutokset edellyttavat ymparistévaikutusten arviointia. YVA:ssa
hankevaihtoehtoina tarkastellaan rikastamon sijaintia ja tuotantokapasiteettia.
Myo6s tassa YVA-vaiheen sulkemissuunnitelmassa tarkastellaan kahta
hankevaihtoehtoa sulkemisen ja sulkemisen jalkeisen tilan nakdékulmasta.

2 Sulkemissuunnittelun etenemis- ja
tarkistuskaytannoét

Yleisten kansainvalisten suositusten mukaan sulkemissuunnittelu tarkentuu
vaiheittain ja paivitysten kautta (mm. ICMM, 2019, Vastuullisen kaivostoiminnan
verkosto, 2017). Sulkemissuunnitelmaa kutsutaan kasitteelliseksi suunnitelmaksi
("conceptual plan”) Ildhes kaivostoiminnan loppuun asti (Kuva 2-1). Vasta
lopullisessa, yksityiskohtaisessa sulkemissuunnitelmassa numeeriset arviot ovat
niin tarkkoja, ettd niiden perusteella voidaan suorittaa sulkemistydn
urakkahankinnat ja maaritella toimeenpanon kone- ja tydvoimatarpeet.
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Kuva 2-1. Kaivoksen sulkemissuunnittelun eteneminen suhteessa
hankkeen etenemiseen.

Vaiheittain  tarkentuvassa sulkemissuunnittelussa tarkistetaan kaavailtujen
sulkemistoimenpiteiden  riittdvyys aina  vaikutusten- ja riskinarviointien
tarkentuessa. Ensimmadinen sulkemistoimenpiteiden suunnitelma perustuu
kokemusperdiseen arviointiin ja esimerkiksi peittorakenteita koskeviin BAT-
paatelmiin. Ensimmainen toimenpideratkaisu tarkastetaan arvioimalla millaiset
ymparistdvaikutukset ja jaannosriskit liittyvat kohteeseen, jos se suljetaan
toimenpideratkaisun mukaisesti. Jos vaikutukset tai jaanndsriskit eivat ole
hyvaksyttavissa, palataan toimenpidesuunnitteluun ja laaditaan paranneltu
toimenpideratkaisu. Jalleen arvioidaan vaikutukset ja riskit. Myds vaikutusten ja
riskien arvioinnin tarkkuus kehittyvat hankesuunnittelun edetessa ja kohdetiedon
karttuessa.

Suunnittelukehd@n voi kaynnistdaa uudelleen myds esimerkiksi muutos kaivoksen
toiminnassa.

Vaikutusarvioinnin merkitysta sulkemissuunnittelussa on kasitelty BAT-pdatelmdssa
5 (EC 2018) seka ICMM:n (2019) hyvien sulkemiskaytantdjen oppaassa.

Keliber Oy copyright © AFRY
Sulkemissuunnitelma 101015351
Pvm 06/11/2020, Rev.



AFRY s

AF POYRY

. Tarvittaessa
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(ml. sidosryhmiét) vakuuslaskelmat

Toimenpiteiden
Sulkemisen vaatimus-
tavoiteasettelu maarittely

Taydentamis- ja
paivittamis-
suunnitelma

Kuva 2-2. Kaivoksen sulkemissuunnittelun eteneminen tehtédvadprosessina.

Tassd YVA-vaiheen sulkemissuunnitelmassa tarkastellaan sulkemisvaihetta ja
sulkemisen jalkeistad tilaa YVA-vaihtoehdoissa VE1 ja VE2. Ensisijainen tavoite on
mahdollistaa hankevaihtoehtojen vertailu my6s sulkemisen jdlkeisen ajan osalta.
Tarkastelu on toistaiseksi suoritettu paadasiallisesti kasitteellisella tasolla.
Numeerinen tarkastelu suoritetaan lupavaiheen sulkemissuunnitelmassa. Seuraavat
tydvaiheet kuvataan tarkemmin kappaleessa 17.

3 Kaivoksen toiminnot eri YVA-vaihtoehdoissa

3.1 VE1

Vaihtoehdossa VE1 hankealueen muodostavat Keski-Pohjanmaan litiumprovinssin
Rapasaaren, Syvdjarven ja Outoveden louhosalueet sekd Kalaveden rikastamoalue
(Kuva 3-1). Puuttuko kuva kokonaan?? Louhittavan malmin maara on yhteensa 600
000 t/a ja kaikkiaan kaivostoiminnan elinkaaren aikana 10 Mt (miljoonaa tonnia).
Kaivostoiminnan elinkaari perustuu LOM-selvitykseen (LOM = Life Of Mine), missa
kaivostoiminnan elinkaaren pituudeksi on arvioitu noin 16 vuotta. Louhosalueilla
malmi esimurskataan, minka jalkeen malmi kuljetetaan rikastamoalueelle.
Rikastamotoiminnot, sisaltden myds malmin murskauksen ja lajittelun, sijoittuvat
kokonaisuudessaan Kaustisen Kalaveden alueelle. Rikastamolla
tuotettavan spodumeenirikasteen maara on n. 140 000 t/a. Rikaste kuljetetaan
edelleen Kokkolan kemiantehtaalle, missa tuotettava litiumhydroksidin maara on 12
500 t/a. Rikastamoprosessissa muodostuu rikasteen lisdksi prefloat-jaetta n. 4 300
t/a, rikastushiekkaa ja liejua n. 400 000 t/a ja magneettista jaetta n. 700 t/a.
Muodostuvat kaivannaisjatteet sijoitetaan rikastamoalueelle rakennettaville
kaivannaisjatteen jatealueille.
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Kuva 3-1Vaihtoehdon VE1 mukaiset rikastamo- ja Iouhosalueet
(hankealue) (Envineer 2020)

3.2 VE2

Vaihtoehdossa VE2 hankealueen muodostavat Keski-Pohjanmaan litiumprovinssin
Rapasaaren, Syvajarven ja Outoveden louhosalueet seka Pdivanevan rikastamoalue
(Kuva 3-2). Louhittavan malmin maara on yhteensa 875 000 t/a ja kaikkiaan 10 Mt
kaivostoiminnan elinkaaren aikana. Kaivostoiminnan elinkaari perustuu LOM-
selvitykseen, missa kaivostoiminnan elinkaaren pituudeksi on arvioitu noin 13
vuotta. Rikastamotoiminnot sisdltden malmin murskauksen ja lajittelun sijoittuvat
kokonaisuudessaan Paivdanevan alueelle, Rapasaaren louhosalueen valittémaan
laheisyyteen. Rikastamolla tuotettavan spodumeenirikasteen maara on n. 210 000
t/a. Rikaste kuljetetaan edelleen Kokkolan kemiantehtaalle, missa tuotettava
litiumhydroksidin maara on 15 000 t/a. Rikastamoprosessissa muodostuu rikasteen
lisaksi kaivannaisjatteiksi luokiteltava prefloat-jaetta n. 6 500 t/a, rikastushiekkaa
ja liejua n. 600 000 t/a ja magneettista jaetta n. 1 100 t/a. Muodostuvat
kaivannaisjatteet sijoitetaan rikastamoalueelle rakennettaville kaivannaisjatteen
jatealueille.
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Kuva 3-2. VE2. Rapasaaren Ilouhosalue ja rikastamoalue sijoitettuna
Pédivanevalle (luoteiskulmassa ndkyy myos Syvdjdrven louhosalue).

4 Kaivoksen sijainti ja ymparisto

Sijainti

Syvajarven ja Rapasaaren louhokset seka Paivéanevan hankealue sijaitsevat n. 15
km Kaustisen keskustasta koilliseen, etdisyys Kokkolaan on linnuntieta n. 40 km.

Geologia

Seuraava hankealueen geologian kuvaus perustuu hankkeen YVA-ohjelmaraporttiin
(Envineer 2020).

Kaustisen alueen kalliopera koostuu padosin mydhaisproterotsooisista
kiilleliuskeista ja metavulkaanisista kivista sekd graniiteista ja
pegmatiittigraniiteista, jotka kuuluvat Pohjanmaan liuskeeseen (Alviola ym. 2001).
Kaustisen-Ullavan seudulta tunnetaan useita spodumeenipegmatiittijuonia, jotka
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leikkaavat kiilleliuskeita ja metavulkaanisia kivia. Nama juonet eivat tavallisesti ole
paljastuneita ja kalliopaljastumia alueella on niukasti (Kéapyaho ym. 2007).

GTK:n kallioperakarttojen (1:200 000) mukaan Rapasaaren louhosalueella
kalliopera on Kkiilleliusketta. Kalaveden kallioperéa koostuu pddasiassa
pegmatiittigraniiteista ja pohjoisessa Kkiilleliuskeesta. Hankealueilla tai niiden
laheisyydessa ei sijaitse arvokkaita tai suojeltavia kallioperdn muodostumia.

Louhosalueiden maaperaa on tutkittu Keliberin toimesta koekuoppamenetelmalla
(Manninen 2015). Koekuopat kaivettiin keskimdarin n. 3,5 metrin syvyyteen
saakka. Louhosalueiden maapera on padosin hiekkaista moreenia, jonka paalla
esiintyy paikoitellen turvekerroksia 0-80 cm:n syvyyteen asti.

Kalaveden tuotantoalueen maapera koostuu pdaasiassa hiekkamoreenista, jonka
muodostamien moreenikumpareiden vadleissa on yhtendista suoaluetta. Vallitsevana
turvelajina on saraturve (Ramboll Oy, 2018). Alueella on tehty myoés
yvksityiskohtaisempia maaperatutkimuksia (Sweco Oy 2016). Moreeni- ja
turvekerrosten ominaisuuksia on kuvattu yksityiskohtaisemmin YVA-ohjelmassa
(Envineer 2020).

Pohjavesiolosuhteet

Seuraava pohjavesiolosuhteiden kuvaus perustuu hankkeen YVA-ohjelmaraportista
poimittuihin tietoihin (Envineer 2020).

Suunnitellut hankealueet eivat sijaitse luokitelluilla pohjavesialueilla. Hankealueiden
laheisyydessa sijaitsee kuitenkin useita luokiteltuja pohjavesialueita (Kuva 4-1).

A

nIe8n 18! - s =

l\JIASh.‘ 5 ~ 1023653 Ao e \ ! Pohjavesialue (luokitus)
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{1 / A . h

lr \ b N 4k
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Kuva 4-1. Hankealueiden ldhelld sijaitsevat pohjavesialueet (Envineer
2020).
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Syvajarven ja Rapasaaren louhosalueiden ja Pdivanevan rikastamoalueen (VE2)
laheisyydessa ei ole luokiteltuja pohjavesialueita. Lahin pohjavesialue
(Tuohikorvenmaki) sijaitsee noin 6 kilometrin etdisyydella. Syvajdrven ja
Rapasaaren alueella ei ole yksityisia talousvesikaivoja (Ramboll 2017a). Pdivanevan
ja sen lahialueella ei ole tiedossa yksityisia kaivoja.

Kalaveden aluetta (rikastamoalue VE1l:ssa) Iahin luokiteltu pohjavesialue on
Oosinharjun pohjavesialue, jonka etdisyys tuotantolaitosalueen lansireunaan
nahden on noin 1,2 kilometrida. Tuotantolaitosalueen valittdmdssa laheisyydessa ei
sijaitse yksityisia talousvesikaivoja. Toholammille pdin tien vastakkaisella puolella
sijaitsevan turkistarhan alueella on kaivo, jonka vetta kaytetaan turkistarhalla.

VEl:n (Kalavesi) rikastamoalueen pohjoislaidalla sijaitsee Kaustisen vanha
kaatopaikka, joka on perustettu vuonna 1973 ja suljettu yli 10 vuotta sitten.
(Ramboll 2018).

Vesistot

Seuraava vesistotietojen kuvaus perustuu hankkeen YVA-selostuksesta poimittuihin
tietoihin (Envineer 2020).

Keliber Oy:n suunnitellut hankealueet sijoittuvat Perhonjoen (49.0) vesistoalueelle.
Syvajarven ja Outoveden louhosalueet sijoittuvat Perhonjoen sivujoen Ullavanjoen
(49.05) valuma-alueelle ja Rapasaari ja Kalavesi Koyhajoen (49.06) valuma-
alueelle. Tassd sulkemissuunnitelmassa tarkasteltavat alueet Rapasaari ja
Paivéaneva (VE2) sijoittuvat kolmannen jakovaiheen luokituksessa Naatinkiojan
(49.064) valuma-alueelle. Kalaveden alueella (VE1) Vissaveden tekojarvi kuuluu
Vissaveden tekojarven valuma-alueeseen (49.067) ja Pitkdalampi, Kalavedenoja,
Hybétyvedenoja sekd Tastulanoja kuuluvat Tastulanojan alueeseen (49.066).
Alueiden sijoittuminen vesistdalueille on esitetty kuvassa (Kuva 4-2).
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Kuva 4-2. Hankealueiden sijoittuminen vesistéalueille (Envineer 2020).

Ilmasto-olosuhteet

Seuraava ilmasto-olosuhteiden kuvaus perustuu hankkeen YVA-ohjelmaraportista
poimittuihin tietoihin (Envineer 2020).

Louhos- ja rikastamoalueita lahimpana olevat Iimatieteen laitoksen sadasemat ovat
Kaustisen Tastulassa ja  Toholammin Laitilassa. @ Toholammin Laitilan
havaintoaseman  vuorokausikeskiarvoja on mitattu vuosina 1996-2019.
Tarkastelujaksolla vuodet eivat eroa maksimilampétiloissa paljoakaan, mutta
talvikauden minimilampétilat vaihtelevat valilléd -12,4...-35,3 °C.

Kaustisen alueen vuosittainen sademaara perustuu Kaustisen Tastulan
havaintoaseman mittausaineistoon vuosilta 1996-2019. Vuosittainen sademdara on
ollut keskimaarin 599 mm. Maksimisademaara on ollut 710 mm (2012) ja
minimisademaara 475 mm (2019).

Luonto ja suojelukohteet

YVA-ohjelmaraportissa (Envineer 2020) on esitelty yksityiskohtaisesti alueen
luontoarvot. Yleisesti alueen luontoymparistéda luonnehtivat ojitetut suot ja
turvekankaat seka kangasalueet, jotka ovat padosin talousmetsia. Alueella tavataan
kuitenkin myds arvokkaampia ja luonnontilaltaan muuttumattomampia suo- ja
metsatyyppeja. Myo6s vesistdjen l|dheisyydessa tavataan joitakin arvokkaampia
luontokohteita.

Rapasaaren rikastamoaluetta I|ahin suojeltu alue on Vionnevan Natura-alue
(FI1000019, SPA ja SAC), joka sijaitsee lahimmilldan louhosalueelta vain noin 300
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metria itdan (Kuva 4-3). Itse avosuon reunaan etdisyyttda on noin kilometri. Suurin
osa Vionnevan Natura-alueesta kuuluu myds soiden suojeluohjelmaan ja iso osa
sitd on myds valtion luonnonsuojelualuetta (Envineer 2020).

T{Q) Selite

» (

ﬁﬁ& Q '\'\/ 1 Louhosalue
T2 Rikastamoalue

{__1 Etdisyys1/2km

Suojelualueet
i} Natura 2000-alue
L Yksityinen luonnonsuojelualue

] Luonnonsuojelualue (valtio)

Luonnonsuojeiuchjeima-alue

Kuva 4-3. Hankealueen ldheisyydessd sijaitsevat suojelualueet (Envineer
2020).

Muut suojelualueet ja suojeluohjelmiin kuuluvat alueet sijaitsevat hankealueista 6-
7 km etdisyydella. Kalaveden kaakkoispuolella sijaitsee noin 6 km etdisyydella
Pilvinevan Natura-alue (FI1001001), joka on myds soidensuojeluohjelman kohde.
Oletuksena on, ettd hankkeella ei ole vaikutuksia nadihin etdaampana oleviin
suojelualueisiin ja niiden luontoarvoihin toiminnan aikana tai sulkemisen jalkeen

Asutus ja elinkeinot

Rapasaaren ja Paivanevan ldheisyydessa ei sijaitse vakituista asutusta. Lahin
asuinrakennus sijaitsee noin 1 km etdisyydella Paivanevan rikastamolta
lounaaseen. Myds lahimmat kyldalueet sijoittuvat melko kauas louhosalueista.
Rapasaaren louhosta ldhin vapaa-ajan kiinteistd puolestaan sijaitsee noin 1,1 km
louhosalueesta kaakkoon. (Ramboll, 2017a)

Kalaveden rikastamoalueelta noin 5 km lanteen sijaitsee Kaustisen keskusta ja
keskustan ymparille keskittyy myds runsaasti asutusta. Kalaveden rikastamoaluetta
lahin asutuskeskittyma on sen lansipuolella sijaitseva Kalaveden kyld, johon
sijoittuu myds lahin vakituinen asuntokiinteistdé noin 1 km rikastamoalueelta
lanteen. Mustalammen rannalla sijaitsee kolme vapaa-ajan rakennusta n. 400-600
metrin etdisyydelld rikastamoalueesta pohjoiseen. Rikastamoalueen itapuolella
olevan Pitkdlammen rannalla on yksi lomarakennus, johon rikastamoalueelta on
muutamia satoja metria. Vissaveden tekojarven pohjoisrannan vapaa-ajan
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rakennukset sijaitsevat vajaan kilometrin pddssd Kalaveden rikastamoalueelta.
(Ramboll, 2018)

Keski-Pohjanmaan elinkeinorakenteessa metalli-, puu- ja prosessiteollisuus ovat
vahvassa asemassa. Myds rakentaminen, palvelut ja maataloustuotanto
tyollistdavat.  Tulevina  vuosina uusia  tyopaikkoja arvellaan syntyvan
kaivannaisteollisuuteen, yksityiselle palvelusektorille ja tietotekniikan aloille. Lisaksi
luonto- ja  kulttuurialueilla on  kehittamismahdollisuuksia  (Lansi-Suomen
ymparistokeskus 2007 Envineerin 2020 mukaan).

Maisema

Seuraava maisemaa kuvaava teksti perustuu YVA-ohjelmasta (Envineer 2020)
poimittuun tietoon.

Rapasaaren kaivosalueen (VE1l, VE2) Iahimaisemaa hallitsevat ihmisten
muokkaamat metsatalousmaat. Alueet ovat tasaisia ja korkeuserot alueilla ovat
suhteellisen pienia. Alueilla on paljon soita, joista suuri osa on ojitettua,
luonnontilaisten soiden maara on vdhdinen. Rapasaaren itapuolella maisemaa
vallitsee Vionnevan avoin suojeltu suoalue.

Kalaveden tuotantoalueen (VE1l) lahiymparistén luonnonmaisema on kohtalaisen
sulkeutunutta. Avoimet alueet koostuvat enimmakseen alueen pienista vesistoista.
Peltoja lahialueella on véhan. Kalaveden tuotantoalueella sijaitsee Kaustisen vanha
kaatopaikka, joka osaltaan vaikuttaa alueen maisemaan. Muita avoimia alueita ovat
hakkuuaukeat seka avo- tai vahapuustoiset suot. Louhos- ja rikastamoalueet eivat
sijoitu  valtakunnallisesti  tai maakunnallisesti  tarkeille  maisema- tai
kulttuuriymparistéalueille. Lahimmat arvokkaat alueet on esitetty kartalla (Kuva
4-4).

Louhos- ja rikastamoalueilla ei tiedettavasti sijaitse muinaisjaannoksia.
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Kuva 4-4. Muinaismuistot ja suojellut rakennukset hankealueiden
ldheisyydesséd (Envineer 2020).

Alueen kaavoitus

Seuraava alueen kaavoitusta koskeva teksti perustuu YVA-ohjelmaraporttiin
(Envineer 2020).

Keski-Pohjanmaan maakuntakaavoitusta on tehty vaiheittain. Nykyisin voimassa
olevia vaihekaavoja on neljd ja viidennen vaihemaakuntakaavan valmistelu on
aloitettu. Maakuntakaavassa louhosalueet on osoitettu kaivosalueeksi soveltuviksi
alueiksi. Rapasaaren kaivosalueella ja sen valittdbmassa ldheisyydessa sijaitsee
Paivanevan turvetuotantoalue sekd turvetuotantovydhyke. Rapasaaren
kaivosalueen itapuolella sijaitsee Vionnevan suojelualue, jonka kaavamerkinnaksi
on esitetty soidensuojeluohjelman mukaan perustettu tai perustettavaksi
tarkoitettu suojelualue.

Kaustisen keskustan osayleiskaavassa Kalaveden tuotantolaitos sijoittuu teollisuus-
ja varastoalueeksi osoitetulle alueelle. Tuotantolaitoksen lansipuolelle sijoittuvan
Ison Kalaveden ranta-alue ja Pienen Kalaveden lansi- ja eteldranta on merkitty
kaavaan maa- ja metsatalousalueeksi, jolla on erityisia ymparistdarvoja. Pienen
Kalaveden koillisrannalle on merkitty yhdyskuntateknisen huollon kohde. Lisdksi
hankealueen lansiosa on merkitty maa- ja metsatalousvaltaiseksi alueeksi.
(Kaustisen kunta 2015). Kaustisen keskustan osayleiskaava kattaa vain osan
Kalaveden rikastamoalueesta jattden hankealueen eteld- ja itdosat kaava-alueen
ulkopuolelle. Kaustisen kunta on kdynnistdnyt tuotantoalueen kaavoituksen
kasittaen osayleiskaavan padivittamisen seka asemakaavan laatimisen
rikastamoalueelle.
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Rapasaaren kaivosalueella ei ole yleiskaavaa. Kokkolan kaupunki on kdynnistanyt
alkuvuodesta 2016 Keliberin louhosalueiden osayleiskaavan suunnittelun.
Kaavaprosessi on keskeytetty uuden YVA-hankkeen seurauksena ja kaava tullaan
paivittamaadn suunnitelmien mukaiseksi.

Rapasaaren alueella tai Kalaveden rikastamoalueella ei ole voimassa olevaa
asemakaavaa. Kaustisen kunta on kdynnistéanyt alkuvuodesta 2016 Keliberin
rikastamoalueen asemakaavan suunnittelun. Kaavaprosessi on  kesken,
kaavaehdotuksen arvioidaan valmistuvan kesdkuussa 2021.

5 Suunniteltu kaivostoiminta

Seuraava  kaivostoimintaa  koskeva  kuvaus perustuu hankkeen = YVA-
ohjelmaraportista poimittuihin tietoihin (Envineer 2020).

Louhittavaksi suunniteltu malmimineraali on spodumeenia (litiumalumiinisilikaatti),
josta monivaiheisen rikastus- ja jalostusprosessin kautta saadaan erotettua litium
litiumhydroksidimonohydraattina (LiOH-H20). Louhostoiminta sijoittuu viiteen eri
louhokseen, jotka ovat, Syvajarvi, Rapasaari, Lantta, Outovesi ja Emmes. Louhinta
tehdaan kaikilla louhoksilla avolouhintana, mutta Rapasaaren alueella louhintaa
kaavaillaan tehtavaksi my6s maanalaisena.

VEl:ssa rikastamo sijoittuu Kalaveden alueelle ja VE2:ssa Pdivéanevan alueelle,
Rapasaaren louhosalueen valittdmaan ldheisyyteen. Rikastamoalueelle sijoitetaan
rikastamon rakennukset ja allasalue, jonne sijoitetaan rikastushiekka-allas,
prefloat-allas, magneettierottelun jakeen allas ja kiertovesiallas. Lisdksi
rikastamoalueelle rakennetaan asfaltoitu kenttéd analsiimihiekan mahdollista
valivarastointia varten. Vaihtoehdoissa VE1l ja VE2 vuosittain muodostuvat
jatemaarat on esitetty vaihtoehtojen kuvauksessa (kappale 3).

5.1 Louhokset

Seuraava louhoksia koskeva kuvaus perustuu hankkeen YVA-ohjelmaraportista
poimittuihin tietoihin (Envineer 2020).

Avolouhinnassa louhintamenetelmana on pengerlouhinta, jossa louhinta etenee
penkerein (tasoittain) ylhaaltd alaspdin. Louhintatasot yhdistetdan toisiinsa
ajoreitein eli rampein, joita pitkin louhittava malmi ja sivukivet kuljetetaan
kiviautoilla malmin varastoalueelle tai sivukiven |gjitysalueelle.

Maanalainen louhos sijoittuu Rapasaaren avolouhoksen alapuolelle (Kuva 5-1).
Maanalaisessa louhinnassa sivukiven maddra suhteessa malmin maardaan on
huomattavasti pienempi kuin avolouhinnassa. Maanalainen Ilouhinta etenee
louhintapaneeleittain alhaalta yléspdin. Louhinnan edetessa louhoksia taytetaan
(kaivostayttd), jotta minimoidaan Ilouhosten sortumiset ja kallioliikunnot.
Kaivostaytossa kaytetdan myods avolouhinnassa muodostuneita, |jitettyja sivukivia.
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Kuva 5-1. Rapasaaren avolouhoksen ja maanalaisen louhoksen layout.
(Kuva: Keliber Oy).

Taulukko 5-1. Arviot Iouhittavan malmin ja sivukiven madaarista,
sivukivialueen tdyttotilavuudesta seka avolouhosten mitoista
vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 (Envineer 2020).

Louhos Louhinta ! Avolouhos
Malmi Sivukivi Sivukiven Pituus | Leveys | Pinta-ala Syvyys
(t) (t) lajitys (m) (m) (m?) (m)
{irto-m’)

Outovesi 217 000 2 340000 1326 000 390 130 | 50 000 100
Syvdjarvi 1750000 12 670 000 | 4300000 | 555 | 315 | 157000 100
Rapasaari, avolouhos 4205000 | 33435000 | 23200000 | 780 | 400 | 289000 100
Rapasaari, 1081 000 311 400 | | ‘
maanalainen louhos

5.2 Malmin rikastaminen

Rikastuksen padvaiheet ovat murskaus ja lajittelu, jauhatus ja luokitus, liejun
poisto, prefloat-vaahdotus, magneettinen erotus ja spodumeenivaahdotus.
Rikastamoprosessin lohkokaavio on esitetty kuvassa (Kuva 5-2).

Rikastamon prosessista saadaan tuotteena spodumeenirikastetta, joka toimitetaan
jatkojalostettavaksi Keliberin Kokkolan litiumkemiantehtaalle.
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Vedenpoisto allas

Spodumeenirrikasteen
Kuljetus Kokkolaan

Kuva 5-2. Rikastamoprosessin lohkokaavio (Keliber Oy).

5.3 Rapasaaren louhosalueen kaivannaisjatteet

Rapasaaren louhostoiminnassa muodostuvia kaivannaisjatteitd ovat ylijaédmamaat,
sivukivet sekd selkeytysaltaiden pohjalietteet. Vaihtoehdoilla VE1 ja VE2 ei ole eroja
muodostuvien kaivannaisjatteiden laadussa tai maardssa (Envineer 2020).

Sateilyturvakeskus (STUK) on
kaivannaisjatejakeiden luonnonsateilysta.

laatimassa selvitysta muodostuvien

Kaivostoiminnassa voi myds muodostua kiteista piidioksidia louhinnan ja
murskauksen seurauksena, mika on otettava huomioon esim. pélyamisen
estamisessa.

5.3.1 Pintamaa

Ylijadmamaata (mm. turvetta, hiekkaa ja moreenia) muodostuu louhosalueiden
rakentamisen yhteydessda, kun alueilta poistetaan maapeitteitd. Maa-aineksia
hyédynnetaan alueiden rakentamisessa ja maisemoinnissa. Ne maa-ainekset, joille
ei ole osoittaa hydtykayttéa, Idjitetadan maa-ainesten lajitysalueille ja |3jitysalueet
maisemoidaan toiminnan paatyttya (Envineer 2020).

Manninen (2015) on selvittanyt Rapasaaren, Syvdjdrven, Outoveden ja Lantdn
louhosalueiden moreenien laatua. Selvityksessd on analysoitu moreeninadytteiden
kokonaismetalli- ja rikkipitoisuudet. Kaikkien neljédn alueen moreeninaytteiden
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keskipitoisuudet ylittivat arseenin ja antimonin osalta Vna 214/2007 ("PIMA-
asetus”) mukaisen kynnysarvon (jota sovelletaan myds osana pysyvan
kaivannaisjatteen maaritelmda Vna 190/2013, liite 1). Antimonin osalta myods
PIMA-asetuksen alempi ohjearvo ylittyy. PIMA-asetuksen alempi ja ylempi ohjearvo
eivat tosin ole luokittelutekijéita, mutta kuvaavat suuruusluokkaa. Arseenin
kynnysarvo on 5 mg/kg ja antimonin alempi ohjearvo 10 mg/kg. Naytteistd mitatut
arseenipitoisuudet olivat valilla 5-16 mg/kg ja antimonipitoisuus 20 mg/kg.
Kokonaisrikkipitoisuudet vaihtelivat valillda 0,02-0,2 %. Korkeimmat rikkipitoisuudet
olivat Syvajarven naytteissa ja matalimmat Outoveden naytteissa. Lisatietoina alla
(Taulukko 5-2) esitetaan otteita kenttamittauksista.

Taulukko 5-2 XRF-Kenttiamittaukset louhosalueilla.

Sivu 20

Vertailuarvot As Cr Cu Pb Ni Zn
Luontainen pit. ! 1 31 22 5 17 31
Kynnysarvo 5 100 100 60 50 200
Alempi ohjearvo 50 200 150 200 100 250
Ylempi ohjearvo
Havainnot (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
MIN 5,6 26,0 8,0 5,5 20,0 14,0
MAX 23,0 152,0 66,0 111,0 31,0 602,0
MED 9,0 60,0 14,5 9,2 22,0 24,5
N 22 63 35 64 4 65
5.3.2 Sivukivi

Keliberin kaavailemilla louhoksilla esiintyvia sivukivilajeja ovat Envineerin 2020

mukaan seuraavat:

Kiilleliuske (KL)
Grauvakka (GV)

Keliber Oy
Sulkemissuunnitelma 101015351
Pvm 06/11/2020, Rev.

Muskoviittipegmatiitti (MPG)
Kiisupitoinen kiilleliuske (KSKL)

Intermediaarinen metatuffiitti/ metavulkaniitti (IT)
Plagioklaasiporfyriitti (PP)
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Louhinnan yhteydessa muodostuvaa sivukivea hyddynnetdan soveltuvilta osin
louhosalueiden rakentamisessa, esim. tie- ja kenttdrakenteissa. Lisdksi sivukivia
voidaan tulla hyédyntamaan myds maanalaisten louhostilojen taytdssa. Sivukivien
ominaisuuksista riippuen niita voidaan mahdollisesti hyddyntaa myos
louhosalueiden ulkopuolella esim. satamarakenteissa tai maarakentamisessa.
Sivukivet, joita ei hyddynneta, |ajitetdan sivukiven ldjitysalueille (Envineer 2020).
Rapasaaren louhosalueelle on suunniteltu kaksi |djitysaluetta: korkearikkisen
sivukiven ja matalarikkisen sivukiven alueet.

Kaikkien Keliber Oy:n kaavailemien louhosten sivukivissa arseenipitoisuudet ovat
koholla verrattuna PIMA-asetuksen kynnysarvoon (jota kdytetdan yhtend osana
kaivannaisjateasetuksen 190/2013 mukaista pysyvan jatteen
maaritelmaad)(Taulukko 5-3). Vaikka alueen maaperdn arseenipitoisuudet ovat
luontaisestikin korkeampia kuin PIMA-asetuksen kynnysarvo, osa sivukivien
pitoisuuksista on myo6s alueellista maaperéan taustapitoisuutta korkeampia.
Erityisesti Rapasaaren sivukivissa arseenipitoisuudet ovat koholla, intermedidarista
metatuffiittia/metavulkaniittia lukuun ottamatta keskiarvo- ja mediaanipitoisuudet
ylittdvat myds PIMA-asetuksen ylemman ohjearvon. PIMA-asetuksen alempaa ja
ylempad ohjearvoa kaytetdan tassa yhteydessa vain pitoisuuksien suuruusluokan
havainnollistamiseen, ne eivat ole luokitteluperusteita. Rapasaaren sivukivissa
esiintyy myo6s kohonneita kromin, kuparin, nikkelin ja vanadiinin pitoisuuksia.
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Taulukko 5-3. Rapasaaren louhoksen sivukivinadytteiden
kokonaispitoisuudet sekid PIMA-asetuksen viitearvot. Ndytemddrdan osalta
suluissa on esitetty niiden ndytteiden maddrd, joista on analysoitu rikin
(Envineer 2020).

Parametri  Yksikko Kivilaji/ndyte PIMA-asetuksen viitearvot
KL+ KL+ KSKL IT PP Kokooma | Kynnys- = Alempi Ylempi
GV MPG 2018 arvo | ohjearvo @ ohjearvo
- kpl 71 20 3 20 5 1
(48) (15) | (4)
mg/kg | min 5 8 24 5 15

mg/kg | max | 502 2600 216 248 293

A 1 5 50 1
g mg/kg  ka | 441 354 108 59 | 123 = -
mg/kg | med = 70 198 83 37 129
Cd mg/kg | | 01 1 10 20
mg/kg ka 15 10 17 17 13
c 16 20 100 250
°  mgkg med 15 11 19 | 17 | 14
mg/kg | ka | 108 82 82 93 | 100
c : 122 100 200 300
3 mg/kg | med 84 68 65 75 | 106
mg/kg | ka | 68 38 106 103 | 123 .
C 81 100 150 200
v mg/kg | med = 51 36 111 101 | 148
) mg/kg ka 53 37 50 47 38
N 56 50 100 150
' mg/kg med 54 32 0 42 | 39
mg/kg ka 7 8 12 5 5
Pb - 5,7 60 200 750
mg/kg | med | 5 5 8 5 5
Sb mg/kg | | 0,03 2 10 50
mg/kg | ka | 85 5 72 114 | 105
v - 106 100 150 250
mg/kg | med 74 67 66 124 110 -
meg/kg | ka | 106 91 132 110 | 58
z 102 200 250 400
" mg/kg |med 104 87 148 118 | 58
% | min 0002 0002 0,15 0,002 0,01
% | max 049 015 167 085 | 01
s : 0,18 : = -

% ka | 0,12 0,098 1,0 0,32 | 0,045
% med | 0,1 0,081 1,15 0,26 | 0,03

Sivukivien kontaktiliukoisuuksia on tutkittu SFS-EN 12457-3 mukaisella
kaksivaiheisella ravistelutestilld. Liukoisuuksia on verrattu valtioneuvoston
kaatopaikoista antaman asetuksen (kaatopaikka-asetus, 331/2013) mukaisiin
pysyvan jdtteen, tavanomaisen jatteen ja vaarallisen jatteen kaatopaikalle
sijoitettavien jatteiden liukoisuuskriteereihin. On kuitenkin huomioitava, ettd nama
raja-arvot muodostavat vain havainnollisen vertailukohdan, kaivannaisjatetta ei
luokitella naiden rajojen perusteella. Liukoisuustestauksen tulokset eivat myoéskaan
edusta kaivannaisjatteesta poistuvaa suotovettd, silld jopa ei-sulfidisessa jatteessa
tapahtuu rapautumista, joka ei ndy liukoisuustestin tuloksissa ja todellisessa
ldjityksessa veden ja kiintoainespinnan kontaktisuhde poikkeaa todellisesta
Iajityksesta.

Liukoisuuskokeiden mukaan metallien valittdmat liukoisuudet ovat alhaisia, vaikka
kokonaispitoisuudet ovatkin koholla. Tutkimusten mukaan Rapasaaren louhoksen
sivukivissa liukoisuudet ovat paasaantdisesti pienid, mutta arseenin ja kuparin
osalta on todettu myo6s jonkin verran valittdmasti liukenevissa olevia pitoisuuksia.
(vrt. pysyvan jatteen kaatopaikalle sijoitettavan jatteen raja-arvon ylittavia liukoisia
pitoisuuksia).

Sivukivindytteiden hapontuotto- ja neutralointipotentiaalisuhde (NP/AP eli ns. NPR-
suhde) on maaritetty ABA-testilld. Rapasaaren louhoksen sivukivista korkeimmat
rikkipitoisuudet on maddaritetty Kkiisupitoisissa Kiilleliuskeessa ja taman jalkeen
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korkeimmat rikkipitoisuudet on todettu intermediddrisessa metatuffiitissa
/metavulkaniitissa. Intermediaarisella metatuffiitilla/metavulkaniitilla on arvioitu
olevan hieman suurempi neutralointikapasiteetti kuin kiilleliuskeella. On kuitenkin
huomioitava, etta neutralointikapasiteetin merkitys riippuu siitd, millaisia haitta-
aineita kivissa on lasna (pysyvatkd kyseiset haitta-aineet liukoisena neutraaleissa
olosuhteissa).

5.3.3 Vesienkasittelyaltaiden pohjaliete

Louhosalueiden vesienkasittelyaltaisiin (selkeytys- ja laskeutusaltaat) johdetun
veden sisaltdma kiintoaines laskeutuu louhosalueelle rakennettavien altaiden
pohjalle altaiden pohjalietteeksi. Pohjaliete on hienojakoista maa- ja kiviainesta,
jota muodostuu louhinnan ja kiviaineksen kasittelyn yhteydessd. Pohjalietteen
ominaisuudet vastaavat pddosin malmin seka sivukiven ominaisuuksia.
Vesienkasittelyaltaiden pohjalietteet voidaan 1djittda esimerkiksi korkearikkisen
sivukiven sivukivialueelle eika lietteelle ole osoitettavissa sen todenndkdisten
ominaisuuksien vuoksi hyodtykayttéa. Poistettavan pohjalietteen maaraa ei voida
ennalta tarkalleen arvioida, mutta maara arvioidaan vahaiseksi (n. 100-200 t/a)
(Envineer 2020).

5.4 Rikastamoalueen kaivannaisjatteet

54.1 Pintamaat

Rikastamoalueella muodostuu kaivannaisjatteend rakentamisen yhteydessa
poistettavia ylijaamamaita, lajittelun sivukivid, magneettista jaetta, prefloat-jaetta
seka rikastushiekkaa ja liejua.

Paivanevan alueen maa-ainesten laatua on selvitetty pohjatutkimusten yhteydessa
vuonna 2020. Tata kirjoitettaessa tulosten raportointi ei ollut viela valmis. Tulosten
perusteella PIMA-asetuksen kynnysarvo arseenille (5 mg/kg) ylittyy yleisesti alueen
maaperassa. Myods kromin kynnysarvo (100 mg/kg) ylittyy useassa naytteessa.
(Huom. PIMA-asetuksen kynnysarvoa kaytetaan eraana osana
kaivannaisjateasetuksen 190/2013 mukaista pysyvan jatteen madaritelmaa, mutta
vaihtoehtoisesti kynnysarvon tilalta voidaan soveltaa alueellista maaperan
taustapitoisuutta, joka talla alueella on kynnysarvoa korkeampi.)

Kalaveden rikastamoalueella on tehty vuonna 2018 perustilaselvitys. Alueelta
otetuissa maanaytteissa pitoisuudet alittivat PIMA-asetuksen mukaiset kynnysarvot
kuparille, nikkelille, lyijylle ja sinkille kaikissa tutkituissa nadytteissa. Kuudessa
tutkimuspisteessa kromipitoisuudet, kahdessa arseenipitoisuudet ja yhdessa
tutkimuspisteessa vanadiinipitoisuus ylittivat PIMA-asetuksen kynnysarvot XRF-
maarityksissa. (Huom. PIMA-arvot on asetettu eri mittausmenetelmalle.) Muissa
tutkimuspisteissa kromin, arseenin ja vanadiinin pitoisuudet alittivat PIMA-
asetuksen mukaiset kynnysarvot. Laboratoriomaarityksissa tavattiin joiltakin osin
kenttamaarityksia alempia pitoisuuksia. (Envineer Oy, 2018)

Kalaveden tuotantolaitosalueen ylijddmamaiden haponmuodostusta tai
neutralointipotentiaalia ei ole selvitetty. GTK:n happamat sulfaattimaat -
karttapalvelun mukaan happamien sulfaattimaiden esiintymisen todennakoisyys
alueella on kuitenkin pieni tai hyvin pieni (Envineer 2020).
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5.4.2 Sivukivi

Rikastamolla lajittelussa muodostuvien sivukivien laatu vastaa Keliberin louhoksilla
muodostuvien sivukivien laatua. Sivukiven ominaisuuksia on kuvattu edella
kappaleessa 5.3.2. Rikastamolla muodostuva sivukivi kuljetetaan Syvadjarven ja
Rapasaaren louhosten sivukivialueille.

5.4.3 Magneettinen jae

Rikastusprosessissa muodostuu magneettista jaetta magneettisen erottelun
vyhteydessa. Magneettinen jae koostuu prosessiraudasta ja magneettisista
mineraaleista. Prosessirautaa syntyy mm. murskauksessa murskainten kulutusosien
ja jauhatuksessa jauhinkappaleiden kulumisen kautta (Envineer 2020).

Magneettisen jakeen naytteissa (Syvdjarven malmin pilottikokeet 2016 ja 2019) on
todettu arseenia, kobolttia, kromia, kuparia, nikkelid ja vanadiinia kohonneina
pitoisuuksina (vertaa PIMA asetuksen kynnysarvo) ja kromin, kuparin ja nikkelin
pitoisuuksia selvasti kohonneina pitoisuuksina (vrt. PIMA-asetuksen ylempi
ohjearvo). Vuoden 2019 tulokset esitetdan alla (Taulukko 5-4).

Magneettisen jakeen rikkipitoisuus on erittdin pieni ja neutralointipotentiaali korkea
(Taulukko 5-5).

Kaksivaiheisella ravistelutestilla (SFS- EN 12457-3) ja kolonnitestilla (CEN/TS
14405) tutkittuna ainoastaan molybdeenin liukoisuus oli kolonnitestissa koholla.
Nama testit eivat kuitenkaan edusta pitempiaikaisen rapautumisen tai
hapettumisen vaikutuksia vaan kuvaavat jo liukoisessa muodossa tai heikosti
kiinnittyneena olevia aineita.

Magneettinen jae luokittuu ei-pysyvaksi ei-vaaralliseksi kaivannaisjatteeksi.
Yksittaiset pitoisuudet jaavat alle vaarallisen jatteen raja-arvojen, mutta myds cut-
off pitoisuuksilla jakeen akuutin toksisuuden ja kroonisen toksisuuden summat
jaavat raja-arvon alapuolelle.
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Taulukko 5-4. Syvdéjdrven malmin pilottikokeen  jatejakeiden
kokonaispitoisuudet, maaperédn alueelliset taustapitoisuudet (Pédivdneva,
15 km sdde) seka PIMA-asetuksen viitearvot.

As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \'} Zn

mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg rr‘:g/ mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Tausta- 1 g0 | 06 | 41 | 208 | 128 | 004 |107| 52 | 01 | 264 | 305
pitoisuus ka
Kynnysarvo 5 1 20 | 100 | 100 05 | 50 | 60 2 100 | 200
ot 50 10 | 100 | 200 | 150 2 100 | 200 | 10 | 150 | 250
ohjearvo
Ve 100 | 20 | 250 | 300 | 200 5 150 | 750 | 50 | 250 | 400
ohjearvo
Pre-float 3630 | 50 | 6,8 34 | 588 | 0,021 |334| 44 | 118 | 22,4 | 2290
Magneetti- 514 | 0,55 | 37,8 | 651 | 5138 | <0.005 @780 26 | 7,11 | 469 | 40
erottelun
(LIMS) jae
Rikastus- 458 | 011 | 13 | 134 9 | <0005 | 83 | 24 | 009 | 26 14
hiekka +
LIMS + Lieju
Lieju 433 | 098 | 22 | 303 | 292 | 0,006 |134| 35 | 02 | 97 74
Rikastus- 508 | 012 | <1 | 104 | 64 | <0005 | 59 | 24 | 007 | 25 13
hiekka +
Lieju

Taulukko 5-5. Syvdjdrven malmin pilottirikastuskokeen 2019 jitejakeiden
kokonaisrikkipitoisuudet, hapontuottopotentiaali, neutralointipotentiaali
sekad neutralointipotentiaalisuhde.

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

Pre-float 0,72 22,4 70,9 3,16
Pre-float (2) 22,4 70,4 3,14
Magneettierottelun (LIMS) jae 0,01 0,4 88 223
Rikastushiekka + LIMS + Lieju <0,01 <0.3 2,6

Lieju 0,01 0,5 12,5 27
Rikastushiekka + Lieju <0,01 <0.3 2,6

5.4.4 Prefloat jae

Prefloat-jaetta muodostuu rikastusprosessin prefloat-vaahdotuksessa. Prefloat-jae
sisaltaa kalsiummineraaleja, apatiittia, kiillemineraaleja ja muita
silikaattimineraaleja seka@ raskasmetalleja. Prefloat-jae sijoitetaan erilliseen
eristerakennealtaaseen (prefloat-allas).

Prefloat-naytteiden kokonaispitoisuudet on esitetty ylla (Taulukko 5-4) Syvajdrven
pilottikokeen 2019 tulosten osalta. Prefloat-jakeessa arseenin, kadmiumin, kuparin
ja sinkin pitoisuudet ovat kohonneita. Vastaavien aineiden kohonneita pitoisuuksia
havaittiin myds vuoden 2016 rikastuskokeissa (Syvajarven pilottikoe ja Lantdn
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minipilotti). Aikaisemmissa kokeissa pitoisuudet ovat kuitenkin olleet vuoden 2019
pilottia selvasti pienempia.

Prefloat-jakeen kokonaisrikkipitoisuus oli vuoden 2019 pilot-kokeen yhteydessa
0,72 % ja NPR-luku 3,16. Neutralointipotentiaali on suhteellisen korkea. On
kuitenkin huomioitava jakeessa esiintyvat haitta-aineet: mikali arseeni, nikkeli ja
sinkki ovat merkittdvissd maarin sulfideihin sitoutuneita ja paasevat hapettumaan,
namd aineet pysyvat hyvin tai kohtalaisesti liukoisena myds neutraaleissa
olosuhteissa.

Valittdmat liukoisuudet ravistelutestissa ja kolonnitestissa ovat kaikissa tutkituissa
naytteissa alhaisia (Syvajarven pilotti 2019 seka Syvajarven/Lantan pilotit 206).

Prefloat-jakeen haitta-ainepitoisuuksien (arseeni, kupari, sinkki) voidaan olettaa
olevan  osittain  sulfidimineraaleihin  sitoutuneena ja  siksi  vapautuvan
sulfidimineraalien hapettumisen my6ta. Jatejakeessa on mm. arseenikiisua,
kuparikiisua ja sinkkivalketta. Sailytykselld vedenkyllastdémassa tilassa voidaan
alentaa hapettumista merkittavasti.

Prefloat-jae luokittuu vaaralliseksi jatteeksi arseenin ja sinkin pitoisuuksien takia,
huomioiden kroonisen toksisuuden (H410) rajat.

5.4.5 Rikastushiekka ja lieju

Rikastushiekkaa muodostuu rikastusprosessissa spodumeenin vaahdotuksen
vhteydessa. Liejua muodostuu rikastusprosessin alkuvaiheen liejunpoistossa.
Rikastushiekka ja lieju sakeutetaan yhdessa ennen kuin ne johdetaan
rikastushiekka-altaalle. Liejun heikkojen laskeutusominaisuuksien vuoksi sita ei
voida l3jittaa omana jakeenaan. Rikastushiekka-altaalle |1ajitettdvan rikastushiekan
ja liejun yhteismaarasta rikastushiekan osuus on noin 88,5 % ja liejun osuus noin
11,5 % (Envineer 2020).

Rikastamoalueen kaivannaisjatteiden kokonaispitoisuudet Syvajarven 2019
rikastuskokeen perusteella on esitetty ylla olevissa taulukoissa (Taulukko 5-4 ja
Taulukko 5-5).

Rikastushiekan ja liejun seoksessa keskeiset metallipitoisuudet olivat alhaisia
Syvajarven rikastuskokeessa 2019. Rikastushiekassa keskeiset metallipitoisuudet
ovat olleet alhaisia my6s Syvajarven ja Lantan kokeissa vuodelta 2016.
Rikastushiekan ja liejun seoksessa (Syvajarvi 2019) arseenipitoisuus ylittaa PIMA-
kynnysarvon, mutta alittaa alueellisen taustapitoisuuden. Syvajdrven 2019 liejussa
ykindan arvioituna arseenin pitoisuus on koholla seka PIMA-kynnysarvoon etta
alueelliseen taustapitoisuuteen nahden. Syvajarven ja Lantan kokeissa vuodelta
2016 myo6s kadmiumin ja kuparin pitoisuuksia on ollut koholla seka PIMA-
kynnysarvoon etta alueelliseen taustapitoisuuteen nahden.

Kokonaisrikkipitoisuus on hyvin alhainen, alle 0,01 %.

Valittdmat liukoisuudet ravistelutestissa ja kolonnitestissa ovat kaikissa tutkituissa
ndytteissa alhaisia (Syvajarven pilotti 2019 sekd Syvajarven/Lantan pilotit 2016).

Syvajarven pilottikokeen 2019 perusteella arvioituna rikastushiekka-lieju-seos voisi
olla luokiteltavissa pysyvaksi jatteeksi, mutta jatejakeen sisdiseen vaihteluun
kohdistuu epavarmuuksia aikaisempien kokeiden (Lantta ja Syvajarvi 2016) valossa
ja Rapasaaren malmin vastaavasta jakeesta ei ole kdytettdvissa riittdvia tietoja.
Ndin ollen varovaisuutta noudattaen rikastushiekkaa ja lietettd voidaan toistaiseksi
tarkastella ei-pysyvana ei-vaarallisena jatteena.
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5.4.6 Rikastamon kaivannaisjatteiden vesifaasi

Rikastamon kaivannaisjatteiden vesifaasissa eri aineiden pitoisuudet vaihtelevat
jakeittain. Prosessiveden osuus jatteen vesifaasissa vdhenee sulkemisen jdlkeen
asteittain, merkittdvimmin kuitenkin vahemman tiiviisti peitettavissa jatejakeissa.
Prosessivedesta voi my6s saostua jdtejakeeseen sellaista varastokuormaa, jota
kiintea jate itsessaan ei aiheuttaisi reaktioidenkaan kautta.

Rapasaaren rikastuskoe 2019 suoritettiin locked cycle -testauksena tasapainotilaan
asti ja kokeesta on siksi saatavilla myds edustavat prosessivesindytteet. Syvajarven
pilottikokeen 2019 vesindytteet eivat edusta suoraan todellisuutta vastaavia
prosessivesilaatuja, mutta myods niista voidaan tehda hyddyllisia havaintoja. On
myds huomioitava, ettd tuotannon aikana I3jitysalueille tulee sadevesia. Eri
vesilaadut seka veden ja kiintoaineen kontaktisuhde tullaan huomioimaan
tarkemmin ymparistdélupavaiheen paastéparametriarvioinnissa.

Prosessiveden osalta huomionarvoisimpia paasaantdisesti ovat arseenin, litiumin,
nikkelin ja fosforin pitoisuudet. Prefloat-jakeessa lievasti merkittavia voivat olla
myds esimerkiksi kuparin ja uraanin pitoisuudet. Sulfaatti- ja kloridipitoisuudet
vaikuttavat jaavan melko alhaisiksi. Typpipitoisuuksia ei ole toistaiseksi tarkasteltu
kattavasti, silla rikastuskokeet on tehty joko kairasyddnndytteista tai ei-tuoreesta
louheesta.

5.5 Vesienhallinta

Prosessin raakavesi otetaan vaihtoehdossa VE1 Kalaveden rikastamolle Vissaveden
tekojarvesta. Vaihtoehdossa VE2 rikastamon sijoittuessa Paivanevan alueelle
rikastamon raakavesilahteena tarkastellaan seka Na&atinkiojaa ettd Koéyhajokea.
Lopulliseen paattkseen vaikuttaa vedensaannin varmuus, joten on todennadkdéistd,
ettd raakavesilahteena kaytetdan Koyhajokea sen suuremman valuma-alueen
vuoksi.

Kuivatusojien avulla minimoidaan ymparistésta valuvien puhtaiden vesien maara
kaivosalueelle ja louhoksiin. Kaivosalueen sisdpuolisen ojaverkoston avulla
pintavedet johdetaan hallitusti tarkoituksenmukaisiin paikkoihin josta ne johdetaan
edelleen pois kaivosalueelta mahdollisesti tehtdvan vesienkasittelyn jalkeen.

Vesienkasittelyd varten tarvitaan louhosten ja sivukivialueiden vesille tasaus- ja
laskeutusallas, jonka avulla minimoidaan puhdistettavan veden laatuvaihtelu ja
laskeutetaan vedessa olevia kiintoaineita altaan pohjalle.

Rikastamolla syntyvat prosessijatevedet kasitellddn jatevedenpuhdistamolla.
Vaihtoehdossa  VE1 vedet johdetaan  jatevedenpuhdistamolta edelleen
rakennettavaa purkuputkea pitkin Kalavedenojaan. VE2:ssa kasiteltyjen vesien
purku tapahtuu tuotannon aikana rikastamoalueelta ja Rapasaaren kaivosalueelta
Naatinkiojaan tai vaihtoehtoisesti yhdystieta pitkin putkella Kéyhajokeen.

Sulkemisen jdlkeen vedet purkautuvat vaihtoehdossa VE1 rikastamoalueelta
Kalavedenojaan ja Rapasaaren kaivosalueelta Naatinkiojaan. VE2:ssa luontaiset
valuma-alueet huomioiden vedet purkautuvat rikastamoalueelta ja Rapasaaren
kaivosalueelta yhdessa Naatinkiojaan.
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5.6 Muu infrastruktuuri

Kaivosalueelle rakennetaan huoltotieverkosto kaivostoiminnan kannalta
keskeisimpiin  kohteisiin.  Kiviautotiestd tarvitaan sivukiven kuljettamiseksi
louhokselta sivukivialueelle ja malmin kuljettamiseksi louhokselta rikastamolle.
Myo6s uusi raskaalle liikenteelle soveltuva tulotie tarvitaan kaivoksen liittdmiseksi
nykyiseen tieverkostoon.

Kaivoksen energiantarpeen kattamiseksi tuotantoalueelle johdetaan uusi sahkélinja.

Rikastamoalueen lisdksi kaivosalueelle rakennetaan my6s muita huolto- ja
tukitoimintorakennuksia |ahinna louhosten laheisyyteen. Tarvittavia rakennuksia
ovat mm. toimisto- ja huoltorakennukset seka rajahdysainevarasto.

6 Sulkemista koskevat vaatimukset

6.1 Kaivoksen sulkemista koskeva lainsaadanto

Kaivoslain (621/2011) 15. luku kasittelee kaivostoiminnan lopettamista. Luvussa
esitettyjen saannésten mukaan kaivosalue on toiminnan paattyessa viipymatta
saatettava yleisen turvallisuuden vaatimaan kuntoon. Lisdksi on huolehdittava sen
kunnostamisesta, siistimisestd ja maisemoinnista. Kaivostoiminnan paatyttya
kaivostoiminnan harjoittaja edelleen vastaa kaivosluvassa annettujen maaraysten
tai kaivostoiminnan lopettamispdatoksessa annettujen maaraysten mukaisesti
kaivosalueen ja kaivoksen apualueen seurannasta. Lisaksi kaivostoiminnan
harjoittaja vastaa edelleen mahdollisista tarvittavista korjaavista toimenpiteista ja
niiden kustannuksista.

Kemikaaliturvallisuuslain (390/2005) 133 § mdaraa toiminnan lopettamisesta
aiheutuvista velvoitteista. Tuotantolaitoksen kaytoésta poistettavan osan rakenteet
ja alueet on tarvittaessa puhdistettava. On myo6s huolehdittava vaarallisista
kemikaaleista ja rajahteistd siten, ettei niistéd aiheudu henkil6-, ymparistd- eika
omaisuusvahinkoja.

Ympadristonsuojelulain (527/2014) 94 §:n mukaan, luvanvaraisen toiminnan
paatyttyd toiminnanharjoittaja vastaa edelleen tarvittavista toimista ympariston
pilaantumisen estamiseksi. Lisaksi toiminnanharjoittaja vastaa edelleen toiminnan
vaikutusten selvittamisesta ja tarkkailusta lupamaaraysten mukaisesti. Mikali lupa
ei sisalld riittdvia maarayksia toiminnan lopettamiseksi, on lupaviranomaisen
annettava tata tarkoittavat maaraykset.

Ympadristonsuojeluasetuksen (713/2014) 16 §:n mukaan voidaan
kaatopaikkojen osalta esittdda maddrayksia liittyen kaytésta poistamiseen ja
sulkemiseen. Lisdksi voidaan esittdd madrayksia siita, kuinka kauan
toiminnanharjoittajan on vastattava kaatopaikan jalkihoidosta, kuitenkin vahintaan
30 vuotta. Mikali toiminnasta kuitenkin aiheutuu maaperan tai pohjaveden
pilaantumista, on toiminnanharjoittaja velvollinen puhdistamaan maaperan ja
pohjaveden ymparistdénsuojelulain 14 luvun saanndsten mukaisesti.

Valtioneuvoston asetus kaivannaisjatteista (190/2013) edellyttda, etta
toiminnanharjoittaja vastaa jatealueen kaytdsta poistamisen jalkeen tehtdvista
jalkihoitotoimista  seka niihin  liittyvastd seurannasta ja  tarkkailusta.
Toiminnanharjoittajan vastuu jatkuu niin kauan kuin on tarpeen, jotta saadaan
varmistettua, ettei alueesta aiheudu ympadriston pilaantumista tai sen vaaraa.
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Lisdksi on pystyttava varmistamaan, etta alue on vakaa ja pysyvasti maisemoitu
eikd alueesta aiheudu onnettomuuden vaaraa ja siita aiheutuvaa
ymparistokuormitusta. On myds pystyttdva varmistamaan, etta vaikutusalueen
pinta- tai pohjavesien tilaa ei ole enda tarpeen tarkkailla. Tarvittavista toimista
maarataan ymparistéonsuojelulain nojalla annettavissa maarayksissa.

6.2 Hyvia kaytantdja kaivoksen sulkemisessa

Lainsdadannén ja lupaehtojen ohessa sulkemissuunnittelussa huomioidaan hyvat
kaytannot. Toisaalta tama voidaan ndhdd myoOs lainsdadannén asettamana
vaatimuksena, silla ymparistonsuojelulain (527/2014) mukaan luvanvaraisessa ja
rekisterditavassa toiminnassa tulee soveltaa parasta kayttdkelpoista tekniikkaa.
Parhaan kayttokelpoisen tekniikan arvioinnissa sovelletaan kaivannaisjatteen BREF
dokumenttia "“Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the
Management of Waste from Extractive Industries” (EC 2018) ja sen soveltamisesta
laadittua ymparistoministerion opasta “Opas kaivannaisjatteiden hallinnan MWEI
BREF-vertailuasiakirjan parhaita kayttokelpoisia tekniikoita koskevien paatelmien
soveltamiseen”. BREF-dokumentin mukaiset menettelyt eivat ole sitovia ja
toiminnassa voidaan kdyttda muita soveltuvia rakenteita tai toimintatapoja, joilla
saavutetaan vahintaan vastaava ymparisténsuojelullinen tila. Hyvaa
sulkemissuunnitteluprosessia kuvaa erityisesti “Integrated Mine Closure - Good
Practice Guide, 2nd Edition” (ICMM 2019).

6.3 Sijaintikohtaiset vaatimukset

Keliberin Keski-Pohjanmaan litiumprovinssin kaivoksen |dhialueen yhteison ja
ymparistéolosuhteiden asettamat vaatimukset on koottu taulukkoon 6-1.

Taulukko 6-1. Ympadristoolosuhteiden ja yhteison asettamat vaatimukset
sulkemiselle (tiedot: Envineer 2020).

Sivu 29

Vaikutus-
kohde

Keskeista vaikutuskohteesta

Erityisesti
huomioitava
VE1

Erityisesti
huomioitava
VE2

Vastaanottava
vesistd

Pdivaneva-Rapasaari -alue laskee Na&atinkiojan kautta
Kdyhajokeen (ensimmainen luokiteltu vesistd). Kalaveden alue
laskee Vissavedenojaan/Tastulanojaan ja edelleen
Kdyhajokeen.

Perhonjoen ja Kalvidanjoen vesienhoitoalueen vesienhoidon
toimenpideohjelma, jonka tavoitteena on estaa jokien, jarvien
ja rannikkovesien sekd@ pohjavesien tilan heikkeneminen seka
pyrkia kaikkien vesien vahintdan hyvaan tilaan. Erinomaisiksi
tai hyviksi arvioitujen vesien tilaa ei saa heikentaa.

Vissaveden alapuolisen ojan ekologinen tila on hyva.

Ullavanjoen ekologinen tila on hyva ja sen Kkalastus- ja
virkistyskadytolla on paikallista arvoa.

Koyhdjoen taimenkanta on lisadntymiskelpoinen.

Pohjavedet

Louhostoiminnan pohjavesivaikutukset liittyvat paaasiallisesti
malminlouhinnan ja louhosalueiden kuivatuksen aiheuttamiin
pinnankorkeuden muutoksiin sekd sivukivien |ajitysalueiden
aiheuttamiin laadullisiin pohjavesivaikutuksiin.

Rikastamon ja sen allasalueen rakentamisen seurauksena
pohjaveden pinnankorkeus voidaan arvioida alentuvan
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rikastamo- ja allasalueella, mutta |ahtokohtaisesti varsin
vahan. Toiminta-aikana pohjaveden laatuun kohdistuvia
vaikutuksia voi aiheutua lahinna allas- ja lajitysalueilta.

Mahdollisista pohjavesivaikutuksista tarkeimpana arvioidaan
Vionnevan Natura 2000 -aluetta.

Kummankaan vaihtoehdon valittdmadssa laheisyydessa ei ole
pohjavesialueita.

Suojelu- Vionnevan Natura 2000-alue sijaitsee Rapasaaren kaivosalueen
alueet ja itdpuolella, lahimmillaan 300 m:n etadisyydelld louhoksesta.
uhanalaiset Suurin osa Vionnevan Natura-alueesta kuuluu myds soiden
lajit suojeluohjelmaan ja iso osa sitd on myds valtion
luonnonsuojelualuetta.

Vionneva on luokiteltu maakunnallisesti arvokkaaksi kohteeksi
(ns. MAALI-kohde). Suojelullisesti arvokkaista suolajeista
alueella tavataan metsdhanhea, riekkoa, kurkea, kapustarintaa,
pikkukuovia, kuovia, suokukkoa, keltavastarakkia  ja X
isolepinkaista. Runsas pesivda kahlaajalajisto on yksi suon
merkittdvimmistd arvoista. Vesilinnuista suolla tavataan mm.
useaa uhanalaista lajia: metsahanhen ohella haapanaa,
jouhisorsaa, tukkasotkaa, kaakkuria ja mustakurkku-uikkua.
Liséksi alueella pesii kaksi uhanalaista lajia, joiden tiedot ovat
salassa pidettavia.

Muut suojelualueet ja suojeluohjelmiin  kuuluvat alueet
sijaitsevat hankealueista 6-7 km etaisyydella.

Maisema Louhos- ja rikastamoalueet eivat sijoitu valtakunnallisesti tai
maakunnallisesti tarkeille maisema- tai
kulttuuriymparistoalueille. Lahimmat arvokkaat alueet
sijoittuvat yli 4 km:n etaisyydelle.

Louhoksilla ja sivukivien, rikastushiekan sekd muiden
ldjitettdvien materiaalien sijoitusalueilla on pitkaaikainen
maisemallinen  alueellinen vaikutus, jota pienennetdan
jalkihoitotoimenpiteilla.

Yhteisé ja Rapasaaren alueen lahimmat kylaalueet sijoittuvat varsin kauas
elinkeinot louhosalueista.

Kalaveden rikastamoaluetta |&hin asutuskeskittymd on sen
lansipuolella sijaitseva Kalaveden kyla. Lahialueella on myds
vapaa-ajan asutusta.

Louhos- ja rikastamoalueet kuljetusreitteineen sijoittuvat
paadasiassa metsatalousalueille.

7 Sulkemisen jalkeisen tilan kasitteellistaminen

7.1 Kasitteellistamisen tarkoitus

Toiminta-alueen kasitteellistémisella pyritdan havainnollistamaan jalkihoidettavan
kohteen sisdisia prosesseja seka suhdetta ympdristdénsa. Jalkimmainen sisaltaa
mahdollisten haitta-aineiden ja haittatekijoiden kulkeutumis- ja vaikutusreittien
alustavan tunnistamisen. Kasitteellinen malli toimii yhtena sulkemisen
tavoiteasettelun tydkaluna. Sen avulla tunnistetaan sijaintikohtaisesti kohteen
sulkemisen jadlkeiseen tilaan liittyvat potentiaaliset haittavaikutukset, jotka
sulkemissuunnittelun keinoin on pyrittdva ehkdisemdan. Kasitteellistdmisen avulla
kuvataan mallinnettavat osakohteet ja tavoite on, ettd se auttaa varmistamaan,
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etta sulkemisen jalkeista tilaa kuvaavissa malleissa ja sulkemissuunnittelussa
huomioidaan tarvittavat syodtteet ja tekijat.

7.2 Sivukivialueiden kasitteellistaminen

7.2.1 Tilanne ennen peittorakennetta

Matalarikkisen  sivukivialueen ensimmaisessda  kasitteellisessa mallissa ei
sivukivialueelle ole vield tehty suunniteltua peittorakennetta (Kuva 7-1). Mallissa on
arvioitu veden imeytyvan lajitykseen koko lajitysalueen pinta-alalta. Lahes kaikki
lajitykseen tuleva vesi suotautuu I3jitykseen (pois lukien haihtuva vesi).
Pintavalunta on erittdin vahdista ja painottuu todennadkdisesti sulamiskaudelle.
Kaasun vaihto kasan ja ilmakehan valillda on esteetdntd. Lajityksessa on arvioitu
tapahtuvan vahaista sulfidimineraalien hapettumista (huomioiden sulfidimineraalien
vdhdisen maaran) ja metallien vapautumista sekd muuta rapautumista.
Lajityksessa tapahtuu myds vahaistda sekundaarimineraalien saostumista ja
metallien sorptiota. Kasaan suotautunutta vetta suotautuu ldjityksen pohjan kautta
maaperaan. Mahdollisimman suuri osa suotovedestd pyritdan ottamaan talteen
ojien avulla. Pohjaveden pinta ulottuu vahaisissa maarin lajitykseen, mutta sivukivi
on paaosin vedelld kyllastymadttémassa tilassa. Kasitteellisessa mallissa on oletettu,
ettd pohjavesi virtaa maaperassa ja pieni osa maaperan pohjavedesta imeytyy
kallioperaan.
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Kuva 7-1. Matalarikkinen sivukivialue tuotannon aikana, kasitteellinen
malli.
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Korkearikkisen sivukivialueen ensimmadisessa kasitteellisessa mallissa ei
sivukivialueelle ole vielad tehty suunniteltua peittorakennetta (Kuva 7-2). Mallissa on
arvioitu veden imeytyvan lajitykseen koko ladjitysalueen pinta-alalta. Lahes kaikki
ldjitykseen tuleva vesi suotautuu ldjitykseen (pois Ilukien haihtuva vesi).
Pintavalunta on erittdin vahaistd ja painottuu todenndkodisesti sulamiskaudelle.
Kaasun vaihto kasan ja ilmakehan valilld on esteetdnta. Sivukivi on paadosin vedella
kyllastymattdmassa tilassa. Lajityksessa on arvioitu tapahtuvan sulfidimineraalien
hapettumista ja metallien vapautumista. L&jityksessa tapahtuu varastokuorman
muodostumista sekundadrimineraalien saostumisena ja metallien sorptiona. Tiiviin
pohjarakenteen takia suotovesi poistuu |3jityksesta ensisijaisesti pohjarakenteen
pinnan mydtdisesti suotovesiojiin, mistd vetta otetaan talteen. Myds Igjityksen
tiilviin pohjan kautta suotautuu vettd maaperdan, joskin vain vahadisissa madrin
Pohjaveden pinta ulottuu jossain maarin ldjitykseen ja se on siltd osin jonkin verran
vedelld kyllastynytta. Kasitteellisessd mallissa on oletettu, etta pohjavesi virtaa
maaperassa ja pieni osa pohjavedesta kulkeutuu kallioperaan.
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Kuva 7-2. Korkearikkinen sivukivialue tuotannon aikana, kasitteellinen
malli.

7.2.2 Tilanne peittorakenteen rakentamisen jalkeen

Matalarikkisen sivukivialueen kasitteellinen malli sulkemisen jalkeiselle ajalle on
esitetty kuvassa (Kuva 7-3). Mallissa sivukivialueelle on tehty suunniteltu
peittorakenne. Mallissa on arvioitu veden imeytyvan ldjitykseen koko lajitysalueen
pinta-alalta. Osa ladjitykseen tulevasta vedestd suotautuu ldjitykseen (pois lukien
haihtuva vesi). Haihdunnan maara on kasvanut pintarakenteen teon jalkeen muun
muassa sivukivea hienojakoisemman  peitemateriaalin ja  kasvittumisen
seurauksena. Pintavalunta on vahaista, mutta suurempaa kuin toiminnan aikaisessa

Keliber Oy copyright © AFRY
Sulkemissuunnitelma 101015351
Pvm 06/11/2020, Rev.



AFRY -

AF POYRY

mallissa. Kaasun vaihto kasan ja ilmakehdn valilld on vdhentynyt toiminnan
aikaiseen verrattuna. Lajityksessd on arvioitu tapahtuvan erittdin vahaista
sulfidimineraalien hapettumista ja metallien vapautumista. Osa
sekunddarimineraaleista purkautuu ja niista vapautuu jonkin verran metalleja
sivukiven lavitse suotautuvaan veteen. Lajityksen pohjan kautta suotautuu vetta
maaperaan vahemman kuin toiminnan aikana, koska lajitykseen myds suotautuu
vdhemman vettd. Pohjaveden pinta ulottuu jossain maarin ldjitykseen ja se on silta
osin jonkin verran vedellda kyllastynyttd, mutta vyéhyke voi olla pienempi kuin
toiminnan aikana. Kasitteellisessd mallissa on oletettu, etta pohjavesi virtaa
maaperassa ja pieni osa pohjavedesta kulkeutuu kallioperaan. Pohjaveden virtaus
pysyy muuttumattomana toiminnan aikana ja sulkemisen jalkeen.
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Kuva 7-3. Matalarikkisen sivukiven Idjitysalue sulkemisen jalkeen,
késitteellinen malli.

Korkearikkisen sivukivialueen kasitteellinen malli sulkemisen jalkeiselle ajalle on
esitetty kuvassa (Kuva 7-4). Mallissa sivukivialueelle on tehty kaksi kerrosta
sisdltdva peittorakenne. Mallissa on arvioitu veden imeytyvan I3jitykseen koko
lajitysalueen  pinta-alalta. Pieni maara Idjitykseen tulevasta vedestd
suotautuu ldjitykseen (pois lukien haihtuva vesi). Haihdunnan maara on kasvanut
pintarakenteen teon jalkeen muun muassa kasvittumisen seurauksena.
Pintavalunta on kasvanut selvdsti verrattuna toiminnan aikaiseen. Kaasun vaihto
kasan ja ilmakehan valilla on vahentynyt selvasti verrattuna toiminnan aikaiseen.
Ldjityksessa voi edelleen tapahtua vahaistd sulfidimineraalien hapettumista ja
metallien vapautumista, mutta vahdisen kaasunvaihdon takia maarat ovat
huomattavasti pienempia kuin toiminnan aikana. Lajityksessd tapahtuu
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varastokuorman (varastoituneiden rapautumistuotteiden) vahittaista
purkautumista. Kasaan suotautunutta vettd suotautuu Ildjityksen pohjan kautta
maaperaan, mutta suotautuvan veden madara on selvasti vdhdisempaa kuin
toiminnan aikana. Tiiviin pohjarakenteen yldpuolella muodostuu mittasuhteiltaan
vahdinen saturoitunut vydhyke. Kasitteellisessa mallissa on oletettu, etta pohjavesi
virtaa maaperdssa ja pieni osa pohjavedesta kulkeutuu kallioperaan.
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Kuva 7-4. Korkearikkisen sivukiven Idjitysalue sulkemisen jalkeen,
késitteellinen malli.

7.3 Rikastushiekka-alueen kasitteellistaminen

Rikastushiekka-altaan kasitteellinen malli, joka kuvaa tilannetta pian sulkemisen
jalkeen on esitetty alla (Kuva 7-5). Mallissa rikastushiekka-alue on peitetty
kasvukerroksella. Veden on arvioitu imeytyvan lajitykseen koko lgjitysalueen pinta-
alalta. Osa lajitykseen tulevasta vedestd suotautuu Idjitykseen (pois lukien haihtuva
vesi). Pintavalunta on vahaista. Pinnan ei-saturoituneessa vyohykkeessa tapahtuu
rapautumista. Altaan saturoituneessa vydhykkeessa on varastokuormaa
(varastoituneita rapautumistuotteita) tuotannon ajalta, mutta edelleen tapahtuu
varastokuorman muodostumista ja purkautumista. Suotautuminen padon lapi on
vahdista padon alaosassa tiiviin moreenirakenteen takia. Padon ylemmat osat
suotavat jonkin verran enemmadn, koska patomateriaali on I6yhempdaa. Padon lapi
suotautuvat vedet keraantyvat suoto-ojaan. Altaan pohjan lapi suotautuminen
maaperaan on vahaistd pohjalla olevan turvetiivisteen ansiosta. Kasitteellisessa
mallissa on oletettu, etta pohjavesi virtaa maaperdssa ja pieni osa pohjavedesta
kulkeutuu kallioperaan.
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Kuva 7-5. Rikastushiekka-altaan kasitteellinen malli heti sulkemisen
Jjdlkeen.

Rikastushiekka-altaan kasitteellinen malli pitkdlla aikavalillda on esitetty kuvassa
(Kuva 7-6). Mallissa rikastushiekka-alue on peitetty kasvukerroksella. Veden on
arvioitu imeytyvan |3jitykseen koko I&jitysalueen pinta-alalta. Osa I3jitykseen
satavasta vedesta suotautuu lajitykseen (pois lukien haihtuva vesi). Pintavalunta on
vahdista. Pinnan ei-saturoituneessa vybthykkeessa tapahtuu rapautumista. Altaan
saturoituneessa vydhykkeessa on varastokuormaa tuotannon ajalta, mutta edelleen
tapahtuu varastokuorman muodostumista ja purkautumista. Suotautuminen padon
lapi on vahadistd padon alaosassa tiiviin moreenirakenteen takia. Padon ylemmat
osat suotavat jonkin verran enemman, koska patomateriaali on l6yhempéaa. Padon
lapi suotautuvat vedet kerdaantyvat suoto-ojaan. Saturoituneen vydhykkeen osuus
on vahaisempi kuin sulkemisen jalkeisissa olosuhteissa. Suotautuminen altaan
pohjan lapi maaperdaan on vahaistda pohjalla olevan turvetiivisteen ansiosta.
Kasitteellisessa mallissa on oletettu, ettd pohjavesi virtaa maaperassa ja pieni osa
pohjavedesta kulkeutuu kallioperaan.
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Kuva 7-6. Rikastushiekka-altaan késitteellinen malli pitkalla aikavadlilla.

7.4 Prefloat-altaan kasitteellistaminen

Prefloat-altaan kasitteellinen malli pitkalla aikavalilla on esitetty kuvassa 7-7.
Mallissa prefloat-allas on muotoiltu sivukivi-moreenitaytélla. Tiivistettyjen
moreenipatojen lapi suotautuminen on ldahes olematonta. Altaan pohjalla on tiivis
bentoniitti-kalvo -yhdistelmarakenne, jonka lapi tapahtuu korkeintaan mahdollisista
kalvon vioittumisista johtuvaa, hyvin vahaistéd mikrosuotaumista. Saturoitunut
vyOhyke ulottuu verrattain korkealle. Pintarakenne on tiivis ja minimoi sadannan
imeytymisen |ajitykseen. Pddosa sadevesistéd ohittaa siis lajityksen kokonaan.
Lajityksessa vallitsevat vahdhappiset olosuhteet myds vedelld kyllastyneen
kerroksen ylapuolella. Vallitsevia reaktioita ovat pelkistysreaktiot sekd jossain
maarin sellaisten hapekkaissa olosuhteissa muodostuneiden sekundaarimineraalien
purkautuminen, joiden pysyvyys olosuhdemuutoksen myéta on alentunut.
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Kuva 7-7. Prefloat-altaan késitteellinen malli pitkalla aikavalilla.

7.5 Magneettisen jakeen kasitteellistaminen

Magneettisen jakeen lajityksen prosessien kasitteellistdminen on tédman raportin
laadinnan aikana vield keskenerdainen ja meneillddn osana suunnittelutyoéta.
Magneettinen jae on kaivannaisjdte, joka sisadltdd kohonneita metalli- ja
metalloidipitoisuuksia, mutta ei luokitu vaaralliseksi jatteeksi. Sulfidipitoisuus on
alhainen. Kasitteelliseen malliin tule piirteitd seka rikastushiekka-altaan etta
prefloat-altaan mallista.

7.6 Hydrologinen kasitteellistaminen (VE1 ja VE2)

Vaihtoehdossa VE1 (rikastamo Kalaveden alueella) rikastushiekka-alue kattaa
suurimman osan hankealueen itdosasta. Alueen paaasiallinen pohjaveden
virtaussuunta on lanteen pdin, laskien ensin Pieni Kalaveteen ja siita Iso
Kalaveteen. Paikallisesti suunta voi kuitenkin vaihdella. Rikastushiekka-altaan
lansiosan topografia on hyvin tasaista aivan lantisintd reunaa lukuun ottamatta. Alla
(Kuva 7-8) nahdaan rikastushiekka-altaan pintavalunnan seuraavan ojaverkkoa ja
purkavan hankealueen pohjoisosasta (purkupiste, pohjoinen). My6s suotovesien
teoreettinen  virtaus on  paikoitellen lansi-luoteeseen, kohti  pohjoista
purkauspistettd. Rikastushiekka-altaan Ildnsireunan korkeampi maasto jakaa
virtausta minka vuoksi lantisimman reunan suotovesi virtaa lanteen, kohti Pieni
Kalavesi purkupistetta. Rikastushiekka-altaan koillisnurkassa on pieni valuma-alue,
jossa suotovesien teoreettinen virtaussuunta on koilliseen, mahdollisesti kohti
Kdyhajoen valuma-aluetta. Rikastushiekan lopullinen korkeusasema kasvattaa
hydraulista gradienttia, mika voi voimistaa virtausta maakerroksiin, mikali ndissa
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on hyvin vetta lapdisevia kerroksia, ja edelleen kallioperdan, jossa voi tapahtua
virtausta, mikali kalliossa on rikkonaisuutta.

Hankealueen keskiosassa, Prefloat-altaan, kiertovesialtaalta ja ylijaamamaiden
ldjitysalue 2:n suotovesien teoreettinen suunta on luoteeseen, kohti Pieni
Kalaveden purkauspistetta. Hankealueen lantisimmaén reunan pohjavedet virtaavat
kohti jarvia, kohtisuoraan korkeuskayriin nahden.

Suotautumiseen ja virtaukseen vaikuttaa alueen yleinen pohjavesipinta, johon
vaikuttavat maakerroksen vedenjohtavuus, kallioperan topografia ja
vedenjohtavuus. Lisdksi virtauksiin vaikuttavat [3jityksiin muodostuvat sulkemisen
jalkeiset veden pinnan tasot (vedellad kyllastyneen vydhykkeen pinnan tasot).

[ ver, markanajiys
Valuma-alue, Kalaoja
B Sisdinen valuma-alue,Pieni-Kalavesi
| Sisdinen valuma-alue, pohjoinen
Valuma-alue, koilinen
®  Purkupiste, Kalaoja
®  Purkupiste, Pieni-Kalavesi
®  Purkupiste, pohjoinen

0 0.25

0.5 1 Kilometers.

Kuva 7-8. Kaivannaisjatealueiden sijoittuminen kartalla (VE1) seka
pintavesien ja pinnanldheisten pohjavesien virtaussuunnat.

Keliber Oy copyright © AFRY
Sulkemissuunnitelma 101015351
Pvm 06/11/2020, Rev.



AFRY o

AF POYRY

Pakopirttikangas

Mustalamminharju

Pitkanlampinkangas

Tehoamminte 2 2oy ‘(

Tuotantofaitos )/ ‘ Rikastushiekka-allas”
/- 7
¢ / | 4 Pikkukall
. Ylijagagmamaiden /
lajitysalue—

ntie
A
Tohe

Eristefakenpeallas

. ‘\L Yiijaamamaiden
RS etunpesdfieva

Levdkangas '
Isonnevankallio

Isoneva Haukkaneva

Pitkanportaanneva

Kiertovesialla

Péoskallio

Lumppionkall

0 0,325 065 1.3 Km
e, ————

Kuva 7-9. Rikastamoalueen ldhivesistot ja virtaussuunnat (VE1) (MML,
taustakartta).

Vaihtoehtoon VE1 kuuluu my6s Rapasaaren louhosalue. Louhosalueen hydrologiasta
ilman Paivanevan rikastamoaluetta ei kuitenkaan ole laadittu tahan dokumenttiin
erillistd kuvausta.

Vaihtoehdossa VE2 rikastamoalue sijaitsee Pdivanevalla, Rapasaaren louhosalueen
valittdbmassa laheisyydessda. Kuvassa 7-10 on esitetty pinta- ja pohjavesien
virtaussuunnat kaivoksen sulkemisen jadlkeen, louhoksen tayttymisvaiheessa.
Rapasaaren avolouhokseen virtaa pintavesia maanlajitys- ja sivukivialueilta seka
kaivosalueen ulkopuolelta luoteesta-pohjoisesta. Myds korkearikkiselta
sivukivialueelta voi tapahtua vahdista virtausta avolouhokseen, jolloin on kyse
sivukivialueen pintarakenteen paalta tulevasta valunnasta. Avolouhoksesta virtaa
pinta- ja pohjavesia etelaan-lounaaseen, turvetuotantoalueen suuntaan ja edelleen
rikastushiekka-altaiden ohi paatyen Karmeojaan/Naatinkiojaan. Sivukivialueelta
poistuu pintavesid avolouhoksen ohella koillisen suuntaan ja edelleen
Karmeojaan/Naatinkiojaan. Sivukivialueelta virtaa myo6s pohjavesia avolouhokseen.
Rikastushiekka-altailta  virtaa pohjavetta padasiassa  etelan  suuntaan.
Mybhemmassa vaiheessa, louhosjarven taytyttyd, alueen vesien virtaussuunnat
palautuvat alkuperadisiksi. Alueen vesien johtumiseen vaikuttavat olennaisesti
turvetuotantoalueella tehtavat vesienjohtamisjarjestelyt, minka johdosta kuvassa
esitetty, erityisesti sivukivialueen lansipuolen vesien kulkeutuminen on ohjeellinen.
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Kuva 7-10. Kaivannaisjdtealueiden sijoittuminen kartalla sekd pintavesien
virtaussuunnat (tummansiniset nuolet) ja pohjavesien virtaussuunnat
(vaaleansiniset nuolet) VE2:ssa. Mikrovaluma-alueiden rajat on merkitty
pinkilla.

8 Riskien ja mahdollisuuksien tunnistaminen

8.1 Riskien  ja mahdollisuuksien  tunnistaminen  yleisen
tavoitteenasettelun tueksi

Yleisen tavoitteenasettelun tueksi suoritettiin riskien ja mahdollisuuksien
tunnistaminen. Sulkemissuunnitelman laatimisen aikana tunnistettiin alla
esitettavat yleiset ja sijaintikohtaiset riskit. Luettelossa kasitetdaan myds
suunnitelmaan sisallytetyt hallintakeinot:
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a) Avolouhosten jyrkat seinamat aiheuttavat turvallisuusriskin alueella liikkuville
louhosjarvien vedenpinnan ollessa viela alhaalla (pian sulkemisen jalkeen).

o Hallinta: Avolouhokset aidataan ja padsy alueelle estetdan
varoituskyltein.

b) Louhosjarvien veden pinnan yldapuolelle jaavat luiskat aiheuttavat riskin
alueella liikkuville jyrkkyyden tai sortumavaaran takia tai veden pinnan
alapuolella ei ole riittavasti luiskaa, jotta veteen joutunut ihminen tai eladin
paasisi sieltd poistumaan.

o Hallinta: Louhosseindmat luiskataan riittavan loivaksi esim.
louhimalla ja loiva luiskaus ulotetaan muutamia metreja arvioidun
lopullisen vedenpinnan alapuolelle. Nadin vedenvaraan joutunut
ihminen tai eldin paasee poistumaan louhoksesta.

c) Louhosjarven tai louhosjarvien vedenlaatu muodostuu  osoitettua
huonompilaatuiseksi tai erityisesti huonolaatuista vettd esiintyy louhosjarven
pintaosissa, missa haitta-aineiden kulkeutumisriski ymparistéén on
tyypillisesti  suurimmillaan. Heikkolaatuinen suotovesi voi heikentda
pohjaveden laatua kaivosalueen ymparistdssa.

o Hallinta: Varaudutaan tarvittaessa louhosjarven veden in situ -
kasittelyyn. Arseenipitoisuus voi kuitenkin rajoittaa esimerkiksi
mahdollisuuksia kayttaa kalkkia.

d) Heikkolaatuinen pohjavesi voi mahdollisesti purkautua pintavesiin; VE1l:ssa
lahinna Vissavedenojaan, Vissaveteen ja Kalavedenojaan ja VE2:ssa
Naatinkiojaan, Karmeojaan, Ruohojarvenojaan, Rytilampeen ja
Konttilampeen.

o Hallintakeinoa ei varsinaisesti ole sisallytetty suunnitelmaan. Pyritaan
ehkdisemaan pohjaveden laadun heikkeneminen (kohta c).

e) Louhosjarvien vuorovaikutus ympardivan alueen pohjavesien kanssa
osoittautuu arvioitua suuremmaksi.

o Hallinta kasitelty osittain kohdassa c.

f) Lajitysalueiden luiskat jaavat epastabiiliksi ja sortumavaara aiheuttaa
turvallisuusriskin alueella liikkuville.

o Lajitysalueiden rinteet loivennetaan (1:3).

g) Lajitysalueiden suotovesia muodostuu odotettua suurempia maaria.
Suurempi suotovesimaara voisi aiheutua ennustettua suuremmasta
imeytymisesta, mika taas liittyy peittorakenteen materiaaleihin ja
fysikaaliseen tilaan.

o Hallinta: Hallinta suoritetaan pddasiassa peittorakenteilla ja osin
pinnan muotoilulla.

» Korkearikkiselle sivukivialueelle rakennetaan tiivis pintakerros
rajoittamaan muodostuvan suotoveden maaraa. Valumat ja
suotovedet kerdatdan ojiin ja sulkemisen yhteydessa keratyt
vedet kasitelldan.
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» Matalarikkiselle sivukivialueelle rakennetaan “store & release
-tyyppinen peitto lisdamaan haihdutusta ja tasaamaan
muodostuvan suotoveden maaraa.

» Rikastushiekka-alueelle kaavaillulla peittorakenteella
pystytdan rajoittamaan suotautuman muodostumista vain
vahan (lieva tasaava vaikutus ja haihdutus).

= Prefloat ja magneettierottelun jakeille sovelletaan tiivista
pintarakennetta, jonka avulla suotautuma pienenee
merkittavasti.

= Niille jatealueille, joille kaavaillaan vahiten tiiviita
peittorakenteita, suotautuman maara profiilin lapi tarkistetaan
mallinnuksen avulla. Esimerkiksi matalarikkisen sivukivialueen
peittoon muodostuva kosteus (joka sdatelee happivuota) on
varmennettu mallinnuksella.

» Kuivatusvaiheessa on edelleen kaytdssda suotovesien
talteenotto ja kasittely. Korkeampia haitta-ainepitoisuuksia
sisaltaville jatejakeille (Prefloat ja magneettierottelun jae)
asennetaan tiiviit peitot, joten tasapainotilan saavuttamisen
jalkeen sisaan suotautuva maaran rajoittaminen rajoittaa
myo6s veden suotautumista ulos lajityksesta.

h) Lajitysalueiden suotovedet muodostuvat arvioitua huonompilaatuiseksi,
esimerkiksi metalli- tai ravinnepitoisuuksien osalta. Huonompilaatuinen vesi
voi johtua esimerkiksi arvioidusta poikkeavasta sivukivilaadusta tai laskettua
suuremmasta hapen lapdisysta. Arvioidusta poikkeava sulkemisen jalkeinen
vesilaatu voi johtua myds esimerkiksi rajahdysainejaamista, joita poistuu
alueelta odotettua pidempaan. (Seurausvaikutukset kuten kohdassa c).

o Hallinta: Sivukivialueet peitetéddan mahdollisimman nopeasti. Prefloat-
jakeen tai korkearikkisen sivukiven (joissa on merkittdvampia
sulfidipitoisuuksia) suotovesilaatuihin voidaan vaikuttaa minimoimalla
sulfidimineraalien hapettuminen. Sivukivialueella hapettumisen
ehkaisijana sovelletaan tiivista peittoa ja prefloat-altaalla tiivista
peittoa yhdistettyna tiivisteen omaaviin patoihin. Tosin jo tuotannon
aikana on tapahtunut hapettumista ja hapettumistuotteita
varastoitunut |3jitykseen. Muilta osin tarkeimpia keinoa vesilaatujen
hallintaan (sulkemisen jalkeisen ajan alussa) ovat yleiset hyvaan
tuotantotoimintaan liittyvat asiat, kuten huolellinen kemikaalien
annostelu ja huolellinen rajahdysaineiden kayttd ja rajaytystyon
suunnittelu. Myo6s sulkemisen jdlkeiset suotovesiarviot tarkistetaan
tiedon karttuessa jatemateriaaleista tuotantotoiminnan aikana. Tama
antaa mahdollisuuden tarvittaessa tarkistaa myos
toimenpidevalintoja.

i) Rikastusjatealueiden patojen stabiliteetti heikkenee pitkalla aikavalilla.
Sortumavaara voi aiheuttaa turvallisuusriskin alueella liikkuville tai
rikastushiekan levidaminen padon sortuessa voi aiheuttaa vaikutuksia
lahialueelle ja vesistoon (VE 1:ssa Vissavedenojaan, Vissaveteen ja

Keliber Oy copyright © AFRY
Sulkemissuunnitelma 101015351
Pvm 06/11/2020, Rev.



AFRY -

AF POYRY

Kalavedenojaan, VE 2:ssa Naatinkiojaan ja Karmeojaan). Riski pienenee
lajitysten kuivumisen edetessa kohti tasapainotilaa.

o Hallinta: Normaalit hyvat toimintatavat patojen rakentamisessa,
laadunvarmistuksessa ja tarkkailussa.

j) Arvioitua merkittavampi suotautuminen rikastamoalueen jatealueiden
patojen ja/tai pohjan lavitse (ldhinné ennen tasapainovaiheen
saavuttamista). Heikkolaatuisen veden paatyminen vesistoon.

o Hallinta: Kuivatusvaiheessa on edelleen kaytdssa suotovesien
talteenotto ja  kasittely. Korkeampia  haitta-ainepitoisuuksia
sisaltaville jatejakeille (Prefloat ja magneettierottelun jae)
asennetaan tiiviit peitot, joten tasapainotilan saavuttamisen jalkeen
sisdan suotautuva maaran rajoittaminen rajoittaa myds veden
suotautumista ulos |&jityksesta.

k) Alueelta poistuvat  pintavedet ovat kokonaisuudessaan  arvioitua
heikkolaatuisempia. Veden laatuun ja vesiekologiaan kohdistuu vaikutuksia
VE 1:ssa lahinnd Vissavedenojaan, Vissaveteen ja Kalavedenojaan ja VE2:ssa
Naatinkiojaan, Kéarmeojaan ja mahdollisesti Ruohojarvenojaan.

o Hallinta: Sulkemisen jalkeisen kuormitustaseen laadinta ja taseen
tarkistaminen tiedon karttuessa. Toimenpidevalintojen tarkistus
tarvittaessa.

) Valittu sulkemisen jalkeinen vesienhallintastrategia osoittautuu
riittdmattdmaksi. (Seurausvaikutukset kuten kohdassa I)

o Sulkemisen jalkeinen pintavesien hallinnan strategia tarkistetaan
sulkemissuunnitelman maadrdaikaispaivitysten yhteydessa, toiminnan
aikana kertyvan lisatiedon valossa.

Alustavasti on tunnistettu seuraavat sijaintikohtaiset mahdollisuudet. Nama
esitetaan alla toimintatapoineen.

a) Maaston muotojen muokkauksella voidaan edistéa biodiversiteettia.

o Toimintatapa: Valtetdan “teollista” maaston muotoilua, sielld missa
se on mahdollista ja helpoimmin toteutettavissa. Sovelletaan
mahdollisimman luonnonmukaisia pinnanmuotoja siellda missa se on
mahdollista.

b) Maaston muotojen muokkauksella voidaan luoda soveltuvia elinolosuhteita
uhanalaisille lajeille.

o Toimintatapa: Hyddynnetaan maaston muotoilua kosteus-
olosuhteiltaan erilaisten alueiden muodostamiseksi.

c) Alue palaa soveltuvilta osin ulkoilu- ja virkistys sekd metsa-talouskayttdéon.

o Kasvitetaan alue soveltuvilta osin ja varmistetaan alueturvallisuus
siten, etta liikkumisrajoitukset alueella voidaan sulkemisen jalkeen
purkaa mahdollisimman suurelta osin.

d) Alueen tiestda ja varikoita pystytdan hyédyntamaan esim. metsatalouden tai
muun toiminnan piirissa.
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o Tiestd jatetaan paikoilleen ja sita kunnossapidetaan
tarkkailutoiminnan vaatimusten osalta. Kunnossapito muilta osin ja
tarkkailun jdlkeen ratkaistaan ja vastuutetaan yhteistydssa alueen
sidosryhmien kanssa.
9 Sulkemisen tavoitteet

Kaivoksen sulkemisen tavoitteet muodostuvat lainsaadannén maarayksista,
tunnetuista hyvistd kaytannoistd, paikallisen ympariston erityisvaatimuksista seka
tunnistetuista riskeista ja mahdollisuuksista.

Jalkihoidon yleiset tavoitteet ovat:

e Alue saatetaan fyysisesti ja kemiallisesti mahdollisimman stabiiliin tilaan.

e Alueesta ja siella olevista rakenteista ei aiheudu haittaa tai vaaraa
ymparistélle, elaimille tai ihmisille lyhyella eika pitkalla aikavalilla.

e Tarve suljetun alueen aktiiviseen yllapitoon ja hoitoon pitkalld aikavalilla
minimoidaan.

e Jalkihoito toteutetaan siten, etta varsinainen implementointityd on
tehtdvissa alue- ja ymparistéturvallisuutta vaarantamatta ja hyvaa
tyoturvallisuutta noudattaen.

e Liikkuminen alueella ja sen ympdristéssa on pitkadlla aikavalilla
mahdollisimman vahan rajoitettua.

e Alue palautetaan biologisesti monimuotoiseksi elinymparistoksi.
Vaihtoehtoisesti alue ohjataan paikalliset tarpeet huomioivaan ja ymparistén
kannalta kestavaan uuteen maankayttéon.

e Alue sopeutuu maisemaan.

e Jalkihoito on kustannusten osalta realistista ja kohtuullista.

Sijaintikohtaisesti tunnistetuista riskeista johdetut sulkemistavoitteet ovat:

a) Avolouhosten alueille paasya on rajoitettu turvallisuuden kannalta riittdvasti
louhosjarvien vedenpinnan ollessa viela alhaalla.

b) Louhosjarvien veden pinnan ylapuolelle jaavat luiskat on muotoiltu siten,
ettd alueella liikkuminen on turvallista. Poistumisreitti louhosjarveen
paatyneille ihmisille tai eldimille on varmistettu. Vaihtoehtoisesti alueella
liikkumista rajoitettu myods pitkalla aikavalilla.

c) d) ja e) Louhosjdrven pintaosien veden laadusta ei aiheudu haittaa ihmisille
tai eldimille. Louhosjarven ja ymparistdn vuorovaikutuksesta ei aiheudu
haittaa ymparoéivan alueen pohjavesille tai vesitdille.

f) ja i) Lajitysalueiden luiskaukset ja patorakenteet ovat vakaat myo6s pitkalla
aikavalilla ja muuttuvissa ilmasto-olosuhteissa.

g) h) ja j) Lajitysalueilla (sivukivi- ja rikastushiekka-alueet) muodostuvien
suotovesien maaraa on rajoitettu riittavasti ja/tai

i) Patojen stabiliteetti ja patoturvallisuus on riittdva pitkalla aikavalilla ja
padoille on turvattu saanndllinen tarkkailu.
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k) Ja l) Alueelta poistuvan veden laatu on riittdvan hyva ja mahdollistaa vesien
johtamisen kasittelemattomand alapuoliseen vesistoon. Vesien kasittelyyn
on varauduttu tarvittaessa.

Sijaintikohtaisiin mahdollisuuksiin liittyvia tavoitteita on:

a) ja b) Alueelle Iuodaan soveltuvilta osin luonnollisen kaltaisia
maastonmuotoja, joiden avulla myds edistetdan alueelle palaavan luonnon
monimuotoisuutta.

c) ja d) Alue on ainakin osittain maastomuodoiltaan, turvallisuudeltaan
(fysikaalinen ja kemiallinen turvallisuus) ja tiestéltddn soveltuva
metsatalous- seka ulkoilu- ja virkistyskayttéon.

10 Sulkemistoimenpiteiden suunnittelu

10.1 Avolouhos (Rapasaari)
Huomioidut vaatimukset:

e Kaivoslaki (621/2011), 15. luku, koskien alueen yleisen turvallisuuden
vaatimaa kuntoa toiminnan lopettamisen yhteydessa.

e Ymparistonsuojelulaki (527/2014), 94 §, koskien ymparistdon pilaantumisen
estamista.

e Suotovesien mahdollinen valillinen vaikutus alapuolisten vesistdjen
(N&@atinkioja, Karmeoja, Koyhajoki) tilaan huomioidaan. Louhosvesia tai
ylitevesid voidaan tarvittaessa kasitella erityisesti ns. huuhtoutumisvaiheen
aikana, jolloin vaatimukset kohdistuvat kasitellyn veden laatuun.

Avolouhoksen sulkeminen:

e Jyrkdt seinamat loivennetaan esimerkiksi louhinnalla siten, etta loiva rinne
ulottuu muutamia metrejd myds arvioidun lopullisen vedenpinnan tason
alapuolelle. Tama varmistaa veden varaan joutuneille ihmisille tai eldaimille
paasyn pois louhoksesta.

e Avolouhoksen annetaan tayttya vedellda. Vedenlaatua valvotaan osana
toiminnan jalkeista valvontaa.

e Louhoksen tayttymisvaiheessa lisdkeinona toimii avolouhoksen aitaaminen
ja varoituskylttien pystyttdminen ulkopuolisten pddsyn estamiseksi,
vdhintdaan louhoksen tayttymiseen asti.

e Kulkutie louhosalueelle sdilytetaan tarkkailua varten.

Louhosjarvella on rooli alueen suotovesien kokoajana. Merkittdvéa osa Rapasaaren
kaivosalueen suotovesista poistuu ymparistéon louhosjarven kautta.
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Suosituksia seuraaviin

Toi .
sulkemissuunnitelmapaivityksiin oimenpiteet

Louhosjarven ylivuotoveden Seuraavissa tyovaiheissa on suositeltavaa laatia suunnitelma

johtaminen ymparistoon. ylivuotoveden vesienjohtamisrakenteelle ja rakenteen tarkalle
sijainnille.

Louhosjarven veden laatu Rapasaaren vesista (ml. 1djitykset) huomattava osa kulkee

ymparistdon epasuorasti louhosjarven kautta. Louhosjarven
luontaisilla prosesseilla on siis merkitysta alueelta poistuvan
veden laadun muodostumisessa. Myods kerrostumisella voi olla
vaikutusta, silld useimmiten louhosjarvi kommunikoi
ymparisténsa kanssa eniten louhoksen ylaosan (maapera &
rikkonaisempi pintakallio) kautta.

10.2 Pintamaiden lgjitysalue (Rapasaari)
Huomioidut vaatimukset:

e Kaivoslaki (621/2011), 15. luku, koskien alueen yleisen turvallisuuden
vaatimaa kuntoa toiminnan lopettamisen yhteydessa.

e Ymparisténsuojelulaki (527/2014), 94 §, koskien ymparistdén pilaantumisen
estamista.

e Valtioneuvoston asetus kaivannaisjatteistd (190/2013), koskien vastuuta
jatealueista toiminnan jalkeen ja pilaantumisen tai sen vaaran ehkadisemista.

e Kaivannaisjatteen hallinnan BREF-asiakirja koskien jateaineksen fysikaalista
ja kemiallista stabiliteettia.

Pintamaan ldjitysalueille sijoitettua maa-ainesta hyédynnetaan kaivannaisjate-
alueiden peittorakenteissa. Mahdollinen ylijadava pintamaa muotoillaan lajitysalueille
tasoittamalla alue ja luiskaamalla se maksimikaltevuuteen 1:3. Mahdollista
ylijddmapintamaata voidaan my6s hyddyntaa alueen luonnonmukaisessa
pintamuotoilussa.

Suosituksia seuraaviin

Toi .
sulkemissuunnitelmapaivityksiin oimenpiteet

Pintamaaldjitysten ohjaus Suunnittelun edetessa varmistetaan onko tarvetta Igjittaa

laadun mukaisesti erikseen erilaisia pintamaita hyodtykayton tarpeita silmalla
pitden, esimerkiksi kemiallisen laadun nojalla.

Maa-ainestaseen laadinta Kaivosalueella muodostuvat poistomaat, rakennusmateriaali-

tarpeet ja peitemateriaalitarpeet kasitelldan tulevissa
tydvaiheissa materiaalitaseena. Tama tarkentaa myds
mahdollisen ulkopuolisen materiaalitarpeen hallintaa.

10.3 Sivukivialueet (Rapasaari)
Huomioidut vaatimukset:

e Kaivoslaki (621/2011), 15. luku, koskien alueen yleisen turvallisuuden
vaatimaa kuntoa toiminnan lopettamisen yhteydessa.

e Ymparisténsuojelulaki (527/2014), 94 §, koskien ymparistdén pilaantumisen
estamista.

e Valtioneuvoston asetus kaivannaisjatteistd (190/2013), koskien vastuuta
jatealueista toiminnan jdlkeen ja pilaantumisen tai sen vaaran ehkadisemista.
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e Kaivannaisjatteen hallinnan BREF-asiakirja koskien jateaineksen fysikaalista
ja kemiallista stabiliteettia.

e Huomioidaan suotovesien vaikutus Ilouhosjarven veden laatuun ja
mahdollinen valillinen vaikutus alapuolisen vesistén tilaan (Naatinkioja,
Karmeoja, Kéyhajoki, Kuhalampi, Isojarvi, Perhonjoki). Suotovesia voidaan
tarvittaessa kasitella erityisesti ns. huuhtoutumisvaiheen aikana, jolloin
vaatimukset kohdistuvat kasitellyn veden laatuun.

Vuoden 2020 l&jittamisen ja sulkemisen suunnittelun alkuvaiheessa todettiin, ettd
korkearikkisen sivukiven |3jitys on parempi toteuttaa erillisend matalarikkisesta
sivukivesta. Talléin voidaan suunnitella korkearikkisen sivukiven alueelle muita
alueita tiivimmat pinta- ja pohjarakenteet. Samalla todettiin tarve varautua
|ajittdmaan Syvasaaren avolouhoksesta louhittava korkearikkinen sivukivi samalle
alueelle.

Korkearikkiselle sivukiven l&jitysalueelle peittorakenteelle asetettiin tavoitteeksi,
ettd sen avulla tulee véahentaa selvasti 1ajityksen lapi suotautuvan veden maaraa ja
samalla happivuota. Matalarikkisen sivukiven peittorakenteelle asetettiin
tavoitteeksi, etta sen avulla voidaan lisata haihdunnan maaraa ja tasata |ajityksen
lavitse virtaavan veden madraa. Tavoiteltu pintarakenne pienentaa tatd kautta
hapen kulkeutumista l3djitykseen. Pintarakenteelle ei asetettu tavoitetta pienentaa
merkittavasti happivuota, koska matalarikkisen sivukiven ldjityksessa happivuon
vahentamisella olisi todennadkoisesti saavutettavissa suhteellisen vahan hyoétya.

Korkearikkisen sivukiven ladjitysalueelle mallinnusta varten arvioitiin tarvittavan
kaksikerrosrakenne, jotta voidaan varmistua siitd, etta tiivismoreeni pysyy
sulkemisen jalkeen riittdvan kosteana ja pystyy vahentamaan happivuota. Tiiviin
moreenin kerroksen paalle suojakerrokseksi arvioitiin tarvittavan noin 80 cm kerros
moreenia routasuojakerrokseksi. Alueella routa ulottuu noin 70-80 cm syvyyteen.
Matalarikkisen sivukiven lgjitysalueelle arvioitiin tarvittavan moreenikerros, jossa
riittava kosteus sailyy, vahentda jonkin verran happivuota ja on rakennettavissa.

Mallinnuksen (Hydrus 1D) avulla lahdettiin selvittdmaan sopivia kerrospaksuuksia.
Kummallekin sivukivialueelle  tehtiin  yksi mallinnuspylvasprofiili alueen
maksimikorkeuteen ja toinen noin 1/3  korkeuteen maanpinnan ja
maksimikorkeuden valille. Molemmille sivukivialueille luonnosteltiin peittorakenne
tavoiteasettelun valossa. Peittorakenteita testattiin mallien herkkyystarkastelujen
avulla. Matalarikkisen sivukiven alueen peittokerroksen paksuus todettiin riittavaksi
tilanteessa jossa kerrospaksuuden lisaamisella ei saavutettu merkittdvaa lisahyotya
suotautumisen tasaamisessa. Korkearikkisen sivukivialueen tiiviskerroksessa taas
varmistettiin mallinnuksen avulla sellaisen kosteuden saavuttaminen (sulan maan
kaudelle), joka oli arvioitu tarvittavan happivuon merkittdvdan pienentamiseen.
Suhteelliseksi kosteudeksi saatiin profiilissa 70-100 % (ka. 82%).

Korkearikkisen sivukiven alueelle valittiin kaksikerrosrakenne, jossa sivukiven
padlle tulee ensin tiivismoreeni ja sen pdalle peittomoreeni. Peittomoreenin
minimipaksuudeksi maariteltiin routasyvyyksien perusteella 80 cm.
Tiivismoreenikerroksen paksuudeksi valittiin 40 cm. Matalarikkisen sivukiven
alueelle valittiin yksikerrosrakenne, jossa sivukiven paalle tulee peittomoreeni, 50
cm.

Varsinaisen peiton lisaksi sivukivialueille tarvitaan luiskaus, pinnan muotoilu ja
kiilaus.
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Suosituksia seuraaviin

Toi .
sulkemissuunnitelmapaivityksiin oimenpiteet

Sivukivialueiden Sivukivialueiden ldpisuotautuman maéara on mallinnettu ja
suotovesilaadun massamaarat ovat tiedossa. Naiden tietojen pohjalta voidaan
muodostuminen laatia my0s laatuarvio suotovedelle. Veden laatu- ja

madratiedot tarvitaan sulkemisen jdlkeiseen
kuormitustaseeseen.

10.4 Rikastamon jatealueet
Huomioidut vaatimukset:

e Kaivoslaki (621/2011), 15. luku, koskien alueen yleisen turvallisuuden
vaatimaa kuntoa toiminnan lopettamisen yhteydessa.

e Ymparisténsuojelulaki (527/2014), 94 §, koskien ymparistdén pilaantumisen
estamista.

e Valtioneuvoston asetus kaivannaisjatteistd (190/2013), koskien vastuuta
jatealueista toiminnan jdlkeen ja pilaantumisen tai sen vaaran ehkadisemista.

e Kaivannaisjatteen hallinnan BREF-asiakirja koskien jateaineksen fysikaalista
ja kemiallista stabiliteettia.

Rikastamon jatealueiden sulkemisen suunnittelun jatkosuositukset ovat samat
kaikille jatejakeille:

Suosituksia seuraaviin

Toimenpiteet
sulkemissuunnitelmapaivityksiin P

Malmin vaihtelusta johtuva Laaditaan arvio rikastamon jatealueiden koko elinkaaren
rikastushiekan laadun jatelaaduista. Ensisijaisina keinoina ovat koerikastusten
kokonaisvaihtelu rikastushiekan karakterisointi tai prosessimallinnukset ja

toissijaisena keinona malmin vaihteluun perustuva
epatarkempi arviointi.

Peittorakenteiden varsinainen Rakennemaadrittelyt tehdddn ymparistélupavaiheessa.
suunnittelu

10.4.1 Prefloat (Kalavesi tai Pdivaneva)
Prefloat-altaan keskeisia suunnitteluperusteita ovat:

e Kysymyksessa on vaarallinen jate (arseeni ja sinkki - chronic H410).
Jakeessa on ldsna mahdollisesti sulfideihin sitoutuneita haitta-aineita, jolloin
hapelle altistuminen lisaa haitta-aineiden vapautumista. Erityisen korkeina
pitoisuuksina jakeessa on arseenia ja sinkkia.

e Ensisijaisena tavoitteena on lapivirtaaman minimointi, minka liséksi
tavoitellaan happivuon minimointia.

Peittorakenne tarkentuu Ilupahakemusvaiheessa, jolloin tarkistetaan myds
rakenteen asentamisen kustannukset. Lupavaiheen sulkemissuunnittelutydssa
mallinnetaan suunnitellun peittorakenteen |dpi tapahtuva suotautuminen ja
vesilaatu. Tulosten perusteella arvioidaan mahdolliset parannustarpeet. Alustavasti
prefloat-altaan sulkemisen toimenpideratkaisu sisaltaa seuraavat asiat:

e Ensisijaisena pinnanmuotovaihtoehtona tarkastellaan kuperaa muotoa,
maataytolla toteutettuna. Toistaiseksi ei kuitenkaan suljeta pois koveraa tai
toiselta reunalta korkeampaa muotoiluvaihtoehtoa.
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e Irtoava vesi kootaan pohjan kuivatusjarjestelmadlla (tuotannon ja aktiivisen
sulkemisty6n aikana). Vetta koottaessa jatemateriaali tiivistyy ja sen
oletetaan kayttaytyvan jokseenkin saturoituneen kaltaisesti.

e Peittona toimii yhdistelmarakenne, joka on erityisen tiivis. Rakenne sisaltaa
kalvon ja/tai bentoniittimaton tiivisteena. Tiiviskerros vaatii suojakerrokset
molemmin puolin.

e Kun peittorakenne on tehty, Idjityksen kuivatus loppuu.

10.4.2 Magneettinen jae
Magneettisen jakeen altaan keskeisia suunnitteluperusteita ovat:

e Kyseessa on ei-pysyva, ei-vaarallinen jate, mutta erdita haitta-aineita
(arseeni, nikkeli ja kupari) esiintyy kohonneina pitoisuuksina.
Sulfidipitoisuus jakeessa on alhainen, mutta haitta-aineiden
esiintymismuotoon liittyy viela osittaisia epavarmuuksia.

e Tavoitteena on ldpivirtaaman minimointi.

Peittorakenne tarkentuu Iupahakemusvaiheessa, jolloin tarkistetaan myds
rakenteen asentamisen kustannukset. Lupavaiheen sulkemissuunnittelutydssa
mallinnetaan suunnitellun peittorakenteen I|api tapahtuva suotautuminen ja
vesilaatu. Tulosten perusteella arvioidaan mahdolliset parannustarpeet. Alustavasti
magneettisen jakeen altaan sulkemisen toimenpideratkaisu sisdltdd seuraavat
asiat:

e Ensisijaisena pinnanmuotovaihtoehtona tarkastellaan kuperaa muotoa,
maataytolla toteutettuna. Toistaiseksi ei kuitenkaan suljeta pois koveraa tai
toiselta reunalta korkeampaa muotoiluvaihtoehtoa.

e Peittona toimii yhdistelmarakenne, joka on suhteellisen tiivis. Rakenne
sisaltaa kalvon ja/tai bentoniittimaton tiivisteena. Tiiviskerros vaatii
suojakerrokset molemmin puolin.

e Tuotantovaiheen ja sulkemisen alussa tapahtuvan kuivatusvaiheen aikana
kuivatustekniikkana on juurisalaoja. Tuotannon aikana pumpataan vedet
altaan pinnalle, mistd ne johdetaan lauttapumppaamolla ulos.
Kuivatusvaiheessa pumpattu vesi ohjataan toisaalle, esimerkiksi suoraan
kasittelyyn.

10.4.3 Rikastushiekka-allas
Rikastushiekka-altaan keskeisia suunnitteluperusteita ovat:

e Kyseessa on mahdollisesti pysyva kaivannaisjate, mutta huomioidaan
epdavarmuuksien valossa myds mahdollisuus, ettd kysymyksessa on ei-
pysyvd, ei-vaarallinen jate (Rapasaaren malmin ominaisuudet poikkeavat
Syvajarvesta.)

e Tavoitteena on lapivirtaaman tasaus ja haihdutuksen lisdys. Valitaan siis
“store and release” (sadannan imeytymistd tasaava ja vahentava) tai
kasvukerros-tyyppinen peitto.

Peittorakenne tarkentuu Ilupahakemusvaiheessa, jolloin tarkistetaan myds
rakenteen asentamisen kustannukset. Lupavaiheen sulkemissuunnittelutytssa
mallinnetaan suunnitellun peittorakenteen |api tapahtuva suotautuminen ja
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vesilaatu. Tulosten perusteella arvioidaan mahdolliset parannustarpeet. Alustavasti
rikastushiekka- altaan sulkemisen toimenpideratkaisu sisaltaa seuraavat asiat:

e Pinnanmuoto: ensisijaisena vaihtoehtona tarkastellaan kuperaa muotoa,
maataytolla, mutta myos kovera vaihtoehto tai reunalta viettava voi tulla
kysymykseen. Muotoilu tehdadn I3jityksellda (riippuu rikastushiekan
kaltevuuskulmasta).

e Kuivatus tuotannon aikana perustuu juurisalaojaan padon juuressa.
Pumppaus tapahtuu altaan keskelle, mahdollisesti penkereen pddssa olevan
konttipumppaamon avulla (muita vaihtoehtoja ei ole suljettu pois).
Kuivatusvaiheessa pumpattu vesi ohjataan toisaalle, esimerkiksi suoraan
kasittelyyn.

10.5 Teollisuusalue ja infrastruktuuri
Huomioidut vaatimukset:

e Kaivoslaki (621/2011), 15. luku, koskien alueen yleisen turvallisuuden
vaatimaa kuntoa toiminnan lopettamisen yhteydessa.

e Kemikaaliturvallisuuslaki (390/2005), 133 §, koskien alueen puhdistamista
vaarallisista kemikaaleista.

e Ymparistonsuojelulaki (527/2014), 94 §, koskien ymparistdon pilaantumisen
estamista.

Teollisuusalueiden ja infrastruktuurin osalta sulkemistoimenpiteiksi kaavaillaan
seuraavaa:

e Toiminnan jalkeinen maaperan laatu tarkistetaan, keskittyen niihin osiin
kaivostoimintojen alueilla, joissa pilaantumisriski on suurin. Tarvittaessa
suoritetaan maaperan  kunnostustoimenpiteet ympéaristéviranomaisen
hyvaksymalla tavalla.

e Tarpeettomat maanpaddlliset rakennukset, rakenteet, putkistot, kaapelit ja
tiet poistetaan.

e Mikali alueille ei tule pintoja vaativaa jatkokadyttdéd, asfaltti- ja mahdolliset
betonipinnoitukset rikotaan, poistetaan ja toimitetaan mahdollisuuksien
mukaan hyotykayttdéon tai loppusijoitetaan niille soveltuvaan paikkaan

e Soratierakenteet jatetdaan paikalleen sulkemisen jalkeisten tarkkailu- ja
mahdollisten hoitotoimintojen kayttdéon.

e Alueet kasvitetaan soveltuvilta osin.

e Voimalinja puretaan, mikali sille ei ole jatkotarvetta.

10.6 Vesien johtamiseen ja kasittelyyn liittyvat rakenteet
Huomioidut vaatimukset:

e Ymparisténsuojelulaki (527/2014), 94 §, koskien ymparistdén pilaantumisen
estamista.

e Vesilaki (2011/587), koskien mahdollisia vaikutuksia pohjavedenpinnan
tasoon ja veden kayttd6on ymparistdssa.

Vesistdoon johdettavat louhos-, suoto- ja aluevedet eivat saa merkittavasti
heikentdaa alueen veden luontaista laatua tai vesiekologiaaSivukivi- ja pintamaa-
alueille tulevasta sadannasta osa haihtuu ja osa suotautuu jatetayttédn tai
kulkeutuu pintavaluntana reunaojiin. Korkearikkiseltd sivukivialueella jatetayttoon
suotautuvan veden madara vahenee oleellisesti tiivispeiton vaikutuksesta.
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Sivukivialueen suotovedet johdetaan aktiivisessa sulkemisvaiheessa
vesienkasittelyyn.

Louhosalueen puhtaat valumavedet (ei-kontaktivedet) johdetaan sulkemisvaiheessa
avolouhokseen, jonka annetaan tayttya vedella.

Kun kiertovesialtaalle tai kdsiteltdvien vesien altaille ei ole enda tarvetta,
tyhjennetdan altaat hallitusti, puretaan patorakenteet ja pohjan tiivistysrakenteet ja
alue muotoillaan siten, etta pintavedet paatyvat hallitusti ojastoihin.

Suosituksia seuraaviin . .
. . e . Toimenpiteet
sulkemissuunnitelmapaivityksiin
Vesienkasittelysakan Laaditaan arvio sakan laadusta ja maarastda ja tehdaan

(tasausallas) loppusijoituksen | vaihtoehtotarkastelu, jota seuraa suunnittelutyo.
tarkempi suunnittelu

11 Sulkemisaikataulu

Kaivoslain (621/2011) 143 § mukaan sulkemisty6t tulee saattaa paatokseen
viimeistaan kaksi vuotta tuotannon paattymisesta. Sina aikana kaivos ja sen
apualueet tulee saattaa yleisen turvallisuuden vaatimaan kuntoon seka kunnostaa,
siistia ja maisemoida. Sulkemisaikataulun luonnos esitetadn alla.

Vuodet 1-3 toiminnan pdattymisesta

e Infrastruktuurin purkaminen soveltuvilta osin

e Sivukivialueiden peittédminen

e Rikastamoalueen markalajitysten kuivatus peittorakenteiden asentamista
varten

Vuodet 3-5 toiminnan paattymisesta

e Rikastamoalueen lajitysten peittdminen
e Jaljelld olevan infrastruktuurin purkaminen

Vuodet 5-7 toiminnan paattymisesta

e Vesienkasittelyrakenteiden ja sahkdlinjan purkaminen

12 Sulkemistoimenpiteiden vaikutukset ymparistdéén ja
ihmisiin

12.1 Yleistd ymparistovaikutuksista ja sosiaalisista vaikutuksista

YVA-vaiheen sulkemissuunnitelmassa sulkemisen jalkeisia ymparistovaikutuksia
tarkastellaan kasitteellisella tasolla. Numeerisia arvioita toteutetaan
ymparistélupavaiheen sulkemissuunnitelmassa.

12.2 Vaikutukset ilmanlaatuun

Sulkemisvaiheessa rakenteiden purkaminen, materiaalien lastaus ja purkaminen
sekd sivukivi- ja rikastushiekka-alueiden peittaminen aiheuttavat jonkin verran
polyd. Polyn levidminen rajoittunee kuitenkin kaivosalueelle ja sen valittbmaan
laheisyyteen saadolosuhteista riippuen. Sulkemistdiden paatyttya alueen
pintamaa/kasvukerrokset voivat kuivissa olosuhteissa pdlyta ennen kuin
kasvillisuus ehtii kiinnittémaan sen. Kun kasvillisuuspeite on muodostunut, alueen
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pOlypaastét vahenevat kaivostoimintoja edeltdvalle tasolle ja ilmanlaatu palautuu
kaivostoimintoja edeltaneelle tasolle.

Sulkemisvaiheessa ei tehda rajaytyksia tai ne ovat vain pienid, louhosten seinamien
loiventamiseksi tehtavia. Jalkihoidon aikaiset pakokaasu- ja
kasvihuonekaasupadstot ovat alhaisemmat kuin toiminnan aikana. Sulkemisvaiheen
loputtua pakokaasu- ja kasvihuonekaasupaastét loppuvat, pois lukien normaalit
maaperan pdastot. Pitkalla aikavalillda kasvitetuilla alueilla alkaa tapahtua myoés
hiilen sidontaa.

12.3 Vesistovaikutukset

12.3.1 Vesienhallinta sulkemisen jalkeen

Rapasaaren louhosjarvi tayttyy sulkemisen jdlkeen sadannan sekd pinta- ja
pohjavesivirtausten vaikutuksesta. Louhosjdrveen virtaa tayttymisvaiheessa vesia
sekd kaivosalueelta etta pienelta alalta kaivoksen ulkopuolista metsaaluetta (Kuva
7-10). Louhosjarven tayttymisen jalkeen pinta- ja pohjavesien virtaukset
palautuvat alkuperdisen kaltaisiksi. Kaivosalueen vedet johdetaan sulkemisen
jalkeen entisen turvetuotantoalueen halki Karmeojaan/Naatinkiojaan. Pinta- ja
pohjavesien virtausta sulkemisen jalkeen on kuvattu kappaleessa 7.6.

12.3.2 Vedenlaadun tavoitteet

Kaivoksen sulkemisen jalkeisend vesistdihin kohdistuvana tavoitteena on
vedenlaadun heikentymisen estyminen. Sulkemisen aikana ja sen jdlkeen tehtavilla
toimenpiteilla pyritdan siihen, etta alapuolisten vesistéjen ekologinen tila sailyy
samana kuin ennen toiminnan aloittamista ja ettda niiden kemiallinen tila ei
merkittavasti muutu. Alapuolisissa vesistdissa aineiden pitoisuudet pyritaan
pitdmaan tasolla, jossa vesipuitedirektiivissa (2000/60/EY) saadetyt
ymparistdénlaatunormit eivdt ylity. Niiden aineiden kohdalla, joita ei ole mainittu
vesipuitedirektiivissa, sovelletaan muita kansainvalisia vedenlaatukriteereita.

12.3.3 Alustava kuvaus kuormituksesta

Sivukivialueen osalta huomionarvoisimpia potentiaalisia kuormitustekijoitéa ovat
arseeni, kromi, kupari, nikkeli ja vanadiini. Naiden kayttaytymistda sulkemisen
jalkeen tullaan tarkentamaan ymparistélupavaiheen sulkemissuunnitelmassa.
Alkuvaiheessa sulkemisen jdlkeen myds typen voidaan olettaa olevan merkittava
kuormitustekija.

Korkearikkisen sivukiven alueelta paastdéja vahennetaan ensisijaisesti tiiviin
peittdmisen ja lisaksi happivuon alentamisen avulla. Voidaan olettaa, etta
keskeinen osa sulkemisen jalkeen korkearikkiseltd sivukivialueelta poistuvasta
kuormasta muodostuu jo tuotannon aikana. Huomattavasti suurempi maara
sulkemisen jdlkeisia suotovesia tulee matalarikkisen sivukiven alueelta, mihin pinta-
alakin huomioiden kohdistuu enemman sadantaa.

Sivukivialueiden suotovedet kulkeutuvat merkittaviltd osin ensin louhosjarveen,
missa myo6s louhosjarven prosessit (biologiset ja kemialliset reaktiot ja
kerrostuminen) vaikuttavat ymparistoén kulkeutuvaan veden laatuun.

Rikastamoalueen osalta (riippumatta sijoituspaikasta) huomionarvoisimpia
potentiaalisia kuormitustekijéita ovat arseeni, litiumin, nikkeli, kupari ja fosfori seka
mahdollisesti typpi ja uraani. Huomioiden muiden I|ajitysten erityistiiviit rakenteet,
kooltaankin  suurimman yksikén eli rikastushiekka-altaan kuormitus on
avainasemassa.
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Sijoituspaikka vaikuttaa kuitenkin I&jitysdimensioihin ja sitéa kautta vesi-
kiintoainekontaktisuhteen suuruuteen. Lisaksi haitta-aineiden potentiaaliset
kulkeutumisolosuhteet poikkeavat toisistaan. Ymparistolupavaiheen
sulkemissuunnitelmassa (kun sijoituspaikkavaihtoehtoja ja lajitysdimensioita on
jaljella vain vyksi/jatejae) laaditaan numeerinen arvio seka paastdistd etta
vaikutuksista vesistdssa.

12.3.4  Alustava kuvaus vesistovaikutuksista

Kaivostoiminnan vesipaadstéjen laatu sulkemisen jalkeen riippuu mm. louhitusta
malmityypistd, kadytetyista rdjahteista ja kemikaaleista, kaivannaisjatteiden
laadusta seka vesienkasittelymenetelmista. Kaivosalueelta ymparistdén johdettavat
vedet voivat aiheuttaa esim. vesistdéjen samentumista. Myds metalli- ja/tai
ravinnekuormitusta voi aiheutua ja niistd edelleen seurata vesielididen elinolojen
muutoksia.

Kuormitus kohdistuu  VE1l:ssa rikastamotoiminnan osalta ensisijaisesti
Kalavedenojaan, Hyodtyvedenojaan, Tastulanojaan ja Koyhdjokeen. VE2:ssa
rikastamotoiminnan kuormitus kohdistuu ensisijaisesti Naatinkiojaan/Karmeojaan ja
Kéyhdjokeen. Molemmissa vaihtoehdoissa (VE1 ja VE2) louhostoiminnan
aiheuttama kuormitus kohdistuu ensisijaisesti Ruohonjarvenojaan, Rytilampinojaan,
Naatinkiojaan/Karmeojaan ja Kdyhajokeen.

VEl:n osalta Kalavedenoja-Tastulanoja on ensimmainen luokiteltu vesisto.
Kalavedenoja on pieni, noin 3,5 km pitkd oja, jonka keskivirtaama on noin 0,46
m3/s, keskialivirtaama noin 0,05 m3/s ja keskiylivirtaama noin 2,7 m3/s (Ramboll
2018). VE2:n osalta ensimmainen ekologiselta tilaltaan luokiteltu vesisté on
Kéyhadjoki. Koyhdjoki on 36,6 kilometria pitka, keskisuuri turvemaiden joki (Kt),
jonka keskivirtaama on Tastulanojan kohdalla noin 2,3 m3/s ja Jylhan kohdalla noin
2,4 m3/s. Keskialivirtaama on Tastulanojan kohdalla noin 0,23 m3/s ja Jylhan
kohdalla noin 0,24 m3/s. Keskiylivirtaama on Tastulanojan kohdalla noin 25 m3/s ja
Jylhan kohdalla noin 27 m3/s (Ramboll 2018).

Merkittavin vesistdvaikutus aiheutuu todenndakoisesti louhostoiminnan
rajahdysaineperdisesta typpikuormituksesta. Myo6s fosfori voi lisata osaltaan
ravinteisuutta. Alapuoliset vesistdét ovat voimakkaasti humusvaikutteisia, mika voi
vahentda metallikuormituksen ymparistévaikutuksia.

12.3.5 Vesistéjen muutosherkkyys

Alapuolisten vesistdjen nykytilaa on arvioitu aikaisempien YVA-vaiheiden
yhteydessa ja kalastoselvityksin (mm. Ramboll 2017a, Afry Finland Oy 2020).
Selvitysten perusteella Kdyhajoessa, Ullavanjoessa ja Naatikinjoessa tavataan
vesistdjen tilan muutoksille herkkid taimenkantoja ja/tai lohikalojen kutupaikkoja.
Rambollin (2017a) mukaan on mahdollista, etta myds Ndatinkiojaan ja Kdrmeojaan
nousee Kdyhajoessa esiintyvia kalalajeja.

12.4 Vaikutukset maaperaan ja pohjaveteen

Rikastushiekka-allas, matalarikkinen sivukivi ja louhosjarvi ovat keskeisessa
roolissa pohjavesivaikutusten osalta, sillda nailla osakohteilla on suurin potentiaali
kommunikoida ymparistdén kanssa.

Rikastushiekka-altaan pohjarakenteena toimii luontainen tai rakennettu
turvekerros. Kerroksen arvioitu vedenlapaisevyys on 107°..101% m/s.
Rikastushiekka-altaan laheisyydessd maaperda on paaosin hiekkaista silttia ja
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silttistd hiekkamoreenia, joiden veden johtavuuden arvioidaan olevan suhteellisen
alhainen. Mahdolliset rikastushiekka-altaasta suotautuvat vedet kulkeutuisivat
padosin etelaan/lounaaseen padin kohti Naatinkiojaa. Suotovesien ainepitoisuuksien
arvioidaan kaytettavissa olevan tiedon perusteella alhaisia, joten rikastushiekka-
altaasta suotautuvien vesien vaikutuksen maaperaan ja pohjaveteen jaa
todennakdisesti vahaiseksi.

Kiertovesialtaiden pohjalle mahdollisesti keradantyvan lietteen on paatelty olevan
ominaisuuksiltaan rikastushiekkaa vastaavaa. Nain ollen liejun kokonaispitoisuudet
ja liukoisuudet ajatellaan olevan pienia. Olettaen, ettd maapera olisi suotovesien
pddasiallinen kulkeutumisreitti, suotovedet kulkeutuvat samoin kuin rikastushiekka-
altaan suotovedetkin kohti Naatinkiojaa.

Prefloat-altaan pohjalle rakennetaan erillinen pohja- ja eristerakenne, joten
suotovesien ei arvioida levidvan ymparistédén, mikali eristerakenne toimii
suunnitellulla tavalla. Eristeallasalueen luontainen pohjavesien virtaussuunta on
eteldaan/lounaaseen pain kohti Naatinkiojaa.

Hankkeen vaikutuksia lahiymparistdn pohjavesiin seurataan pohjavesiputkista
otettavien naytteiden avulla.

12.5 Vaikutukset kasvillisuuteen, eldaimistéon ja suojelualueisiin

Hankkeen luontoon (kasvillisuus, eldimistd ja linnusto) kohdistuvat vaikutukset on
arvioitu YVA-ohjelmavaiheessa korkeintaan keskisuuriksi huomioiden alueen
metsien melko vahdinen luonnontilaisuus, yksipuolinen rakenne ja mm. soiden
ojitustilanne. Padosin vaikutusten arvioidaan rajautuvan hankealueille, mutta esim.
kuivattavat vaikutukset voivat ulottua myos hankealueen ulkopuolelle.

Kuivatuksen vaikutus kasvillisuuteen loppuu vahitellen sulkemisen jdlkeen. Talldin
palautuu joiltakin osin edellytyksia toimintaa edeltavalle kasvillisuudelle. Myds
vaikutukset (mm. melu ja pély) linnustoon ja eldimistédn vahenevdat asteittain
aktiivisen sulkemisvaiheen paatyttya. Sulkemisen jalkeen maaston muotoilulla
voidaan luoda vaihtelevia ja monipuolisia elinymparistéja alueen biodiversiteetin
lisaamiseksi. Hankkeen suunnittelun edetessd voidaan arvioida lajikohtaisten
elinymparistdéjen luomista tarpeen mukaan.

Vionnevan Natura-selvityksessa (Ramboll 2017b) on arvioitu louhostoiminnan
vaikutuksia suojelualueisiin. Natura-alueen linnustoon kohdistuvat vaikutukset
muodostuvat pddasiassa Rapasaaren louhoksen toiminnan aikaisten rajaytysten
meluvaikutuksista. Meluvaikutuksille on suunniteltu toiminnan ajalle
lieventamistoimia, jotka huomioidaan myds sulkemistydssa. Meluvaikutuksia
lievennetddn melua tuottavien toimintojen seka meluesteena toimivien moreeni- ja
turvekasojen sijoittelun avulla.

Aktiivisen sulkemisvaiheen aikana alueella tehdaan viela konety6td ja
rajaytyksetkin ovat mahdollisia louhosseinamien loiventamisessa. Meluhaitat
poistuvat vasta aktiivisen sulkemisvaiheen paatyttya.

12.6 Vaikutukset maisemaan

Keski-Pohjanmaa sijoittuu kahden maisemamaakunnan, Pohjanmaan ja
Suomenselan, alueille. Tarkastelussa olevat alueet sijaitsevat Pohjanmaan
maisemamaakunnan alueella, jolle on tyypillista jarvien vahdisyys seka
jokilaaksojen halkaisemat metsa- ja suoseudut (Kuoppala 2014 Rambollin 2017a
mukaan). Rapasaaren louhosalueen ldhimaisema on paaosin ihmisen muokkaamaa
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metsadtalousmaisemaa. Alue on tasaista ja korkeuserot alueella ovat suhteellisen
pienid, lukuun ottamatta joitakin harjanteita, jotka kohoavat jonkin verran
ymparistéda korkeammalle. My6s Kalaveden rikastamoalueen Ilahiymparisté on
tasaista ja luonnonmaisema kohtalaisen sulkeutunutta. Tultaessa
sulkemisvaiheeseen tuotantolaitosalueiden rakentaminen on jo muuttanut
maisemaa metsdtalousmaisemasta rakennetuksi ymparistoksi. Vaihtoehdoissa VE1
ja VE2 rakennettavilla sivukivialueilla on pitkdaikainen maisemallinen vaikutus, jota
pienennetdan jalkihoitotoimenpiteilla. Sivukiven |djitysalueen maksimikorkeudeksi
on Rapasaaressa madaritelty 30 m. Muut I3jitysalueet jaavat sivukiven ldjitysaluetta
matalammiksi, ollen korkeintaan 20 m korkeita. Louhosalueiden ymparistd on
Pohjanmaalle tyypilliseen tapaan tasaista, joten sivukiven Iladjitysalueet ovat
kohtalaisen korkeita verrattuna alueen muihin maastonmuotoihin (Ramboll 2017a).

Metsdisessd maastossa sivukivikasan maisemavaikutus saattaa olla hyvinkin
paikallinen kohdistuen Iahinna louhosalueelle ja sen valittémaan lahiymparistdon.
Puusto ja kasvillisuus ovat merkityksellisia myds maisemoinnin yhteydessa, silla
maisemoidut |3djitysalueet lieventavat maisemavaikutuksia myds ldhialueella, kun
paljaat kivikasat eivat endd muodosta suurta poikkeamaa muuhun metsaluontoon
verrattuna. Vaikka louhosalue tulee kokemaan muutoksia, eikd alueen maisema
palaa enda toimintaa edeltavaan tilaan, voidaan maisemoinnilla lieventaa
maisemaan kohdistuvia pysyvia vaikutuksia (Ramboll 2017a).

12.7 Melu- ja tarindavaikutukset

Sulkemisvaiheen melu- ja térindvaikutukset aiheutuvat liikenteesta ja ne rajautuvat
teiden laheisyyteen. Melu- ja  tarindvaikutukset vahenevat asteittain
sulkemisvaiheessa ja paattyvat tdysin siina vaiheessa, kun sulkemistyét on saatu
paatokseen. Melun ja tarindn osalta alue palautuu sulkemisen jalkeen ennen
kaivostoimintaa vallinneeseen tilaan eika toiminnasta jaa pysyvia vaikutuksia tai
vahinkoja. Meluvaikutukset ovat keskeisimpia Vionnevan luontoarvoihin
kohdistuvina (kappale 12.5).

12.8 Liikennevaikutukset

Rapasaaren kaivosalue sijoittuu Kaustisen kunnan metsdautoteiden varsille tai
niiden ldheisyyteen. Paivanevan rikastamoalue sijoittuu osittain
turvetuotantoalueelle, jolla jo nykyisellddn liikenndi raskasta ajoneuvokalustoa.
Kalaveden rikastamoalue sijoittuu Kaustisen kunnan kirkonkylalta itdan noin 5 km,
kantatien 63 varteen (Envineer 2020). Toiminnan pdatyttya myds kaivosliikenne ja
rikastekuljetukset paattyvat, joten liikenteestd johtuvia vaikutuksia ei arvioida
syntyvan enda kaivostoiminnan pdattymisen. jalkeen. Mahdolliset parannukset
hankealueelle johtavilla teilld ja silloilla palvelevat tienkayttdjia kaivoksen
sulkemisen jalkeenkin.

12.9 Vaikutukset ihmisiin ja yhteiskuntaan

Ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen liittyvat vaikutukset eivat ole mitattavia, vaan
laadullisia ja sidottuja yksil6on, aikaan ja paikkaan. Elinoloihin ja viihtyvyyteen
kohdistuvat vaikutukset voivat olla suoria (esim. marjastuspaikan hdvidminen) tai
valillisia (esim. pélyn aiheuttama haitta marjastukselle) (Envineer 2020).

Louhos- ja rikastamoalueet kuljetusreitteineen sijoittuvat pddasiassa
metsatalousalueille, jotka muuttuvat louhos- tai rikastamotoiminnan alueiksi, mutta
palaavat toiminnan loputtua osittain hitaasti takaisin metsatalousalueiksi, ellei
tuotantolaitosalue siirry muuhun teolliseen kayttéon. VE 2:n osalta alue on jo nyt
osittain teollisessa toiminnassa (turvetuotanto). Kaivoksen vaikutusalueella ei
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arvioida olevan elinkeinoja, joihin kaivoksen toiminnan aikaisilla tai sen jalkeisilla
toimilla voisi olla merkittavia kielteisia vaikutuksia.

13 Arvio BAT-paatelmien huomioimisesta

Euroopan komissio on julkaissut kaivannaisjatteiden hallinnan  BREF-
vertailuasiakirjan joulukuussa 2018 “The Best Available Techniques Reference
Document for the Management of Waste from the Extractive Industries”
(suomenkielinen opas: Ymparistoministerio 2020. BREF-asiakirjan ja sen
yhteenvetona asiakirjan luvussa 5 esitettyjen BAT-pdatelmien tarkoituksena on
antaa kaivannaisteollisuudelle, viranomaisille ja muille asiaankuuluville osapuolille
ajantasaista tietoa kaivannaisjatteen hallinnasta seka tukea paatdoksentekijoita
esittamalld luettelo teknologioista, joilla estetdan tai mahdollisuuksien mukaan
rajoitetaan kaivannaisjatteiden hallinnan haitallisia vaikutuksia ymparistélle ja
terveydelle. BAT-paatelmiin sisallytetyt tekniikat eivat ole pakollisia eikd asiakirja
sisalla kaikkea mahdollista hyvin toimivaa. Voidaan siis kayttda myods muita
tekniikoita, jotka tarjoavat vahintdan samantasoisen suojan ymparistolle.

BAT-paatelmat on jaettu yleisiin paatelmiin, joita sovelletaan yleisesti kaikkeen
kaivostoimintaan seka riskiperusteisiin paatelmiin, joita sovelletaan kohteissa,
joissa on tunnistettu ymparistdé- tai terveysvaikutuksia riskinarvioinnin tai
vaikutusarvioinnin perusteella. BAT-paatelmat ovat sovellettavissa kaivoshankkeen
kaikissa vaiheissa suunnittelusta aina sulkemisen jalkeiseen aikaan.

Tassa yhteydessa BAT-paatelmistd on huomioitu sulkemisvaiheeseen ja sen
jalkeiseen aikaan liittyvat paatelmat. Arvioinnin tarkkuustasoon vaikuttaa se,
ettd kaivos on viela suunnitteluvaiheessa ja sulkemisratkaisut osin tarkentuvat
toiminnasta saatavan tiedon perusteella.
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Taulukko 13-1. Kaivannaisjatteiden hallinnan BAT-pdatelmien
toteutuminen Pdivanevan rikastushiekka-alueen sulkemisen
suunnittelussa.

BAT-pdatelma

| Toiminnan vastaavuus kaivoksella

Geneeriset paatelmat

vaarallisen jatteen
maaran vahentaminen

BAT1 Hallintajarjestelmat Keliber Oy:n tarkoituksena on ottaa kayttddnsa ja sertifioida
jarjestelmat 1ISO9001, ISO14001, I1SO45001 ja ISO50001 vuonna
2022. Yrityksen johto on sitoutunut ymparistén kannalta
vastuulliseen toimintaan myds jate- ja sulkemisasioissa.

BAT2 Jatteen karakterisointi Paatdksen 2009/359/EC mukainen pysyvd/ei-pysyva jatteen

maarittely tullaan suorittamaan sivukivelle ja rikastushiekalle
BATin mukaisesti. Jatteen luokittelu, myds vaaraominaisuuksien
arviointi, tullaan tekemddn myéhemmassa suunnitteluvaiheessa.

BAT3 Jatteen ominaisuuksien | Ei  relevantti sulkemisvaiheessa. Jdtejakeita tarkkaillaan
seuranta ja verifiointi toiminnan aikana.

BAT4 Lajityspaikkavaihtoehto | Ei relevantti sulkemisvaiheessa. Vaihtoehtoisia |djityspaikkoja on
jen tunnistaminen mietitty suunnitteluvaiheessa.

BAT5 Ymparistoriskien Alustavaa riskien ja vaikutusten arviointia on tehty (kpl 8) ja
ja -vaikutusten arviot tarkentuvat suunnitelmien tdsmentyessa. Riskinarvion
arviointi perusteella valitaan I&jitysalueille soveltuvat pohja- ja

peittorakenteet. Sulkemissuunnittelu on jatkuvaa ty6td joka
tarkentuu vaihe vaiheelta.

BAT6 Kiinteiden Ei relevantti sulkemisvaiheessa. Hydédyntamiskelpoista
kaivannaisjatteiden materiaalia  (BAT6¢c)  kdytetdan rakentamisvaiheessa ja
ma&3ran vihentiminen kaivannaisjatealueiden sulkemisessa hyoddyksi. Hyddyntamisen

turvaamiseksi materiaalit sijoitetaan toimintavaiheessa erillisille
alueille (BAT6a).

BAT7 Ei-pysyvan ja Ei relevantti sulkemisvaiheessa.

Riskiperusteiset

BAT8 Liittyy 0Oljy/kaasu- Ei relevantti

BAT9 toimialaan

BAT10 Kaivannaisjatteen Nykyiselldan ei ole teknis-taloudellisesti mahdollista kasitella

uudelleenprosessointi sivukivia tai rikastushiekkaa raaka-aineeksi.

BAT11 Sulkemisen huomioiva Sulkeminen on sulkemisen kustannuksen on huomioitu toiminnan

kaivossuunnittelu suunnitteluvaiheessa. Sulkemis- ja jatehuoltosuunnitelmia tullaan
paivittdmaan my&hemmin sovittavalla aikataululla.
Sulkemissuunnittelua tarkennetaan vaiheittaisesti toiminnan
edetessa.
Peittorakenteiden varhainen tunnistaminen kasitelladan kohdassa
BAT38.

BAT12 Laadun valvonta Peittorakenteiden rakentamistoita valvotaan erillisen
laadunvalvontasuunnitelman mukaisesti, jotta varmistutaan siitd,
etta peitot rakennetaan suunnitelmien mukaisesti.
Rakentamistydt seka mahdolliset poikkeamat suunnitelmiin
nahden dokumentoidaan.

BAT13 Pohjatutkimukset Ei relevantti sulkemisvaiheessa. Rakennettaville alueille on tehty
pohjatutkimukset suunnitteluvaiheessa.

BAT14 Padot Padon rakennusmateriaalien (BAT14), rakennusmenetelmien

BAT15 (BAT15) ja korotusmenetelmien (BAT16) valinta ei ole relevanttia

BAT16 enda sulkemisvaiheessa vaan asiat on huomioitu suunnittelun
yhteydessa.

Patojen kuntoa tarkkaillaan, seurataan ja yllapidetdan sulkemis-
ja jalkihoitovaiheessa.

BAT17 Jatealueen rakenteet Sulkemisvaiheessa ja sen jalkeen alueelle jaavien rakenteiden
sekd niiden kunnon, toiminnan ja stabiliteetin tarkkailu
huomioidaan osaksi toiminnan jalkeistd tarkkailusuunnitelmaa.
Suunnitelmaa tullaan paivittdamaan ja tarkentamaan toiminnan
aikana saatavan tiedon perusteella.
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BAT-pdatelma Toiminnan vastaavuus kaivoksella

BAT18 Vesienhallinta Lajitysalueiden sijoittuminen mikrovaluma-alueille seka pinta- ja

BAT21 pohjavesien kulkeutumisreitit on tunnistettu kuvassa 7-10.

BAT37 Sulkemisen jalkeinen vesitase laaditaan hankkeen myéhemmissa

vaiheissa. Toiminnanaikaista aktiivista vesienkasittelya kdytetaan

BAT42 myods sulkemisvaiheen aikana, kunnes huuhtoutuminen on

BAT43 hidastunut riittavasti.

BAT45

BAT46

BAT47

BAT19 Patojen mitoitus Suunnitteluvaiheessa on maaritetty mitoitustulvan huomioimalla

sen suuruus ja toistuvuus. Peittorakenteina kaytetaan
kuivapeittoa,  jolloin kohta ei ole relevantti enaa
sulkemisvaiheessa.

BAT20 Rikastushiekka-altaan Prefloat altaan tiivis pohjarakenne koostuu HDPE-kalvosta ja
vesienjohtaminen ja bentoniittimatosta. Tiivisterakenteen paalle tehddan sisapuolinen
vesitaseturvallisuus salaojitus ymparistoriskin pienentamiseksi ja altaan sulkemisen

helpottamiseksi. Vetta koottaessa jatemateriaali tiivistyy.
Magneettinen jae: Tuotantovaiheen ja sulkemisen alussa
tapahtuvan kuivatusvaiheen aikana kuivatustekniikkana on
juurisalaoja. Vetta koottaessa jatemateriaali tiivistyy.
Rikastushiekka-altaan padon sisdpuolelle luiskan juureen
rakennetaan sisdpuolinen salaojarakenne tulevan
rikastushiekkaldjityksen kuivatusta varten. Salaojitusrakenteen
avulla vahennetdan padon ja pohjarakenteen kautta tapahtuvaa
suotautumaa, parannetaan sisaanpain korotuksen stabiliteettia ja
altaan sulkemisolosuhteita.

BAT22 Geotekninen analyysi Geotekniset analyysit laaditaan suunnitteluvaiheessa. Lajitysten

BAT23 ja rakenteiden sulkemisen vaatimuksissa huomioidaan vakaus. Sulkemisen

BAT24 stabiliteetti seka jalkeiseen tarkkailusuunnitelmaan madaritelldan kaytanté mm.
tarkkailu sivukivialueen luiskien ja rikastushiekka-altaan patojen

stabiliteetin seurannalle

BAT25 Liittyy maanalaiseen Sivukived hyddynnetdan maanalaisten louhosten taytdssa

BAT26 kaivostoimintaan ja mahdollisuuksien mukaan.
kaivannaisjatteiden
maanalaiseen
sijoittamiseen

BAT27 Liittyy l1ajityksen Ei relevantti sulkemisvaiheessa.

BAT28 suunnitteluun ja

BAT29 operatiiviseen
toimintaan

BAT30 Liittyy erityisen Ei relevantti.
alkaliseen
kaivannaisjatteeseen

BAT31 Kemiallinen stabiliteetti | Mahdollisesti happoa tuottavat kaivannaisjatteet on tunnistettu

BAT35 |Jja h?.ppaman valuman suunnitteluvaiheessa, mahdolliset valuma/suotaumavedet on

BAT38 ehkaisy otettu huomioon esim. tiivisrakenteilla. Sulkemissuunnittelussa

BAT54 em. jatejakeet huomioidaan esim. erityisen tiiviiden

peittorakenteiden tarve.

Prefloat-altaan tiivis pohjarakenne koostuu HDPE-kalvosta ja
bentoniittimatosta. (BAT 35b)

Rikastushiekka-altaan pohjarakenteena tiivis vetta
|dpdisematon luonnonmaa. (BAT 35a)

BAT32 Liittyy Ei relevantti.
itsestaansyttymisriskin
omaaviin jatteisiin

BAT33 Syanidin hajoaminen Ei relevantti.

BAT34 seka oljy- ja
kaasuteollisuus
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14 Tarkkailu

Sulkemisen aikaista ja sen jadlkeistd tarkkailua ei ole ohjeistettu Suomen
lainsdadanndssa ja tarkkailua koskevat vaatimukset on maaritetty erikseen
jokaiselle kaivokselle ymparistéluvan vyhteydessa. Tarkkailuohjelman Iluonnos
liitetdan ymparistdlupahakemukseen ja se hyvdksytetdan Pohjanmaan ELY-
keskuksella ennen toiminnan aloittamista.

14.1 Paastotarkkailu

Jatevesien tarkkailuun sulkemisen aikana sisaltyy kasitellyn poisteveden laadun ja
maaran tarkkailu. Myds jatealueiden suotovesia on tarkkailtava. Sivukiven ja
rikastushiekkojen mineraalipitoisuus ja kemialliset ominaisuudet huomioidaan
tarkkailuun sisallytettavien parametrien valinnassa.

Aktiivisen sulkemisen aikana naytteenotto poikkeaa vain vahan tuotannon
aikaisesta tarkkailutoiminnasta. Naytteet otetaan kasitellystd, ymparistoon
johdettavasta vedesta. Naytteenottovali kasvaa aktiivisen sulkemisvaiheen
paatyttya ja jatkossa sita voidaan muuttaa edelleen tarkkailutulosten perusteella.

MyOs alueen sisdisia paadstdja tarkkaillaan (lajitysten suotovedet ja louhokseen
muodostuva veden laatu) soveltuvilta osin.

14.2 Ymparistotarkkailu

Sulkemisen aikainen ympadristétarkkailu koostuu kaivoksen alapuolisten vesistéjen
pintaveden tarkkailusta, pohjaveden laadun tarkkailusta, kaivosalueen ja sen
lahiston biodiversiteetin tarkkailusta sekd muodostuvan ja kulkeutuvan pélyn
tarkkailusta. Naytteenottovali harvenee siirryttdessa aktiivisesta sulkemisvaiheesta
jalkiseurantaan.

Pintavesien tarkkailuun sisdltyy kaivoksen alapuolisten vesistéjen pintaveden
laadun tarkkailu. Ennakkotarkkailupisteitd on VE 1:ssa rikastamoalueen alapuolella
mm. Kalavedenojassa, Hyobtyvedenojassa, Tastulanojassa, Kdyhdjoessa ja
Isojarvelld. VE 2:ssa rikastamon alapuolisia tarkkailupisteitd on mm.
Naatinkiojassa, Karmeojassa ja Koyhadjoessa. Seka VE 1:ssd, ettda VE 2:ssa
louhosten alapuolisia tarkkailupisteita on mm. Ruohojdrvenojassa, Rytilampinojassa
ja Ullavanjoessa seka Naatinkiojassa ja Kdrmeojassa. Samoja tarkkailupisteita
voidaan todenndkdisesti kayttda myods sulkemisen jalkeiseen tarkkailuun, jolloin
vertailuaineistoa on kaytettavissa. Myo6s kalastoa ja muita vesielidita tarkkaillaan
ymparistéluvassa maarattavan tarkkailuohjelman mukaisesti.

Pohjavetta tarkkaillaan alueilla, joihin sivukivialueet ja rikastushiekka-alueet ovat
mahdollisesti vaikuttaneet tai voivat sulkemisen jdlkeen vaikuttaa. Pohjaveden
tarkkailua toteutetaan samoista pisteista kuin tuotantovaiheessa, ei kuitenkaan
kaikista toimintavaiheen tarkkailuputkista eika valttamatta samalla
naytteenottovalilla. Tarkkailu keskitetdan alueille, joihin kaivannaisjatealueet ja/tai
sulkemistoiminnot mahdollisesti vaikuttavat.

Biodiversiteetin tarkkailua jatketaan sulkemisen aikana samalla tavalla ja
aikavaleilla kuin kaivoksen tuotantovaiheen aikana.

Osana ymparistotarkkailua seurataan sulkemistdiden aikana muodostuvaa ja
kulkeutuvaa pélya. P6lyn muodostumista tarkkaillaan kayttamalla tuotannon aikana
kaytossa ollutta lahestymistapaa.
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Kasvillisuuden  ennallistamista  valvotaan kaivoksen  suljetuissa osissa.
Kasvillisuuden ennallistamista valvotaan ndkdhavaintojen ja joka vuosi kesélla
otettujen valokuvien perusteella.

14.2.1 Geotekninen tarkkailu

Geotekniseen tarkkailuun sulkemisen aikana sisdltyy avolouhosten ja jatealueiden
luiskien ja penkereiden vakauden tarkkailu ja sulkemisrakenteiden laaduntarkastus.
Veden kerdys- ja kasittelyjarjestelmien toimintaa tarkkaillaan. Geotekninen
tarkkailu suoritetaan kerran vuodessa kevdalla. Geotekninen tarkkailu suoritetaan
pddasiassa nakohavaintojen perusteella, mutta myds esim. vakausmittauksia
tehdaan tarvittaessa.

15 Sulkemiskustannusten ja vakuuksien arviointi

Sulkemiskustannukset kasitelladn lupavaiheen sulkemissuunnitelmassa, missa
vakuuslaskelma tulee esittaa, kuten kaivannaisjateasetuksessa 190/2013 todetaan.
YVA-vaiheessa vakuuslaskelman esittamiseen ei ole velvoitetta ja kasiteltavat
sijoituspaikkavaihtoehdot vaikuttaisivat lopputulokseen esimerkiksi
peittomateriaalien kuljetuksen osalta.

16 Valiaikainen ja ennenaikainen sulkeminen

16.1 Valiaikainen sulkeminen

Valiaikaisella sulkemisella tarkoitetaan kaivostoiminnan lakkaamista tilapadisesti,
esimerkiksi taloudellisista syista. Kaivos siirretdan ns. care & maintenance -tilaan,
jossa suoritetaan keskeiset vyllapitotoimet, kuten kaivoskuivatuksen jatkaminen
(kokonaan tai tarvittavaan  tasoon). Talléin  voidaan olettaa, etta
pohjavesivirtaukset kaivosalueella ovat edelleen louhokseen suuntautuvia. Myoés
esimerkiksi rikastamon huoltotydt, ja vesienkasittely jatkuvat. Kaivosalue pidetaan
tilassa, joka mahdollistaa suhteellisen nopean tuotantoon palaamisen.

Vidliaikaisessa sulkemisessa varmistetaan, ettéd kontakti- ja ei-kontaktivesien
erillddn pito jatkuu ja kontaktivedet kasitellddn ennen johtamista kaivosalueelta
pois.

Turvallisuus taataan ensisijaisesti rajoittamalla liikkumista alueella, lahinna
aitaamisen keinoin.

Véliaikaisen sulkemisen merkittavimpiin huolenaiheisiin kuuluu sulfidimineraalien
hapettumisen edistyminen (Rapasaaren korkearikkinen sivukivialue ja
rikastamoalueen Prefloat-jae). Tassa tilanteessa on mahdollista, ettd jatealueille
muodostuviin  sekundadrimineraaleihin varastoituva haitta-ainemaara kasvaa
verrattuna sulkemissuunnittelun yhteydessa arvioituun. Korkearikkiset jatteet on
kuitenkin tarkoitus peittaa varsin tiivisti lopullisessa sulkemisessa. Siten
minimoidaan lapivirtaava vesimaara ja samalla minimoidaan myaos
sekundaarimineraaleihin sitoutuneen haitta-aineiden varastokuorman
kulkeutuminen ymparistéén. Nain ollen vadliaikaisen sulkemisen ei katsota
aiheuttavan merkittdvaa pdastoriskin kasvua verrattuna tilanteeseen, jossa
kaivostoiminta jatkuu normaalisti kaavailtuun pddtepisteeseen asti.
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16.2 Ennenaikainen sulkeminen

Mikali kaivos suljetaan suunnitteluvaiheessa kaavailtua aikaisemmin, sulkeminen
suoritetaan kuitenkin paapiirteissaan samalla tavalla kuin tdssa
sulkemissuunnitelmadokumentissa esitetaan. Jatemaarat jaavat vahaisemmaksi ja
louhos pienemmaksi. Kivilajisuhteet voivat poiketa mallinnetusta lopputilanteesta ja
johtuen lajitysalueiden erilaista loppumittasuhteista kiintoaine-nestekontaktisuhde
I1ajityksissa voi poiketa suunnitteluvaiheessa tarkastellusta skenaariosta.

Paasaantdisesti valitun sulkemiskonseptin voidaan olettaa toimivan myds
ennenaikaisessa sulkemisessa, mutta paasté- ja vaikutusennusteiden
epavarmuudet kasvavat jonkin verran.

17 Sulkemissuunnitelman tarkentaminen ja
paivittaminen

17.1 Konseptualisointi lupavaiheessa

Lupavaiheen sulkemissuunnitelmassa tarkennetaan YVA-vaiheen
sulkemissuunnitelmassa laadittua konseptualisointia erityisesti rikastamoalueen ja
Rapasaaren louhoksen osalta. Rikastamoalueelle on mukana YVA-vaiheessa viela
kaksi sijaintivaihtoehtoa, minka takia viimeistelty tarkkuustaso ei ole
tarkoituksenmukaista. Lupavaiheessa konseptualisointeja kdytetdan numeeristen
mallien laatimisen kehyksena.

17.2 Vesimaarien arviointi lupavaiheessa

Rapasaaren sivukivialueille vesimaarat on jo arvioitu maapera-kasvillisuus-
ilmastomallinnuksen avulla. Samassa yhteydessa on tuotettu tiedot peittorakenteen
kosteudesta (joka on tunnettava esimerkiksi happivuon arvioimiseksi). Lisdksi on
saatu tietoa mahdollisen vedella kylldstyneen vydhykkeen laajuudesta |3djityksen
sisalla.

Rikastamoalueen Iajityksille vesimaarien arviointia ei ole viela suoritettu, mutta
tarvittavat lahtoétiedot ovat valmistumassa siten, ettd ne ovat kaytettavissa
lupavaiheen sulkemissuunnitelmaan. Padotuilla kaivannaisjdtealueilla ei voida
kayttda taysin samaa mallinnuslahestymistapaa kuin sivukivialueilla, mutta
rikastushiekka-alueella tullaan kayttamaan kahden mallinnustavan yhdistelmaa
suotovesimaarien ja muiden (jo sivukiven yhteydessa kuvattujen) parametrien
maarittamiseksi.

Rapasaaren louhokseen tulevien vesimaarien arvioinnissa ei todenndkodisesti tulla
lupavaiheessa soveltamaan uutta tai tdydentdavaa pohjavesimallinnusta
(lupavaiheen salliman aikataulun puitteissa). Sulkemisen jalkeinen lapivirtaama
arvioidaan karkeasti ja yksinkertaistetusti kaytettdavissa olevien tietojen varassa.
Mahdollisten tarkentavien arvioiden tarve arvioidaan lupavaiheessa ja mahdollinen
tarkentava tyd voi jatkua myéhemmissa suunnitteluvaiheissa.

17.3 Vesilaatujen arviointi lupavaiheessa

Jatealueiden vesilaatujen arviointi suoritetaan lupavaiheessa
skenaariomallinnuksena. Tahan sisdltyy mallinnettavien skenaarioiden valinta,
aineiston skaalaus (laboratorio vs. todellisuus) ja skaalattujen vesilaatujen
geokemiallinen tasapainomallinnus.
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Rapasaaren louhosjarvelle arvioidaan jokseenkin vastaavasti seindmavaikutus,
huomioiden louhosseinamien kivilaadut ja rapautuvissa olevat mineraalipinta-alat.
Huomioidaan louhoksen lapivirtaama ja erilaatuiset vesimassat. Mahdollisesta
kerrostumisesta laaditaan arvio.

17.4 Pinta- ja pohjavesiin kohdistuvien sulkemisen jalkeisten
vaikutusten arviointi lupavaiheessa

Ylla on kuvattu eri osa-alueiden paastdparametrien (“source term”) mallinnus
lupavaiheessa. Lupavaiheen vaikutusarviot laaditaan ndiden pohjalta
konservatiivisesti, toisin sanoen huomioimatta haitta-aineiden pidattymista
pohjavesiteitse tapahtuvassa haitta-aineiden kulkeutumisessa. Vaikutusarviossa
keskitytddan ensisijaisesti numeerisiin  pitoisuusmuutoksiin  vastaanottavissa
pienvesistdissa kaivosalueen sulkemisen jalkeen.

17.5 Mydhemmat sulkemissuunnitelman paivitysvaiheet

Sulkemissuunnitelma tullaan tarkistamaan vahintaan 5 vuoden valein tai toiminnan
oleellisesti muuttuessa. Kussakin suunnitteluvaiheessa esitetddan myds suositukset
seuraavaa suunnitteluvaihetta varten, tunnistettujen riskien, epavarmuuksien ja
vaikutusten pohjalta.
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