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1 Johdanto

Tassa dokumentissa kuvataan Yara Suomi Oy:n Siilinjarven kaivoksen TULE-
projektiin liittyvien patojen alustava vahingonvaara-arvio ymparistdvaikutusten
arviointia (YVA) varten. TULE-projektiin liittyen rikastushiekka-aluetta on tar-
peen laajentaa ja nykyista Saarisen avolouhosta laajennetaan pohjoiseen Saa-
risenjarven vesialueelle, jolloin jarven poikki rakennetaan pato louhoksen jat-
keen avaamiseksi.

Tassa alustavassa vahingonvaara-arviossa on kaytetty Yaran kaivosalueella
kaytossa olevaa korkeusjarjestelmaa, jonka korkeustasot vastaavat likimain
korkeusjarjestelmaa N2000 vahennettyna 90 mm (+0,00vara=+0,09n2000). Maa-
ritetyt korkeustasot eli vesipinnat, patojen harjakorkeudet ja |3jitystasot ovat
alustavia ja tarkennetaan jatkosuunnittelun aikana.

Rikastushiekka-altaan laajennuksen vaihtoehdot ovat |&jitys nykyisen Mustin
rikastushiekan luoteis- (YVA vaihtoehdot 1 ja 3) tai itapuolelle (YVA vaihtoehdot
2 ja 4). Nykyisen lajitysalueen on suunniteltu riittdvan vuoteen 2038 saakka
korkeimman tason ollessa +230. Molemmissa laajennusvaihtoehdoissa |3jitys
jatkuu nykyisen lajitysalueen laelta tasolle +250 eli taso on 20 metrid nykyista
ylempana. TULE-projektiin liityvat padot on esitetty kartalla kuvassa 1-1.
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Kuva 1-1. TULE-projektiin rikastushiekan ldjitykseen liittyvien patojen
vaihtoehdot ja Saarisen pato kartalla korostettuna.

2 Arvio patojen vahingonvaarasta

AFRY Finland Oy on laatinut Mustin rikastushiekka-altaalle, seka siihen kiinte-
asti liittyvalle altaalle (Mustin vesiallas) vahingonvaaraselvityksen 4.12.2020.
Selvitys liitteineen on tédman raportin liitteend 1. Selvityksessa on tarkasteltu
vapaan veden tulva-aallon, seka rikastushiekan leviamista ja niista aiheutuvaa
vahingonvaaraa. Tama alustava arvio patojen vahingonvaarasta pohjautuu ri-
kastushiekka-alueen patojen osalta em. selvitykseen. Saarisenjarven pato on
kokonaan uusi.

Vapaan veden tulva-aallon tai rikastushiekan leviamista ei ole tarkasteltu las-
kelmilla. Pahimmat levidmissuunnat on arvioitu ja esitetty karttatarkasteluna.
Viimeistdan ennen toteutusta valitulle vaihtoehdolle laaditaan 2020 vahingon-
vaaraselvityksen tasoinen selvitys.

2.1 Rikastushiekka-altaan laajennusalueet

Rikastushiekka-aluetta on suunniteltu laajennettavan joko luoteeseen (YVA-
vaihtoehdot 1 ja 3) tai itdan (YVA-vaihtoehdot 2 ja 4). Molemmissa
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vaihtoehdoissa I3jitysta tehdaan myés maisemoidulle Mustin rikastushiekka-al-
taan eteldosalle. Eteldosalle saavutettava I&jitystilavuus on noin 43 Mm? ja luo-
teen tai idén noin 240 Mm3,

Tavoitetila molemmissa vaihtoehdoissa on vesien johtaminen itapuolelta I&n-
teen Mustin vesiallasta kohti. Luoteisessa |djitysvaihtoehdossa vesien johtami-
nen tapahtuu painovoimaisesti laajennusalueen pohjoisosassa vetta pidattavan
reunapadon ja rikastushiekkaa pidattavien tukipenkereiden valissd. Itdisessa
I&jitysvaihtoehdossa vesien johtaminen Mustin vesialtaaseen perustuu pump-
paukseen, mutta paaosan matkasta vedet johdetaan painovoimaisesti nykyisen
reunapadon ja eteldosan ldjityksen valissa.

Rikastushiekan laajennusvaihtoehdoista patoturvallisuuden kannalta vaaralli-
sempi on lahtdkohtaisesti itdinen |3djitys, jossa vesistdépadolla on maksimissaan
noin 16,5 m painekorkeus, kun luoteislajityksessa vesistdopadolla on maksimis-
saan noin 10 m painekorkeus.

2.1.1 Eteldosan ldjityksen vaikutukset

Molemmissa laajennusvaihtoehdoissa (luode ja itd) lajitys aloitetaan nykyisen
Mustin alueen eteldosaan, jonne saavutettava lgjitystilavuus on noin 43 Mm?3,
Eteldosan lajitysalue on esitetty kuvassa 2-1. Mahdollinen murtumapaikka on
lansiosasta [3jitysta, jossa lajitys on korkeimmillaan ja levidminen tapahtuisi
Kolmisopen suuntaan. Tilanne on hyvin samankaltainen, kuin 2020 vahingon-
vaaraselvityksessa (liite 1) esitetty sortuminen eteldaan vuoden 2035 loppuun
suunnitellussa lajityksessa. Vahingonvaaraselvityksessa rikastushiekan pur-
kautuvan maarén on arvioitu olevan 8 Mm? ja levidmisen on arvioitu pysahty-
van Kolmisoppeen.

Eteldosan ldjityksella ei ole vaikutusta Mustin vesialtaaseen, jonka vaarallisin
murtumapaikka on altaan eteldosasta (Kuva 2-1). Mydskaan itédan suuntautu-
valla 1ajityksen laajennusvaihtoehdolla ei ole vaikutusta Mustin vesialtaaseen,
koska allas sdilyy taysin nykytilaisena.
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Kuva 2-1. Eteldosan rikastushiekkal3jityksen ja Mustin vesialtaan mah-
dolliset patomurtumapaikat ja leviamisreitit.

Luoteeseen suuntautuvalla I&jitysvaihtoehdolla on vaikutusta Mustin vesialtaan
patoturvallisuuteen, ks. tarkemmin kappale 2.1.2.

Molemmissa laajennusvaihtoehdoissa, seka nykyisen alueen eteldosan korotuk-
sessa rikastushiekan leviamisesta on huomattavia pitkaaikaisia vaikutuksia la-
hialueen ymparistdén, seka vahintaan valiaikaisia vaikutuksia vesistdalueille.
Levidminen ei valttdmattd ulotu asuinrakennuksiin tai muihin rakennuksiin,
missa ihmisia voi oleskella pysyvasti.

Reunapadon murtumatapauksessa aiheutuu pahimmissa tapauksissa (sijain-
nista riippuen) huomattava tulva-aalto padon alapuolelle. Tulva-aallon
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levidaminen aiheuttaa huomattavaa vahingonvaaraa ja uhkaa ihmishengelle, ra-
kennuksille ja vesistélle.

2.1.2 Laajennusvaihtoehto luode

Luoteeseen suuntautuvassa rikastushiekan |3jitysvaihtoehdossa Mustin laajen-
nusalueelle tulee vesivarastokapasiteettia 4,75 Mm?3. Laajennusalueen padon
harjakorkeus on nykyista vesialtaan patoa vastaava +135,0 ja pohjoisempana
maasto on nykyista vesiallasaluetta (ja varsinkin sen etelareunaa) korkeam-
malla. 2020 vahingonvaaraselvityksessa kadsitelty nykyisen Mustin vesialtaan
etelareuna sadilyy edelleen vaarallisimpana alueena patosortumatilanteessa
(Kuva 2-1). Laajennusalueen vesivaraston ja vesialtaan valiin jaa nykyista ve-
sialtaan patoa, johon leikataan ylivuotokynnys. Nykyisen altaan eteldosan pa-
tomurtumatilanteessa ja ylivuotokynnyksen mahdollisessa murtumisessa vesi-
pinnan laskun seurauksena voi muodostua sarjamurtumatilanne, jossa pohjois-
osan vesivarastolla on vaikutusta liitteen 1 vahingonvaaraselvitykseen verrat-
tuna, purkautuvan vesimassan ollessa suurempi. Talla ei kuitenkaan arvioida
olevan suurta merkitysta vahingonvaaraselvityksen tulva-aaltolaskelmiin,
koska pohjoisosan purkautuminen tapahtuisi jonkin verran nykyisen vesialtaan
murtumisen jalkeen eli tulva-aallolla on aikaa tasoittua.

Pelkdn pohjoisosan patomurtumatilanteessa tulva-aallolla lienee vaikutuksia
Kolmisoppeen saakka. Tilanne on samankaltainen, kuin vahingonvaaraselvityk-
sessa esitetty purkautuminen Mustin rikastushiekka-altaan sisdpuolelta mutta
tulva-aaltoa tasoittava Syrjanlampi jaa rakennettavan padon sisdpuolelle ja
tulva-aalto ehtii todennakdisesti levita Kolmisoppeen. Rikastushiekan purkau-
tuminen vesialtaisiin lisdé reunapadon murtumariskia merkittavasti altaan ve-
sipinnan nousun vuoksi.

Luoteinen laajennusvaihtoehto ja mahdolliset patomurtumapaikat, seka le-
viamisreitit on esitetty kuvassa 2-2. Lajityksen itapuolella vedet on tarkoitus
johtaa lanteen ojituksin, joten sinne ei muodostu vesialuetta ja padon linjaus
toimii huoltotiena.
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Kuva 2-2. Luoteisen rikastushiekkaldjityksen laajennusvaihtoehdon
mahdolliset patomurtumapaikat ja leviamisreitit, sekd reunapadon
mahdolliset murtumapaikat ja purkautuvan veden tulva-aallon levia-
missuunnat.

Vesialuetta muodostuu reunapadon ja ldjityksen valiin lansiosan lisdksi pohjoi-
seen. Pohjoisosan allas on matala ja patomurtumatilanne epdtodenndkdinen.
Pohjoisosan patomurtumatilanteessa vesi leviadisi pohjoispuolelle alavammalle
maastonkohdalle, joka viettda loivasti pohjoiseen, jossa sijaitsee tie numero
576 n. 730 metrin padssa padosta. Tielle saakka veden ei arvioida levidvan,
koska tilavuus maastossa tien ja padon vaélisséa on jo suurempi, kuin suurin
mahdollinen purkautuva tilavuus (noin 0,095 Mm?3).

Rikastushiekan tukipenkereiden murtuminen aiheuttaa todenndkdisesti reuna-
padon murtuman ja ndiden murtumatilanteessa rikastushiekkaa leviaa toden-
nakoisesti itédpuoliselle Alavantielle ainakin eteldosasta. Todenndkdisin levia-
missuunta on kaakkoon Mustinsuota kohti mutta mahdollisesti my6s koilliseen
jarvea (Iso-Varpanen) kohti riippuen murtumakohdasta.

2.1.3 Laajennusvaihtoehto ita

Rikastushiekan itdisessa laajennusvaihtoehdossa rakennetaan reunapato ja la-
jityksen edetessa tukipenkereitda siten, ettd muodostuvan vesialueen
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tilavuudeksi tulee noin 5,5 Mm? ylimman vesipinnan (HW) tasolla +127,4. Ve-
sipintaa saannostellaan pumppaamalla vedet eteldpuolelle nykyisen reunapa-
don sisdpuolelle, josta vedet johtuvat painovoimaisesti Mustin vesialtaaseen.

Kuvassa 2-3 on esitetty arvioidut mahdolliset murtumapaikat ja leviamisreitit.

Reunapadon mahdolliset ‘
~_/ > sortumapaikat ja purkautuvan|
eden tulva-aallon leviamine!

Kuva 2-3. Itdisen rikastushiekkaldjityksen laajennusvaihtoehdon mah-
dolliset patomurtumapaikat ja leviamisreitit, seka reunapadon mahdol-
liset murtumapaikat ja purkautuvan veden tulva-aallon leviamissuun-
nat.

Reunapadon pohjoispuolella sijaitsee nykyiselldadn Alavantie 0,2...0,4 km etéi-
syydella. Itdapuolella sijaitsee Marjomaentie (tie nr. 16341) noin 0,5 km etai-
syydelld suunnitellun reunapadon keskilinjasta. Reunapadon murtumatilan-
teessa purkautuvan veden tulva-aalto levida hyvin todennakdisesti teiden yli,
koska teiden korkeustaso on suurelta osin HW-tasoa alempana. Vaarallisin sor-
tumapaikka on laajennusalueen kaakkoisosassa Heindlammen kohdalla, jossa
patokorkeus on suurimmillaan. Heindlammesta tulva-aalto levidisi Heindjoen
uomaa pitkin Ventojokeen ja edelleen etelaan.

Maanpinta viettaa yleisesti pohjoisesta etelaan. Mikali murtumapaikka sijaitsisi
pohjoisessa, leviaisi tulva-aalto laajahkolle alueelle reunapadon pohjoispuolelle
ja koillisosasta Pahkapuron uomaa pitkin laajennusalueen itédosan kautta ete-
[dan.
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Tukipenkereiden ja edelleen niiden murtumisen aiheuttamassa reunapadon
laaja-alaisessa sortumatilanteessa leviadisi rikastushiekka todennakdisesti ve-
den tavoin teiden alueelle. Mikali rikastushiekan leviaminen tapahtuisi etelaan,
levidisi 1ajitys Saarisen avolouhoksen laajennukseen ja Saarisenjdrveen.

Reunapadon lahistélla 0,5 km siséalla sijaitsee useita kiinteistdja, joiden alueella
maanpinta on HW-tason alapuolella. Tulva-aalto ei kuitenkaan valttamatta le-
vidisi kiinteistdjen alueelle, koska useimmat sijaitsevat makien reunoilla, jolloin
purkautuva tilavuus leviadisi laajemmalle alueelle.

2.2 Saarisenjarven pato

Saarisenjarven padon mahdollisessa murtumatilanteessa leviaminen on mah-
dollista ainoastaan Saarisen avolouhoksen laajennuksen suuntaan. Veteen ra-
kennettaessa padon runko koostuu massiivisesta kaksiosaisesta louhetukipen-
kereesta, joiden valiin rakennetaan tiivistyssyddn moreenista. Padon rakenta-
mistavasta johtuen (levedt louhetukipenkereet) on hyvin epatodenndkoéista,
ettd pato murtuisi pohjalle saakka.

Vesialtaan patomurtumassa murtuma-aukon muodostumiseen kuluvaa aikaa,
murtuma-aukon leveyttd ja murtuma-aukosta purkautuvaa huippuvirtaamaa
on arvioitu Froehlichin (1995) kaavoilla.

murtuma-aukon muodostumiseen kuluva aika Tf = 0,00254 x V%53x H~%9
murtuma-aukon keskimaarainen leveys Bf = 0,183 x Kx V°32x H%1® m

ja huippuvirtaama Qp = 0,607 x V%295 g1.24

V altaan tilavuus
H sortuma-aukon korkeus
K kerroin (ylivirtaukselle 1,4 ja sisdiselle eroosiolle 1)

Murtuma-aukon muodostumiseen kuluva aika

Tf =0,00254 x 672000%>3x 197%° = 0.22 h
Murtuma-aukon keskimaarainen leveys

Bf = 0,183 x 1x 672000%32x 19%1° = 23.5 m
ja huippuvirtaama murtuma-aukosta

Qp = 0,607 x 672000°2%5x 19124 = 1224 m3/s

Murtuma-aukko muodostuu siis laskelman mukaan n. 13 minuutissa ja huippu-
virtaama aukosta on suuri.
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2.3 Alustava esitys patoluokista

Rikastushiekka-altaan laajennuksen reunapato esitetaan luokiteltavaksi 1-luok-
kaan vaihtoehdosta riippumatta ja Saarisenjarven pato esitetdan luokitelta-
vaksi 1-luokkaan. Laajennukset eivat aiheuta muutoksia jaljelle jaaville nykyi-
sille padoille eli ne tulisi edelleen luokitella luokkaan 1.

Molemmissa rikastushiekka-altaan laajennusvaihtoehdoissa topografia vaihte-
lee padon matkalla muodostaen erillisia altaita padon rakentamisen jdlkeen.
Na&illa osuuksilla padottava vesimaara on verrattain pieni ja patokorkeus ma-
tala. Eri pato-osuuksia voi siis luokitella eri luokkiin tarkemman vahingonvaara-
arvion ja lopulta selvityksen perusteella.

1-luokaan luokitellaan pato, joka onnettomuuden sattuessa aiheuttaa vaaran
ihmishengelle ja terveydelle tai huomattavan vaaran ymparistélle tai omaisuu-
delle.

3 Tarkkailu ja instrumentointi

Padoille seka rikastushiekan tukipenkereille tullaan laatimaan erillinen tarkkai-
luohjelma mydhemmissa suunnitteluvaiheessa. Tarkkailuohjelma muodostuu
jatkuvasta tarkkailusta seka vuosi- ja maardaikaistarkastuksista. Patojen osalta
tarkkailu kasittdd mm. painumien ja siirtymien seka huokospaineiden seuran-
taa. Koska kaivosalue on hyvin laaja, tarkkailun automatisointi helpottaa ja no-
peuttaa seurantaa.

Lajityksen eteneman mukaan tehddan toimivuuden ja vakavuuden varmista-
miseksi kairauksilla ja laboratoriotestauksilla. Testausten avulla selvitetaan
mm. rikastushiekan kerrostuneisuutta, tiiveyttd suhteessa kriittiseen tilaan
seka altaassa vallitsevia huokosvedenpaineolosuhteita.

Patojen tarkkailun lisaksi rikastushiekka-altaalla tullaan suorittamaan muuta
ymparistoétarkkailua.
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