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1 Johdanto

Tassa suunnitelmassa esitetadn Elementis B.V. Branch Finlandin (mydhemmin Elementis)
kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma kaivannaisjateasetuksen (VNA 190/2013) 4 §:n
mukaisena. Alla olevassa vastaavuustaulukossa (Taulukko 1-1) kuvataan tiivistettyna,
mistd osista dokumenttia kaivannaisjateasetuksen edellyttamat tiedot I6ytyvat.

Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelmaa kasitteleva viranomainen VOi
kaivannaisjateasetuksen 4 §:n 2 momentin mukaan 1 momentissa saadetyn lisaksi vaatia,
ettd jatehuoltosuunnitelmassa on esitettdva myds muita tarpeellisia tietoja sen
arvioimiseksi, ettd kaivannaisjatteen maaran ja haitallisuuden vahentdaminen seka jatteen
hyédyntaminen ja loppukasittely jarjestetdan ymparisténsuojelulain (27.6.2014/527),
jatelain (646/2011) seka kaivannaisjateasetuksen mukaisesti.

Suunnitelman laatimisperusteet on esitetty tarkemmin luvussa 2.

Taulukko 1-1. Jatehuoltosuunnitelman sisalté kaivannaisjateasetuksen 4 §:n mukaisena.

1 | Selvitys toiminnassa syntyvista | Toiminnassa syntyvat kaivannaisjatteet
kaivannaisjatteista ja niiden | kappaleessa 5 ja niiden ominaisuudet
ominaisuuksista kappaleessa 6.

2 | Arvio kaivannaisjatteen | Toiminnassa syntyvat

kokonaismaarasta, kuvaus jatteen | kaivannaisjatemaarat kappaleessa 5.
hyédyntamisesta ja loppukasittelysta | Hyddyntaminen ja loppukasittely on
seka tiedot kaivannaisjatteen | esitetty kappaleessa 10.
hyddyntamisesta tyhjassa kaivoksessa
tai louhoksessa

3 | Selvitys kaivannaisjatteen jatealueesta ja | Kaivannaisjatteen jatealueet on esitetty
sen ymparistostd seka jatealueen | kappaleessa 8 ja niiden ymparistdé on

luokituksesta suuronnettomuuden | esitetty kappaleessa 4.
vaaraa aiheuttavaksi tai muuksi | Kaivannaisjatealueiden  luokitus on
kaivannaisjatteen jatealueeksi kuvattu kappaleessa 9.

4 | Kaivannaisjatteen jatealueen luokituksen | Suuronnettomuusvaaran arviointi ja
mukaan joko tiedot suuronnettomuuden | suunnitelma haittojen torjumiseksi on

torjumiseksi laadituista | kappaleessa 14 ja onnettomuusriskien
toimintaperiaatteista, tunnistaminen kappaleessa 13.
turvallisuusjohtamisjarjestelmasta ja

sisdisesta pelastussuunnitelmasta tai
muu selvitys onnettomuusvaaroista

5 | Selvitys maaperan, vesiston ja | Hankealueen maapera- ja
pohjaveden tilasta kaivannaisjatteen | pohjavesiolosuhteet, seka vesistét ja
jatealueella ja sellaisella lahialueella, | veden laatu on kuvattu kappaleessa 4.

johon jatteesta voi aiheutua kuormitusta

6 | Tiedot kaivannaisjatteen ja | Ymparistdvaikutukset ja niiden hallinta
kaivannaisjatteen jatealueen | on kuvattu kappaleessa 12.
aiheuttamista ymparistévaikutuksista
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VNA 190/2013, 4 §:n mukainen sisdlto Esitetty tdssa raportissa

7 | Tiedot maaperdn, vesiston, pohjaveden | Vaikutusten ehkdisemistoimet ovat
ja ilman pilaantumisen seka muiden | kuvattu kappaleessa 12.

vaikutusten ehkdisemiseksi
toteutettavista toimista toiminnan aikana
ja sen paatyttya

8 | Selvitys seurannasta ja tarkkailusta | Seuranta ja tarkkailu on kuvattu
toiminnan aikana ja sen paatyttya kappaleessa 16.

9 | Tiedot toiminnan lopettamisesta, | Kaivoksen sulkemissuunnitelma
kaivannaisjatteen jatealueen kaytosta | esitetaan liitteena 3.

poistamisesta ja jalkihoidosta seka niihin
liittyvasta seurannasta ja tarkkailusta

2 Suunnitelman laatimisperusteet

2.1 Lainsaadanto

Kaivannaisjatedirektiivi (2006/21/EY) on kansallisella tasolla pantu taytantéon lailla
ymparistdnsuojelulain  muuttamisesta, lailla maa-aineslain muuttamisesta seka
pelastuslain muutoksella. Ympadristonsuojelulain muutos 527/2014 on tullut voimaan
1.1.2015. Ymparistdénsuojelulain 112 §:ssd maaritelldan kaivannaisjate, kaivannaisjatteen
jatealue ja suuronnettomuuden vaaraa aiheuttava kaivannaisjatteen jatealue. Lain 114
§:n mukaan ympadristélupaa edellyttdvastd kaivostoiminnasta, jossa syntyy
kaivannaisjatetta, on laadittava kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma.
Jatehuoltosuunnitelmaa ei kuitenkaan tarvita, jos kivenlouhinta tai kivenmurskaus liittyy
maarakentamiseen. Kaivannaisjatteistd, kaivannaisjatealueista ja jatehuoltosuunnitelman
sisallosta ja tavoitteista sdadetaan valtioneuvoston antamassa kaivannaisjateasetuksessa
190/2013.

Toiminnanharjoittajan on arvioitava ja tarvittaessa tarkistettava kaivannaisjatteen
jatehuoltosuunnitelmaa vahintdan viiden vuoden vdlein ja ilmoitettava tasta
valvontaviranomaiselle. Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelmaa on muutettava, jos
kaivannaisjatteen maara tai laatu taikka jatteen loppukasittelyn tai hydédyntamisen
jarjestelyt muuttuvat merkittavasti (YSL 114 §).

2.2 Suunnitelman paivittamisperuste

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on Lahnaslammen kaivoksen Papinlammen
rikastushiekka-altaan korottamista koskevassa paatdksessaan (Nro 103/2023 Dnro
PSAVI/455/2021, 28.6.2023) muuttanut Vaasan hallinto-oikeuden paatéksen (27.3.2009
nro 09/0111/1) Ilupamaarayksestd 18a, joka velvoittaa vyhtiétéa toimittamaan
yksityiskohtaisen kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelman seka pitémaan suunnitelmat
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ajan tasalla seka ilmoittamaan muutoksista vuosiraportoinnin  yhteydessa.
Aluehallintovirasto on tarkentanut em. maaraysta mm. siten, ettd suunnitelmassa otetaan
huomioon rikastushiekka-altaan reunapatojen korottaminen vahintdan paatoksen [Nro
103/2023 Dnro PSAVI/455/2021] mukaiseen enimmaistasoon [N60, +181 m mpy] tai em.
hyvaksyttya korkeustasoa korkeammasta patorakenteesta. Suunnitelman paivitys on
maaratty toimitettavaksi aluehallintovirastoon vuoden 2024 loppuun mennessa, jolloin
lupaviranomainen voi samassa yhteydessa kasitella myds lupamaadraysten A2, 37a ja 57
mukaisia suunnitelmia ja selvityksia (koskien mm. hajakuormitusselvitysta,
pohjavesimallia ja sulkemissuunnitelmaa) ja aluehallintovirasto voi suunnitelmien
hyvaksymisen yhteydessa antaa tarvittavia maarayksia. Lisaksi kaivannaisjatevakuuden
suuruus tulee tarkistettavaksi suunnitelmien yhteydessa.

Tassa yhteydessa Elementis Minerals B.V. Branch Finland paivittda kaivannaisjatteen
jatehuoltosuunnitelman sekd hakee muutosta rikastushiekka-altaan korotukseksi tasolle
+190 m mpy. Samalla Ilupahakemuksella haetaan my6és mm. lupaa
vesienkasittelysakkojen lajittamiselle Soidinsuon altaalle seka Papinlampeen, sivukiven
[djittdmiseksi Lahnaslampeen myds yksindan ilman rikastushiekkaa. Rikastushiekka-
altaan korotus on huomioitu tdssa paivitetyssa jatehuoltosuunnitelmassa seka jatealuetta
koskevassa vakuudessa, joka on esitetty osana suunnitelmaa. Paivitetyn
jatehuoltosuunnitelman yhteydessa viranomaiselle toimitetaan Sotkamon tehdasalueen ja
kaivoksen pdivitetty sulkemissuunnitelma.

Tama kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma kattaa Elementis Sotkamon tehtaan ja
kaivoksen toiminnan kaivannaisjdtteet. Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma on
laadittu tilanteessa, jossa malmia ja sivukived louhitaan Punasuon kaivokselta ja tehtaalla
kasitellddan myos Uutelan satelliittilouhoksen malmia.

Edellinen kaivannaisjatteiden jatehuoltosuunnitelma on laadittu 29.5.2020 Envineer Oy:n
toimesta.

Suunnittelussa on huomioitu Sotkamon tehdas- ja kaivosalueella eri yhteyksissa tehdyt
tutkimukset ja selvitykset, kaivoslainsaadantd, valtioneuvoston kaivannaisjateasetus
(VNA 190/2013), kaivannaisjatteiden hallinnan parhaita kayttékelpoisia tekniikoita
koskeva MWEI BREF-vertailuasiakirja seka soveltuvin osin kaivosten perustamiseen ja
sulkemiseen liittyvat oppaat ja julkaisut.

Tama suunnitelma sisaltdd seuraavat lisaykset/paivitykset verrattuna vuoden 2020
suunnitelmaan:

- rikastushiekka-altaan korotuksen muutoksen kuvaus

- jatejakeiden tarkkailutietojen- ja luokittelun paivitys

- jatealueiden luokittelun paivitys nykylainsdadannén mukaiseksi
- jatealueisiin liittyvien pohja- ja pintavesitietojen paivitys

- jatealueisiin liittyvien sulkemisrakennetietojen paivitys

- rikastushiekka-altaan vesienhallinnan paivitys

- kaivannaisjatevakuuden tarkastaminen



Elementis Sotkamo

A F I EY Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma
19.5.2025

AF POYRY Sivu 10

3 Toiminnan kuvaus

Tassa kappaleessa on esitetty kaivannaisjateasetuksen (VNA 190/2013) 4 §:n ja liitteen
3 kohdan A. 1. a) ja A. 1. c¢) mukaisia tietoja:

A. Jatteen ominaisuuksien maarittely
1. Jatteen ominaisuuksien maarittelyn on perustuttava seuraaviin tietoihin:
a) Taustatiedot:
— Suunnitellun kaivannaistoiminnan kuvaus ja sen tavoitteet
- Yleiset tiedot seuraavista seikoista:
o malmin etsinta, louhinta ja rikastustoiminta
o louhintamenetelman ja rikastusprosessin tyyppi seka kuvaus niista
o lopputuotteet
c) Jatteen laji ja sen suunniteltu hyédyntaminen tai loppukasittely:

- kuvaus rikastuksessa kaytettavista kemikaaleista

3.1 Toiminnan sijainti ja yhteystiedot

Elementis Sotkamon kaivosalue sijaitsee Sotkamon kunnassa, n. 16 km Sotkamon
kuntakeskuksesta lédnteen Nuasjarven eteldpuolella. Kaivoksen pohjoispuolitse kulkee
valtatie nro 6. Kaivoksen toiminta sijoittuu Lahnaslampi- ja Punasuo-nimisille
kaivospiireille. Kaivospiirien yhteenlaskettu kokonaispinta-ala on noin 593 ha. Kaivospiirin
sijoittuminen kartalla on esitetty kuvassa 3-1. Kuvassa 3-2 on esitetty Sotkamon
kaivoksen nykyisten toimintojen sijoittuminen.

Kartassa 3-1 on esitetty lisdksi Uutelan kaivosalue, josta tuodaan malmia Sotkamon
tehdasalueelle.

Yritys: Elementis Mineral B.V. Branch Finland
Osoite: Kajaanintie 54
88620 Korholanmaki
Y-tunnus: 2137749-9
Kaivospiiri: 2607B Punasuo 20.6.2007
1170 Lahnaslampi
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Kuva 3-1. Elementisin Sotkamon kaivospiirin sijainti.
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Kuva 3-2. Ilmakuva kaivospiirin alueesta.

3.2 Lupatilanne

Sotkamon teollisuusalueella (tehdas ja kaivos) on voimassa seuraavat Pohjois-Suomen
aluehallintoviraston (ent. Pohjois-Suomen ymparistélupavirasto) myéntamat luvat ja
paatokset (Taulukko 3-1):
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Taulukko 3-1. Toimintaa koskevat luvat ja niiden muutokset.
9/08/2 Psy-2003-y-175 Sotkamon kaivoksen ja Lainvoimainen

tehtaan ymparisto- ja
vesitalouslupa, 18.1.2008

09/0111/1 00804-00810/08/5399 | Vaasan hallinto-oikeuden Lainvoimainen
paatds ymparisto- ja
vesitalousluvan valituksiin,

27.3.2009

1847 1396/1/09, 1397/1/09 | Korkeimman hallinto- Lainvoimainen
oikeuden paatos, 29.6.2011

41/10/1 PSAVI/72/04.08/2010 Lahnaslammen kaivoksen Lainvoimainen

sulkemissuunnitelma vuosille
2009-2013, 1.6.2010

42/10/1 PSAVI/109/04.08/2010 | Lahnaslammen kaivoksen ja | Lainvoimainen
tehtaalta vesistdéon
kohdistuvaa hajakuormitusta
ja sen hallintaa koskeva
selvitys, 1.6.2010

123/11/1 PSAVI/88/04.08/2011 Sotkamon kaivoksen Lainvoimainen
ymparisto- ja
vesitalousluvan
lupamaarayksen nro 9
muuttaminen, 14.12.2011

128/2016/1 PSAVI/7/04.08.2011 Lahnaslammen kaivoksen Lainvoimainen
vanhojen jatealueiden
sulkemistoimien
hyvdéksyminen, 22.9.2016

103/2023 PSAVI/455/2021 Lahnaslammen kaivoksen Lainvoimainen
toiminnan olennainen
muuttaminen koskien
Papinlammen
rikastushiekka-altaan
korottamista, 28.6.2023

Lahnaslammen kaivoksen vanhojen jatealueiden sulkemistoimien hyvaksymispaatoksella
(nro 128/2016/1, 22.9.2016) on taydennetty 1.6.2010 hyvaksyttyad kaivoksen
sulkemissuunnitelmaa ja Sotkamon kaivoksen ja tehtaan ymparisto- ja vesitalouslupaa
nro 9/08/2 Ilupamaaraykselld 1la, koskien Talkkipiirin eteldpaan kaivannaisjatteen
jatealuetta.

Lahnaslammen kaivoksen Papinlammen rikastushiekka-altaan korottamista koskevalla
paatokselld (nro 103/2023 28.6.2023) on lisatty ymparistélupapaatékseen nro 9/08/2
uudet lupamadaraykset Al, A2 ja A3 seka muutettu lupamaarayksia 18a, 20, 26, 37a, 43,
57, 61 ja 64.

Yhtiélla on vireilla hakemus koskien Sotkamon kaivoksen ja tehtaan ymparisto- ja
vesitalousluvan nro 9/08/2 lupamaarayksien 4,5 ja 7 muuttamista (PSAVI/3658/2024).
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Elinkeino-. liikenne- ja ymparistokeskuksen paatdkset:

e Kainuun ymparistokeskus on 31.10.2008 antamallaan paatdksella (Dnro
1295Y0028) ja Kainuun TE-keskuksen kalatalousyksikké 4.11.2008 antamallaan
paatokselld (Dnro 886/5723-2008) hyvaksyneet Sotkamon kaivokselle ja tehtaalle
laaditun yhteisen tarkkailuohjelman.

e Kainuun ELY-keskus on 4.11.2010 hyvaksynyt kirjeellaan (Dnro
KAIELY738/07.00/2010 Lahnaslammen kaivoksen tayttésuunnitelman Sotkamon
kaivoksen ja tehtaan ympadrist6- ja vesitalousluvan (PSY-2003-175)
lupamaarayksen 28 mukaisesti.

e Kainuun ELY-keskus on 2.5.2011 hyvaksynyt kirjeellaan (Dnro
KAI/ELY/38/07.00/2010) konsultin tekeman juoksutettavien vesien
paastotarkkailun keskeyttdmisen toistaiseksi ja Lahnaslammen kaivokseen
johdettavien vesien tarkkailun tayttdsuunnitelmassa esitetylla tavalla.

e Kainuun ELY-keskus on 6.7.2011 hyvaksynyt kirjeellaan (Dnro
KAIELY738/07.00/2010) sivukivialueella tehdyt sulkemistyét ja rakennus- ja
laadunvalvontasuunnitelman

e Kainuun  ELY-keskus on 20.12.2011 tekemallddan paatdksella (Dnro
KAI/ELY/38/07.00/2011) hyvaksynyt tietyin muutoksin kaivoksen ja tehtaan
kaytto-, paastd-, ymparistovaikutusten tarkkailun lisdysehdotuksen.

Kauppa- ja teollisuusministerio on myoéntédnyt Mondo Minerals Oy:lle (nyk. Elementis
Minerals B.V. Branch Finland) kaivosoikeudet kaivospiireille Lahnaslampi nro 2607/1d,
2607/1a, 2607/1b, 2607/1c, 2607/1f ja 2607/2a seka Lahnaslampi nro 1170, 1170/1-2
ja 1170/1b.

Lisdksi Sateilyturvakeskus on antanut turvallisuusluvan (nro 3123/L1/92) seka siihen
liittyvia taydentdvia paatoksia (3123/L5/07, annettu 2.2.2007 ja 3132/L11/16, annettu
29.1.2016) koskien padasiassa radiometrisia mittalaitteita (tiheysmittarit prosessissa)
seka laboratorion réntgen laitteet (diffraktio- ja /tai flueresenssianalysaattoreita).

3.3 Esiintyma

Alue sijaitsee Kainuu-Outokumpu-jakson nimelld tunnetun liuskevyéhykkeen alueella,
joka sisdltaa runsaasti kiille- ja mustaliuskeita. Louhittava vuolukiviesiintyma sijoittuu ns.
Nuasjdrven altaan alueelle. Kaivoksen lansipuolella kalliopera on kvartsiittia ja itapuolella
kiilleliusketta. Talkkimalmin sivukivet koostuvat mustaliuskeista, ja sen takia, alueen
maapera ja pohjavedet sisdltdvat luontaisesti kohonneita metalli-, arseeni- ja
rikkipitoisuuksia. (AFRY Finland Oy 2021a).

Louhittava malmi on vuolukivea, joka sisaltaa talkkia 45-55 % ja karbonaattimineraaleja
noin 40 % (paaosin magnesiittia ja dolomiittia). Muita mineraaleja, kuten kloriittia,
sulfideja ja oksideja on normaalisti noin 5 %. Talkkimalmin kemiallinen koostumus on
melko homogeeninen. Padkomponenttien pitoisuudet (MgO 35,7 %, SiO2 33,22 %, Fe20s3
6,23 %, C 5,49 %, Al203 1,08 %, Ca0 0,27 %, Mn0O 0,076 %, TiO2 0,027 % seka vahaisia
maaria K20, Na20 ja P20s) eivat juurikaan vaihtele malmissa. (AFRY Finland Oy 2024)
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Malmin nikkelipitoisuudet ovat alueen vuolukivelle tyypillisesti korkeita (975-2 250 mg/kg,
keskimaarin 1 770 mg/kg). Nikkelisulfidit rikastetaan nikkelirikasteeksi. Malmissa on myods
kobolttia keskimaarin 150 mg/kg ja arseenia 170 mg/kg. Malmin reunoilla
kalsiumpitoisuudet ovat korkeampia ja dolomiitit yleisempia. Metamorfoosin aikana
mustaliuskeista on liuennut rikkia, minka takia mustaliuskeiden Iahella olevassa malmissa
rikkipitoisuus on muuta malmia korkeampi.

Sotkamon kaivosalueen Lahnaslammen esiintyma on louhittu loppuun vuonna 2010.
Taman jalkeen tehdasalueella on rikastettu malmia tehdasalueen valittdmassa
laheisyydessa olevasta Punasuon esiintymasta ja noin 20 kilometrin pddssa sijaitsevasta
Uutelan vuolukiviesiintymista.

3.4 Kaivostoiminnan yleiskuvaus ja tuotantomaarat

Seuraava kaivostoimintaa koskeva nykytilakuvaus perustuu olemassa oleviin tietoihin,
kuten YVA- ja lupa-asiakirjoihin (AFRY Finland Oy 2024; AFRY Finland Oy 2021a).

Sotkamon tehdas- ja kaivosalueen tuotantotoiminta koostuu talkkimalmin louhinnasta
avolouhoksesta, malmin rikastuksesta talkki- ja nikkelirikasteeksi ja jatkojalostuksesta
erilaisiksi talkkituotteiksi mikrotalkkitehtaalla. Toiminnassa syntyvat sivutuotteet: sivukivi,
maanpoistomassat ja rikastushiekka, joita ei voida valittdmasti hydtykayttaa,
loppusijoitetaan. Osa sivutuotteista menee hyobtykayttéon esim. kaivosalueen
rakentamiseen. Alueella on ollut kaivostoimintaa vuodesta 1968 lahtien.

Malmia louhitaan talla hetkelld Punasuon avolouhoksesta, josta malmia on tuotettu
tehtaalle vuodesta 2010 lahtien. Malmin louhinta Punasuon kaivoksesta on ollut vuosina
2018-2023 keskimaarin noin 385 000 tonnia vuodessa. Malmin lisdksi louhitaan sivukivea
noin 0,5-1,5 milj. t/a. Sotkamon tehtaalle tuodaan malmia myo6s Uutelan kaivokselta.
Ennen Punasuon avaamista louhinta oli kdynnissa Lahnaslammen avolouhoksessa, jossa
louhinta lopetettiin loppuvuodesta 2010, kun tuotanto Punasuon louhoksessa kaynnistyi.
Louhinnan lopettamisen jalkeen Lahnaslammen kaivokseen on I3jitetty Punasuon
kaivoksen sisdaraakkua ja hyddyntamiskelvotonta sivukived. Sivukived on sijoitettu
Lahnaslammen kaivoksen liséksi sivukivialueelle.

Rikastushiekkaa muodostuu 350 000-450 000 t/a. Rikastushiekan Ilgjitys on tapahtunut
tdhan asti pdaasiallisesti Papinlammen rikastushiekka-altaaseen, Lahnaslammen
kaivokseen on lgjitetty hiukan my6s rikastushiekkaa.

Nykyinen talkin tuotanto on noin 150 000 t/a. Toimintaa koskevat voimassa olevat luvat
mahdollistavat rikastamon tuotannon nostamisen tasolle 400 000 t/a. Malmi rikastetaan
ja jatkojalostetaan karkeusasteeltaan vaihteleviksi talkkituotteiksi. Talkkia tuotetaan
teollisuuden tarpeisiin. Padasiallisia kayttdjia ovat mm. paperi-, muovi- ja maaliteollisuus.
Lopputuote toimitetaan asiakkaille kuivana jauheena tai granuloituna. Tuotteet kuljetetaan
tilaajille junalla tai maantiekuljetuksena rekoilla. Talkin rikastuksen sivutuotteena
saatavan nikkelirikasteen tuotanto on noin 4 500 t/a riippuen talkkirikasteen tuotannosta.

Tuotantolaitokset toimivat seisokkeja lukuun ottamatta keskeytymattd vuorokauden
ympari, kaikkina vuoden paivinda. Kaivoksen yksinkertaistettu prosessikaavio malmin
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louhinnasta lahtien on esitetty kuvassa 3-3 ja toimintojen sijainti tehdasalueella on esitetty
kuvassa 3-4.

:
L

MALMIN LOUHINTA KARKEAMURSKAUS HIENOMURSKAUS JAUHATUS LUOKITTELU

SUODATUS

KUIVAUS

NIKKELI
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Kuva 3-3. Prosessikaavio.
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Kuva 3-4. Toimintojen sijoittuminen tehdasalueelle.
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3.5 Malmin louhinta

Sotkamon tehdasalueella tuodaan malmia rikastettavaksi Uutelan ja Punasuon louhoksilta.
Punasuon louhos sijaitsee Sotkamon tehtaan valittémassa laheisyydessa ja Uutelan
satelliittilouhos noin 20 kilometrin paassa. Malmin louhinta Uutelassa alkoi vuonna 2006
ja Punasuolla vuonna 2010. Sotkamon kaivosalueen Lahnaslammen esiintymasta louhittiin
vuosina 1968-2010 malmia yhteensa 17,1 milj. tonnia.

Yhtié suunnittelee myds tuotannon aloittamista Paltamossa sijaitsevalla Mieslahden
kaivoksella, kun kaikki toiminnan aloittamiseen tarvittavat luvat on saatu.

Taulukko 3-2. Uutelan ja Punasuon kaivoksen louhintamadariat vuosina 2006-2023.
Louhittu malmi on rikastettu Sotkamon tehtaalla.

Malmimaara (t)

\ Uutelan kaivos Punasuon kaivos
2006 33459 -
2007 108 645 -
2008 52 136 -
2009 4410 -
2010 27 454 153 187
2011 35074 644 244
2012 259 798 371 476
2013 197 089 253 638
2014 269 255 234 758
2015 303 633 173 493
2016 535976 78 915
2017 476 206 73 959
2018 196 214 441 277
2019 182 944 404 205
2020 135619 408 007
2021 164 887 437 935
2022 103 443 352 998
2023 85 750 300 301
Yhteensa 2932930 4 328 393

3.5.1 Punasuon louhos

Talkkimalmi louhitaan avolouhintana vuolukiviesiintymasta. Kaytéssa oleva Punasuon
avolouhos sijaitsee tehdasalueen etelapuolella. Malmin louhinta kdynnisty vuonna 2010.
Sen pinta-ala on noin 20,5 ha ja sen on arvioitu laajenevan enimmillddn 26 hehtaariin.
Mikali toiminta paattyy noin vuonna 2032 kun Papinlampi on korossa +190, avolouhos on
noin tasossa +35. Mikali tuotantoa voidaan tamankin jalkeen jatkaa, avolouhoksen pohja
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tulee ulottumaan tuotannon loppuvaiheessa, maksimiskenaariossa tasolle -50 m.
Maanpinta on alueella tasossa noin +155 m (AFRY 2024).
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Kuva 3-5. Punasuon kaivoksen Ilouhintasuunnitelma ja blokkimalli Punasuon

talkkimalmista.

Malmi ja sivukivi irrotetaan porauspanostus -menetelmalla. Poravaunulla poratut 10-20
metrin pituiset reiat panostetaan reikaan pumpattavalla emulsiordjahdysaineella ja
sytyttdmiseen kaytetaan impulssiletkujarjestelmaa. Irrotettu malmi ja sivukivi lastataan
kaivinkoneilla kiviautoihin, jotka kuljettavat malmin rikastukseen ja sivukiven
[&jitettavaksi. Malmin louhintama&ara on vuosina 2010-2023 vaihdellut valilla 74 000-644
000 t/a ja sivukiven 0,3-1,7 Mt/a.

Louhinta tapahtuu urakoitsijan toimesta. Urakoitsija tydskentelee Ilouhintatilanteen
mukaan yhdessa tai kahdessa vuorossa 5 paivana viikossa. Tydpaivia kertyy noin 260
paivaa vuodessa. Rajaytykset suoritetaan padasiassa samaan kellon aikaan eli klo 14.00
ja viikossa on yhdesta kahteen rajaytyskertaa.

Louhittava malmi on vuolukivea, joka sisaltaa talkkia 45-55 % ja karbonaattimineraaleja
noin 40 % (paaosin magnesiittia ja dolomiittia). Muita mineraaleja, kuten kloriittia,
sulfideja ja oksideja on normaalisti noin 5 %. Talkkimalmin kemiallinen koostumus on
melko homogeeninen. Paakomponenttien pitoisuudet (MgO 35,7 %, SiO2 33,2 %, Fe203
6,2 %, C5,5 %, Al203 1,1 %, Ca0O 0,3 %, MnO 0,08 %, TiO2 0,03 % seka vahaisia maaria
K20, Naz20 ja P20s) eivat juurikaan vaihtele malmissa.

Malmin nikkelipitoisuudet ovat alueen vuolukivelle tyypillisesti korkeita (975-2 250 mg/kg,
keskimaarin 1 770 mg/kg). Nikkelisulfidit rikastetaan nikkelirikasteeksi. Malmissa on mydés
kobolttia keskimaarin 150 mg/kg ja arseenia 170 mg/kg. Malmin reunoilla
kalsiumpitoisuudet ovat korkeampia ja dolomiitit yleisempia. Metamorfoosin aikana
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mustaliuskeista on liuennut rikkia, minka takia mustaliuskeiden lahella olevassa malmissa
rikkipitoisuus on muuta malmia suurempi.

Tama kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma on laadittu kattamaan toiminnot noin
vuoteen 2032 asti, jolloin rikastushiekka-allas olisi arviolta tdynna tasolle +190 m mpy.
Arvio Punasuon malmin ja sivukiven louhintamadaristéd vuosille 2024-2032 on esitetty
taulukossa Taulukko 3-3.

Taulukko 3-3. Arvio Punasuon malmin ja sivukiven louhintamadarista vuosille 2024-2032.

Punasuon kaivos (t)

Malmi Sivukivi
2024 384 222 1 500 000
2025 417 475 1291433
2026 403 278 1 304 293
2027 377 859 1 458 247
2028 400 599 494 314
2029 399 768 743 947
2030 398 966 1 342 608
2031 399 640 1438 939
2032 400 880 1 500 000

3.5.2 Uutelan satelliittikaivos

Uutelan satelliittikaivos on otettu kayttéén vuonna 2006 ja siellé louhitaan talkkimalmia,
joka toimitetaan yhtién Sotkamon tehtaalle. Malmin louhintama&ara on vuosina 2006-2023
vaihdellut valilla 4 410-535 976 t/a, ollen viime vuosina noin 100 000-200 000 t/a
(Taulukko 3-2). Uutelan kaivoksen toiminnassa syntyvat sivukivet lgjitetdan Uutelaan.
Uutelan kaivokselle on myoénnetty ymparistélupa toiminnan laajentamiselle 13.4.2022
(nro 53/2022, dnro PSAVI/9947/2019). Paatos ei ole lainvoimainen.

Uutelan talkkimalmi (talkkimagnesiitti eli vuolukivi) koostuu pddosin talkista (45-55 %)
ja karbonaatista (40 %). Karbonaatit ovat padosin magnesiittia. Aksessorisina
mineraaleina esiintyy tyypillisesti kloriittia, oksideja ja sulfideja. Epapuhdas talkkimalmi
luokitellaan sivukiveksi. (Elementis 2020a)

Taulukko 3-4. Arvio Uutelan malmin louhintamaarista vuosille 2024-2032.

Vuosi \ Uutelan kaivos (t)

‘ Malmi
2024 130 000
2025 130 915
2026 130 369
2027 130 882
2028 131 002
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Vuosi ‘ Uutelan kaivos (t)
‘ Malmi
2029 131 084
2030 130 849
2031 130 936
2032 130 837

3.5.3 Lahnaslammen avolouhos

Ennen Punasuon avaamista louhintaa tehtiin Lahnaslammen avolouhoksessa.
Lahnaslammen kaivos oli tuotannossa vuosina 1968-2010. Taman jalkeen kaivokseen on
[djitetty Punasuon kaivokselta louhittua sivukivea. Lahnaslammen kaivokseen on |3jitetty
vuosina 2010-2023 yhteensa 3,3 milj. m3 (noin 9,6 milj. t) Punasuon sivukivea.
Lahnaslammen kaivoksen jaljelld oleva tilavuus on noin 12 milj. m3 (tilanne kevé&élla
2024).

Avolouhoksen pinta-ala on noin 24 ha. Maanpinta on louhoksen reunalla tasolla +160 m
mpy ja louhoksen pohja on tasolla -20 m. Kaivoksen kokonaissyvyys on n. 180 m ja
tilavuus 17 Mm3. (Elementis 2020b)

Muodostuvan sivukiven ja rikastushiekan Idjitystoiminta on Ilupaehtojen mukaan
siirrettava lajitysalueilta Lahnaslammen avolouhokseen sen jalkeen, kun malmin louhinta
Lahnaslammesta on loppunut. Louhokseen on I3jitetty Punasuon louhoksen pintamaita,
sivukivia ja jonkin verran magnesiittihiekkaa.

Lahnaslammen kaivokseen on ohjattu mm. Punasuon kaivoksesta pumpatut
kuivanapitovedet, tavoitteena on ollut nostaa Lahnaslammen kaivoksen vedenpintaa
mahdollisimman nopeasti. Lahnaslammen louhosjarvi on tayttynyt vuonna 2020, ja sen
vedenpinta pidetdan pumppaamalla tasolla +147 m mpy (AFRY Finland oy 2024).

3.6 Rikastaminen

Punasuon ja Uutelan kaivosten malmien kasittely ja rikastaminen tapahtuu Sotkamon
tehtaan ja kaivoksen alueella.

3.6.1 Malmin kasittely

Ennen rikastamista malmi murskataan ja jauhetaan hienompaan raekokoon. Malmin
murskauslaitteistot ja esimurskatun malmin valivarasto sijaitsevat rikastamon
lansipuolella. Louhitun malmin murskaus tapahtuu kahdessa vaiheessa ja kaytettavan
murskauspiirin kapasiteetti on 250 t/h. Ensimmaisessa vaiheessa malmi sydtetdaan
karkeamurskaamoon, jossa se murskataan alle 200 mm:n palakokoon. Esimurskauksesta
malmi siirretaan kuljettimilla valivarastohalliin. Valivaraston pohjalta léhtee kuljetin, jota
pitkin esimurskattu malmi kulkee hienomurskaamolle, jossa se murskataan
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iskupalkkimurskalla alle 25 mm:n raekokoon. Taman jalkeen malmi kuljetetaan
jauhatukseen.

Malmin jauhatus ja rikastus tehdaan rikastamorakennuksessa Iukuun ottamatta
sakeutusaltaita, jotka sijaitsevat rikastamorakennuksen ymparilla. Murskatun malmin
jauhatus vaahdotushienouteen (raekoko alle 0,1 mm) tapahtuu kuulamyllyssa
vesilietteessa. Jauhinkappaleina myllyissa kaytetdaan terdskuulia. Vaahdotushienouteen
jauhettu talkkimalmi erotetaan sykloneilla vaahdotusprosessiin, ja karkeampi syklonien
alite palautetaan uudelleen jauhatukseen. Rikastusprosessissa tarvittava vesi otetaan
padasiassa prosessivesialtaista (Talkkipiirin allas ja Papinlammen allas).

3.6.2 Talkin rikastaminen

Jauhettu malmi vaahdotetaan useassa vaiheessa. Vaahdotuksessa halutut mineraalit
erotetaan vaahdotuskemikaalien avulla puhaltamalla ilmakuplia mineraalilietteeseen.

Talkin esivaahdotusvaiheessa jauhetusta malmista syntyva rejekti (magnesiittihiekka ja
Ni-sulfidit) pumpataan nikkelivaahdotukseen. Erotettu talkkirikaste pumpataan
kertausvaahdotusten kautta sakeuttimeen. Sakeuttimessa talkkirikastelietteesta
poistetaan vettd, jolloin lietteen kiintoainepitoisuus kasvaa. Talkkirikaste laskeutuu
sakeutusaltaan pohjalle ja kirkas ylitevesi palautetaan prosessiin. Sakeutin toimi myoés
rikasteen valivarastona. Veden poistoa jatketaan edelleen suodattamalla. Osa rikasteesta
varastoidaan suodinkakkuna erilliseen varastoon, josta sitd toimitetaan yhtion muille
tehtaille jatkojalostettavaksi.

Suodatettu talkkirikaste kuivataan nestekaasun poltosta saatavan ldmpdenergian tai
sahkdkuivaimen avulla. Kuuma ilma kuivattaa rikasteen, joka erotetaan suodattimilla
palokaasuista ja vesihoyrysta. Taysin kuiva rikaste siirretddn pneumaattisesti
mikrotalkkitehtaalle jatkojalostusta varten.

Prosessin lopputuotteena talkkimalmista (talkkipitoisuus 45-55 %) saadaan tuotetta,
jonka talkkipitoisuus on 96-98 %.

Mikrotalkkitehdas sijaitsee ratapihan laheisyydessa tehdasalueen keskella.
Mikrotalkkitehtaan valittémassa laheisyydessa ovat myds pakkauslinjat ja lopputuotteiden
varastotiloja.

Mikrotalkkitehtaalle siirretty kuiva talkkirikaste jauhetaan myllyilla lukuisiksi
karkeudeltaan vaihteleviksi tuotteiksi. Rikaste syoétetdan ensin syoéttosiiloihin, joista
edelleen myllyille. Karkeille talkkilaaduille tehdaan pelkka mekaaninen jauhatus.

Hienommille talkkilaaduille tehddan lisaksi suihkujauhatus. Eri karkeusasteisiin jauhettu
talkki syotetaan lopuksi tuotesiiloihin, joista pakkauslinjoille tai lastaussiiloihin.
Lopputuotteet toimitetaan asiakkaille bulk-toimituksina tai paperi- ja suursdkkeihin
pakattuna kuivana jauheena tai granulaattina.

3.6.3 Nikkelin rikastaminen
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Nikkelirikaste erotetaan talkkivaahdotuksen rejektista monivaiheisessa vaahdotuksessa.
Saatu nikkelirikaste suodatetaan kiekkosuodattimella kuiva-ainepitoisuuteen 92 %.
Suodinkostea rikaste sakitetdan. Rikastushiekka (padosin magnesiittihiekkaa) pumpataan
rikastushiekka-altaille. Nikkelirikaste toimitetaan asiakkaille kosteana rikasteena.
Nikkelirikasteen painosaanti rikastamon syotteestad on noin 1 %. Rikasteen nikkelipitoisuus
on tavallisesti noin 10 %.

3.7 Kemikaalit

Kaivannaisjateasetuksen 3 §:n kohdan 5 mukaan kaivannaisjateasetuksen yhtena
tavoitteena on, etta mineraalien rikastamisessa kaytetaan ymparistélle mahdollisimman
vaarattomia kemikaaleja. Toiminnassa kdaytetdan kemikaaleja Idhinna rikastusprosessissa
ja vesienkasittelyssd. Kemikaaleja ja niiden syottdéa optimoidaan jatkuvasti toiminnan
aikana, joten kaytdssa olevat kemikaalit ja niiden maarat voivat vaihdella.

Rikastuskemikaaleja kdytetadn erottamaan haluttu erotettava fraktio jauhetusta
kiviaineksesta. Talkin rikastuksessa kaytetdan alkoholijohdannaista vaahdotetta.
Nikkelirikastuksessa aktivointikemikaalina kaytetadn kuparisulfaattia, kokoojakemikaalina
natriumetyyliksantaattia, painajana karboksimetyyliselluloosaa (CMQO) seka
polymeerivaahdotetta. Nikkelisuodatuksen apuaineena kaytetaan lisaksi
alumiinisulfaattia.

Kaivosalueen vesien kasittelyssa kdytetdaan pddosin  sammutettua kalkkia eli
kalsiumhydroksidia. Tarvittaessa vesienkasittelyssa kaytetaan lisaksi natriumhydroksidia.
Saniteettivesien puhdistamiseen kaytetaan ferrosulfaattia. Kaivostoiminnassa vuonna
2022 kaytettyjen kemikaalien kulutus on esitetty taulukossa 3-5.

Taulukko 3-5. Rikastamolla, vesienkadsittelyssa ja talkkitehtaalla kdytettavat kemikaalit,
niiden kdyttokohteet ja vuotuiset kayttomaarat vuonna 2022 (AFRY Finland Oy 2024).

Kemikaali Kdyttokohde

2-etyyliheksanoli talkkirikasteen vaahdotus 12 264
Propyleeniglykolimetyylieetteri nikkelirikasteen vaahdotusaine 6 476
Natriumetyyliksantaatti nikkelirikasteen vaahdotusaine 9 041
Kuparisulfaatti nikkelirikasteen vaahdotus 4 453
Natriumkarboksyylimetyyliselluloosa | nikkelirikasteen vaahdotus 15 455
Ferrisulfaatti nikkelir‘ikasteen suodatus, As saostus 15 570

vedesta

Natriumhydroksidi, 49-50 % vesien kasittely 409 850
Sammutettu kalkki vesien kasittely 461 000
Grip fix SW 10/3 LS sakityksen liima 2 900

R&djahdysaineet
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Louhinnassa kaytetaan erilaisia rajahteitd nykytuotannolla noin 300 t/a. Talla hetkella
louhinnassa kaytetdan I|ahinna reikdan pumpattavaa emulsiordajahdeaineita ja
aloitepanoksina patrunoituja emulsiordjahteitd. Radjahdysaineiden tyypillisend osa-aineena
on ammoniumnitraatti (AFRY Finland Oy 2024).

Poltto- ja voiteluaineet

Talkkirikasteen kuivaamiseen kaytettiin vuonna 2023 n. 1200 tonnia nestekaasua, mutta
vuotuinen  kayttémaara tulee olennaisesti laskemaan 2024  kayttdéonotetun
hybridikuivaimen my6ta, joka mahdollistaa talkin kuivaamisen myos sahkoélla.

Tybkoneet kayttavat polttoaineenaan kevyttda polttodljya. Polttoaineen kulutus
tehdasalueella oli vuonna 2023 noin 6 000 |. Lisaksi urakoitsijan kaivostoiminnassa
kayttamien koneiden kevyen polttodljyn kulutus vuonna 2023 oli noin 1 milj. litraa (AFRY
Finland Oy 2024).

4 Kaivoksen lahialueen kuvaus

Tassa kappaleessa on esitetty seuraavat kaivannaisjateasetuksen (VNA 190/2013) 4 §:n
kohtaan 5 liittyvia tietoja maaperan osalta seka asetuksen ja liitteen 3 kohdan a. 1. b)
mukaiset tiedot siind laajuudessa, kun tietoja on kaytettavissa:

5) selvitys maaperan, vesiston ja pohjaveden tilasta kaivannaisjatteen jatealueella ja
sellaisella lahialueella, johon jdtteesta voi aiheutua kuormitusta

A. Jatteen ominaisuuksien maarittely

1. Jatteen ominaisuuksien maarittelyn on perustuttava seuraaviin tietoihin:

b) Hyddynnettavan esiintyman geologiset tiedot:

- Louhinnassa ja rikastuksessa syntyvien jatteiden tunnistaminen esittamalla
asiaankuuluvat tiedot seuraavista seikoista:

- ympardivan kallioperan luonne, sen kemialliset ja mineralogiset ominaisuudet,
mukaan lukien mineralisoidun kiviaineksen ja arvomineraaleja sisaltamattoman
kiviaineksen hydroterminen muuttuminen

- esiintyman luonne, mukaan lukien mineralisoitunut kiviaines

- louhittujen mineraalien, juonimineraalien ja hydrotermisesti muodostuneiden
mineraalien osalta mineralisaation typologia, niiden kemialliset ja mineralogiset
tiedot, mukaan lukien fysikaaliset ominaisuudet, kuten tiheys, huokoisuus,
raekokojakauma ja vesipitoisuus

- esiintyman koko ja muoto

- rapautuminen ja pintakerrosten muuttuminen kemiallisesta ja mineralogisesta
nakokulmasta

4.1 Maisema, maankaytto ja kaavoitus

Maisema
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Kaivos sijoittuu Nuasjarven eteldapuolelle ja Jormasjoen lansipuolelle alueelle, jolla
kumpuilevat matalat vaarat ja niiden valiin jaavat suot puroineen. Maisemakuva on
metsdinen. Metsia pirstovat metsdahakkuut ja metsatiet.

Maankaytto

Hankealueen ldhiymparistd on padosin metsatalousvaltaista aluetta, jossa on suoalueita,
jarvia ja maatalousmaata. Asuinrakennuksia on alle kilometrin etdisyydella kaivospiirista,
erityisesti pohjoispuolella Jormasjoen varrella ja Telkkaldassa. Lahimmat asuinrakennukset
ovat noin 300 metrin paassa kaakkoon, 480 metrin padassa pohjoiseen ja 560-660 metrin
paassa lanteen kaivospiirin rajasta. Vapaa-ajan asuinrakennukset keskittyvat vesistdjen
laheisyyteen, [dhimmillaédn noin 800 metria kaivospiirista.

Kaivoksen laheisyydessa ei ole herkkia kohteita, kuten kouluja tai paivakoteja. Rommakon
moottoriurheilukeskus on reilun 500 metrin paassa kaivospiirin lédnsipuolella, ja alueella
on myds moottorikelkkareitti.

Jormaslahden rannalla on vakituista ja vapaa-ajan asutusta, ja aluetta kaytetaan
virkistykseen. Kaivoksen l|aheisyydessd metsastetdan, ja alueella toimii Jormasjoen
metsastysseura.

Kaavoitus

Koko Kainuun alueella on voimassa Kainuun maakuntakaava 2020, joka on hyvaksytty
7.5.2007 ja vahvistettu 29.4.2009. Kainuun maakuntakaavoitusta on taydennetty
vaihemaakuntakaavoin. Hankealue on osoitettu maakuntakaavassa merkinnalld EK
(kaivos tai kaivostoimintaan liittyvé alue). Kaivospiirin alueella ei ole voimassa olevaa
yleis- tai asemakaavaa.

4.2 Geologia

4.2.1 Kallioperageologia

Alueen kalliopera on pdaosin biotiittiparaliusketta (kiilleliuske), varsinainen talkkimalmi on
talkkimagnesiittikivea eli vuolukivea. Kaivospiirin lansireunalla kivilajina on kvartsiitti
(kvartsivakka). Biotiittiparaliuske on rakenteeltaan suuntautunut, sedimenttissyntyinen
metamorfinen kivilaji, jonka pdamineraaleja ovat kvartsi, maasdlpa ja Kiilteet;
alkuperaltdan se on yleensa savisyntyinen. Lisdnimensa mukaisesti se sisaltda runsaasti
biotiittia. Kvartsiitti koostuu nimensa mukaisesti padosin kvartsista. Talkkimagnesiiitti on
metamorfinen kivi, joka koostuu pddasiassa talkista ja karbonaatista (magnesiitti).
Alueella tavataan myds mustaliusketta, ja sen takia alueen maaperda ja pohjavedet
sisaltavat luontaisesti kohonneita metalli-, arseeni- ja rikkipitoisuuksia.

Hankealueen ja sen lahiympariston kallioperan yleispiirteet on esitetty kuvassa 4-1.
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Maastokartta © MML 09/2024
Kivilajiyksikot © GTK 09/2024
©AFRY Finland 0y:2024
I__i Kaivospiii  Kivilajiyksikot E2 213489 Mustaliuske
Fnit 21342 Kvartsiitti I 2111144 Gabro
B 213331 Serpentiniitti i 2121221 Kvartsivakka
vl 213422 Areniitt | 2121224 Grauvakka
| 213481 Biotiittiparaliuske ' 2135241 Tonaliittinen migmatitti

Kuva 4-1. Kaivosalueen ja sen ldahiympariston kallioperdn yleispiirteet. Kaivosalueella
serpentiniitti on muuttunut talkkimagnesiitiksi.



Elementis Sotkamo

A F I EY Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma
19.5.2025

AF POYRY Sivu 26

4.2.2 Maaperageologia

Kohdealueen maaperan yleispiirteet on esitetty kuvassa 4-2. Maapera on sen mukaisesti
padasiassa sekalajitteista maalajia eli moreenia, jonka paalajitetta ei ole selvitetty. Myds
hienolajitteisia maalajeja (siltti) tavataan paikoin. Maaperdn paksuus on GTK:n
karttapalvelun (https://gtkdata.gtk.fi/maankamara/) mukaan noin 10 m.

Lahnaslammen kaivos sijaitsee ns. metalliprovinssin alueella. Metalliprovinssit ovat
alueita, joilla koboltin, kromin, kuparin, nikkelin, vanadiinin tai sinkin pitoisuudet ovat
moreenissa usein suurempia kuin muualla Suomessa. Geologian tutkimuskeskuksen
maaperan taustapitoisuudet (TAPIR) -karttapalvelun (http://gtkdata.gtk.fi/Tapir/)
perusteella hankealueen moreenin (Luonnonmaa: moreeni< 2 mm raekoko) alkuaineiden
mediaanipitoisuudet ovat lahinnd tavanomaisella tasolla (laskennan sade 15 km,
keskipiste 551967,7110215, Metalliprovinssi_3). Esimerkiksi kaikkien ns. PIMA-asetuksen
(VNA 214/2007) mukaisten alkuaineiden (11 kpl) pitoisuudet olivat alle kynnysarvotasojen
(AFRY 2024).

Kohdealueelta ei ole tietoa happamista sulfaattimaista GTK:n palvelussa
(https://gtkdata.gtk.fi/Hasu/index.html) eika myodskdan arviota niiden esiintymisen
todenndkdisyyksista. Alueen kallioperan mustaliuskeiden vuoksi on todenndkoista, etta
mustaliuskeiden rapautumistuotteita on myos alueen maa-aineksessa.
Rapautumistuotteiden vaikutus nakyy maaperan kohonneina rikki- ja metallipitoisuuksina.

Alueella on vuosikymmenten ajan ollut toimintoja, joihin liittyen alueella on toteutettu
paljon rakentamisia, kaivuja ja lajityksia. Kohteessa on yksi merkintd ymparistéhallinnon
maaperan tilan tietojarjestelmassa (MATTI). Tietojarjestelmassa on tietoja alueista, joiden
maaperdaan on voinut paasta haitallisia aineita, tai joiden tilaa on selvitetty tai jotka on jo
puhdistettu. Merkintd sijaitsee Punasuon louhoksen luoteispadssa (551807, 7110022).
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Kuva 4-2. Kaivosalueen ja sen lahiympariston maaperan yleispiirteet.
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4.2.3 Maa- ja kallioperan radiologiset ominaisuudet

Louhinnassa muodostuvista sivukivistd on mitattu uraani- ja toriumpitoisuudet
nelihappouuttomenetelmalld. Uraanipitoisuus oli  tutkituissa naytteissa (n=7)
pienimmilléaan alle maaritysrajan (0,05 mg/kg) ja suurimmillaan 8,9 mg/kg.
Toriumpitoisuus oli pienimmillaan alle maaritysrajan (0,05 mg/kg) ja suurimmillaan 22
mg/kg

Maankuoren keskimaardinen uraanipitoisuus on 2,4-2,7 mg/kg. Graniiteissa arvioidaan
olevan uraania 3-5 mg/kg ja gabroissa 0,5-1,0 mg/kg. Graniittien toriumpitoisuudet
puolestaan ovat 10-20 mg/kg, kun taas gabroissa pitoisuus on 1-5 mg/kg. Maankuoren
keskimaarainen toriumpitoisuus on 6-13 mg/kg (Lahermo 1996). Maankuoren
keskimaaraisiin pitoisuuksiin verrattuna testattujen sivukivindytteiden uraani- ja
toriumpitoisuudet olivat hieman koholla.

Punasuon sivukiville ja rikastushiekalle on tehty U- ja Th-aktiivisuuspitoisuuksien
tarkastelu STUK:in ohjeistuksen (STUK 2021) mukaisesti. Tarkastelu on esitetty luvuissa
6.3.5ja 6.5.6. Yhti6 on laatinut sateilylain 146 § mukaisen selvityksen Sotkamo kaivoksen
ja tehdasalueen osalta 17.12.2024 ja tdydentanyt sitd 14.1.2025 ja 27.3.2025.
Sateilyturvallisuuskeskus STUK antoi ilmoituksen 3.4.2025 etta toimitettu selvitys on
riittdva sateilylain 146 §:n mukaiseksi selvitykseksi.

4.3 Luonto ja suojelukohteet

4.3.1 Kasvillisuus

Tassa yhteydessa esitetyt tiedot perustuvat YVA-ohjelmassa (6.5.2024) esitettyihin
tietoihin. Kartta- ja ilmakuvatarkastelun mukaan hankealueella ja sen lahialueella on
talouskaytdssa olevia havumetsia. Hankealueen lounaispuolella on pienia peltoaloja (AFRY
2024).

Suomen ymparistokeskuksen avoimessa paikkatietoaineistossa “serpentiinikalliot ja -
kivikot” on esitetty Lahnaslammen kaivos mahdollisesti serpentiinivaikutteisena
louhoksena. Serpentiiniluontotyypit ovat luonnonsuojelulain 65 § mukaan tiukasti
suojeltuja ilman erillistd suojelupaatdstd. Serpentiiniluontotyyppien esiintymista
selvitettiin kesalla 2024 osana kasvillisuus- ja luontotyyppiselvitysta, eika luontotyyppia
tavattu alueelta.

Hankealueen etelapuolella Unijoen varressa on Metsékeskuksen kuviotiedoissa metsalain
10 § mukainen erityisen tarkea elinymparistd, pienveden valitdn lahiymparisté (Kuva 4-3).

Suomen Lajitietokeskuksen laji.fi-tietokannan (tietopyyntd kayttdrajoitettuun aineistoon
9.4.2024) mukaan hankealueelta tai sen I|3hiymparistosta ei ole havaintoja
luontodirektiivin liitteen IV, luonnonsuojelulain mukaan rauhoitetuista, erityisesti
suojeltavista, uhanalaisista tai silmallapidettavista (Hyvarinen ym. 2019) Iajeista.
Ldahimmat havainnot ovat uhanalaisuudeltaan vaarantuneista (VU) jakaladlajeista
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hentokesijalakasta ja nukkamunuaisjakalasta Koivukorvesta noin 300-500 metria
kaivospiirin etelapuolelta.
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Kuva 4-3. Metsdlain 10 § mukaiset erityisen tdrkeat elinymparistot hankealueen

ympadristossa Metsdkeskuksen kuviotietojen mukaan.
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4.3.2 Eldimisto

Tassa yhteydessa esitetyt tiedot perustuvat kaivoksen YVA-ohjelmassa (6.5.2024)
esitettyihin tietoihin.

Alueelta on hyvin niukasti tietoja linnustosta. Alueella tehtiin linnustoselvityksia v. 2024
kolmena maastopadivana. Kaivospiirin eteldosista tehtiin havainto hémoétiaisesta seka
hiirihaukasta. Kaivospiirin valittémaan laheisyyteen ei sijoitu linnustollisesti arvokkaita
IBA-, FINIBA- tai MAALI-alueita.

Luontodirektiivin liitteen IV(a) lajeista lahiymparistén vesistdistd on havaittu runsaasti
saukkoa. Alueella on laaja saukon elinpiiri ja yksildita liikkuu myds lahelld kaivoksen
nykyisia toimintoja sijaitsevissa virtavesiuomissa. Havaintoja on tehty majavasta
Jormasjella ja liito-oravasta Kemppaalanmaelld hankealueen luoteispuolella. Liito-oravan
ja viitasammakon osalta tehtiin erillisselvityksia v. 2024, eika kummastakaan lajista tehty
havaintoja.

Muita nisékashavaintoja alueella ovat hirvi, metsapeura ja metsajanis. Suurpedoista
havaintoja alkuvuoden 2024 aikana on tehty ilveksesta ja ahmasta. Kaivospiirin eteldosa
kuuluu Laakajarven susireviiriin (Heikkinen ym. 2023).

4.3.3 Luonnonsuojelualueet

Hankealueella tai sen valittdmassa I|dhiymparistéssa ei  ole Natura-alueita,
luonnonsuojelualueita tai luonnonsuojeluohjelmiin  kuuluvia kohteita. Lahimmat
luonnonsuojelualueet ovat yli yhden kilometrin padssa sijaitseva yksityismaan
luonnonsuojelualue Reettalan luonnonsuojelualue (YSA207643) ja noin kahden kilometrin
etdisyydella alueen itapuolella sijaitseva Ritvanlehto (YSA250647).

Lahin Natura-alue on noin 6,4 kilometrin padassa hankealueen lounaispuolella sijaitseva
Losonvaara (FI1201009). Noin 1,2 kilometrin etdisyydelld sijaitsee valtakunnallisesti
arvokas kallioalue Paskonlouhi (KAO110069). Hankealueen ympadristén Natura-alueet,
luonnonsuojelualueet, Iluonnonsuojeluohjelmien kohteet, arvokkaat lintualueet ja
valtakunnallisesti arvokkaat geologiset kohteet on esitetty kuvassa alla (Kuva 4-4).
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Kuva 4-4. Natura- ja suojelualueet sekd muut luonnon arvoalueet hankealueen

ympadristossa.
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4.4 Vesistot ja veden laatu

4.4.1 Vesistoalue

Kaivos- ja tehdasalue sijaitsee pddosin Lahnasjoen valuma-alueella (59.817), johon
sisaltyy kolme pienvaluma-aluetta: Juuanpuro, Pikarinpuro ja Unijoki. Lahnasjoen valuma-
alueen laajuus on noin 25 km?. Juuanpuron ja Pikarinpuron vedet virtaavat sivukivialueen
pohjoispuolelta ja laskevat Lahnasjokeen tehtaan alapuolella. Unijoen vedet virtaavat
kaivettua uomaa pitkin Unijoen altaan eteldapuolelta ja laskevat Lahnasjoen altaaseen.
Lahnasjoki alkaa mainitusta altaasta ja laskee tehdasalueen I|épi Nuasjarven
Jormaslahteen. Lahnasjoen keskivirtaama on noin 0,4 m3/s. Nykytilassa kaivos- ja
tehdasalueen purkuvedet johdetaan Lahnasjokeen.

Osa rikastushiekka-altaiden alueesta kuuluu Papinpuron valuma-alueeseen, jonka laajuus
on noin 1,5 kmZ2. Papinpuro laskee kaivosalueen itapuolitse virtaavaan Jormasjokeen, joka
laskee edelleen Nuasjarven Jormaslahteen. Alue sijaitsee Jormasjoen valuma-alueella
(59.881) (Kuva 4-5). Jormasjoen valuma-alueen kokonaispinta-ala on sen laskiessa
Nuasjarveen noin 313 km?Z,

Kaivosalueen pohjoispuolella sijaitsee Oulujoen vesistdén Sotkamon reittiin kuuluva
Nuasjarvi. Nuasjarvi sijaitsee Nuasjarven lahialueella (59.811). Nuasjarvi on Oulujarveen
laskevan Sotkamon reitin alin jarvi, jossa paavirtaus kulkee idasta lanteen. Jarven pinta-
ala on noin 96 km? ja keskisyvyys 8,5 m. Jarvea saannostelldan, saanndstelyvalin ollessa
2,3 m. Nuasjarven valuma-alueen pinta-ala on luusuasta mitattuna 7 475 km? ja luusuan
keskivirtaama on 89 m3/s. (AFRY Finland Oy 2024)
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Kuva 4-5. Valuma-aluejako ja hankealueen sijainti.
4.4.2 Virtaama

Lahnasjoen virtaamaa mitataan havaintopaikalla FM13 jatkuvatoimisella
virtaamamittarilla. Vuosina 2021-2023 virtaama vaihteli Lahnasjoessa keskimaarin 0,3-
0,6 m3/s. Kuvassa (Kuva 4-6) on esitetty virtaamavaihtelu kuukausitasolla vuosina 2021 -
2023 sekda keskimaarin vuosina 2015-2019. Vuodet 2015-2019 kuvastavat
keskimaaraista virtaamaa juoksutusten ollessa tauolla. Juoksutusten ollessa tauolla
virtaama oli selvasti voimakkainta kevatkuukausina huhti-toukokuussa. Tilanne oli varsin
samankaltainen vuosina 2021 ja 2022. Vuonna 2023 heind-lokakuussa virtaama oli
suurempi kuin vuosina 2015-2019 keskimaarin.
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Ymparistdéhallinnon  WSFS-Vemala-jarjestelman simuloima Jormasjoen virtaama
alajuoksulla ennen sen laskua Nuasjarven Jormaslahteen on esitetty kuvassa Kuva 4-7.
Vuosina 2021-2023 simuloitu keskivirtaama vaihteli Jormasjoessa 3,5-5,4 m%s, ja
vuosien 2010-2023 simuloitu keskivirtaama oli 4,4 m3/s.

m3/s Lahnasjoen virtaama, FM13

2
1,8
1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

Tammi Helmi Maalis Huhti  Touko Kesa Heina Elo Syys Loka Marras  Joulu

2015-2019 2023 2022 —2021

Kuva 4-6. Lahnasjoen keskimaaridinen virtaama havaintopaikalla FM13 eri kuukausina
vuosina 2021-2023 seka keskimaarin vuosina 2015-2019.
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Kuva 4-7. Jormasjoen keskimaardinen WSFS-Vemala-jarjestelman simuloima virtaama eri
kuukausina vuosina 2021-2023 sekda keskimdadrin vuosina 2015-2019 (Suomen
ympadristokeskus 2024).
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4.4.3 Veden laatu

Nykytilassa kaivos- ja tehdasalueen purkuvedet johdetaan Lahnasjokeen. Vesien kasittely
ja juoksutus aloitettiin kymmenen vuoden tauon jalkeen jaksottaisesti marraskuussa
2020, ja yhtdjaksoisesti vuodesta 2021 lahtien. Tauon aikana vedet johdettiin kdytosta
poistuneeseen Lahnaslammen louhokseen.

Lahnasjoen ylapuolisen Unijoen (FMla) vesi on kaivos- ja tehdasalueen yldpuolella
peruslaadultaan ruskeaa tai erittdin ruskeaa ja keskimadrin runsashumuksista. Veden pH-
taso vaihteli hapahkosta lievasti emaksiseksi, ja puskurikyky happamoitumista vastaan oli
tyydyttava tai hyva. Veden sahkdnjohtavuus vaihteli 4,1-6,1 mS/m ja sulfaattipitoisuus
5,2-12 mg/l ollen valuma-alueen Iuonne huomioiden Iuonnontasoa. Veden
sahkonjohtavuudessa ja sulfaattipitoisuudessa ei ole todettavissa tarkastelujaksolla 2010-
2023 muutosta.

Kokonaisnikkelin pitoisuudet olivat Unijoessa vuosina 2021-2023 melko pienet, ja nikkeli
oli tutkittuina ajankohtina lahes kokonaan liukoisessa muodossa. Yksittdiselle naytteelle
asetettu enimmaispitoisuuden laatunormi (MAC-EQS, 34 ug/l liukoista nikkelid) ei ylittynyt
vuosina 2021-2023, jos oletetaan, ettd nikkeli oli kokonaan liukoisessa muodossa. Vuonna
2023 biosaatavan nikkelin vuosikeskiarvo oli Unijoessa 0,7 pg/l, mika alitti biosaatavan
nikkelin pitkdnajan ymparisténlaatunormin (AA-EQS, 5 pg/l). Arseenin pitoisuustaso oli
matala jaaden alle laboratorion maaritysrajan.

Lahnasjoessa vedenlaatu heikkenee selvasti kaivos- ja tehdasalueen purkuvesien seka
alueelta tulevan hajakuormituksen seurauksena yldpuoliseen Unijokeen verrattuna.
Vedenlaatu on heikoimmillaan purkupaikan alapuolisella havaintopaikalla FM13, ja
keskimaarin vedenlaatu paranee lievdsti Lahnasjoen jokisuulla (FM3, Jormaslahden
sivulahti). Purkuvedet nostavat voimakkaasti etenkin veden sahkénjohtavuutta ja
sulfaattipitoisuutta. Juoksutusten aloitus vuonna 2021 nakyi sdhkdnjohtavuuden ja
sulfaattipitoisuuksien nousuna edellisvuosiin verrattuna. Sulfaatti on ehdotettu lisattavaksi
vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun Valtioneuvoston asetuksen
(1022/2006) liitteeseen 1D. Ehdotus AA-EQS-arvoksi sisavesille on 39 mg/I liukoisena
pitoisuutena ja MAC-EQS-arvoksi sisavesille 279 mg/I| liukoisena pitoisuutena (Mehtonen
ym. 2023). Verrattuna ehdotettuihin ymparisténlaatunormeihin sulfaattipitoisuudet ovat
nykytilanteessa Lahnasjoessa erittdin korkeat.

Happitilanteeseen kuormituksella ei ole oleellista vaikutusta. Lahnasjoen happitilanne
vaihteli vuosina 2021-2023 hyvasta erinomaiseen. Kaivos- ja tehdasalueen purkuvesilla
ja alueelta tulevalla hajakuormituksella on Lahnasjoen veden pH-tasoa kohottava
vaikutus. Veden pH vaihteli Lahnasjoessa lievasti happamasta lievasti emaksiseksi.
Joulukuussa 2023 veden pH oli selvemmin eméksinen. Kaivos- ja tehdasalueelta ei
kohdistu Lahnasjokeen merkittdvéa ravinnekuormitusta. Vuosina 2021-2023 Unijoen
kokonaisfosforipitoisuus oli keskimaarin jopa suurempi kuin Lahnasjoessa havaintopaikalla
FM13 Kokonaistyppipitoisuus oli keskimaarin lievasti suurempi Lahnasjoessa Unijokeen
verrattuna.
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Purkuvedet nostavat myds Lahnasjoen nikkeli- ja arseenipitoisuutta. Juoksutusten aloitus
vuonna 2021 nakyi selvasti nikkelin ja arseenin pitoisuuksissa. Kokonaisnikkelin
pitoisuudet olivat Lahnasjoessa (FM13) vuosina 2021-2022 selvasti luonnontasoa
suuremmat ja vaihtelivat 16-100 pg/l. Nikkeli oli tutkittuina ajankohtina lahes kokonaan
liukoisessa muodossa. Yksittaiselle naytteelle asetettu enimmaispitoisuuden laatunormi
(MAC-EQS, 34 pug/l liukoista nikkelid) ylittyi useamman kerran, jos nikkelin oletetaan
olevan kokonaan liukoisessa muodossa. Nikkelin ja arseenin pitoisuudet olivat vuonna
2023 kuormituksen vahentymisen myo6td Lahnasjoessa vuosia 2021-2022 pienemmat.
Kokonaisnikkelin pitoisuudet vaihtelivat vuonna 2023 11-31 pg/l ja liukoisen nikkelin
pitoisuudet 8-28 pg/l. Liukoiselle nikkelille asetettu enimmaispitoisuuden laatunormi
(MAC-EQS, 34 pug/I liukoista nikkelid) ei siten ylittynyt yhdelldkaan havaintokerralla.
Biosaatavan nikkelin pitoisuudet vaihtelivat 1,7-5,6 pg/l ja niiden keskiarvo oli vuonna
2023 2,6 ug/l. Biosaatavan nikkelin keskiarvo alitti siten nikkelin pitkdnajan
ymparistonlaatunormin (AA-EQS, 5 ug/l). Arseenin pitoisuudet vaihtelivat vuonna 2023
0,7-4,5 ug/l.

Osa rikastushiekka-altaiden alueesta kuuluu Papinpuron valuma-alueeseen. Papinpuro
laskee kaivosalueen itapuolitse virtaavaan Jormasjokeen. Papinpuron virtaama on pieni
suhteessa Jormasjoen virtaamaan, eika silla ole merkittdvaa vaikutusta Jormasjoen veden
laatuun.

Papinpuroon ei johdeta vesia kaivos- ja tehdasalueelta, mutta puroon padasee
suotautumaan kuormittuneita vesida. Kuormituksen vaikutukset ndkyvat Papinpurossa
sahkdnjohtavuuden ja sulfaattipitoisuuden nousuna. Papinpuron valuma-alueella on tehty
hajakuormituksen vahentéamiseen tahtdavia toimenpiteitd, joista merkittdvimpana
Soidinsuon altaan kaakkoisnurkan suotovesien pumppaaminen takaisin altaille. Veden
sahkdnjohtavuudessa ja sulfaattipitoisuudessa ei ole toimenpiteistd huolimatta
todettavissa selvda muutosta vuosina 2010-2023. Vuosina 2021-2023 veden
sahkoénjohtavuus oli keskimaarin 90 mS/m ja sulfaattipitoisuus 436 mg/l. Sulfaatille
ehdotettuihin ymparistonlaatunormeihin (AA-EQS, MAC-EQS) verrattuna
sulfaattipitoisuudet ovat nykytilanteessa Papinpurossa korkeat.

Kuormituksen vaikutukset nakyvat Papinpurossa myds nikkelipitoisuuden nousuna.
Kokonaisnikkelin pitoisuudet vaihtelivat vuosina 2021-2023 23-43 ug/l ja liukoisen
nikkelin pitoisuudet tutkittuina ajankohtina 17,9-40 pg/l. Sekda vuonna 2021 etta 2022
todettiin liukoiselle nikkelille asetetun hetkellisen maksimipitoisuuden
ymparistonlaatunormin (MAC-EQS, 34 ug/l) ylitys. Vuonna 2023 liukoisen nikkelin
pitoisuus alitti hetkellisen ymparisténlaatunormin kaikkina tutkittuina ajankohtina. Myés
biosaatavan nikkelin keskiarvo  alitti ~ vuonna 2023 nikkelin pitkdnajan
ymparistonlaatunormin (AA-EQS, 5 pg/l). Papinpuron arseenipitoisuudet olivat vuosina
2021-2023 pienia ja vaihtelivat 0,25-2,3 pg/I.

Jormasjoen tarkkailupiste FM8 sijaitsee maantiesillan kohdalla noin 0,5 km ennen joen
laskua Nuasjarven Jormaslahteen ja noin 1,6 km Papinpuron suun alapuolella. Vuodesta
2010 lahtien myds Terrafame Oy:n (ent. Talvivaaran) kaivokselta vesisté6n johdettuja
vesia on virrannut kyseisen pisteen kautta Nuasjarveen.
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Jormasjoen vesi on peruslaadultaan keskimdarin lievasti sameaa, lievasti ruskeaa ja
kiintoainetta on niukasti. Seka sahkdénjohtavuudessa ettd sulfaattipitoisuudessa todettiin
vuoteen 2015 saakka nouseva suuntaus, jonka jdlkeen pitoisuustasossa on todettavissa
selvad lasku. Jormasjoen liukoisen arseenin pitoisuudet (<0,50 pg/l) olivat vuosina 2021 -
2023 pienia. Liukoisen nikkelin pitoisuudet (3,8-11 ug/l) olivat niin ikdan pienet ja alittivat
liukoiselle nikkelille asetetun ymparistonlaatunormin (MAC-EQS) enimmaispitoisuustason.
Terrafame Oy:n velvoitetarkkailuun liittyen Jormasjoesta on maaritetty myds muita
metallipitoisuuksia. Kadmiumin ja lyijyn ymparisténlaatunormit (AA-EQS, MAC-EQS) seka
kuparille ja sinkille ehdotetut ymparistonlaatunormit (AA-EQS) eivat Jormasjoessa
ylittyneet vuosina 2021-2023.

Nuasjarvi on pitkaan ollut purkuvesistona Elementisin Sotkamon kaivos- ja tehdasalueen
kuormitukselle, ja vuodesta 2010 ldhtien se on kuulunut my6s Terrafame Oy:n kaivoksen
jatevesien vaikutusalueeseen. Terrafame Oy:n jatevesien purkuputki Nuasjarveen on
otettu kdytté6n marraskuussa 2015.

Nuasjarven vesi on peruslaadultaan kirkasta tai vain lievasti sameaa, lievasti ruskeaa ja
runsashumuksista. Veden pH-taso vaihteli vuosina 2021-2023 lievasti happamasta
neutraaliin. Ekologisen luokituksen luokkarajoihin (Aroviita ym. 2019) verrattuna
Nuasjarven (FM12) kokonaisfosforipitoisuudet viittasivat vuosina 2021-2023
erinomaiseen tai hyvaan tilaan ja kokonaistyppipitoisuudet erinomaiseen tilaan.
Kokonaisravinnepitoisuudet vaihtelivat karujen ja lievasti rehevien vesien tasolla. Klorofylli
a -pitoisuuksissa todettiin voimakkaampaa vaihtelua. Pienimmillaan klorofylli a -pitoisuus
oli karujen vesien tasoa ja enimmilldan se indikoi rehevyytta.

Kaivosvesien vaikutusta kuvaavat sdahkénjohtavuusarvot sekd sulfaattipitoisuudet olivat
pintavedessa ldhes poikkeuksetta vuosina 2021-2023 matalat, eikd pitoisuustasossa ole
todettavissa Elementisin juoksutuksen aloittamisen jalkeen muutosta. Pohjan léhelld on
todettavissa juoksutusten aloittamisen jalkeen aiempaa suurempia sahkénjohtavuuksia ja
sulfaattipitoisuuksia. Muihin Nuasjarven syvanteisiin verrattuna pitoisuustaso on ollut
Jormaslahden edustan syvanteella (FM12) pohjan lahella suurin. Sulfaatin osalta
maksimipitoisuudet ylittivat pohjan lahelléd sulfaatille ehdotetun maksimipitoisuuden
(MAC-EQS, 279 mg/Il). Myds sulfaatille ehdotettu pitkdnajan ymparistéonlaatunormi (AA-
EQS, 39 mg/l) ylittyi vuosina 2022-2023.

Liukoisen nikkelin pitoisuudet olivat vuosina 2021-2023 Jormaslahden edustan
syvanteella matalat. Pohjan |dhella on todettavissa nikkelipitoisuudessa kuitenkin nousua.
Liukoisen nikkelin pitoisuudet alittivat liukoiselle nikkelille asetetun hetkellisen
maksimipitoisuuden ymparisténlaatunormin (MAC-EQS, 34 pg/l). Biosaatavan nikkelin
keskimaarainen pitoisuus oli vuonna 2023 pintavedessa 0,17 ug/l, vélivedessa 0,18 pg/I
ja pohjan lahella 0,6 pg/l. Biosaatavan nikkelin keskiarvot alittivat siten nikkelin pitkanajan
ymparistonlaatunormin (AA-EQS, 5 ug/l). Arseenipitoisuudet olivat koko vesipatsaassa
vuosina 2021-2023 pienet.

4.4.4 Ekologinen tila
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Kaivosalueen vesien nykyisella purkureitilla lahin luokiteltu pintavesimuodostuma on
Rehja-Nuasjarven vesimuodostuma, joka on pintavesityypiltdan suuri humusjarvi (Sh).
Kaivosalueen itapuolitse virtaava Jormasjoki on tyypitelty keskisuureksi turvemaiden
joeksi (Kt). Rehja-Nuasjarven vesimuodostuman ekologinen tila on maaritelty
vesienhoidon kolmannella luokittelukaudella hyvdksi. Biologisista luokittelumuuttujista
kasviplanktonin, pohjaeldaimistén ja kalaston tila on hyva. Fysikaalis-kemiallisten
muuttujien tila on seka fosforin etta typen osalta erinomainen. (SYKE 2024b)

Myds Jormasjoen ekologinen tila on maaritelty hyvaksi. Paallyslevastdn tila on hyva,
pohjaeldinten erinomainen ja kalaston tyydyttava. Fysikaalis-kemiallisten muuttujien tila
on erinomainen. (SYKE 2024b)

Rehja-Nuasjarven ja Jormasjoen vesimuodostumien kemiallinen tila on maaritelty
vesienhoidon kolmannella luokittelukierroksella hyvad huonommaksi. Aiemmin
palonestoaineina kaytettyjen bromattujen difenyylieetterien (PBDEt) pitoisuudet ylittavat
ymparistonlaatunormin tason kaikkialla Suomessa ja Euroopassa, silla yhdisteet ovat
kaukokulkeutuvia ja erittdin hitaasti hajoavia (SYKE 2020). Jormasjoessa lisaksi elohopea
ylittyy kalassa kaukokulkeumariskin ja luonnonolosuhteiden perusteella. (SYKE 2024b)

4.4.5 Kalasto

Sahkokoekalastuksia Lahnasjoessa on tehty viimeksi vuosina 2020 ja 2022. Ylemmalta
koealalta ei vuonna 2020 saatu lainkaan saalista. Alemmalta koealalta saatiin kaksi
ahventa sekd yksi kivisimppu. Viimeisimmissa, vuoden 2022 koekalastuksissa tulokset
olivat hyvin samankaltaisia. Ylemmaltd koealalta tavattiin vain sarked ja alemmalta
koealalta kivisimppua ja ahventa. Lahnasjoen kalasto on ollut koko tarkkailuhistorian ajan
varsin niukka, ja joinakin vuosina kaloja ei ole saatu ollenkaan. Vuosina 2002 ja 2013
joesta on saatu yksittdisia harjuksen poikasia ja niin ikdan satunnaisesti on tavattu myds
taimenen poikasia.

Jormasjoki on merkittdva virkistyskalastusalue. Kalastus on Idhinnd vapakalastusta ja
Jormasjoella kalastaa vuosittain noin 260-280 kalastajaa. Vuosittainen kokonaissaalis on
noin 800-1 000 kg (n. 3-4 kg/kalastaja/vuosi), josta kirjolohen osuus on 60-70 %.
Jormasjoesta kalastetaan myo6s haukea, harjusta, ahventa, kuhaa, sarkea ja siikaa. Joen
harjuskanta on todennakdisesti osittain luontaisesti lisaantyva. Jormasjoelle on laadittu
kalataloudellinen kunnostussuunnitelma, johon liittyvia toimenpiteita aloitettiin elokuussa
2024 (Dnro PSAVI/2262/2021).

Kalojen metallipitoisuuden tarkkailussa Nuasjarven Jormaslahdelta ja vyldpuoliselta
vertailualueelta (Kiimanen) pyydettiin kuhia, haukia, muikkuja ja ahvenia. Kalojen
arseeni- ja nikkelipitoisuudet olivat vuonna 2021 pienia, eivatka ne heikentdneet kalojen
kayttokelpoisuutta. Nikkelin osalta pitoisuudet jaivat Jormaslahdella Idhes poikkeuksetta
alle maaritystarkkuuden (<0,05 mg/kg tp). Vain yhdessa muikkunadytteessa todettiin
maaritysrajan ylittdva, mutta pieni pitoisuus. Vertailualueellakin nikkelin pitoisuudet olivat
padasiassa alle maaritystarkkuuden. Muikun osalta kahdessa ja ahvenen osalta yhdessa
naytteessa todettiin maaritysrajan ylittava pieni pitoisuus. Nikkelin tavoin myds arseenin
pitoisuudet olivat pienid. Suurin yksittdinen pitoisuus mitattiin vertailualueen
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muikkunaytteessa. Kuormituksen vaikutusta kalojen metallipitoisuuksiin ei ole tuloksista
havaittavissa. Metallipitoisuudet ovat olleet 2000-luvulla Jormaslahdella kaikilla kalalajeilla
keskimaarin samaa tasoa kuin vertailualueella. (AFRY Finland Oy 2022).

4.4.6 Pohjaeldimisto

Pohjaeldaimiston tarkkailua on tehty Lahnasjoessa viimeksi vuosina 2019 ja 2022 ja
Nuasjarven Jormaslahdessa vuosina 2019 ja 2016. Ekologisessa tilaluokittelussa
kaytettyjen pohjaeldinmittarin perusteella Lahnasjoki oli erinomaisessa ekologisessa
tilassa wvuonna 2022. Lahnasjoen nikkeli- ja sulfaattipitoisuudet ovat olleet
vesistdtarkkailuraportin mukaan koholla, sen jalkeen kun juoksutukset kdynnistyivat
tauon jalkeen vuonna 2021. Kohonneet pitoisuudet eivat kuitenkaan ole heikentaneet
pohjaeldainyhteiséjen laskennallista ekologista tilaa (AFRY Finland Oy 2020a, 2023)
Ymparistdhallinto ei ole maaritellyt Lahnasjoen pohjaelaimistdén ekologista tilaa (SYKE
2024).

Vuonna 2019 toteutetun tarkkailun perusteella Nuasjarven Jormaslahden edustan
syvannepohjaeldimistdn ekologinen tila vaihteli laskettujen indeksien perusteella
tyydyttavasta erinomaiseen. Syvannepohjaeldaimistén tilan arvioitiin heikentyneen
vuodesta 2016 vuoteen 2019, mika voi johtua Terrafamen johtamista puhdistetuista
jatevesistéd  (AFRY Finland 2020b). Nuasjarvelld vuonna 2020 toteutetun
syvannepohjaeldintutkimuksen mukaisesti (Kainuun ELY-keskus 2022) puhtaasti
kaivostoiminnan vaikutusten erottelu muusta kuormituksesta on todettu vaikeaksi.
Jormasjoen pohjaeldimistda on seurattu vuodesta 2013 asti osana Terrafamen tarkkailua
(Eurofins Ahma 2022). ASPT-indeksilla mitattuna Jormasjoen pohjaeldinyhteisé on
karsinyt viime vuosina hieman orgaanisesta kuormituksesta, mutta ASPT:n arvo on
pysynyt melko samalla tasolla vuodesta toiseen. Ekologisten mittareiden perusteella
Jormasjoen tila oli erinomainen vuonna 2021.

4.5 Pohjavesiolosuhteet

4.5.1 Pohjavesialueet ja talouskaivot

Alueen pohjavesiolosuhteita on kuvattu Elementisin kaivannaisjatteiden ja vesienhallinnan
YVA-ohjemassa (Afry Finland 2024), josta tahan on poimittu keskeiset tiedot. Kaivospiirin
alueella tai sen lIaheisyydessa ei ole luokiteltuja pohjavesialueita. Léheisyydessa on joitakin
talousvesikaivoja, joista muutama on ollut seurannassa. Pohjavesiputkien ja
talousvesikaivojen sijainnit on esitetty kuvassa 4-8.
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4.5.2 Vedenjohtavuus ja pohjaveden virtaussuunnat

Lahnaslammen kaivoksen alueen hydrologisista virtausolosuhteista on tehty mallinnus v.
2012 (Poéyry Finland Oy). Mallinnus on tehty kaivostoimintaa edeltdvassa tilanteessa,
mallinnushetkella (2012) ja vuoden 2020 tilanteelle. Tavoitteena oli selvittaa
mallinnukseen perustuen mahdollinen haitta-aineiden kulkeutuminen suljetusta
Lahnaslammen louhoksesta alapuoliseen vesistéén. Vuonna 2024 tehtiin Punasuon
louhoksesta pohjavesimallinnus (AFRY Finland Oy 2024b), jossa mallinnettiin nykytilanne
(vuosi 2024) ja simuloitiin vuoden 2035 pohjavesiolosuhteita seka vuoden 2035 mukaisen
louhoksen  sulkemisen  jalkeistéa tilannetta. Pohjavesimallinnus on  esitetty
sulkemissuunnitelman (liite 3) liitteena.

Alueen maapera on paaosin moreenia. Tutkittujen (Saarelainen ja Raisanen 2001)
moreenindytteiden vedenlapéisevyys oli 1,42 x 1077 m/s ja 3,22 x 1078 m/s. Paremmin
vetta johtava ensimmadinen ndyte edustaa alueen pintaosan moreenia ja toinen,
huonommin vettd johtava moreeni alueen hienojakoista, yleensa muutaman metrin
syvyydessa olevaa moreenia. Punasuon ja Lahnaslammen louhosalueella on tehty
maaperan vedenjohtavuuden madrittamiseksi slug-testej@ maaperan pohjavesiputkissa
(Poyry Finland Oy 2012). Testien pohjavesiputket valittiin eri puolilta kaivospiirin aluetta.
Mittauksissa maaperan vedenjohtavuus vaihteli valilld 1,20 x 107 - 3,40 x 10~>m/s.

Kalliopohjaveden virtaus tapahtuu rakoilua ja ruhjevydéhykkeita pitkin, joten virtausreitit
ovat maaperan virtauksiin ndhden monimutkaisemmat. Niissa kuitenkin patee sama
[ahtokohta kuin maaperan virtauksissakin eli virtaus tapahtuu korkeammasta
potentiaalista matalampaan, joten padosin virtaukset tapahtuvat topografian mukaisesti.
Lahnaslammen louhoksen vuoden 2012 pohjaveden virtausmallinnuksessa (P6yry Finland
Oy 2012) vedenjohtavuuden lahtdéarvoina kaytettiin 3 x 1077 m/s syvyysvilille 0-50 m, 1
x 1077 m/s syvyysvalille 50-100 m, rikkonaiselle kohdetilavuuden kalliolle (mustaliuske)
2 x 1078 m/s ja ruhjeille yhteensa 3 x 10~7 m/s. Ehyen kallion vedenjohtavuutena 100 m
alapuolella kaytettin arvoa 1 x 10° m/s. Vuoden 2024 Punasuon louhoksen
pohjavesimallinnuksessa kaytetyt kallioperan vedenjohtavuuden arvot on esitetty
taulukossa 4-1. Arvot perustuvat mallin kalibrointiin, joka tehtiin Punasuon ja
Lahnaslammen louhosten  kuivatusvesimaarien ja alueella 2024 mitattujen
pohjavesipintojen perusteella.

Taulukko 4-1. Pohjavesimallin kalliokerroksissa kédytetyt hydraulisen johtavuuden arvot.

Syvyys kallion pinnasta (m), z noin (m Kallio Kxyz, m/s
mpy)

0- 10 m, +150...+140 1 x— 1076

10- 20 m, +140...+130 5x 1077

20- 35m, +130...+115 2 x 1077

35- 50 m, +115...4+100 1,325 x 1077

50-100 m, +100...+45 1x 1077
100-150 m, +45...0 2,5 x 1078
150-225 m, -0...-75 1,25 x 108
225-275m, -75..-125 2,5 x 1079
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Pohjaveden virtaussuunta on sivukivialueella ja sen etelapuolella itdkaakkoon ja
sivukivialueen pohjoispuolella koilliseen eli alueella on vedenjakaja. Pohjoisen
rikastushiekka-altaan kohdalla pohjaveden virtaussuunta on pohjoiseen-koilliseen.
Kaivospiirin eteldosalla virtaussuunnissa on enemman topografian mukaista vaihtelua.
Lisdksi on merkittavaa, etta kaivospiirin alueella pohjavesiolo-suhteet ovat muuttuneet
louhinnan, vedenhallinnan ja muun rakentamisen takia. Lahnaslammen louhos on
tayttynyt vedella (pinta on noin tasolla +149 m mpy) ja kuivana pidettadvan Punasuon
avolouhoksen pohja on noin tasolla +65 mpy. Punasuon louhoksen lahialueella pohjaveden
virtaus (maa- ja kalliopohjavesi) on louhoksen suuntaan. Vuoden 2012 pohjavesimalliin
perustuva pohjaveden yleispiirteinen virtauskuva Lahnaslammen kaivoksen alueelta
vuodelle 2020 on esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 4-9). Virtauskuvan laadinnassa on
hyoédynnetty vanhoja tutkimustietoja, pohjaveden tarkkailutietoja ja uusien putkien
vesipintatietoja (AFPVP1-AFPV6) sekd pintaveden korkeuksia. Vuoden 2024 Punasuon
louhoksen pohjavesimallin laskemat pohjavesipinnan korkeudet vuoden 2024 tilanteelle
on esitetty kuvassa 4-10.
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Kuva 4-9. Mallilla lasketut pohjaveden virtausreitit ja virtaussuunnat 2020-luvun
tilanteessa. Kuvaan on merkitty myos luode-kaakko-suuntainen pohjavedenjakaja (Poyry
Finland Oy 2012).
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Kuva 4-10. Vuoden 2024 pohjavesimallin laskema pohjavesipinnan korkeus vuonna 2024.
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Vuoden 2012 mallilla laskettiin myds arvio siitd, kuinka paljon Lahnaslammen taytettavan
louhoksen kautta virtaa vetta kalliopohjavetend, maakerrosten kautta ja pintavaluntana.
Tulosten mukaan 2020-luvun tilanteessa Punasuon Ilouhos lisda jonkin verran
kalliopohjavesien virtausta Lahnaslammen tdytettdvan Ilouhoksen lapi ja selvasti
enemmadn maakerrosten (syvyysvali 0.5-10 m) virtausmaaria. Pintavalunnan osuus on
kuitenkin seka 1960-luvun tilanteessa ettd 2020-luvun tilanteessa ylivoimaisesti suurin
vesitaseen komponentti. Pinta- ja kalliopohjavesien vedenjakaja Lahnaslammen
louhoksen pohjoispuolella sdilyy 2020-luvun tilanteessa Iahes samalla paikalla kuin 1960-
tilanteessa. 2020-luvun tilanteessa Punasuon avolouhos voimistaa kalliopohjavesien
virtausta etelan suuntaan 1960-luvun tilanteeseen verrattuna. Tama ilmenee siten, etta
45 % virtausreiteista paattyy Punasuon louhokseen. Lahempana pintaa liikkeelle |dhtevista
virtausreiteista suuri osa paatyy joko maanpintaan tai Lahnasjoen laaksoon.
Kalliopohjavedet eivat paase virtaamaan taytettavalta louhokselta pohjoisen suuntaan
vaan kaikki virtausreitit suuntautuvat joko eteldan tai itéan. (Poyry Finland Oy 2012)

Vuoden 2024 mallissa vuoden 2024 Punasuon louhoksen simuloinnin tulosten perusteella
pohjavettd suotautuu louhokseen noin 1810 m3/vrk, ja kuivatusvesim&éaré on noin 1990
m3/vrk, kun sadannan mukana avolouhoksen kautta kaivokseen tuleva vesi lasketaan
mukaan ja haihdunnan louhoksen kohdalla oletetaan olevan 50 % sadannasta. Punasuon
louhoksen mitatut kuivatusvesimaarat vuosina 2021-2022-2023 ovat olleet 1980-2180-
2040 m3/vrk.

4.5.3 Pohjaveden pinnankorkeus
Sivukivialueen ymparistén pohjavesipinnoissa ei ole tapahtunut merkittavia muutoksia.

Pohjaveden pinnankorkeuserot ovat alueella suuria (Kuva 4-11), miké johtuu alueen
geologisista ja morfologisista tekijoista.
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Kuva 4-11. Pohjaveden pinnankorkeus m (NN) sivukivialueen ymparistossa vuosina 2012-
2023.

Punasuon louhosalueen ja kaivannaisjdtealueiden ymparistdon pohjavesiputkia tarkkailtiin
ensimmaisen kerran vuonna 2009. Pohjavesipinnan korkeudet vuosilta 2012-2023 on
esitetty kuvassa (Kuva 4-12). Pohjavesipinnoissa ei ole tapahtunut merkittavia muutoksia
ko. vuosien aikana. Vesipinnat ovat Iahelld maanpintaa ja vaihtelu on ollut melko vahaista

(0,14-2,14 m).

Vesipintojen vaihtelut kuvastavat padosin normaaleja vuodenaikaisvaihtelua ja putken
sijaintipaikan olosuhteita. Moreenialueilla pohjaveden vuodenaikaisvaihtelu on yleensakin
suurempaa kuin esimerkiksi hiekka- ja soramuodostumissa (harjualueet). Suoalueella
pohjavedenpinta on lahella maanpintaa ja vuodenaikaisvaihtelu hyvin pienta.

Malmin louhinta Lahnaslammen avolouhoksesta loppui syksylld 2010 ja louhoksen
annettiin tayttya vedelld. Louhoksen vaikutus Idhiymparistdn vesipintoihin on ollut hyvin
vahainen. Louhoksen ymparistéssa on puroja, jokia, ojia ja kanavia seka
kaivannaisjatealueita. Niilla voi olla osaltaan alueen vesitaloutta vakauttava vaikutus.
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Kuva 4-12. Pohjaveden pinnankorkeus m (NN) Punasuo-Papinlampi -alueella vuosina
2012-2023.

4.5.4 Pohjaveden laatu

Talousvesikaivot

Kaivovesia tarkkaillaan kolmesta kaivosta. Tulokset ovat tayttdneet talousveden
laatuvaatimukset (STM 2/2023). Yhdessa kaivossa pH-arvo on ollut yleensa
talousvesiasetuksen suositusta hieman alhaisempi. Liukoiset arseeni- ja nikkelipitoisuudet
ovat olleet hyvin pienid ja talousvesiasetuksen mukaisia seka alittaneet pohjavesien
ymparistonlaatunormit (341/2009). Pitoisuuksissa ei ole havaittavissa tutkittujen
muuttujien osalta selvia muutostrendeja.

Sivukivialue

Sivukivialueen vaikutuksia pohjavesiin on seurattu yhteensa 11 pohjavesiputkesta
(PSV301-304 ja MMPP1-7), minkd lisaksi naytteet on otettu myo6s sivukivialueen
itdpuolella sijaitsevasta putkesta PSV203.

Piste MMPP1 edustaa vedenlaadultaan sivukivialueen suotovettd ja sen pitoisuudet ovat
olleet yleensa merkittdvasti suurempia kuin muiden pisteiden (Kuva 4-13). Sivukivialueen
suotovedet vaikuttavat pohjaveden laatuun tdssd pisteessa. Sivukivialueen itépuolella
Kokkosuolla, lahelld Ilouhosta, sijaitsevan putken PSV203 sulfaattipitoisuus ja
sahkdnjohtavuusarvo ovat olleet lievasti koholla. Kokkosuon pohjoisosan putki MMPP2 on
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ollut monena vuonna kuiva. Vuonna 2023 ndyte saatiin otettua ilmeisesti tavanomaista
runsaammasta sadannasta johtuen. Pitoisuudet olivat ko. putkessa alhaisia.
Sivukivialueen etela- ja itapuolen putkien MPP5, MPP6 ja MMPP7 pitoisuudet ovat olleet
paaosin pienid. Nama pisteet sijaitsevat pohjaveden virtaussuunnassa ylapuolella, mutta
kuitenkin lahella sivukiven l&jitysalueita. Pisteessa PSV304 on havaittu aika ajoin
kohonneita kloridi- ja sulfaattipitoisuuksia, jotka saattavat johtua kaivosvesien
vaikutuksesta. Sivukivialueen pohjavesivaikutukset rajoittuivat l&dhinnd sivukivialueen
kaakkoisreunalle, jossa vedenlaadun muutokset ovat olleet selvia etenkin putkessa
MMPP1. Muilla tarkkailusuunnilla selvia pohjavesivaikutuksia ei ollut havaittavissa.

Valtioneuvoston asetuksessa (341/2009) on annettu ymparisténlaatunormit mm.
ammoniumtypelle, kloridille, sulfaatille, arseenille ja nikkelille. Pohjavesiputken (PSV203)
nikkelipitoisuus (73 pg/l) ylitti vuonna 2023 ymparistdonlaatunormin pitoisuuden (10 pg/l)
myds ammoniumtyppipitoisuus (470 ug/l) ylitti ymparisténlaatunormin pitoisuustason
(200 pg/l). Lisaksi vuonna 2023 pisteilla MMPP3 kloridipitoisuus (29 mg/l) ylitti
ymparisténlaatunormin pitoisuustason (25 mg/l) ja pisteelld PSV301 nikkelipitoisuus (20
pg/l) ylitti ymparistéonlaatunormin. Osassa tarkkailupisteitd pH-arvo oli alhainen
verrattuna talousvesiasetukseen (STM 2/2023). Alue ei ole pohjavesialuetta eika alueen
vetta kayteta talousvetena.
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Kuva 4-13. Sivukivialueen pohjaveden sdhkonjohtavuusarvon, sulfaatti-, kloridi- ja
nikkelipitoisuuksien kehitys vuosina 2012-2023.

Punasuon louhosalue

Punasuon uuden louhosalueen ympariston pohjavesitarkkailu aloitettiin vuonna 2009,
Punasuon louhinta alkoi vuonna 2010. Alueella on kolme havaintoputkea. Punasuol
sijaitsee louhosalueen pohjoispuolella seka Punasuo2 ja Punasuo3 louhosalueen
etelapuolella.

Punasuol:n pitoisuuksissa ei ole havaittavissa juurikaan merkittdvia muutoksia ja
ainepitoisuudet ovat paaosin pienia (Kuva 4-14). Putken Punasuo2 laadullinen tarkkailu
on lopetettu vuonna 2014. Veden korkeuden tarkkailu jatkuu. Putki sijaitsee Unijoen
uuden kaivetun uoman l&hellda. Punasuon 3:n pitoisuudet ovat pddosin pienia.
Sulfaattipitoisuudet ovat kasvaneet putkessa vuodesta 2018 lahtien, ollen kuitenkin
laskussa vuodesta 2021.
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Vuonna 2023 Punasuon 1 ammoniumtyppipitoisuus (660 pug/l) vylitti valtioneuvoston
asetuksen (341/2009) ymparistonlaatunormin pitoisuustason (200 pg/l). Louhosalueen
eteldapuolella (Punasuo 3) pH-arvo (4,7) alitti talousvesiasetuksen (2/2023) mukaisen
laatutavoitteen (6,5-9,5) ja kloridipitoisuus (250 mg/I) ylitti ymparistonlaatunormin (150
mg/l) vuonna 2023. Putkien, Punasuo 1 ja Punasuo 3 CODwmn-arvot (13 ja 10 mg/I) ylittivat
talousvesiasetuksen mukaisen laatutavoitteen (5 mg/l) vuonna 2023. Alue ei ole
pohjavesialuetta eikd alueen vetta kayteta talousvetena.

Papinlammen rikastushiekka-altaan ymparisto

Soidinsuon altaan ymparistdssa putkissa Papinlampi 1, Papinlampi 4 ja pvpl seka
rikastushiekka-altaan lansipuolisessa putkessa Papinlampi 3 on havaittu
sulfaattipitoisuuksien ja sdhkénjohtavuusarvojen kohoamista.

Papinlampi 1 ja Papinlampi 4 ammoniumtyppipitoisuudet (250 ja 310 pg/l) vylittivat
valtioneuvoston asetuksen (341/2009) ymparistdénlaatunormin pitoisuustason (200 ug/I).
Sulfaattipitoisuudet  ylittivat ymparisténlaatunormin  pitoisuustason (150 ug/l)
edellisvuoden tapaan kaikilla havaintopaikoilla. Liukoisen nikkelin  osalta
ymparistonlaatunormi (10 pg/l) ylittyi pisteilld Papinlampi 1, Papinlampi 3 ja pvpl.
Arseenin osalta ymparistonlaatunormi (5 pg/l) ylittyi pisteelld Papinlampi 4. Myo6s pH-arvo
oli osin alhainen verrattuna talousvesiasetukseen (2/2023). Kuten aiemmin on mainittu,
kaivospiirin alue ei ole pohjavesialuetta eika alueen vetta kayteta talousvetena.
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Kuva 4-14. Punasuon louhosalueen ja allasalueen pohjaveden sahkonjohtavuusarvos,
sulfaatti-, kloridi- ja nikkelipitoisuuksien kehitys vuosina 2012-2023.

4.6 Ilmasto ja ilman laatu

Alueen ilmasto-olosuhteita ja ilman laatua on kuvattu Elementisin kaivannaisjatteiden ja
vesienhallinnan YVA-ohjemassa (Afry Finland 2024), josta tdhan on poimittu keskeiset
tiedot.

Hankealue sijaitsee Kainuun maakunnan eteldosassa keskiboreaalisella
ilmastovydhykkeelléd. Alueen ilmastolle on ominaista mantereisuus ja vuoden
keskilampétila on tavallisesti noin +2,5 °C (Ilmasto-opas 2022). Hankealuetta [ahimmalla
Sotkamon Tuhkakyldan mittausasemalla vuoden 2023 keskilampodtila ja vuotuinen
sademaara olivat 2,8 °C ja 879 mm. Kajaanin lentoaseman mittausasema on ldhin, jolta
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on saatavissa keskilampoétiloja pidemmalla aikavalilla. Siellda vuoden 2023 keskilampétila
oli 2,9 °C (Ilmatieteen laitos 2024a), ja vertailukausien 1981-2010 ja 1991-2020
vastaavat arvot olivat 2,0 °C (Pirinen ym. 2012) ja 2,6 °C (Ilmatieteen laitos 2024b).
Keskilampotila on noussut vertailukaudelta toiselle 0,6 °C ja vuosi 2023 oli molempien
vertailukausien keskiarvoa lampimampi.

Ilmatieteen laitos mittasi vuonna 2009 Sotkamon tehtaan ja kaivosalueen ymparistdssa
alle 10 mikrometrin suuruisten ns. hengitettavien hiukkasten (PMio) pitoisuuksia kahdessa
mittauspisteessa (Tehdasalue ja Asuntola). Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden
terveysvaikutusperusteinen vuorokausiohjearvo ei ylittynyt mittausjaksolla
kummassakaan mittauspisteessa. Mittauspisteiden kaakkoispuolella sijaitsevia mahdollisia
pélyléhteita ovat rikastushiekka-altaat ja lastausalue. (Ilmatieteen laitos 2010).

Viiden vuoden valein tehtavien bioindikaattoriselvitysten mukaan kaivos- ja tehdasalueen
ldheisyyden viidestd naytepisteesta otettujen kangasrouskun, kekomuurahaisten ja
maaperandytteiden arseeni- ja nikkelipitoisuudet olivat vuonna 2023 alhaisia, eika
oleellisia muutoksia aiempaan ollut todettavissa.

5 Kaivannaisjatteen maara ja sijoittaminen

5.1 Yleista

Ympaéristonsuojelulain  (527/2014) 112 §:n mukaan kaivannaisjate on kallio- tai
maaperdssa luonnollisesti esiintyvan orgaanisen tai epdorgaanisen aineksen irrotuksessa
taikka sen varastoinnissa tai rikastuksessa syntyvaa jatettd. Kaivoksen toiminnassa syntyy
erilaisia rikastusjaannoksia, sivukived ja pintamaata.

Kaivannaisjateasetuksen (190/2013) 4 §:n mukaan jatehuoltosuunnitelmassa tulee
esittda selvitys toiminnassa syntyvista jatteista ja niiden maarista. Asetuksen liitteen 3
kohdan A. 1. c¢) mukaan kaivannaisjatteen ominaisuuksien maarittelyn jatehuolto-
suunnitelmassa tulee perustua tietoon jatteen lajista ja sen suunnitellusta
hydédyntamisesta ja loppukasittelystd. Tassd kappaleessa on esitetty asetuksen
mukaisesti:

48
1) selvitys toiminnassa syntyvista kaivannaisjatteista ja ...
2) arvio kaivannaisjatteen kokonaismaarasta, ...

Liite 3

A. Jatteen ominaisuuksien maarittely

1. Jatteen ominaisuuksien maarittelyn on perustuttava seuraaviin tietoihin:
c) Jatteen laji ja sen suunniteltu hyédyntaminen tai loppukasittely:

- Kuvaus etsinta-, louhinta- ja rikastustoiminnoissa syntyvista jatteistda, mukaan
luettuina pintamaa, sivukivi ja rikastusjate, esittamalla tiedot seuraavista
seikoista:

- jatteen alkupera louhinta-alueella ja jatteen tuottava prosessi, kuten etsintd,
louhinta, murskaaminen ja rikastus
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— jatteen maara
- kuvaus jatteen kuljetusjarjestelmasta

Elementisin Sotkamon tehtaan nykyinen talkkituotanto on noin 150 000 t/a. Toimintaa
koskevat voimassa olevat luvat mahdollistavat rikastamon tuotannon nostamisen tasolle
400 000 t/a. Malmia on louhittu Punasuon kaivoksesta keskimaarin 300 000 tonnia
vuodessa, mutta vaihteluvali on suuri, koska osa malmista tuodaan Uutelan
satelliittilouhoksesta. Malmin louhinnan toteutuma vuosilta 2006-2023 on esitetty
taulukossa 3-2 ja arvio tulevaisuudessa louhittavista malmimaarista taulukossa 3-3.

Sivukivea on louhittu Punasuon louhoksesta keskimaarin noin 900 000 tonnia vuodessa ja
rikastushiekkaa on muodostunut keskimaarin noin 380 000 tonnia vuodessa.
Muodostuneet ja tulevaisuudessa muodostuvat sivukivimaarat ja rikastushiekkamaarat on
esitetty taulukoissa 5-3 - 5-5.

Vesienkasittelysakkaa muodostuu jatevesien kasittelyn yhteydessa Soidinsuonaltaalla,
sivukivialueen suotovesien vesienkasittelyssa seka satelliittikaivoksilla. Sakkaa syntyy
suhteellisen pienia maaria.

Kaivostoiminnassa muodostuvat kaivannaisjatteet ja niilden maarat on esitetty taulukossa
5-1.

Taulukko 5-1. Kokoomataulukko. Kaivostoiminnassa muodostuneet kaivannaisjdtteet
seka vesienkdsittelyn sakat ja niiden maarat 2021-2023.

Jatemaara t/a

2021

Jatemaara t/a
2022

Jatemadadra t/a

2023

Jatejae

Louhinnan
poistettava pintamaa

yhteydessa

Jatemaara m?

2021
47 633 m?

Jatemaara m?
2022

294 709 m?

Lajitettava sivukivi ¥ 1 045 439 1 005 778 1441 784
Magnesiittihiekka 433 355 328 223 298 025
Soidinsuon altaan nikkelisakka 129 364 540
Suotovesien neutralointisakka Maaraa ei ole mitattu

Uutelan vesienkasittelysakka 62 63 65

Jatemaara m?
2023

15200 m?

1) Sivukivi, magnesiittihiekka ja poistettu pintamaa, joka vélittdmaésti tai kohtuullisen lyhyen varastointiajan
Jjélkeen toimitetaan rakennus- tai muussa toiminnassa suunnitelmallisesti hyédynnettdvéksi, ei ole jétettd
edellyttéen, ettei kiviaines omaa haponmuodostuspotentiaalia tai sisélld ympéristén kannalta merkittévadssé
mé&éarin haitallisia metalleja ja ettéd se soveltuu muidenkin ominaisuuksiensa puolesta hyddynnettéavaksi.
(Lupamééréys 17, Nro 9/08/2)
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5.2 Maa-ainesten maara ja sijoittaminen

Louhosten kohdilta poistettava maa-aines (maanpoistomaa), turve ja moreeni, on
varastoitu erilliselle maa-aineksen lajitysalueelle, Lahnaslammen sivukivialueelle ja osa
maamassoista on toimitettu Papinlammelle hyotykdyttoon. Muilta osin maa-aineksia
tullaan hyddyntamaan viimeistdan kaivoksen sulkemisvaiheessa toiminta-alueiden
maisemointiin.

Maa-ainesten |3jitysalueelle on sijoitettu n. 930 000 m?3 Lahnaslammen ja Punasuon
alueilta poistettuja maamassoja. Osa [3jitetyistd maamassoista hyddynnetaan
maarakentamisessa seka maisemoinnissa, mutta osa [3jitetyista maamassoista
maisemoidaan paikalleen. Maisemointiin soveltumattomia pintamaita |3jitetdén myds
Lahnaslammen louhokseen seka sivukivialueelle. Lahnaslammen louhokseen on toimitettu
mm. karkeaa kiviainesta kuten mustaliusketta sisaltavda moreenia seké magnesiittia

Vuosina 2008-2023 Punasuon kaivokselta on poistettu yhteensa 2,4 milj. m3 maata.
Poistetuista maamassoista 8 % on toimitettu Papinlammelle hyétykdyttoon. Padosa
maamassoista on toimitettu Lahnaslammen sivukivialueelle.

Maanl@jitysalueen tutkimuksessa syksylla 2024 havaittiin, ettd alueelle on toiminnan
aikaisemmissa vaiheissa lajitetty myds muuta mineraalista ainesta kuin poistettuja
pintamaita. Pintamaiden karakterisointi on kuvattu tarkemmin luvussa 6.2.

5.3 Sivukiven maara ja sijoittaminen

Lahnaslammen kaivoksesta louhittu sivukivi on |djitetty erilliselle |&jitysalueelle (noin
60 ha). Sivukiven Idjitysalue sijaitsee kaivospiirin luoteiskulmalla (Kuva 3-2).
Lajitysalueelle on ldjitetty padasiassa Lahnaslammen kaivoksesta v. 1968-2010 louhittua
sivukivea. Sivukivea on lgjitettyna noin 17 milj. m3 eli noin. 29 milj. tonnia. Lajitysalueen
korkeus on noin 30-40 m ymparéivéa maanpintaa korkeammalla noin tasolla +190-205
m mpy.

Taulukko 5-2. Lahnaslammen sivukivialueelle lajitettyjen sivukivien kivilajijakauma.

Kivilaji Tonnia Osuus
kokonaismassasta
Mustaliuskeet 17 000 000 59 %
Kiilleliuskeet 6 000 000 21 %
Serpentiniittibreksia/vuolukivet 95 000 0,3 %
Talkkimagnesiitti 4 600 000 16 %
Karsikivet, kloriitti- ja talkkiliuskeet seka dolomiitti 1 400 000 5 %
Yhteensa 29 000 000 100 %

Sivukivialueelle ei ole tehty pohjarakennetta, vaan pohja muodostuu huonosti vetta
lapaisevasta luonnonmoreenista. Sivukivialueen suotovedet keratddn ymparysojia pitkin
suotovesien neutralointilaitokselle ja Lahnaslammen louhokseen, joka on nykyiselldan
louhosjarvi.
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Ymparistélupapaatoksen nro 103/2023 Ilupamaarayksen 26 mukaisesti sivukiven
[djitystoiminta on siirretty Lahnaslammen avolouhokseen sen jalkeen, kun malmin louhinta
louhoksesta on loppunut. Lahnaslammen avolouhokseen on vuosien 2011-2023 vélisena
aikana lajitetty yhteensa 3,5 milj. m3 eli noin 9,8 milj. tonnia sivukived (Taulukko 5-3).

Punasuon sivukived on lajitetty vanhalle sivukivialueelle 580 000 m?3 eli noin 1,6 milj.
tonnia. Viimeksi sivukivea lajitettiin sivukivialueella elokuu 2023 - toukokuu 2024 valisena
aikana. Syyna valiaikaiselle 1ajitykselle on ollut Lahnaslammen kaivoksen poikkeuksellisen
korkea vedenpinta. Lajitys on tehty aikaisemmin tehdyn maisemointirakenteen paalle.

Sivukivialue on osin maisemoitu. Alueelle on toteutettu peittorakenne noin metrin
paksuisena yhtendisend, tasalaatuisena kerroksena. Pintakerroksen materiaalina on
kaytetty Punasuon alueelta saatavaa moreenia. Pintakerrosta on levitetty suurimmalle
osaa sivukivialuetta. Pintarakenteen paadlle on paikoin levitetty turvetta kasvukerrokseksi.
Punasuon moreenin kayttdminen tiivistyskerroksena sellaisenaan ei riita tayttamaan
lupapaatoksessa Dnro PSY-2003-Y-175 rakenteelle asetettua
vedenlapdisevyysvaatimusta.

Taulukko 5-3. Punasuon kaivoksesta louhitut sivukivimaarat 2010-2023.

2010 833 377
2011 1 081 072
2012 779 570
2013 478 565
2014 493 063
2015 569 408
2016 313 438
2017 309 958
2018 1 350 941
2019 1 663 897
2020 1 184 666
2021 1 045 439
2022 1 005 788
2023 1441 784
Yhteensa 12 550 966
5.4 Porasoija

Punasuon louhoksen ulkopuolella eli maanpinnalla tehtdvan kairauksen yhteydessa
syntyva porasoija kerataan ja toimitetaan Lahnaslammen louhokseen. Vuosittain syntyva
porasoijan maara on vahainen.
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5.5 Tarvekivi

Sivukivea hydédynnetdaan mahdollisuuksien mukaan. Louhittua ja murskattua kiilleliusketta
tuotetaan omaan kayttéon rakennusmateriaaliksi 5 000-15 000 m3/a. Murskekelpoisen
kiilleliuskeen laatua kontrolloidaan porausrei'ista otetun porauspdlyn rikkianalyysilla.
Louhittu Kiilleliuske murskataan ja murskatut Kiilleliusketuotteet varastoidaan
murskekivivarastoalueella, joka sijaitsee maanldjitysalueen eteldpuolella (Kuva 3-2).
Kiviaineksen murskaustoimintaa harjoitetaan tarpeen mukaan 1-3 kuukauden ajan
vuodessa. Murskauksessa kaytetdan normaalia maanrakennuspuolella kaytettavaa
murskaintyyppia.

Murskaustoiminnalle ja varastoinnille varattu alue on noin 200 metrid leved ja enimmillaan
250 metria pitka. Alueelle voidaan varastoida louhetta enimmillaan noin 100 000 m?3
(0,3 milj. tonnia), varastokasan korkeuden ollessa maksimissaan 25 metria. Tama vastaa
noin kuuden vuoden murskattavaa maaraa nykyisillda murskausmaarilla.

5.6 Rikastushiekan maara ja sijoittaminen

Talkki- ja nikkelirikastuksen lopputuotteena muodostuva hienojakoinen rikastushiekka
(magnesiittihiekka) pumpataan vesilietteena varastoitavaksi Papinlammen
rikastushiekka-altaaseen, joka sijaitsee tehdasalueen itdpuolella. Papinlammen
rikastushiekka-altaan patojen korotukset tehdaan rikastushiekalla.

Rikastushiekkaliete pumpataan rikastamolta rikastushiekka-allasta kiertavia putkilinjoja
pitkin ja jaetaan tasaisesti haluttuun kohtaan spigotointiputkien avulla. Lisdksi altaalle
pumpataan toisella linjalla vdhemman Kkiintoainetta sisaltévaa ja talkkipitoisempaa
rikastushiekkalietettd. Altaalla kiintoaine laskeutuu ja selkeytynyt vesi palautetaan
takaisin prosessivesikiertoon.

5.6.1 Papinlammen rikastushiekka-allas

Papinlammessa on rikastushiekkaa kokonaisuutena arviolta noin 11,2 milj. tonnia. Vuosina
2010-2023 rikastushiekkaa on lajitetty Papinlampeen noin 296 000-502 000 t/a (kuiva-
ainemaara) (Taulukko 5-4). Lajitettdvassa lietteessa kuiva-ainepitoisuus on noin 20 %.
Vetta pumpataan pois toiminnan aikana, sedimentoitumisen seurauksena kuiva-
ainepitoisuus kasvaa ollen syvemmalla altaassa noin 70 %. Osa Papinlammen altaalle
[ajitetystéd magnesiitista on myyty hyoétykayttéén. Vuosina 2014-2021 magnesiittia
myytiin yhteensa 472 000 tonnia. Vuoden 2021 jalkeen magnesiittia ei ole myyty.

Rikastushiekka-altaan alkupadot ovat louheverhoiltuja homogeenisia moreenipatoja,
joiden harjan taso on korkeudella N60 +162,5 m ja harjan leveys on 6,0 metria.
Rikastushiekka-allasta on aloitettu korottamaan vuonna 2002. Patoja korotetaan
jatkuvasti siten, ettd altaalla on jatkuvasti tdissé yksi kaivinkone, joka nostaa
rikastushiekka-altaan padon laheisyydessa olevaa rakeisempaa rikastushiekkaa padon
harjalle kuivumaan. Tata hiekkaa kaytetaan padon korotuksessa. Padot olivat syksyn 2024
drone-mittaustulosten perusteella tasolla +178 m. Padot kuuluvat



Elementis Sotkamo

A F I zY Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma
19.5.2025

AF POYRY Sivu 57

patoturvallisuustarkkailun piiriin patoluokassa 2. Pohjois-Suomen aluehallintoviraston
28.6.2023 antaman lupapaatoksen (PSAVI/455/2021) mukaisesti Papinlammen
rikastushiekka-altaan patoja voidaan korottaa tasoon N60 +181 m. Nyt haetaan lupaa
korotukselle tasoon +190. Sisdanpain tapahtuvien patokorotusten myoéta rikastushiekka-
altaan laella oleva vapaan veden alue pienenee.

Rikastushiekan lajitysta Lahnaslammen avolouhokseen tehtiin vuonna 2018 hyvin
pienessa mittakaavassa kuvan 5-1 osoittamaan paikkaan.

Rikastushiekka-altaalle pumpataan myds rikastushiekka-alueen suotovesia seka piha- ja
tehdasalueen valumavesia. Papinlammen rikastushiekka-altaan pinta-ala on noin 40 ha.
(Elementis 2020)

Kuva 5-1. Rikastushiekan ldjitys avolouhokseen (punaisella ympyroity alue).
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Taulukko 5-4. Papinlammen rikastushiekka-altaaseen ldjitetyt rikastushiekkamaarat
vuosina 2010-2023. Lijitetystd madrdsta osa on mennyt myyntiin.

Papinlampeen pumpattu

rikastushiekkamaara (t)
2010 370 248
2011 501 894
2012 442 211
2013 296 298
2014 336 132
2015 325 816
2016 394 302
2017 373 317
2018 462 795
2019 429 086
2020 359 343
2021 433 355
2022 328 223
2023 298 025

Taulukko 5-5. Arvio rikastushiekan ldjitysmaarista vuosina 2024-2032.

Rikastushiekan lajitys Papinlampeen (t)

2024 299 000
2025 377 429
2026 402 031
2027 391 701
2028 372 710
2029 389 816
2030 389 047
2031 388 500
2032 388 944

5.6.2 Rikastushiekan vanhat lajitysalueet

Vanhat rikastushiekan ldjitysalueet on esitetty kuvassa 3-2 ja lueteltu taulukossa 5-6.

Punasuon kaivoksen koillisreunalla oleva allas (3 ha) on ollut tuotantokayttdssa talkin
rikastuspiirin ylitevesialtaana 1970- ja 1980-luvuilla (vanha talkkipiirin allas). Altaaseen
on l3jitetty hienojakoista talkkisavea noin 200 000 tonnia. Pd&dosa kiintoaineesta on
poistettu Lahnaslammen kaivoksen tayttéon Punasuon kaivoksen laajentumisen tielta.
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Kuivatun Lahnaslammen pohjaa on jaljelld Lahnaslammen ja Punasuon louhosten valissa
noin 1 ha. Lammen pohjasedimentin paalla on noin metrin paksu magnesiittihiekkakerros.
Lammen pohjan pieni osa jaa varoaltaaksi (3 ha), mutta muut osat poistetaan osin
maarakennuksen ja laajenevan Punasuon louhoksen alta. Poistettavat massat sijoitetaan
Lahnaslammen louhokseen.

Talkkipiirinaltaan eteldosa (noin 5,9 ha) on ollut kaytossa 1980-luvulla talkin rikastuspiirin
ylitevesille. Alue on maisemoitu moreenilla ja kasvukerroksella, mutta sulkemista ei ole
hyvaksytty. Alue on metsittynyt.

Soidinsuon altaan pohjoinen osa (19,1 ha)(kuvassa 3-2 "Soidinsuon allas”) on toiminut
1970-luvulla nikkelipiirin vesien ylitevesialtaana ja sen aikaisen magnesiittialtaan
paisuntasadiliona, johon on kulkeutunut vesien mukana rikastushiekkaa valittémasti
etelapuolella sijaitsevaa magnesiittiallasta korotettaessa. Rikastushiekkaa on lahinna
pohjoisosan itdisessa lohkossa. Nykyadn Soidinsuon allasta (pohjoisosan lansilohko)
kaytetaan kasiteltyjen vesien selkeytysaltaana ennen juoksutusta vesistéon.

Soidinsuon altaan etelainen osa (14 ha) (Vanha magnesiittikasa)(kuvassa 3-2 "suljettu
rikastushiekka-allas”) toimi rikastushiekka-altaana vuosina 1974-1990. Toiminnan
viimeisind vuosina altaiden pintaa nostettiin tekemaélld altaan sisdlle erillisia altaita
magnesiittihiekasta patoamalla vastaavalla tavalla kuin rikastushiekka-allasta korotetaan
Papinlammen altaalta. Tayttymisen jalkeen Soidinsuon allas on maisemoitu vuosina 1991 -
1992 moreenilla, johon on muodostunut kasvukerros. Lopullinen tayttétaso on noin
+165 m mpy. Sulkemistoimenpiteet on hyvaksytty ja alue on metsittynyt. (AFRY Finland
Oy 2024)

Taulukko 5-6. Vanhat magnesiitin ldjitysalueet.

Vanha talkkipiirin allas 3
Lahnaslammen ja Punasuon valinen alue 1
Varoallas 3
Talkkipiirin eteldpadn allas 5,9
Soidinsuonaltaan pohjoinen osa 19,1
Soidinsuonaltaan eteldinen osa / Magnesiittikasa (sulkeminen | 14
hyvaksytty)

5.7 Vesienkasittelyssa muodostuvat sakat

Sotkamon kaivoksen vesienkasittelyssa muodostuvia sakkoja ovat Soidinsuon altaan
nikkelisakka/vesienkasittelysakka sekd sivukivialueen suotovesien neutralointisakka.
Vesienkasittelyssa kaytetdan sammutettua kalkkia eli kalsiumhydroksidia (Ca(OH)2) ja
lipeaa (NaOH).

Sivukivialueen suotovesien neutralointisakka on johdettu aiemmin Lahnaslammen
avolouhokseen (kts. kpl 11). Syksystda 2024 alkaen kasitellyt vedet on johdettu
selkeytysaltaiden kautta, jolloin sakka laskeutuu altaisiin. Altaisiin syntyva sakka



Elementis Sotkamo

A F I EY Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma
19.5.2025

AF POYRY Sivu 60

poistetaan ja toimitetaan tarvittaessa Soidinsuonaltaalle. Lisaksi joulukuun 2024
lupahakemuksella haetaan lupaa |3jittaa sakkaa tarvittaessa myds Papinlammen
luoteiskulmalle.

Sotkamon toimipisteen lisaksi vesienkasittelysakkoja muodostuu satelliittilouhoksilla.
Uutelan kaivoksen vedet kasitellaan talla hetkella lipealla (natriumhydroksidi, NaOH)
metallien saostamiseksi. Uutelassa vesienkasittelysakka sijoitetaan geotuubeihin. Uutelan
vesienkasittelysakat kuljetetaan Sotkamon tehdasalueelle ja sijoitetaan Soidinsuonaltaalle
tai Papinlammen luoteisnurkkaan.

6 Kaivannaisjatteiden karakterisointi

Tassa luvussa esitetdaan kaivannaisjateasetukseen (VNA 190/2013) perustuvia tietoja
kaivannaisjatteiden geoteknisesta kayttaytymisesta seka geokemiallisista ominaisuuksista
ja kayttaytymisestd. Asetuksen 4 §:ssd esitetdadn vaatimukset kaivannaisjatteen
jatehuoltosuunnitelman sisalléstd, johon liittyy kaivannaisjatteen ominaisuuksien
maarittely asetuksen liitteen 3 mukaisesti.

1) selvitys toiminnassa syntyvista kaivannaisjatteista ja niiden ominaisuuksista liitteen
3 mukaisesti
A. Jatteen ominaisuuksien maarittely
1. Jatteen ominaisuuksien maarittelyn on perustuttava seuraaviin tietoihin:
d) Jatteen geotekninen kayttaytyminen:
— Soveltuvien muuttujien tunnistaminen jatteen olennaisten fysikaalisten
ominaisuuksien arvioimiseksi ottaen huomioon jatealueen tyyppi
- Soveltuvia muuttujia voivat olla: raekokojakauma, plastisuus, tiheys ja
vesipitoisuus, tiivistymisaste, leikkauslujuus ja kitkakulma, lapdisevyys-
huokoisuussuhde, kokoonpuristuvuus ja konsolidaatio
e) Jatteen geokemialliset ominaisuudet ja kayttaytyminen:
— Jdtteen ja siind mahdollisesti olevien kemikaalien ja kemikaalijadanndsten
kemiallisten ja mineralogisten ominaisuuksien erittely
- Arvio ajan mittaan muuttuvista suotoveden kemiallisista ominaisuuksista
jatelajeittain ottaen huomioon jatteen suunnitellut kasittelytavat, erityisesti:
o metallien, oksianionien ja suolojen ajan myo6ta tapahtuvan
huuhtoutumisen selvittéminen liukoisuuden pH-vaikutustestilla,
lapivirtaustestilld, aikariippuvaista liukoisuutta arvioivalla testilla ja/tai
muulla soveltuvalla testilla
o sulfidia sisaltdville jatteille, staattiset ja kineettiset testit ajan myoé6ta
tapahtuvan happaman suotoveden muodostumisen ja metallien
huuhtoutumisen maarittelemiseksi

Saadodsvaatimuksia  kaivannaisjatteiden  karakterisointimenetelmille on  esitetty
kaivannaisjateasetuksen (VNA 190/2013) liitteessa 1, jossa maaritelldan perusteet, joiden
tayttyessa kaivannaisjate luokitellaan pysyvaksi jatteeksi. Luokittelu on tehtdva em.
asetuksen liitteen 3 mukaisen jatteiden ominaisuuksien maarittelyn yhteydessa kayttaen
siind edellytettyja tietolahteita.
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Ote kaivannaisjateasetuksen (VNA 190/2013) liitteesta 1 kohdasta 2.:

Jatetta pidetadn pysyvana jatteena, jos

b) jatteen sulfidirikkipitoisuus
- on enintaan 0,1 prosenttia tai
- se on enintaan 1 prosentti ja neutralointipotentiaalisuhde, maariteltyna
neutralointipotentiaalin ja hapontuottopotentiaalin vdlisena suhteena
testimenetelman EN 15875 staattisen testin perusteella, on suurempi kuin 3.

d) Jatteen ja siita erottuvan hienoaineksen sisaltamien ymparistélle tai ihmisen
terveydelle mahdollisesti haitallisten aineiden (erityisesti arseeni, kadmium,
koboltti, kromi, kupari, elohopea, molybdeeni, nikkeli, lyijy, vanadiini ja sinkki)
pitoisuudet jatteessa ovat riittdvan alhaiset siten, etta niista aiheutuva vaara
ymparistolle ja terveydelle on merkityksetdn seka lyhyella etta pitkalla aikavalilla.

Mainittujen aineiden pitoisuuksia pidetaan riittavan alhaisina ja niistéa ymparistolle tai

terveydelle aiheutuvaa vaaraa merkityksettdomand, jos ne eivat ylitd maaperan

pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista annetussa valtioneuvoston
asetuksessa (214/2007) tarkoitettuja arviointia edellyttavida kynnysarvoja tai alueen
ymparistdn maaperan taustapitoisuuksia.

Kaivannaisjatteiden ominaisuuksien kuvaamisen keskeinen tavoite on selvittaa
vaatimusmaarittelyt jatteen sijoitusta, l&jitystekniikkaa, vesienhallintaa ja jalkihoitoa
varten. Karakterisoinnissa selvitetdan mineralogisia, kemiallisia, fysikaalisia ja geoteknisia
ominaisuuksia, joilla on merkitysta ymparistovaikutusten hallinnassa ja
ennaltaehkdisyssa.

Ominaisuuksien maarittamistd ja menetelmien valintaa ohjaavat esiintymdn geologiset
tiedot, joiden mukaan voidaan tehda ensiarvio sivukiven ja malmin prosessoinnissa
syntyvan mineraalisen rikastushiekkajatteen potentiaalisesta haponmuodostus- ja
neutralointikyvystd seka haitallisena pidettavien alkuaineiden esiintymisesta
(Ymparistéministeri¢, 2011).

Ensiarvion perusteella valitaan kullekin jatejakeelle soveltuvat mineralogian
maaritysmenetelmat ja kemian analyysimenetelmat. Kaivannaisjdtteen ominaisuuksia
maarittava keskeinen ominaisuus on sulfidimineraalien hapettumispotentiaali, jonka avulla
arvioidaan happamien metallipitoisten valumavesien muodostumista. Happamia vesia voi
muodostua vain, mikali sulfidit ovat huomattavasti reaktiivisempia kuin neutraloivat
mineraalit ja olosuhteet ovat sulfidien hapettumiselle suotuisat. Ominaisuuksien
maarittelyn laajuutta ohjaavat malmiesiintyman ja rajaavien sivukivien sulfidimineralogia
ja sulfidisen rikin ja/tai sulfaattisen rikin runsaus.

Sulfidimineraalikoostumuksen perusteella jatejakeet voidaan jakaa kolmeen ryhmaan: ei-
happoa tuottava jate, mahdollisesti pitkalld aikavalilla happoa tuottava jate ja happoa
tuottava jate (Ymparistéministerié, 2011).

Ei-pysyvadksi todettu jate voidaan luokitella vaarallisten aineiden/yhdisteiden pitoisuuksien
perusteella edelleen vaaralliseksi jatteeksi Komission asetuksen 1357/2014 ja Neuvoston
asetuksen (EU) 2017/997 mukaisesti CLP-asetuksen kemikaaliluokituksen pohjalta.
Lisatietoja luokittelusta vaaralliseksi jatteeksi loytyy Ymparistdministerion (2019)
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oppaasta. Vaaraominaisuuksien arviointi sivukivelle esitetdan Iluvusta 6.3.7,
rikastushiekalla luvussa 6.5.8 ja vesienkadsittelysakkojen osalta luvussa 6.6.3.

Kaivannaisjatteiden karakterisoinnissa on hyddynnetty useita erilaisia menetelmia vuosien
aikana. Osa maaritysmenetelmista on saaddsten velvoittamia (mm. kaivannaisjateasetus)
ja osa on ndiden menetelmien tuloksia tdydentavia menetelmid. Erilaiset kaytetyt
menetelmat eroavat toisistaan mm. tekniikaltaan, mittaustavaltaan ja
maaritysnopeudeltaan seka soveltuvuusalueeltaan (tulosten soveltuminen eri
kayttotarkoituksiin). Esimerkiksi mineralogista tietoa voidaan kerdtd usealla eri
menetelmalld ja mineraalien nimedmisen kdytannot voivat siten vaihdella. Nopeammat,
usein monille eri maaritettdville jakeille soveltuvat ns. yleisanalyysit tuovat tuloksiin
tilastollista kattavuutta, mutta niiden avulla ei saada kaikkea tarpeellista tietoa.
Tarkempiin ja kalliimpiin seka ajallisesti pidempiin maarityksiin valitaan usein pienempi
maara naytteita, ndytteiden edustavuuteen panostaen. Nain saadaan tietoa laajemmasta
madrastd ominaisuuksia, kuten aineiden esiintymismuodosta, aineiden pysyvyyden
olosuhderiippuvuudesta ja materiaalin kemiallisesta pitkaaikaiskayttaytymisesta.

6.1 Tutkimusmenetelmat

Jatejakeiden  ympadristdokelpoisuus maaraytyy mineralogisista ja  kemiallisista
ominaisuuksista, mahdollisten haitta-aineiden liukenemisesta ja ainesten
haponmuodostuspotentiaalista. Saaddsvaatimuksia sivukiven testaukselle on esitetty
kaivannaisjateasetuksen (VNa 190/2013) liitteessa 1.

Kaivannaisjatteiden karakterisointitietoja tulee verrata pysyvan kaivannaisjatteen
maaritelmaan (VNa 190/2013, Liite 1).

o Kaivannaisjate on pysyvaa, mikali sulfidisen rikin pitoisuus on enintaan 0,1
prosenttia tai se on enintadn 1 prosentti ja neutralointipotentiaalisuhde,
maariteltynad neutralointipotentiaalin ja hapon-tuottopotentiaalin valisena
suhteena testimenetelman EN 15875 staattisen testin perusteella, on suurempi
kuin 3.

o Jatteen ja siitéd erottuvan hienoaineksen sisaltamien ymparistélle tai ihmisen
terveydelle mahdollisesti haitallisten aineiden (erityisesti arseeni, kadmium,
koboltti, kromi, kupari, elohopea, molybdeeni, nikkeli, lyijy, vanadiini ja sinkki)
pitoisuudet jatteessa ovat riittdvan alhaiset siten, ettd niistd aiheutuva vaara
ymparistdlle ja terveydelle on merkitykseton seka lyhyellda etta pitkalla
aikavalilla. Mainittujen aineiden pitoisuuksia pidetaan riittavan alhaisina ja
niistd ymparistolle tai terveydelle aiheutuvaa vaaraa merkityksettémana, jos
ne eivat ylita maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista
annetussa valtioneuvoston asetuksessa (214/2007) tarkoitettuja arviointia
edellyttavia kynnysarvoja tai alueen ymparistdn maaperan taustapitoisuuksia.

Kuningasvesiuutto edellytetdan tehtavaksi myoés Valtioneuvoston asetuksen maaperan
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista (214/2007, ns. PIMA-asetus) liitteessa
1. Tata asetusta sovelletaan pintamaiden karakterisoinnissa.
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Kaivannaisjatteiden ympadristokelpoisuutta on tutkittu alla olevin tutkimusmenetelmin:

e Aqua Regia-uutto ja metallipitoisuusmaaritykset

e Hapontuotto- ja neutralointipotentiaalia mittaava ABA-testi (EN 15875)

o NAG-testi ja NAG-uuttteen tutkimus (AMIRA P387A (Appendix D))

o Pitkaaikaiskayttaytymista kuvaava kosteuskammiokoe (ASTM D 5744-18)

Standardit, kasikirjat ja muut julkaisut ovat tekijanoikeuslain suojaamia teoksia. Tasta
syysta menetelmien yksityiskohtaista toteutusta ei kuvata.

6.1.1 ABA-testi

ABA-testin tarkoituksena on selvittda, voiko kaivannaisjatteestd aiheutua hapanta
valumaa. Maarityspaketti ja laskennat toteutetaan standardin EN 15875 mukaisesti.
Testissa saadaan tuloksena kokonaisrikki- ja kokonaishiilipitoisuudet, karbonaatti- ja ei-
karbonaattihiili seka sulfaattirikki. Laskennallisena tuloksena saadaan sulfidinen rikki (S2-
), josta lasketaan aineksen hapontuottokapasiteetti AP. Neutralointikapasiteetti NP
maaritetaan titraamalla, karbonaattisten mineraalien tuottama neutralointikapasiteetti
voidaan maarittaa laskennallisesti karbonaattisen hiilen maarasta. Testin tuloksista
lasketaan myds neutralointipotentiaalisuhde NPR (kaavalla NP/AP; neutralization potential
ratio) seka nettoneutraloimispotentiaali NNP (kaavalla NP-AP; net neutralization
potential). Tulosten perusteella tutkittava materiaali voidaan maaritellda mahdollisesti
happoa tuottavaksi (PAF; potentially acid forming) tai ei-happoa tuottavaksi (NAF; non
acid forming). On kuitenkin huomioitava, ettd testi vertaa vain hapontuoton ja
neutraloinnin kokonaiskapasiteetteja, mutta ei anna kuvaa naiden kulumisnopeudesta
suhteessa toisiinsa.

6.1.2 NAG-testi ja NAG-uutteen tutkimus

NAG-testilla mdaritetdan nettohapontuottoa (net acid generation). NAG-testi hapettaa
tehokkaasti naytteessa olevia sulfidimineraaleja. NAG-testin aikana tapahtuvassa sulfidien
hapettumisessa vapautuu myads happamuutta, joka puolestaan reagoi
karbonaattimineraalien ja reaktiivisten silikaattimineraalien kanssa. Tuloksena saadaan
siis viitteita my0Os ei-sulfidisten alkuaineiden (esim. alumiini, mangaani ja kromi)
liukenemisesta reaktioiden seurauksena. NAG-uutteen pitoisuusmittauksen avulla
saadaan selville ne aineet, jotka liukenevat I3jityksesta sulfidien rapautumisen
seurauksena. Metallisten haitta-aineiden pitoisuuksia voidaan maarittdd NAG-testin
uuttoliuoksesta pH:sta riippuen seka ennen kiehuttamista tai kiehuttamisen jalkeen.

NAG-tutkimus tehdaan ohjeen AMIRA P387A (Appendix D) mukaisesti. Tutkimus perustuu
naytteen hapettamiseen vetyperoksidilla, jolloin haponmuodostus ja neutralisointireaktiot
tapahtuvat samanaikaisesti. Pulverisoitu kaivannaisjatendyte asetetaan reagoimaan
vetyperoksidin kanssa ja ylimaardinen vetyperoksidi poistetaan kuumentamalla, mika
edistda neutralointikapasiteetin vapautumista ja neutraloinnin  kdynnistymista.
Kuumennusvaihe kuuluu testaukseen, mika tehdaan ohjeen AMIRA P387A (Appendix D)
mukaan. Testin kuumennusvaihe voidaan myds jattéda pois, jolloin reaktioaikaa
pidennetéaan. Tama siksi, ettd keittovaihe ajaa reaktioita lilkaa emaksisiksi, kun
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keittovaiheessa hiilidioksidi (CO2) poistetaan. Kun pH ei enaa laske, on saavutettu minimi-
pH eli NAG-pH. Kuumennuksen jdlkeen nayte titrataan emaksellda (yleensa
natriumhydroksidi eli NaOH) pisteeseen, jossa pH on 4,5 tai 7. NaOH:n kulutuksesta
saadaan laskettua nettohapontuotto (NAG) yksikdssda kg H2SO4/t. NAG-testi tehdaan
yleensa ABA-testin rinnakkaismenetelmana, osana kaivannaisjdtteen suotoveden laatuun
liittyvien riskien tunnistamista. Tuloksena NAG-testauksesta saadaan taten NAG-pH ja
nettohapontuottopotentiaali eli NAG-arvo.

NAG-testin yhteydessa voidaan analysoida NAG-uutteen eli NAG-testin loppuliuoksen
pitoisuudet. Koska NAG-testi on lyhytkestoinen ja mineraalien hapettuminen tapahtuu
aarimmaisen nopeasti, NAG-testin perusteella ei saada todenmukaista kuvaa aineiden
vaiheittaisesta liukenemisesta. Lisaksi peroksidi hajoaa katalyyttisesti (metalli-ionit
liuoksessa edistavat peroksidin hajoamista) ja peroksidin kulumisen takia on myds
mahdollista, etta sulfidit eivat hapetu taydellisesti yksivaiheisen NAG-testin aikana.
Tulosten tulkinnassa tulee noudattaa varovaisuutta myds pH:n noustessa erityisen
korkeaksi, silla kyseinen tilanne saattaa mahdollistaa naytteelle muutoin epatyypillisia
saostumisreaktioita. Tata voidaan pyrkia valttdamaan luopumalla kuumennusvaiheesta,
kuten ylla on kuvattu.

6.1.3 Ravistelutestit

Ravistelutesti ei ole varsinaisesti kaivannaisjatteen tutkimusmenetelma. Ravistelutesti on
kuitenkin Suomessa melko vakiintunut osa kaivannaisjatteiden testausta eika siita ole
toistaiseksi viela luovuttu, vaikka sen tuottama hyoty kaivannaisjatetutkimuksessa jaakin
usein vahaiseksi.

Muiden jatteiden kuin kaivannaisjatteiden tarkastelussa ravistelutesteja kdytetadn
kaatopaikalle sijoitettavan jatteen luokittelussa. Testin perusteella jate luokitellaan
loppusijoituskelpoiseksi joko pysyvan, vaarattoman tai vaarallisen jatteen kaatopaikalle
(Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista, VNA 331/2013). Kaivannaisjatteen jatealueita ei
kuitenkaan luokitella pysyvan, vaarattoman tai vaarallisen jatteen kaatopaikoksi vaan
kaivannaisjatteiden jatealueet ovat joko suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavia
jatealueita tai muita kaivannaisjatealueita. Ravistelutestin perusteella ei mydskaan
luokitella jatettd vaarattomaksi tai vaaralliseksi jatteeksi, silla ravistelutesti on
liukoisuustutkimus.

Kaksivaiheisessa ravistelutestissda (standardi EN 12457-3) kdytetdan uuttoliuoksena
deionisoitua vettd. Testi koostuu kahdesta perdkkaisestd uutosta. Ensimmainen ravistelu
tehdaan L/S 2-suhteessa ja toinen L/S 8-suhteessa. L/S-suhde kuvaa nesteen ja kiintean
aineksen suhdetta. Molemmista uutteista maaritetdéan metallit ja tarvittaessa anionit
(kloridi, fluoridi ja sulfaatti), pH, sdahkonjohtokyky ja liuennut orgaaninen hiili (DOC).
Tulokset ilmoitetaan kuiva-ainetta kohti sekd L/S 2- ettd kumulatiivisessa eli
laskennallisessa L/S 10-suhteessa.

Materiaaleille voidaan myds tehda yksivaiheinen ravistelutesti EN 12457-4. Tama uutto
tehdaan suoraan uuttosuhteessa L/S 10 deionisoidulla vedella. Molemmat em.
ravistelutestimenetelmat ovat sdaaddsmielessa hyvaksyttavia. Ravistelutestimenetelman
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valinta riippuu mm. tutkittavan ndytteen raekoosta ja uutoksen suodattuvuudesta.
Ensisijaisesti kaytetdan kaksivaiheista ravistelutestia (VNA 331/2013).

Ravistelutestilla saadaan selville, mitd aineita ndytteesta voi vapautua ilman
hapettumisreaktioiden vaikutusta. Testi voi siten antaa kuvan siita, mita aineita
suotovesissa voi esiintya jo lyhyelld aikavalilla, mutta kvantitatiivisessa kaivannaisjatteita
koskevan vedenlaadun arvioinnissa ravistelutestia ei kaytetd. Ravistelutestia kaytetaan
toisinaan myds erdana osana perakkaisuuttosarjaa, selvitettdessa eri aineiden
esiintymismuotoja ja mobilisaatioriskeja vanhemmasta erilaisille olosuhteille altistuneesta
kaivannaisjatteesta.

6.1.4 Kuningasvesiuutto alkuainepitoisuuksien arvioinnissa

Epdorgaanisista haitallisista aineista kuningasvedelld pyritdan uuttamaan muut kuin
vaikeasti silikaattimineraaleihin sitoutuneet metallit (YM 2014). Kuningasvesiuutto
toteutetaan standardin SFS ISO 11466 mukaisella tavalla vakevan suolahapon (HCI) ja
typpihapon (HNO3) seoksella. Kuningasvesiuutto tehdaan kaivannaisjatteelle aina, silla
kyseessa on kaivannaisjateasetuksen (VNA 190/2013) mukainen vaatimus.
Kaivannaisjateasetuksen liitteessa 1 viitataan PIMA-asetuksen (214/2007)
kuningasvesiuuttoon perustuviin kynnysarvoihin osana kaivannaisjatteen luokittelua
pysyvaksi tai ei-pysyvaksi jatteeksi.

6.1.5 Nelihappouutto alkuainepitoisuuksien arvioinnissa

Kaivannaisjatteiden karakterisoinnissa kdytetdan myds nelihappouuttoa, joka on
hajotusmenetelmana kuningasvesiuuttoa tehokkaampi ja voi tuottaa kuningasvesiuuttoa
suurempia pitoisuuksia. Nelihappouutossa kaytetdaan suolahappoa (HCI), typpihappoa
(HNO3), vetyfluoridihappoa (HF) ja kloorihappoa (HCIO3). Nelihappouuton tuloksia
esitetédan kuningasvesiliukoisten metalli- ja metalloiditulosten yhteydessa vertailevana. On
huomioitavaa, etta nelihappouuton tulosten vertailu PIMA-asetuksen mukaisiin kynnys- ja
ohjearvoihin ei ole kaivannaisjateasetuksen 190/2013 liitteen 1 mukainen menettely.
Nelihappouuton tulosten vertaamista kuningasvesiuuttoon perustuviin raja-arvoihin
voidaan pitéa konservatiivisena, eli varovaisuusperiaatteen mukaisena ldhestymistapana,
silld nelihappouutto on padsaantoisesti uuttona "ylitehokas” tdhan kayttotarkoitukseen.

Nelihappouuton kayttdé kaivannaisjatteiden kokonaispitoisuuksien arvioinnissa liittyy
siihen, ettd malminetsinndssd nelihappouutto on vakiintunut analyysimenetelma.
Esimerkiksi prosessijatteen ja malmin tutkiminen yhteiselld menetelmalld voi helpottaa
kokonaisuuden hallintaa, silla malmin vaihtelun vaikutusta rikastushiekan laatuun on
helpompi arvioida kdytettdessa yhteista menetelmaa.

6.1.6 Kosteuskammiokoe

Kosteuskammiokoe on ensisijainen testimenetelma silloin, kun tarvitaan tietoa
sulfidimineraalien  hapettumisesta ja  hapettumistuotteista pitkdlla aikavalilla.
Kosteuskammiokoe on hyédyllinen myds ei-happoa tuottavien kaivannaisjatteiden
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tarkastelussa, kun tuotetaan syoOtetietoa suotovesien laadun arviointiin.
Kaivannaisjateasetuksen (190/2013) kaivannaisjatteen ominaisuuksien maarittelya
koskeva liite 3 edellyttaa kineettista testausta sulfidipitoiselle jatteelle.

Kosteuskammiokoe (ASTM D5744) on pitkdaikainen kineettinen koe (kesto vaihtelee
tarpeen mukaan 20 viikosta useisiin vuosiin). Kosteuskammiokokeessa naytetta
altistetaan viikoittain sekd hapettumiselle ettd vesihuuhtelulle. Ensimmainen huuhtelu
tehdaan kokeen alkaessa. Lapivirrannut huuhteluvesi tutkitaan ja tuloksia tarkastellaan
aikasarjana. Viikkoliuosten pitoisuuksia voidaan kayttaa syodtetietona suotoveden laadun
arvioinnissa. Koko testin aikasarjasta valitaan tiedon kayttékohteen kannalta olennainen.
Esimerkiksi tuotannon ajalle lasketaan alkupaasta joidenkin kymmenien viikkojen
keskiarvo, kun taas sulkemiselle myéhemmasta vaiheesta useiden kymmenien viikkojen
keskiarvo. My6s naytteen reagointinopeus vaikuttaa aikasarjan valintaan. Naytteissa
havaitaan usein samoja prosesseja samassa jarjestyksessa, mutta nopeasti reagoivissa
materiaaleissa prosessit tapahtuvat nopeutetusti.

On muistettava, ettd kosteuskammiokokeen tulos on suotoveden laatuarvioinnin
syotetieto, mutta ei koskaan suoraan suotoveden laatu. Todellisella kaivannaisjatealueella
vesi ja kiintoaine kohtaavat eri mdardsuhteissa ja eri lampédtilassa kuin laboratoriossa.
Lisaksi sivukiven raekoko poikkeaa kosteuskammiokokeessa kdytettavasta raekoosta.
Kaivannaisjatealueen ja laboratoriokokeen valilla voi olla myds muita olosuhde-eroja.

Erityisen tarkea kosteuskammiokokeesta saatava tulos on neutralointikapasiteetin ja
hapontuottokapasiteetin ajallinen suhde. Neutralointikapasiteetti voi kulua loppuun
hapontuottokapasiteettia nopeammin, vaikka neutralointikapasiteetti olisi moninkertainen
hapontuottoon nahden, ja vaikka staattisen testauksen (NAG- ja ABA-tutkimukset)
perusteella nayte ei olisi happoa tuottava.

Kosteuskammiokokeen tulokset kuvaavat jatemateriaalien rapautumista (ml.
hapettumisreaktiot), tehostetuissa olosuhteissa. Rikastusprosessissa muodostuvien
hienojakoisten, vedelld kyllastyneisiin olosuhteisiin lgjitettavien rikastusjatteiden osalta
kosteuskammiokokeen olosuhteet eivat kuitenkaan mahdollista niita prosesseja, jotka
tapahtuvat syvemmalld rikastushiekkakerroksessa, missa hapen madra on rajallinen.
Naissd olosuhteista tapahtuvia muutoksia kaivannaisjatealueilla voidaan saada lisatietoa
mm. alasvirtaus-kolonnikokeella, modifioiduilla testeillda ja/tai geokemiallisella
mallintamisella.

6.1.7 Mineraloginen analyysi

Mineralogiaa voidaan tarkastella seka laadullisin ettda maarallisin menetelmin. Ensin
mainitussa tunnistetaan mineraalit ja jalkimmaisessa mineraalien tunnistamisen lisaksi
muodostetaan kuva mineraalien maarasuhteista. Lisdksi menetelmdastéd riippuen joko
tunnistetaan mineraaleja tai tunnistamisen lisdksi tuotetaan tietoa my6s mineraalien
alkuainekoostumuksesta. XRD-menetelma (rontgendiffraktometria, x-ray diffractometry)
on perusmineraloginen tutkimus, jolla saadaan tietoa aineksen rakenteesta ja
mineraalikoostumuksesta.
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XRD-menetelma (réntgendiffraktio) on nopea menetelma, mutta epatarkka. Saatua
"summaspektria” verrataan kirjastossa olevien mineraalien spektreihin ja siten iteroidaan
mineraloginen koostumus. Talloin tulkinta riippuu huomattavasti kaytetyista oletuksista
mineralogian suhteen. Toistuva XRD-analyysi antaa tilastollisesti merkittdvaa tietoa
mineralogisen koostumuksen vaihtelusta, mutta tuloksissa voi olla systemaattista virhetta.

Muilla mineralogisilla menetelmilla (SEM, EPMA ja optinen mikroskopia) tutkimus
kohdistuu yhteen pieneen osaan kived (esim. ~10 cm?), joten tutkittavan kohdan
yksittainen vaikutus tuloksiin on merkittdva. Pyyhkadisyelektronimikroskooppi (SEM)
skannauksella yhdistettyna EDX-detektoriin (energiadispersiivinen rontgensade) saadaan
tietoa kemiallisesta koostumuksesta. SEM-laitteiston tulokset perustuvat kemiaan, joten
kiderakennetta ei voida selvittaa toisin kuin optisella mikroskopialla (ja XRD-
menetelmallad), jolla kiderakenteen selvittdaminen on mahdollista.
Elektronimikroanalysaattori (EPMA) on resoluutioltaan SEM-laitteistoa
(pyyhkaisyelektronimikroskooppi) parempi eli sen tulokset ovat ainoita, joista saadaan
tietoa eri mineraalien hivenainemaaristd. Nama menetelmat soveltuvat kaytettavaksi
tdydentamaan rutiininomaisesti tehtdavien menetelmien tuloksia seka tulosten tulkinnan
tukena.

6.2 Pintamaan ominaisuudet

Pintamaalla tarkoitetaan maaperan orgaanisia ja epdorgaanisia maalajeja, kuten turvetta
ja kivennadismaalajeja (esim. moreenia). Naitd maa-aineksia irrotetaan kaivosalueella
esim. rakentamisen yhteydessa. Maa-aineksia voidaan hyddyntdaa rakentamisessa ja
maisemoinnissa. Maa-aines, jota ei hyddynneta tai hyddynnetdan myéhemmin, |gjitetaan
tai varastoidaan sille varatuille 1djitysalueille.

Alueen maapera on paaosin huonosti vetta johtavaa moreenia (Saarelainen ja Raisanen
2001, Infrasuunnittelu Oy 2020).

Lahnaslammen kaivosalueen maaperan luontaisessa koostumuksessa on tunnistettavissa
kallioperan mustaliuskeiden ja ultramafisten kivien koostumus. Tama heijastuu
kohonneina rauta-, rikki-, sinkki- ja nikkelipitoisuuksina erityisesti rapakallio- ja
hienoainesmoreenin seka sulfidipitoisten liejujen ja turpeiden koostumuksessa. Moreenin
nikkelipitoisuus kaivosalueella ja sen lahiymparistossa vaihtelee valilla 5-117 mg/kg ja
rikkipitoisuus vaélilld 50-2 750 mg/kg. Hiesun ja lustosaven nikkeli- ja rikkipitoisuudet ovat
keskimaarin samaa suuruusluokkaa, mutta sulfidipitoisten liejujen ja turpeiden pitoisuudet
ovat moreenia alhaisempia. (Ramboll Finland Oy, 2015)

Rikastushiekka-altaiden pohjaan rajoittuvassa moreenikerroksessa nikkelipitoisuus on
Soidinsuon altaalla korkeampi ja Papinlammen altaalla matalampi kuin allasaluetta
ympardivissé maakerroksissa. Arseenipitoisuudet ovat altaan alapuolisessa moreenissa
ymparistéa alhaisempia. Allasaluetta ymparéivien moreenien Ni- ja As-pitoisuudet
vastaavat alueen luonnollisia pitoisuustasoja. (Ramboll Finland Oy, 2015)

Lahnaslammen kaivosalueen luontaisessa maaperan koostumuksessa on kohonneita
raudan, sinkin, nikkelin ja rikin pitoisuuksia. Nikkelipitoisuus ylittda osin valtioneuvoston
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maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista antaman asetuksen (PIMA-
asetus, 214/2007) mukaisen nikkelin kynnysarvon (50 mg/kg) ja alemman ohjearvon
(100 mg/kg). (Ramboll Finland Oy, 2015)

Vuonna 2024 Sotkamon kaivoksen maanlajitysalueella  tutkittiin  seitseman
tutkimuspisteen 62 maaperanaytteesta lajitysalueen maapeitteen paksuutta ja maa-
aineksen laatua. Naytteista maaritettiin aistinvaraisesti maalaji, kosteus ja aineksen
koostumusta (jdate-fraktiota). Tutkimuspisteet esitetdadan kuvassa 6-1.

Kaikista naytteistd mitattiin metallit XRF-kenttdanalysaattorin avulla. 12 naytteesta
maaritettiin kuningasvesiuutolla standardin SFS-EN ISO 54321:2021 mukaisesti metalli-
ja metalloidipitoisuuksia ja ABA-testilla hapontuotto-ominaisuuksia. (AFRY Finland Oy
2024c¢)

Vuoden 2024 tutkimuksissa kairapisteet ulottuivat 3 m - 17 m valisille syvyyksille.
Tutkimuspisteissa 5 ja 7 kairaukset ulottuivat kolmen metrin syvyyteen asti kovan pohjan,
kuten kiven tai kallion takia. Tutkimusalueella maapera koostuu padasiassa silttisesta tai
hiekkaisesta moreenista, jonka seassa on paikoin turvetta ja vaaleaa maa-ainesta, joka
oli mahdollisesti talkkia. (AFRY Finland Oy 2024c)
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Kuva 6-1. Sotkamon kaivoksen vanhalta maanldjitysalueelta otettujen naytteiden
ndytepisteiden sijainnit (AFRY Finland Oy 2024c)

Vuonna 2024 tehdyissa XRF-kenttdmittauksissa ei havaittu yhdessdkadn ndytteessa
antimonia eika kobolttia (Taulukko 6-1). Lisdksi vain yhdelle naytteelle saatiin kadmiumin
pitoisuus, ja kolmelle ndytteelle elohopean pitoisuus. Tarkemmat ndytekohtaiset XRF-
mittauksen tulokset on esitetty liitteessa 1. Arseenin ja kromin osalta kolmen naytepisteen
mediaanipitoisuudet ylittivat ylemman ohjearvon, ja nikkelin kohdalla ylitys tapahtui
viidessa naytepisteessa. Lisdksi arseenin ja sinkin osalta kolmen naytepisteen
maksimipitoisuudet ylittivat ylemman ohjearvon. Kromin osalta ylempi ohjearvo ylittyi
kuuden ndytepisteen maksimiarvoissa, ja nikkelin osalta kaikissa seitsemdssa
naytepisteessa. Kuparin ja elohopean osalta ylempi ohjearvo ylittyi kahden ndytepisteen
maksimiarvoissa. Alemmat ohjearvot ylittyivat arseenin maksimiarvojen osalta kahdessa
naytteessa ja sinkin osalta yhdessé naytepisteessa. Mediaaniarvojen osalta alemmat
ohjearvot ylittyivat kahdessa nadytepisteessa nikkelin, ja yhdessa naytepisteessa sinkin
sekd kadmiumin osalta. Kynnysarvot ylittyivat useammassa naytepisteessa arseenin ja
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kromin osalta, kahdessa naytepisteessa kuparin osalta seka yhdessa naytepisteessa sinkin
ja vanadiini osalta. (AFRY Finland Oy 2024c)

Taulukko 6-1. Sotkamon kaivoksen metallipitoisuudet XRF-kenttamittarilla. Taulukossa
on esitetty mittaustulosten mediaani- ja maksimipitoisuus eri naytepisteilla. - =
pitoisuutta ei havaittu XRF-mittauksissa. Vertailuna on kaytetty PIMA-asetuksen
(214/2017) kynnys- ja ohjearvoja. Taustapitoisuuden osalta on kdytetty
taustapitoisuusrekisterin pitoisuuksia (TAPIR 2024). Taustapitoisuuksien ndytemaara on
172, paitsi vanadiinillan=171 (15 km sdde). *Taustapitoisuudet 50 km sateella arseenille
(n= 31); kadmiumilla, elohopealla ja antimonilla (n=39) seka lyijylle (n= 33).
n=ndytemaara

Taustapitoisuus 0,91%* 27 22 3* 18 28 0,01* | 0,03* 29

SSTP 1,7* 48 48 32%* 36 57 0,11* | 0,07%* 57
Kynnysarvo 5 100 100 60 50 200 0,5 1 100
Alempi ohjearvo 50 200 150 200 100 250 2 10 150
Ylempi ohjearvo 100 300 200 750 150 400 5 20 250
Naytepiste mg/kg | mg/kg [ mg/kg [ mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg [ mg/kg

med. 7,5 170 31 9,9 160 110 - - 48

1 maks. 35 810 61 12 720 360 - - 64

n 11 12 12 12 12 12 0 0 12

med. 14 130 62 13 130 290 7 - 71

2 maks. 20 150 110 22 180 610 7 - 88

n 5 5 5 5 5 5 1 0 5

med. 27 200 38 9,9 210 110 - - 51

3 maks. 77 550 61 14 490 170 - - 59

n 18 18 18 18 18 18 0 0 18

med. 16 100 36 11 110 91 5,9 19 56

4 maks. 68 400 220 15 640 740 5,9 19 120

n 17 17 17 17 17 17 2 1 17

med. 150 1600 24 - 1100 100 - - 21

5 maks. [ 170 1800 130 - 1200 200 - - 33

n 3 3 3 0 3 3 0 0 3

med. 190 1300 32 10 1300 120 - - 20

6 maks. | 230 1400 270 11 1500 620 - - 58

n 4 4 4 2 4 4 0 0 4

med. 110 1100 27 - 1300 87 - - 13

7 maks. | 140 1200 27 - 1500 100 - - 16

n 3 3 1 0 3 3 0 0 3
Taulukossa 6-2 on esitetty Sotkamon kaivosalueen maandytteiden metalli- ja

metalloidipitoisuudet kuningasvesiliukoisina pitsoisuuksina. Taulukon ohje- ja kynnysarvot
ovat PIMA-asetuksen (VNA  214/2007) mukaisia. Tuloksia on vertailtu
taustapitoisuusrekisterin vastaaviin pitoisuuksiin, jotka ovat maaritetty
kuningasvesiuutolla. Tuloksista havaitaan, etta elohopean ja lyijyn pitoisuudet jaavat alle
PIMA-asetuksen kynnysarvojen. Arseenin, kromin, nikkelin ja sinkin pitoisuudet ylittavat
useammassa naytteessa niin kynnys- kuin ohjearvot. Kadmiumin, koboltin, kuparin,
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antimonin ja vanadiinin osalta ylityksia on vahemman tai ne ovat vahaisempia.
Laskettaessa  kaikkien nadytteiden  keskiarvot eri alkuaineille, niin  talléin
kokonaisuudessaan |djitetyn materiaalin keskiarvopitoisuudet vylittavat kynnysarvon
kaikkien muiden pitoisuuksien paitsi kuparin, elohopean, lyijyn ja vanadiinin osalta. Ndiden
keskiarvopitoisuudet ovat alle PIMA-asetuksen kynnysarvon koko materiaalille laskettuna.

Taulukkoon on tuotu taustapitoisuusrekisterista Sotkamon kaivosalueesta 15 km sateella
haettujen pitoisuuksien mediaanipitoisuudet (Co, Cr, Cu, Ni, V, Zn). Rekisterista saa esille
pitoisuudet, kun ndytemadra ylittad 30 nadytteen rajan. Toisin sanoen 15 km:n
tarkastelusateella ei ole riittavasti naytteita arseenin, kadmiumin, elohopean, lyijyn ja
antimonin osalta, jolloin naiden alkuaineiden taustapitoisuus tarkastellaan 50 km:n
kilometrin sateella. Pienemmalla sdteella taustapitoisuuksien tilastollisten tunnuslukujen
laskentaan tarvittava naytemaara ei olisi ollut riittdva. Tarkastelusade 15 km on soveltuva
arvioitaessa lahialueen taustapitoisuuksia. Suurempi tarkastelusade vahentaa anomaalista
pitoisuusvaikutusta maaperan taustapitoisuuksissa. Kaikkien kynnysarvon ylittaneiden
alkuaineiden osalta taustapitoisuusrekisteri antoi huomattavasti alemmat SSTP-arvot kuin
kaivosalueella. Mataliin taustapitoisuuksiin on voinut vaikuttaa naytteiden vahainen maara
metalliprovinssin sisélta, ja ero naytteenottosyvyyksissa.

Taulukko 6-2. Sotkamon kaivosalueen Idjitysalueen aineksen metalli- ja
metalloidipitoisuudet vuonna 2024 tehdyssa tutkimuksessa (AFRY Finland Oy 2024c).
Vertailuna on kaytetty PIMA-asetuksen (214/2017) kynnys- ja ohjearvoja seka
taustapitoisuuden osalta taustapitoisuusrekisterin pitoisuuksia (TAPIR 2024).
Taustapitoisuuksien naytemadadra on 172, paitsi vanadiinilla n=171 (15 km sade).
*Taustapitoisuudet 50 km sdteelld arseenille (n= 31); kadmiumilla, elohopealla ja
antimonilla (n=39) seka lyijylle (n= 33). NP=ndytepiste

Taustapitoisuus | 0,91* | 0,03* ( 7,0 27 22 |0,01* 18 3* 10,03%( 30 28
SSTP 1,7*% (0,07*| 14 48 48 |[0,11*| 36 32* ]0,12*| 57 57
Kynnysarvo 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 | 200
Alempi ohjearvo| 50 10 100 | 200 150 2 100 | 200 10 150 | 250
Ylempi ohjearvo| 100 20 250 | 300 | 200 5 150 | 750 50 250 | 400

NP1,1-2m 29 (0,18 30 | 250 | 53 |[<0,01| 650 | 8,4 | 0,37 | 86 | 270
NP 1,9-10 m 5,10 (0,35 15 | 89 | 38 |<o0,01| 160 | 5,1 [ 0,13 | 49 | 99
NP2, 1-2 m 11 | 1,7 | 23 | 88 | 75 0,03 150 | 10 | 1,8 | 110 | 490
NP3,0-05m | 83 | 1,7 | 27 | 210 [ 60 [0,017| 350 | 6,3 | 1,4 | 62 | 150
NP 3, 8-9 m 89 [0,44]| 32 | 160 | 57 [o0,014] 500 | 59 | 1,6 | 36 | 100
NP3,13-14m | 36 | 0,36 | 23 | 160 | 33 |<0,01f 300 | 55 [ 0,7 | 43 | 90
NP 4, 0-1 m 50 [ 15 | 36 | 190 | 190 | 0,14 | 610 | 20 | 3,9 | 200 | 780
NP 4, 7-8 m 75 (0,38 | 30 | 290 | 28 |0,012] 460 | 45 | 1,7 | 30 | 150
NP4,14-15m | 11 | 0,34 | 12 | 77 | 36 [o0,017| 95 6 [0,32] 54 | 86
NP5, 2-3 m 160 | 0,15 | 44 | 820 | 33 |[<o0,01|2000| 2,3 | 2,3 | 33 | 46

NP 6, 3-3,3 m 65 1,7 150 | 330 | 340 |(0,035(1600 | 12 3,7 56 620
NP 7,1-2m 110 | 0,18 66 410 14 |[<0,01|1300( 1,2 3,2 11 42
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Taulukossa 6-3 puolestaan esitetaan Sotkamon kaivoksen lajitysalueen aineksen ABA-
testin tulokset: rikin kokonaispitoisuus sekd neutralointipotentiaalisuhde NPR, mukaan
lukien haponmuodostuspotentiaali (AP) ja neutralointipotentiaali (NP). Tulosten
perusteella ndytteiden kokonaisrikkipitoisuus vaihtelee valilla 0,11 % - 4,99 %, ollen
keskimaarin hieman alle 1 % (0,99 %). Lajitysalueen tutkitussa aineksessa on paikoin
runsaasti haponmuodostuspotentiaalia, etenkin ndytepisteen 4 pintaosan (0-1 m)
naytteessa, joka naytteenottotietojen koostuu murskeesta ja tummasta maa-aineksesta.
Kyseissa naytteessa ei ole neutralointipotentiaalia lainkaan, joten
neutralointipotentiaalisuhdeluku (NP/AP) on alle 0,1. Kaikissa naytteissa NPR-arvo on
matala, joten naytteissa ei ole happamuutta neutraloivaa potentiaalia. Naiden tulosten
perusteella kaikki ndytteet ovat mahdollisesti happoa muodostavia.

Taulukko 6-3. Sotkamon kaivosalueen Il&jitysalueen rikin kokonaispitoisuus seka
neutralointipotentiaalisuhde NPR, mukaan lukien haponmuodostuspotentiaali (AP) ja
neutralointipotentiaali (NP).

Maaritysraja

NP1,1-2m 0,11 3,4 0,18 <0,1
NP 1,9-10 m 0,19 5,9 0,96 0,16
NP2, 1-2 m 1,07 33 -0,56 <0,1
NP 3, 0-0,5 m 1,14 36 3,4 <0,1
NP 3, 8-9 m 0,37 12 2,1 0,18
NP 3, 13-14 m 0,26 8,1 4 0,49
NP 4, 0-1 m 4,99 160 -0,68 <0,1
NP 4, 7-8 m 0,19 5,9 1,6 0,27
NP 4, 14-15 m 0,35 11 0,82 <0,1
NP5, 2-3 m 0,76 24 13 0,55
NP 6, 3-3,3 m 1,9 59 9,4 0,16
NP7, 1-2 m 0,54 17 8,4 0,5

Vuonna 2023 kaivosalueen bioindikaattoritarkkailun (Kuva 6-2) yhteydessa otettiin
viidestd pisteesta pintamaandytteet kivenndismaasta (moreeni) 0-10 cm:n syvyydelta,
poikkeuksena yksi nayte, BIO5, joka otettiin 20-30 cm:n syvyydeltd. Naytteista
maaritettiin metalli- ja metalloidipitoisuudet kuningasvesiuutolla. Naytepisteessa BIO5,
syvemmadlla pintamaassa, pitoisuudet olivat kaikkien tutkittujen muuttujien osalta
suurempia kuin ylempana kivennaismaassa. Arseenin pitoisuus vaihteli alle maaritysrajan
(<0,7 mg/kg) pitoisuudesta pitoisuuteen 3,5 mg/kg, kromin pitoisuus vaihteli valilla 2,3 -
55,2 mg/kg, kuparin pitoisuus vaihteli valilla alle maaritysrajan (<1,4 mg/kg)
pitoisuudesta 20,5 mg/kg -pitoisuuteen, nikkelin pitoisuus vaihteli valilla alle
maaritysrajan (<0,5 mg/kg) pitoisuudesta 32,4 mg/kg -pitoisuuteen seka lyijy vaihteli
valillda 2,3-8,1 mg/kg. Kadmiumin ja elohopean pitoisuudet olivat kaikissa naytteissa alle
maaritysrajan. Taulukkoon 6-4 on koottu em. viiden naytteen keskiarvopitoisuudet
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(mg/kg) kuiva-aineessa (KA.) seka taustapitoisuusrekisterista 15 km:n sateelld
kaivosalueesta haetut tiedot (TAPIR 2024). Tulosten perusteella kaivosalueen
ymparistdssa pintamaan pitoisuudet ovat pienempia kuin taustapitoisuusrekisterissa.
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Kuva 6-2. Bioindikaattoritarkkailun seurantapisteet kartalla (AFRY Finland Oy 2023b).
Vuonna 2023 tarkkailussa otettiin kaivosalueen ymparistosta maaperan pintamaasta
kivennaismaanaytteet alkuainemaarityksiin.
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Taulukko 6-4. Sotkamon kaivosalueen ympadriston maaperan metallien ja metalloidien
keskimadaradiset pitoisuudet (kuningasvesiuutto) vuonna 2023 (AFRY Finland Oy 2023b).
Vertailuna on taustapitoisuusrekisterista pitoisuudet (TAPIR 2024). Taustapitoisuuksien
naytemaadra on 172, paitsi vanadiinilla n=171 (15 km sdde). *Taustapitoisuudet 50 km
sdteelld arseenille (n= 31); kadmiumilla, elohopealla ja antimonilla (n=39) seka lyijylle
(n= 33). n.d. = ei maaritysta.

Metallit ja metalliloidit, kokonaispitoisuudet

cd Co \ Cr Cu Hg Ni Pb \ sb v Zn

mg/kg mg/kg ‘ mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg ‘ mg/kg mg/kg mg/kg
::dStap't' 0,91% | 0,03* | 7,0 | 27 22 |o0,01*| 18 3* | 0,03%| 30 28
SSTP 1,7 | 0,07% | 14 | 48 48 | o0,111*| 36 | 32% |0,12%| 57 57
Kynnysarvo 5 1 20 | 100 | 100 | 0,5 | 50 60 2 100 | 200
Alempi 50 10 | 100 | 200 | 150 2 | 100 | 200 | 10 | 150 | 250
ohjearvo
Ylempi 100 | 20 | 250 | 300 | 200 5 | 150 | 750 | 50 | 250 | 400
ohjearvo
Vuosi 2023
Kivenndismaa

1,3 | <03 | nd. | 18 | 65 | <0,2| 81 | 40 | nd. | nd. | 17

ka. (n=5)
6.3 Sivukivien ominaisuudet

6.3.1 Sivukivien naytteenotto ja analyysit

Sivukiven mineralogiaa, geologiaa ja geokemiallisia ominaisuuksia on selvitetty Punasuon
louhoksen sivukivistd. Lahnaslammen ja Punasuon louhokset sijaitsevat vierekkdin ja
niiden kivet ovat laadultaan samankaltaisia. Alla olevissa kappaleissa (6.3.2...6.3.4) on
esitetty vuosien 2015 ja 2023 naytteenottokerran analyysitulokset.

Vuoden 2015 selvitys

Kesalla 2015 Punasuon kaivoksen sivukivista otettiin kokoomanaytteet Kkiilleliuskeesta
(MS), mustaliuskeesta (BS), epapuhtaasta talkkimalmista (ITM) ja serpentiniittibreksiasta
(SPB). Naytteista tutkittiin SGS Inspection Services Oy:n sekd SGS Canada Inc:n
laboratorioissa mm. alkuaineiden (menetelma ISO 11885, ICP-AES), haitta-aineiden
liukoisuuksia (2-vaiheinen ravistelutesti, SFS-EN 12457-3) seka mahdollista
hapontuottopotentiaalia (ABA-testi, SFS-EN 15875). (Ramboll Finland Oy 2015).
Alkuaineanalyysin hajotusmenetelma ei ole tiedossa, mutta sen oletetaan olevan
kuningasvesiuutto.

Vuoden 2023 selvitys

Elementisin toimittaman kairasydanten analyysitulosaineiston perusteella tehtiin
kivilajikohtainen tilastollinen analyysi eri alkuaineiden pitoisuuksista kivilajikohtaisesti.
Punasuon ja Lahnaslammen louhosten seindmien kivilajijakauman seka Punasuolta
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louhittavan sivukiven kivilajijakauman perusteella valittiin analysoitavat kivilajinaytteet
seka naytteiden lukumaara per kivilaji siten, ettd seuraavan vaiheen analyysituloksia
voidaan luotettavasti kayttda edustamaan kutakin kivilajia. Serpentiniittibreksiasta ei
muista kivilajeista poiketen valittu naytettd kokeisiin sen pienen osuuden vuoksi (7 %
louhosseindman kokonaispinta-alasta, Taulukko 6-5). Serpentiniittibreksiaa on sijoitettu
padosin Lahnaslammen louhosjdrveen. Lahnaslammen sivukivialueelle on |3jitetty myoés
jonkin verran serpentiinibreksiaa, mutta sen osuus sivukivialueelle |djitetysta
kokonaismassasta on pieni, noin 0,3 % (Taulukko 5-2).

Kairasydanaineiston tilastollisen tarkastelun perusteella tunnistettiin kivilajeittain
merkityksellisten alkuaineiden jakauma, jonka perusteella staattiseen testaukseen
valitaan seitseman sivukivindytettd, joista analyysitulosten perusteella valittiin 5 naytetta
edelleen kosteuskammiokokeisiin. Staattisiin testeihin lahetettiin alla kuvattu naytteet.

Talkkimagnesiitti ja epapuhdas talkkimagnesiitti -kivistd kolme naytetta:

e Keskimaarainen nikkelipitoisuus ja rikkipitoisuus, Ni n. 1500 ppmjaSn. 1 %
e Korkea Nija s, Ni >1700 ppm, S >2,2 % (molemmat ylin 25 % naytteistad)
e Korkea nikkeli ja keskimaarainen/matala rikkipitoisuus, Ni >1500 ppm, S <0,6 %

Kiilleliuskeesta kaksi naytetta:

e Rikkipitoisuus n. 0,3 % ja >0,5, nikkelipitoisuus on vdhadinen/kohtalainen kaikissa
ndytteissa verrattuna muiden kivilajien rikkipitoisuuteen.

Mustaliuskeesta kaksi naytetta:
o Nikkelipitoisuus <500 ppm ja rikkipitoisuus n. 6 %
e Nikkelipitoisuus >1000 ppm ja rikkipitoisuus >8 %

6.3.2 Sivukivien mineralogia

Lahnaslammen ja Punasuon talkkiesiintymien sivukivet ovat samantyyppisid. Punasuon
louhoksen seindmien kivilajijakauma on esitetty taulukossa 6-5. Sivukivialueelle
[djitettyjen sivukivien kivilajijakauma on esitetty kappaleessa 5.3, taulukossa 5-2.

Taulukko 6-5. Punasuon avolouhoksen seinamien kivilajien pinta-alajakauma.

Kiilleliuske MS 37 %
Mustaliuske BS 27 %
Talkkimagnesiitti ™ 21 %
Serpentiniittibreksia SPB 7,1 %
Epapuhdas talkkimagnesiitti IT™™ 5,7 %
Karsi SK 2,1%
Grafiittipitoinen kiilleliuske GS 0,015 %
Yhteensa 100 %
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Punasuon louhoksen sivukivien mineralogiaa on tutkittu vuonna 2023 otetuista
sivukivinaytteista XRD- ja SEM-EDX -menetelmilla (taulukot 6-6 ja 6-6, Geochemic 2024
ja Petrolab 2024). SEM-EDX -menetelma perustuu pieneen maaraan naytetta ja siksi on
edustavuudeltaan heikohko vaikka menetelman herkkyys (havaitsemisraja) on yleisesti
XRD -menetelmaa parempi. Menetelmien valilld on eroja eri mineraalien prosentuaalisissa
osuuksissa, mutta mineraalijakaumat ovat paasdantoisesti yhtenevat kaikille naytteille.

Talkkimagnesiitissa ja epapuhtaassa talkkimagnesiitissa on runsaasti neutralointikykyisia
karbonaattimineraaleja. Epapuhtaassa talkkimagnesiitissa (nayte ITM) paamineraaleina
esiintyy magnesiittia, talkkimineraaleja seka kloriittia. Talkkimagnesiittinaytteissa (TM1 ja
TM2) paamineraalit vaihtelevat. Molemmissa nadytteissd pdamineraaleina esiintyy
talkkiryhman mineraaleja ja kloriittia. Naytteessa TM1 on lisdksi paamineraalina
magnesiitti. Naytteessa TM2 on puolestaan paamineraalina dolomiittia. Molemmissa
talkkimagnesiitteissa on mydés pyrrotiittia ja pyriittia. Nayte TM2 ei edusta
talkkimagnesiitin keskimaaraista laatua, vaan nayte on valittu edustamaan korkean
rikkipitoisuuden talkkimagnesiittia kaivannaisjatteiden pitkdaikaistestauksessa.

Kiilleliuskendytteissa paamineraaleina esiintyy kvartsia, maasalpaa ja Kkiilteitd. Toisessa
kiilleliuskenaytteessa (MS2) paamineraaleihin lukeutuu lisdksi kloriitti ja toiseen pyrrotiitti.
Ndytteessa MS1 on myds XRD-menetelma havaittu grafiittia.

Mustaliuskeessa on runsaasti sulfidimineraaleja. Sulfidimineraalien lisdksi se koostuu
padasiassa kvartsista, kloriitista ja alumiinisilikaateista (maasadlpa, Kkiilteet).
Mustaliuskeessa karbonaattimineraaleja on alle 1 %.

Taulukko 6-6 Punasuon sivukivien mineralogia XRD-menetelmailla (Geochemic 2024). ITM
= epdpuhdas talkkimagnesiitti, TM = talkkimagnesiitti, MS = kiilleliuske ja BS =
mustaliuske. Tulokset ovat naytekohtaisia.

TM2 MS1  Ms2

m-% ‘ m-% m-%
Talkki 31 59 37 TR - TR 2,3
Kvartsi TR TR 1,2 38 40 45 -
Kiilteet - - - 24 14 - 46
Plagioklaasi - - - 27 32 20 -
Magnesiitti 57 18 1,5 - - - -
Dolomiitti 3,5 6,2 41 - - - -
Kloriitti 7,2 13 8,5 3,2 TR 10 7,1
Pyrrotiitti 1,6 4,1 5,0 - 5,8 15 13
Grafiitti - - - 6,8 - - 21
Kalimaasalpa - - - - 8,3 7,3 -
Pyriitti - - 3,7 - - 2,8 6,8
Sideriitti - - 1,9 - - - -
Turmaliini - - - - - - 1,7
Apatiitti - - - - - - 1,4
Kalsiitti TR TR - - 0,78 0,32 -
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Taulukko 6-7. Punasuon sivukivien mineralogia SEM-EDX-menetelmadllad (Petrolab 2024).

ITM = epdpuhdas talkkimagnesiitti, TM = talkkimagnesiitti, MS = Kkiilleliuske ja BS =
mustaliuske. Tulokset ovat ndytekohtaisia.

Kivilaji ™1 TM2

Mineraali

Talkkiryhma 37 54 33 0,1 0,1 1,3 0,4
Kvartsi 0,02 0,03 0,1 32 35 30 0,2
Maasalvat 0,03 - - 36 38 21 0,3
Kiilleryhma 0,01 0,004 0,2 23 16 9,3 36
Magnesiitti 52 19 1,1 0,01 - 0,01 0,05
Pyrrotiitti 1,3 1,7 5,5 1,5 6,1 23 30
Kloriitti 8,8 14 5,8 6,1 1,7 9,7 13
Dolomiitti 0,2 8,0 28 0,004 0,007 0,20 0,33
Pyriitti 0,2 0,1 11,7 0,1 1,1 2,4 8,1
Aksessoriset 0,1 2,8 9,8 0,4 0,6 1,3 6,0
Sideriitti 0,05 0,04 3,4 0,06 0,1 0,19 0,48
Sfaleriitti - - - - 0,01 0,5 2,7
Pentlandiitti 0,3 0,1 1,0 - 0,01 0,003 1,3
Rutiili 0,01 0,01 0,005 0,2 0,8 0,5 0,7
Kromi-magnetiitti 0,2 0,05 0,1 - - - 0,003
Kalsiitti - 0,03 0,1 0,01 0,02 0,01 0,05

GTK selvitti vuonna 2005 sivukivien ymparistékelpoisuutta (GTK 2005, Ramboll Finland
Oy 2015). Verrattaessa vuoden 2023 tutkimuksen tuloksia vuonna 2005 esitettyihin
lukuihin, muutoksia voidaan havaita mustaliuskeesta mitatusta sulfidimineraalien
maarassa, joka on vuoden 2023 tuloksissa 4-7 -kertainen verrattuna vuoden 2005
tulokseen (noin 6 %). Samoin Kkiilleliuskeen sulfidipitoisuus on suurempi vuoden 2023
ndytteissa kuin vuoden 2005 (alle 0,2 %). Epapuhtaan vuolukiven osalta sulfidimineraalien
osuus (noin 7 %) on vahentynyt.

Serpentiniittibreksian mineralogiaa ei tutkittu uudelleen. Serpentiniittibreksiassa on
vuoden 2005 mineralogiatutkimusten perusteella runsaasti neutralointikykyisia
karbonaattimineraaleja (36 %). Muita paamineraaleja ovat talkki (41 %), antigoriitti (15
%) ja kloriitti (6 %). Serpentiniittibreksiassa sulfidimineraaleja on n. 2 %.

Edelld mainitut erot eri vuosien mittaustuloksissa voivat johtua mm. kivilajien sisaisesti
koostumuksen vaihtelusta, naytteenotosta tai mittaustavasta.

6.3.3 Sivukivien geokemialliset ominaisuudet

Taulukossa 6-8 on esitetty Punasuon sivukivien kairasydannaytteiden
kuningasvesiliukoiset pitoisuudet sekd vuoden 2015 naytteiden kokonaispitoisuudet (ISO
11885, ICP-AES). Vuoden 2015 kokonaispitoisuuksien uuttomenetelma ei ole tiedossa.
Taulukossa on esitetty myds PIMA-asetuksen (VNA 214/2007) mukaiset kynnysarvot seka
alemmat ja ylemmat ohjearvot. Nelihappouutto on kuningasvesiuuttoa voimakkaampi



Elementis Sotkamo

A F I EY Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma
19.5.2025

AF POYRY Sivu 78

uuttomenetelma, joka hajottaa myo6s silikaattimineraaleja ja siten kuvaa koko kiven
alkuainejakaumaa kuningasvesiuuttoa paremmin. PIMA-asetuksen (VNA 214/2007)
kynnys- ja ohjearvoja verrataan kuningasvesiliukoisiin pitoisuuksiin.

Taulukko 6-8. Punasuon sivukiven kairasyddanndytteiden kuningasvesiliukoiset
pitoisuudet verrattuna PIMA-asetuksen (VNA 214/2007) kynnys- ja ohjearvoihin.
Taulukossa on lisdksi esitetty vuonna 2023 maaritetyt sivukivindytteiden nelihappouuton
tulokset (Geochemic Ltd 2024a) seka vuonna 2015 maadritetyt kokonaispitoisuudet
(Ramboll Finland Oy 2015, SGS 2015). Taustapitoisuudet taustapitoisuusrekisterin
pitoisuuksia (TAPIR 2024). Taustapitoisuuksien naytemaara on 172, paitsi vanadiinilla
n=171 (15 km sdde). *Taustapitoisuudet 50 km sdteella arseenille (n= 31); kadmiumilla,
elohopealla ja antimonilla (n=39) seka lyijylle (n= 33). MS = kiilleliuske (mica schist), BS
= mustaliuske (black schist), ITM = epapuhdas talkkimagnesiitti, SPB =
serpentiniittibreksia ja TM = talkkimagnesiitti

Taustapitoisuus | 0,91* | 0,03* 7,0 27 22 0,01* 18 3* 0,03* 30 28

Kynnysarvo 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200
ﬁﬁ?aprivo 50 10 100 | 200 | 150 2 100 | 200 10 | 150 | 250
er?j?ar:'ivo 100 20 250 300 200 5 150 750 50 250 400
Kuningasvesiuuttotulokset

TM (n=314)

ka. 280 0,58 77 710 19 - 1600 3,6 8,4 14 51

med. 230 0,5 77 580 7,1 - 1600 2,5 10 9,6 16

min. 2 0,01 30 94 0,5 - 470 | 0,25 | 0,66 1 8,6

maks. 1000 41 170 1700 550 - 2600 71 25 270 4700
BS (n=60)

ka. 40 16 62 210 450 - 880 45 10 360 2200
med. 12 13 35 130 370 - 520 34 10 370 1600
min. 2,5 0,55 9,1 44 41 - 120 2,5 0,66 | 110 140
maks. 260 62 270 2200 | 2800 - 3100 180 81 700 7500
MS (n=48)

ka. 28 0,65 21 100 61 - 86 15 1,7 130 170
med. 16 0,11 18 99 43 - 57 15 0,25 110 89

min. 0,5 0,05 13 67 23 - 43 2,5 0,025 73 67

maks. 160 14 86 260 670 - 1000 55 10 440 2900
SPB (n=10)

ka. 150 0,026 87 1500 5,5 - 1900 1,3 3,3 24 44

med. 180 | 0,02 88 1500 | 5,2 - 1900 | 1,3 3 25 39

min. 2,3 0,01 74 1000 2,5 - 1600 0,5 0,67 15 25

maks. 360 0,07 100 2100 11 - 2200 2,9 7,6 31 74

Vuoden 2015 kokonaispitoisuudet*

2015 MS 17 <0,4 17 72 27 <0,2 37 <10 | <10 66 55

2015 BS 140 9 24 75 220 <0,3 290 19 <10 390 770
2015 ITM 250 5 45 710 <10 <0,4 880 <10 <10 <10 13

2015 SPB 5 <0,4 47 930 <10 <0,5 930 <10 <10 11 13
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Tunnus Metallit

As € | Co ¢ Ccu Hg Ni Pb Sb V  zn
Maanaytteet  mg/kg mg/kg| mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/Kg
Taustapitoisuus | 0,91* | 0,03* 7,0 27 22 0,01%* 18 3% 0,03* 30 28
Kynnysarvo 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200
Alempi
ohjearvo 50 10 100 200 150 2 100 200 10 150 250
Ylempi
ohjearvo 100 20 250 300 200 5 150 750 50 250 400

*Vuoden 2015 kokonaispitoisuuksien uuttomenetelmé ei ole tiedossa. Oletus on, ettéd uuttomenetelmadnéd on
ollut kuningasvesiuutto.

Sivukiven kairasydannaytteissa talkkimagnesiitissa (n=314 kpl) arseenin, kromin ja
nikkelin mediaanipitoisuus ylittda PIMA-asetuksen ylemman ohjearvon. Alempi ohjearvo
ylittyy antimonin osalta ja kynnysarvo koboltin osalta. Mustaliuskeessa (n=60 kpl)
mediaanipitoisuudet ylittavat ylemman ohjearvon kuparin, nikkelin, vanadiinin ja sinkin
osalta seka alemman ohjearvon kadmiumin ja antimonin osalta. Kynnysarvo ylittyy
arseenin, koboltin ja kromin osalta. Kiilleliuskeessa (n=48 kpl) pitoisuudet ovat
huomattavasti pienempia. Ohjearvojen ylityksia ei ole ja kynnysarvo ylittyy vain vdahan
arseenin, nikkelin ja vanadiinin osalta. Serpentiniittibreksiassa (n=10 kpl)
mediaanipitoisuudet ylittdvat ylemman ohjearvon arseenin, kromin ja nikkelin osalta.
Kynnysarvo ylittyy koboltin ja antimonin osalta.

Vuoden 2015 naytteiden kokonaispitoisuuksien uuttomenetelmasta ei ole tietoa, mutta
kokonaispitoisuuksia on v. 2015 jatehuoltosuunnitelmassa verrattu PIMA-asetuksen
kynnys- ja ohjearvoihin. Punasuon louhoksen Kkiilleliuskeessa (MS) haitta-aineiden
pitoisuudet olivat alhaisia, ainoastaan arseenin pitoisuus (17 mg/kg) vylitti tutkitussa
naytteessd PIMA-asetuksen (VNA 214/2007) arseenin kynnysarvon (5 mg/kg).
Mustaliuskeessa (BS) arseenin, kuparin, nikkelin, vanadiinin ja sinkin pitoisuudet ylittivat
tutkitussa ndytteessa ylemmat ohjearvot seka kadmiumin ja koboltin pitoisuudet ylittivat
kynnysarvot. Epdpuhtaassa talkkimalmissa arseenin, kromin ja nikkelin pitoisuudet
ylittivat ylemmat ohjearvot ja kadmiumin seka koboltin pitoisuudet kynnysarvot.
Serpentiniittibreksiassa kromin ja nikkelin pitoisuudet ylittivat ylemmat ohjearvot seka
arseenin ja koboltin pitoisuudet ylittivat kynnysarvot. Kaikissa Punasuon louhoksen
tutkituissa naytteissa antimonin pitoisuudet olivat alle maaritysmenetelman maaritysrajan
10 mg/kg. Antimonin kynnysarvo on 2 mg/kg. (Ramboll Finland Oy 2015) Ma&aritysrajan
ollessa suurempi kuin kynnysarvon, ei voida luotettavasti todeta onko antimonipitoisuus
yli tai alle kynnysarvon.

Vuoden 2023 naytteistd madritettiin metalli- ja metalloidipitoisuudet nelihappouutolla
(Taulukko 6-9). Taman takia pitoisuudet ovat suurempia verrattuna kuningasvesiuuton
tuloksiin.
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Taulukko 6-9. Vuoden 2023 sivukivindytteiden nelihappouuton tulokset (Geochemic Ltd
2023). MS = kiilleliuske (mica schist), BS = mustaliuske (black schist) ja TM =
talkkimagnesiitti

Tunnus Metallit

As € | co c Ccu Hg N Pb Sb V
Maanaytteet
2023 MS 1 25 | 005 | 18 | 120 | 43 [o01 | 68 | 15 | 01 | 170 | 89
2023 MS 2 6 | o6 | 17 [ 110 | 59 | o002 | 66 | 14 | 09 | 130 | 120
2023 BS 1 13 | 12 | 17 | 110 | 290 | 0,09 [ 390 | 33 | 38 | 510 | 1600
2023 BS 2 31 | 44 | 210 | 150 [ 570 | o551 | 3400 | 100 | 13 | 610 | 9000
2023 TM 1 770 | 0,04 | 92 [ 2200 | 26 [o008 | 1900 | 1 | 25 | 35 | 88
2023 T™ 2 55 | o1 | 140 | 2000 | 130 | 0,04 | 2500 [ 7 | 04 | 19 | 85

Alkuaineiden pitoisuudet vaihtelevat luontaisesti saman kivilajin sisalla. Esimerkiksi
kiilleliuskenaytteissa (MS 1 ja MS 2) arseenin pitoisuusero on noin viisinkertainen ja
kadmiumin noin kymmenkertainen. Muiden alkuaineiden osalta Kkiilleliuskendytteiden
véalinen pitoisuusero on tata vahaisempi. Mustaliuskeessa vaihtelu vaikuttaa naiden
tulosten perusteella suuremmalta kuin Kkiilleliuskeessa.  Esimerkiksi  kahden
mustaliuskendytteen (BS 1 ja BS 2) nikkelipitoisuuden vaihteluvali on 390-3400 mg/kg.

Vuoden 2024 selvityksessa (Petrolab 2024) nikkelin todettiin esiintyvan sulfidimineraaleja
sisaltavissa naytteissa lahes yksinomaan pentlandiitissa. Naytteissd, joissa pentlandiittia
oli vain vahan, nikkeli esiintyy enimmakseen kloriitissa (silikaattimineraali) ja
vahdisemmmassa maarin pyrrotiitissa ja pentlandiitissa. Kupari esiintyy kaikissa Punasuon
sivukivinaytteissd ensisijaisesti kalkopyriitissa eli kuparikiisussa, arseeni esiintyy
suurimmassa osassa naytteista lahes kokonaan pyrrotiitissa. Muutamassa ndytteessa
arseeni esiintyy vain pentlandiitissa. Pyrrotiitti, pentlandiitti ja kalkopyriitti ovat
sulfidimineraaleja eli ns. kiisumineraaleja.

Edelld esitetyn selvityksen havainnot ovat samansuuntaisia vuonna 2005 tehdyn
selvityksen havaintojen kanssa. Tuolloin todettiin, ettd nikkeli esiintyy sivukivissa
padasiassa nikkelipitoisissa sulfideissa (happoliukoinen) ja vahaisessda maarin
magnesiumsilikaateissa (talkki). Nikkeli voi vapautua esim. rautasulfidien hapettuessa
ilman hapen ja veden mydtavaikutuksesta. Arseeni esiintyy epdpuhtaan vuolukiven
sulfidimineraaleissa, joista se voi vapautua em. rautasulfidihapettumisen seurauksena.
Kromi esiintyy oksidimineraaleissa ja magnesiumsilikaateissa. Kromioksidit ovat
niukkaliukoisia happamissa oloissa. Silikaateista kromi ja nikkeli voivat vapautua vain
hyvin happamissa oloissa (pH <2) silikaattien kiderakenteen hajotessa. (GTK 2005,
Ramboll Finland Oy 2015)

Sivukiven hapontuottopotentiaali

Sivukivien hapontuotto-ominaisuuksia on tutkittu vuosina 2015 ja 2023 otetuista
naytteista. Tulokset on esitetty taulukossa 6-10. Mustaliuske (BS) on kivilajeista ainoa,
joka kaikkien naytteiden perusteella on mahdollisesti happoa tuottavaa. Kiilleliuskeen v.
2015 nayte ja toinen v. 2023 naytteista (MS1) ovat ei-happoa tuottavia alhaisen sulfidisen
rikin pitoisuuden takia. Toinen (MS2) vuoden 2023 naytteistd on mahdollisesta happoa
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tuottava, silla sulfidisen rikin  pitoisuus on 0,5 % ja NPR vain 0,05.
Talkkimagnesiittinaytteista kaksi on ei-happoa muodostavia ja kaksi mahdollisesti happoa
muodostavia.

Taulukko 6-10. Sivukivindytteiden ABA-testin tulokset. Naytteet on otettu vuosina 2015
ja 2023. (Ramboll Finland Oy 2015, Geochemic Ltd 2024a). Taulukossa kaytetyt lyhenteet
ovat: S kok = rikin kokonaispitoisuus, S sulf. = sulfidisen rikin pitoisuus, C kok = hiilen
kokonaispitoisuus, NP = neutralointipotentiaali, AP = hapontuottopotentiaali, NPR
neutralointipotentiaalisuhde (NP/AP), MS = kiilleliuske, BS = mustaliuske, ITM
epdpuhdas talkkimagnesiitti, SPB = serpentiniittibreksia ja TM = talkkimagnesiitti.

Skok  Ssulf. Ser/Sk  Ckok AP NP
kg kg
CaCOs/t _CaCO/t

2015 ITM 0,58 0,57 0,98 5,5 18 30 1,7
2015 MS 0,07 0,02 0,3 0,03 0,62 5,7 9,2
2015 BS 0,95 0,81 0,86 0,75 25 8,4 0,33
2015 SPB 0,23 0,20 0,87 5,3 6,3 36 5,8
2023 ITM 0,65 0,12 0,18 7,3 20 92 4,5
2023 TM 1 0,74 0,11 0,15 5 23 90 3,9
2023 TM 2 4,3 2,1 0,49 4,9 140 360 2,6
2023 MS 1 0,4 0,03 0,08 0,07 13 1,6 0,13
2023 MS 2 2,6 0,47 0,18 0,87 82 3,8 0,05
2023 BS 1 6,9 1,5 0,22 6,8 220 14 0,07
2023 BS 2 13 3,9 0,29 9,3 410 9,5 0,02

Punasuon vuoden 2023 sivukivinaytteiden hapontuotto-ominaisuuksia on tutkittu lisdksi
NAG-testilld (Taulukko 6-11). NAG-testissa talkkimagnesiittindytteiden pH pysyi
neutraalina naytteen kuumennuksen jdlkeen (pH 7,7-7,8). Tama tarkoittaa, ettei
naytteilld ole NAG-testin tulosten perusteella haponmuodostuspotentiaalia. Kumpikin
mustaliuskendyte ja vyksi Kkiilleliuskendyte ovat NAG-testin perusteella mahdollisesti
happoa muodostavia. Naiden naytteiden pH oli ennen ja jalkeen kuumennuksen hapan
(pH 2,3-3,0) ja pH:n nosto vaati merkittavan lisayksen natriumhydroksidia. My6s toinen
kiilleliuskenaytteistéd on mahdollisesti happoa tuottava, joskin NAG-testin perusteella
hapontuottopotentiaali on alhainen.
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Taulukko 6-11. Punasuon sivukivindytteiden NAG-testin tulokset. Ndytteet ovat vuodelta
2023. Taulukossa kaytetyt lyhenteet ovat: ITM = epdpuhdas talkkimagnesiitti, TM =
talkkimagnesiitti, MS = kiilleliuske ja BS = mustaliuske.

Nadyte e:r:en kuumel::ll-llwksen pH 4,5 NAG pH 7,0 NAG NAG (kok)
kuumennusta jalkeen
‘ kg H.SO,4 eq/t

IT™M 7,8 8,8 0 0 0

™ 1 8,0 8,8 0 0 0

™ 2 7,8 7,7 0 0 0

MS 1 4,4 4,9 0 1,9 1,9

MS 2 2,5 2,3 36,0 17,4 53,4
BS1 2,7 2,8 33,3 61,9 95,3

BS 2 2,9 3,0 11,5 137 148,8

Kaivannaisjateasetuksen (VNA 190/2013) liitteen 1 kohdan 2. b) mukaan kaivannaisjate
luokitellaan pysyvaksi jatteeksi, mikali kaivannaisjatteen sulfidisen rikin pitoisuus on
enintégan 0,1 % tai sulfidisen rikin pitoisuus on vélilla 0,1-1 % ja
neutralointipotentiaalisuhde (NPR) on suurempi kuin kolme. Vuoden 2015 naytetuloksen
perusteella serpentiniittibreksia voidaan hapontuotto-ominaisuuksiltaan luokitella
pysyvaksi kaivannaisjatteeksi (Taulukko 6-10). Vuosien 2015 ja 2023 naytetulosten
perusteella muut sivukivilajit mustaliuske, Kkiilleliuske, puhdas ja epapuhdas
talkkimagnesiitti luokitellaan hapontuotto-ominaisuuksiltaan ei-pysyvaksi
kaivannaisjatteeksi.

Lisdksi kaivannaisjateasetuksen (VNA 190/2013) liitteen 1 kohdan 2. d) mukaan
kaivannaisjate luokitellaan pysyvaksi jdtteeksi, mikali kaivannaisjatteen haitallisten
aineiden pitoisuudet eivat ylitd PIMA-asetuksen (214/2007) kynnysarvoja tai maaperan
taustapitoisuuksia. Haitta-aineiden pitoisuuksien osalta kaikki Punasuon sivukivet
luokitellaan ei-pysyvaksi kaivannaisjatteeksi.

6.3.4 Arvio pitkaaikaiskayttaytymisesta ja liukoisuusominaisuudet

6.3.4.1 NAG-testin loppuliuos ja kosteuskammiokokeet

Punasuon sivukivindytteiden pitkaaikaiskayttaytymista on tutkittu vuoden 2023 naytteista
NAG-testin loppuliuoksen ja kosteuskammiokokeiden tulosten avulla. NAG-testin
menetelmakuvaus on esitetty luvussa 6.1.2 ja kosteuskammiokokeiden luvussa 6.1.6.

NAG-testin loppuliuos

Sivukivindytteiden NAG-testin loppuliuoksen pitoisuudet on esitetty taulukossa 6-12.
Mustaliuskendytteiden,  toisen  talkkimagnesiittindytteen (TM 2) ja toisen
kiilleliuskenaytteen (MS 2) NAG-uuton loppuliuoksessa on merkittavasti rikkia, mika viittaa
sulfidimineraalien ldasnaoloon. Tulokset vertautuvat hyvin ndytteistd tutkittuun
mineralogiaan (Taulukko 6-6). Mustaliuskendytteista vapautuu happamissa olosuhteissa
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keskimaarin muita naytteitd enemman mm. alumiinia, kadmiumia, kobolttia, kromia,
rautaa, lyijya, mangaania, uraania ja sinkkia. Myods toisesta kiilleliuskenaytteesta (MS 2)
mobilisoituu merkittavissa mdarin em. alkuaineita. Arseenia ja antimonia mobilisoituu
epapuhtaasta talkkimagnesiittindytteesta ja toisesta talkkimagnesiittinaytteesta (TM 1).
Yleisesti tarkastellen epapuhtaassa ja puhtaissa talkkimagnesiittinaytteissa haitta-
aineiden mobilisoituminen on huomattavasti muita naytteita maltillisempaa. Poikkeuksena
on rikin mobilisoituminen talkkimagnesiittinaytteessa (TM 2).
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Taulukko 6-12. Punasuon vuoden 2023 sivukivindytteiden NAG-testin loppuliuoksen
pitoisuudet (mg/kg). Taulukossa kdytetyt Iyhenteet ovat ITM = epdpuhdas
talkkimagnesiitti, TM = talkkimagnesiitti, MS = kiilleliuske ja BS = mustaliuske.

Al 0,2 0,1 0,1 43,9 1830,0 6570,0 525,0
Sb 1,14 0,629 0,01 0,01 0,02 0,05 0,2
As 26,8 12,1 0,01 0,013 0,136 0,182 0,2
Ba 0,173 0,232 0,613 20,5 19 16,6 11
Be 0,002 0,002 0,002 0,002 0,0843 0,193 0,1
Bi 0,005 0,005 0,005 0,005 0,01 0,025 0,1
B 22,8 48,2 31,7 15,2 42,1 57,9 46,7
cd 0,0005 0,0005 0,0005 0,0302 0,581 10,3 39
Ca 398 2770 15700 479 982 5430 1920
Cs 0,0044 0,0092 0,0127 0,0142 0,0311 0,0244 0,0439
cr 7,82 9,41 0,139 0,769 1,81 0,69 1
Co 0,01 0,01 0,691 3,03 15,7 9,6 55,9
Cu 0,172 0,122 0,21 0,92 49,4 150 79,4
Fe 1 1 1 1 5310 23500 71200
Pb 0,0634 0,041 0,0531 0,0572 3,21 8,04 22,6
Li 0,1 0,1 0,1 1,18 1,63 0,98 2
Mg 2560 1770 10600 1130 1300 1830 3140
Mn 0,113 0,073 1,27 32,9 77 64,1 115
Mo 0,0788 0,0233 0,118 0,243 0,01 0,0363 0,1
Ni 0,191 0,199 28,6 24,7 61,6 340 2880
P 5 5 5 5 10 25 100
K 52,6 71,2 60,8 1800 1980 1090 2890
Rb 0,102 0,064 0,152 4,15 7,39 4,02 9,48
Se 0,227 0,612 5,46 0,226 2,85 10,8 15,6
Si 803 558 269 1380 2410 8810 1960
Ag 0,001 0,001 0,0107 0,0023 0,0782 0,0069 0,02
Na 22 44,1 36,2 196 445 476 100
Sr 0,342 1,82 18,4 1,78 3,09 17,9 3,44
S 3000 3880 28900 2850 18800 37500 58600
Te 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,1 0,4
Tl 0,001 0,0026 0,0526 0,0088 0,183 0,147 0,389
Th 0,01 0,01 0,01 0,01 0,949 0,391 0,2
Sn 0,01 0,01 0,01 0,015 0,02 0,05 0,2
Ti 0,03 0,03 0,03 0,094 1,34 0,372 0,6

0,019 0,014 0,01 0,031 0,02 0,05 0,2
U 0,001 0,001 0,001 0,0066 1,05 8,01 19,7
Vv 0,216 0,258 0,05 3,59 0,211 0,54 1
Zn 0,72 0,41 0,59 5,81 114 1310 7480
zr 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,1 0,4
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Kosteuskammiokokeet

Sivukivindytteiden kosteuskammiokokeet on aloitettu kesalla 2024. Naytevalinta perustui
kairasydanaineiston tilastolliseen tarkasteluun. Naytteet \valittiin siten, etta
analyysituloksia voidaan luotettavasti kayttda edustamaan kutakin kivilajia.
Kosteuskammiokokeissa mustaliusketta edustaa vain yksi nayte, silla mustaliuskenaytteet
vastasivat laadultaan toisiaan. Kiilleliuske- ja talkkimagnesiittinaytteissa havaittiin
kivilajien sisdista koostumusvaihtelua, ja niistd valittiin kaksi erillista naytetta per kivilaji.
Tulosten tulkinnassa on huomioitavaa, etta ndytteet ovat peraisin vanhoista
kairasydannaytteistd, ja nadin ollen ne ovat valmiiksi jossain maarin hapettuneita.

Taman jatehuoltosuunnitelman paivityksen aikaan kosteuskammiokokeiden tuloksia oli
kdytettavissa ensimmaisen 12 viikon ajalta. Kuvissa 6-3...6-6 on esitetty tulokset pH:n
kehityksen, jdljella olevan nettoalkaliniteetin seka sulfaatin ja nikkelin vapautumisen
osalta. Mustaliuskeen ja toisen kiilleliuskenaytteen (MS 2) viikkoliuoksen pH alenee heti
ensimmaisten viikkojen aikana, joskin mustaliuskeen viikkoliuoksen pH on jo alkuun
matala. Muiden naytteiden pH pysyttelee neutraalina koko alkujakson ajan (Kuva 6-3).
Mustaliuskeessa nettoalkaliniteetti on viikolla 12 hyvin alhainen (-1 600 mg/l CaCOs).
Myo6s toinen Kkiilleliuskenayte (MS 2) ja talkkimagnesiittindyte (TM 2) ovat viikolla 12
nettohappaman puolella (Kuva 6-4). Negatiivinen nettoalkaliniteetti tarkoittaa, ettei
ndytteessa ole happamoitumista puskuroivia aineita jaljella.

Sulfaatin  muodostuminen  sivukivindytteissa 12  viikon jaksolla on ollut
mustaliuskendytettd lukuun ottamatta maltillista (Kuva 6-5). Talkkimagnesiitista (TM 2)
vapautui sulfaattia alkuhuuhtelussa, mika on todenndkdisesti seurausta kokeita
edeltavdstda hapettumisesta. Toistaiseksi vain mustaliuskeessa on havaittavissa
sulfidimineraalien hapettumista. Mineralogian perusteella (kpl 6.3.2) sulfidimineraaleja
esiintyy kuitenkin my6s muissa sivukivissa.

Nikkelid vapautuu erityisesti mustaliuskeesta (Kuva 6-6), minka lisaksi liukeneminen on
suhteellisen suurta myo6s toisesta talkkimagnesiittindytteestd (TM 2) ja toisesta
kiilleliuskenaytteestd (MS 2). Kokeen 12. viikolla mustaliuskeen loppuliuoksen
nikkelipitoisuus on 25 mg/l. Vastaavasti talkkimagnesiitin loppuliuoksen nikkelipitoisuus
on 0,45 mg/I ja kiilleliuskeen 0,073 mg/I.

Kosteuskammiokokeiden tulokset on esitetty kokonaisuudessaan jatehuoltosuunnitelman
liittteessa 1.
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Kuva 6-3. Kosteuskammiokokeen tulokset pH-kehityksen osalta. Mustaliuskeen
viikkoliuoksen pH on ldhtétilanteessa jo alhainen. Kiilleliuskendytteen (TM 1) pH laskee
tutkimusviikkojen aikana. Muiden sivukivinaytteiden pH pysyttelee 7-8 valilla 12 viikon
tutkimusjaksolla. Kuvaajassa kdytetyt Punasuon sivukivindytteiden lyhenteet ovat TM =
talkkimagnesiitti, MS = kiilleliuske ja BS = mustaliuske.

200,0 Netto-

alkalinen
0,0 — o e e e e e e e

Netto-
2 1 6 8 10 14
-200,0 hapan
-400,0 -

-600,0 -
-800,0 -
-1000,0 -
-1200,0

Nettoalkaliniteetti (mg/L CaC03)

-1400,0 -

-1600,0

Viikko

—+—Punasuo TM 1 —#—Punasuo MS 1 —&—Punasuo MS 2 —4—Punasuo TM 2 —+—Punasuo BS

Kuva 6-4. Kosteuskammiokokeen tulokset jdljellda olevan nettoalkaliteetin osalta.
Kuvaajassa kaytetyt Punasuon sivukivindytteiden lyhenteet ovat TM = talkkimagnesiitti,
MS = kiilleliuske ja BS = mustaliuske.
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Kuva 6-5. Kosteuskammiokokeen viikkoliuoksen sulfaattipitoisuuden kehitys. Kuvaajassa
kdytetyt Punasuon sivukivindytteiden lyhenteet ovat TM = talkkimagnesiitti, MS =
kiilleliuske ja BS = mustaliuske
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Kuva 6-6. Kosteuskammiokokeen viikkoliuoksen nikkelipitoisuuden kehitys (Huom.
logaritminen asteikko). Kuvaajassa kdytetyt Punasuon sivukivindytteiden lyhenteet ovat
TM = talkkimagnesiitti, MS = kiilleliuske ja BS = mustaliuske

6.3.4.2 Ravistelutesti

Punasuon sivukivien liukoisuusominaisuuksia on tutkittu vuoden 2015 ndytteistd.
Taulukossa 6-13 on esitetty vuoden 2015 kokoomanaytteiden 2-vaiheisen ravistelutestin
tulokset. Taulukossa on esitetty myds ns. kaatopaikka-asetuksen (VNA 331/2013)
mukaiset pysyvan jatteen, vaarattoman jatteen sekd vaarallisen jatteen
kaatopaikkakelpoisuuskriteerit.

On huomioitavaa, etta ravistelutesti ei ole kaivannaisjateasetuksen velvoittama
kaivannaisjatteen tutkimusmenetelma, eika kaatopaikka-asetuksen mukaisia raja-arvoja
sovelleta kaivannaisjatteisiin. Ravistelutestilla voidaan arvioida, mita aineita suotovesissa
voisi esiintyd lyhyelld aikavalilla, mutta kvantitatiivisessa kaivannaisjatteitd koskevan
vedenlaadun arvioinnissa ravistelutestia ei kayteta.
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Taulukko 6-13. Sivukivindytteiden 2015 liukoiset pitoisuudet (liukoisuusominaisuudet
suhteessa L/S 10) verrattuna kaatopaikka-asetuksen mukaisiin raja-arvoihin (Ramboll
Finland Oy 2015). Kaatopaikka-asetuksen mukaisia raja-arvoja ei sovelleta
kaivannaisjatteille.

VNA 1030/2021 mukaiset

Naytteet kaatopaikkakelpoisuus-
- raja-arvot
Punasuo-MS  Punasuo-BS P(lg;‘:;ﬂdlzg Punasuo-SPB i_/s 10 ‘
(kiilleliuske)  (mustaliuske) talkkimalmi) (serpentiniittibreksia) Pysyvé Vaaraton Vaarallinen ‘
mg/kg mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg  mg/kg |

As <0,2 <0,2 2,5 <0,2 0,5 2 25
Ba <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 20 100 300
Cd <0,01 0,08 <0,01 <0,01 0,04 1 5
Cr <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,5 10 70
Cu <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 2 50 100
Hg <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,01 0,2 2
Mo <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,5 10 30
Ni <0,1 8,6 <0,1 <0,1 0,4 10 40
Pb <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,5 10 50
Sb <0,01 <0,01 0,09 0,06 0,06 0,7 5
Se <0,01 0,07 <0,01 <0,01 0,1 0,5 7
Zn <0,1 9,3 <0,1 <0,1 4 50 200
\ <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - - -
CI- <10 <10 <10 <10 800 | 15000 25 000
F <5 <5 <5 <5 10 150 500
S0, = 27 490 150 <20 1000 | 20 000 50 000
DOC 7 9 13 13 500 800 1 000
TDS 440 1300 690 690 4000 | 60 000 | 100 000

Punasuon louhoksen sivukivistd vuonna 2015 otetuissa kokoomandytteissa haitta-
aineiden liukoisuudet 2-vaiheisessa ravistelutestissa olivat padosin alhaisia.
Kiilleliuskeessa testissa liuenneet pitoisuudet jaivat alle pysyvan jatteen kaatopaikalle
sijoitettavan jatteen kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvot kaikkien maaritettyjen
muuttujien osalta. Mustaliuskeessa kadmiumin, nikkelin ja sinkin pitoisuudet ylittivat
pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvot, mutta alittivat vaarattoman jatteen
kaatopaikan raja-arvot. Tulokset ovat yhtenevaisia NAG-testin ja kosteuskammiotestissa
saatujen tulosten kanssa eli nama alkuaineet ovat helpommin vapautuvia tutkituissa
naytteissa. Epdpuhtaassa talkkimalmissa arseenin pitoisuus ylitti vaarattoman jatteen
kaatopaikkakelpoisuudelle asetetun raja-arvon ja antimonin liukoisuus pysyvan jatteen
kaatopaikkakelpoisuusraja-arvon. Serpentiniittibreksiassa antimonin pitoisuus oli pysyvan
jatteen kaatopaikkakelpoisuusraja-arvon tasolla. (Ramboll Finland Oy 2015).

Vuonna 2001 tutkittiin  CEN-ravistelutestilla (prEN  12457-3) Lahnaslammen
talkkiesiintyman mustaliuske- ja Kkiilleliuskemurskenaytteista liukoisuusominaisuuksia.
Testiolosuhteissa kivista liukeni hyvin pienia raskasmetallien pitoisuuksia, vaikka kivien
metallikoostumuksessa oli huomattavan suuria eroja. Lajitysoloissa metallien
liukenevuutta sddtelee ensisijaisesti rautasulfidien hapettuminen ja sitéa seuraava
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vajoveden happamoituminen, mika edesauttaa raskasmetallien liukenemista muista
metallisulfideista ja silikaateista. Pitkdn ajan rapautumisilmiéta ei voida simuloida
ravistelu- tai kolonnitesteissa. (GTK 2005, Ramboll Finland Oy 2015).

6.3.5 Sivukivien radiologiset ominaisuudet

Sateilyasetuksen (1512/1991) 29 §:n mukaan sateilyturvakeskukselle tulee ennen
toiminnan aloittamista tehda ilmoitus sellaisten Iluonnonvarojen laajamittaisesta
hyédyntamisestd, joiden uraani- tai toriumpitoisuus on suurempi kuin 0,1 kilogrammaa
tonnissa (100 mg/kg), lukuun ottamatta ydinenergialain (990/87) nojalla valvottavaa
toimintaa. Punasuon kaivoksen sivukivindytteiden pitoisuudet alittavat mainitun raja-
arvon.

Punasuon sivukiville on tehty U- ja Th-aktiivisuuspitoisuuksien tarkastelu STUK:in
ohjeistuksen (STUK 2021) mukaisesti. Aktiivisuuspitoisuudet maaritettiin laskennallisesti
nelihappouuttotuloksista. Nelihappouuton uraani ja toriumpitoisuudet on maaritetty ICP-
MS-tekniikalla. U-238 aktiivisuuspitoisuus laskettiin 12.4 x pitoisuus (mg/kg) ja Th-232
laskettiin 4.1 x pitoisuus (mg/kg). Vapautusraja on 1000 Bg/kg kunkin radionuklidin osalta
eli mikaan aktiivisuuspitoisuus erikseen ei saa ylittaa tuota raja-arvoa. Punasuon sivukivia
oli testauksessa yhteensa seitseman. Naytteiden U-238 aktiivisuuspitoisuus vaihteli valilla
<0,6-267 Bqg/kg ja Th-232 wvalilla <0,2-36 Bqg/kg. Minkdan radionuklidin
aktiivisuuspitoisuus ei siis ylittanyt vapautusrajaa 1000 Bg/kg. Yhtié on laatinut sateilylain
146 § mukaisen selvityksen Sotkamo kaivoksen ja tehdasalueen osalta 17.12.2024 ja
tdydentanyt sitd 14.1.2025 ja 27.3.2025. Sateilyturvallisuuskeskus STUK antoi
ilmoituksen 3.4.2025 etta toimitettu selvitys on riittdva sateilylain 146 §:n mukaiseksi
selvitykseksi.

6.3.6 Kuitumineraalit

Punasuon sivukivien mineralogisten analyysien perusteella talkkiryhmdn mineraaleissa on
pienia mdaria mm. tremoliittia (Petrolab 2024). Sivukivien kuitumineraalien esiintymista
on lisaksi selvitetty kairandytteiden raportoinnin yhteydessa seka kaivoksen geologisten
kartoitusten yhteydessa. Tutkimusten yhteydessa Punasuon louhoksesta on paikannettu
kuitumineraaleja sisaltéavat alueet. Malmin louhinnan yhteydessa jokaisen malmikentan
porasoijasta tutkitaan kuitumineraalit.

Tyontekijoiden altistumista ilman epapuhtauksille selvitetddn saanndllisesti seka
kaivoksella ettd rikastamolla. Viimeisin tydhygieeninen selvitys tehtiin vuonna 2024
(Tyoterveyslaitos 2024).

6.3.7 Sivukiven vaaraominaisuuksien arvioinnin tarve

Kaivannaisjatteiden jateluokittelussa ei louhinnassa syntyvalle jatteelle, ts. sivukiville, ole
omaa luokkaa vaaralliselle jatteelle, vaan louhinnassa syntyvat kaivannaisjatteet
luokitellaan jateluettelon mukaisesti metallimineraalien tai muiden mineraalien
louhinnassa syntyvaksi jatteeksi (Jateasetus 978/2021, liite 3). Valtioneuvoston asetuksen
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kaivannaisjatteistd (VNA 190/2013) perusteella jatteet luokitellaan joko pysyviksi tai ei-
pysyviksi asetuksen liitteen 1 perusteella. Mineraloginen analyysi ei sinansa kuitenkaan
erittele mineraalien esiintymista asbestimuotoisena.

Jos jateluettelon mukaisesta luokituksesta halutaan poiketa, on se mahdollista (jatelaki
646/2011 ja YM 2019). Luokittelusta poikkeaminen tulee kyseeseen vain silloin, kun
jatteellad ei ole jateluettelossa rinnakkaisnimikettd. Tdllaisessa tapauksessa jateluettelon
vaaraton jate voidaan poikkeusmenettelylla luokitella vaaralliseksi, jos silla on jokin
vaaraominaisuus.

Paatdksen luokittelusta poikkeamisesta voi yksittaistapauksessa jatelain (646/2011) 7 §:n
mukaan tehda ymparistélupaviranomainen (aluehallintovirasto). Jasenmaiden on
ilmoitettava EU:n komissiolle kaikki yleiset ja yksittdistapauksessa tehdyt kansalliset
poikkeukset EU:n jateluokitukseen. Aluehallintoviraston (AVI) on toimitettava kopiot
kaikista tekemistéddn 7 §:n mukaan tehdyistéd poikkeuspadtdksista Suomen
ymparistokeskukselle (SYKE), joka kokoaa puolen vuoden valein yhteenvedon Suomessa
tehdyista luokituspoikkeuksista ymparistoministeridlle. Komissio tarkastelee tehtyjen
ilmoitusten perusteella, tulisiko vastaava muutos tehda EU:n jateluetteloon (YM 2019).

Sivukivimateriaalin ominaisuuksia on seuraavassa tarkasteltu ymparistdévaarallisen
jatteen, vaaraominaisuus HP 14, kriteerien mukaan siten, kun Ymparistéministerion
oppaassa “Jatteen luokittelu vaaralliseksi jatteeksi — paivitetty opas 02/2019"” on esitetty.
Oppaan liitteessa 9 on annettu eri metalleille pitoisuusrajat ja yhteenlaskussa alin
huomioitava pitoisuus (Cut-off-arvo). Kaytetyt raja-arvot ja keskimaaraiset pitoisuudet on
esitetty taulukossa 6-14. Oppaan ohjeistuksesta poiketen sivukivien kuiva-
ainepitoisuuksina maaritettyja tuloksia ei ole muutettu pitoisuuksiksi tuorepainossa, koska
kosteuden madran I|djitetyssa sivukivessa oletetaan olevan merkityksetén taman
tarkastelun kannalta. Tulosten tarkastelu kuiva-ainetta kohti kuitenkin vyliarvioi
pitoisuudet, silla naytteen sisdltamaa vesimaarda ei ole huomioitu.

Varsinainen vaaraominaisuustarkastelu tehddan seuraavasti:

1. Tarkastellaan, ylittdvatkd vesiymparistolle vaarallisten tai haitallisten aineiden
pitoisuudet kuvassa 6-7 esitettyja cut-off-arvoja. Jos minkdan Aquatic Acute 1
(H400) tai Aquatic Chronic 1 (H410) -luokituksen saavan aineen tai yhdisteen
pitoisuus ei ole yli 0,1 %, tai minkaan Aquatic Chronic 2 (H411) Aquatic Chronic 3
(H412) tai Aquatic Chronic 4 (H413) -luokituksen saavan aineen tai yhdisteen
pitoisuus ei ole yli 1 %, ei jatetta luokitella ymparistélle vaaralliseksi, eika arviointia
tarvitse jatkaa pidemmalle. Joillain metallisuoloilla kdytetdan 0,1 % sijaan
erityisesti sille yhdisteelle annettua cut-off -arvoa, jossa metalli-ionien pitoisuus on
laskettu pitoisuutena ko. yhdisteena.

2. Tarkastellaan, ylittdakd jonkin yksittdisen aineen pitoisuus vaarallisen jatteen
pitoisuusrajan. Ymparistoministerion oppaan (YM 2019) taulukkoon 22 on laskettu
neuvoston asetuksen yhteenlaskukaavojen perusteella vastaava yhden aineen
pitoisuusraja kullekin CLP-asetuksen mukaiselle luokitukselle. Jos jate sisdltda vain
yhtd vesiymparistélle vaaralliseksi luokiteltua ainetta, jate luokiteltaisiin
vaaralliseksi, jos aineen pitoisuus jatteessa on vahintdan yhta suuri kuin taulukon
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22 pitoisuusraja. Silloin, kun jate luokitellaan ymparistélle vaaralliseksi jo yhden
aineen pitoisuuden perusteella, ei arviointia tarvitse jatkaa pidemmalle.

3. Vaarallisen jatteen pitoisuusrajojen lisdksi on huomioitava mahdolliset aineiden
yhteisvaikutusten arvioinnissa sovellettavat yhteenlaskusaannét silloin, kun jate
sisdltdd useampaa ainetta, jolla on samaan vaaraominaisuuteen vaikuttava
vaaraluokitus. Yhteenlaskua voidaan soveltaa jatteen ymparistévaaran (HP 14)
arvioinnissa.

Neuvoston asetuksen (EU) 2017/997 ympaéristovaarallisuuden arvioinnin
yhteenlaskukaavat:

Viliton myrkyllisyys vesielioille:
Yc Aquatic Acute 1 (H400) = 259

Pitkaaikaiset haittavaikutukset vesielioille:
(100 * Zc Aquatic Chronic 1 (H410)) + (10 * Yc Aquatic Chronic 2 (H411)) +
Yc Aquatic Chronic 3 (H412) = 25 %

Yc Aquatic Chronic 1 (H410) + Xc Aquatic Chronic 2 (H411) +
Yc Aquatic Chronic 3 (H412) + Yc Aquatic Chronic 4 (H413) = 25 %

Pienin yhteenlaskussa huomioon otettava pitoisuus (cut-off-arvo) on:

*  Aquatic Acute 1(H400) tai Aquatic Chronic 1 (H410) -luokituksen saaville aineille 0,1 %.

*  Aquatic Chronic 2 (H411) Aquatic Chronic 3 (H412) tai Aquatic Chronic 4 (H413)
-luokituksen saaville aineille 1 %.

Kuva 6-7. Ympadristovaarallisuuden arvioinnin periaate (YM 2019).

Haitta-aineen esiintymismuoto on merkittava osa luokittelua. Mikali saatavilla ei ole tietoa
kokonaispitoisuuksien tulkitsemiseksi, luokittelu tehdaan varovaisuusperiaatteen mukaan
olettaen, etta koko haitta-aineen pitoisuus on sitoutuneen vaarallisimmassa mahdollisessa
muodossa, vaikka todellisuudessa haitallisinta muotoa olisi ldsna vain vahan. Esimerkiksi,
jos metallien esiintymismuotoja ei tiedetd, vyksittdisen metallin kokonaispitoisuus
kasitellddn kyseisen metallin haitallisimpina mahdollisena esiintymismuotona, vaikka
todellisuudessa haitallisinta muotoa olisi Iasna vain vahdn. Tasta syysta esimerkiksi nikkeli
lasketaan nikkelisulfaattina kaikille sivukivinaytteille, vaikka nikkeli ei esiinny
nikkelisulfaattina kaikissa Elementisin sivukivissa.

Elementisin sivukivistd on olemassa mineralogisia tietoja, joita hyvaksikayttaen
seuraavassa on selvitetty sivukivien sulfidisen nikkelin maksimiosuutta kokonaisnikkelista.
Mineralogisten tutkimusten (Petrolab 2024) perusteella on voitu arvioida, etta
epapuhtaassa talkkimagnesiitissa nikkeli on lahes taysin pentlandiitissa
(rautanikkelisulfidi). Kahdessa mustaliuskendytteessa puolestaan sulfidisen nikkelin osuus
on 27 % ja 98 %; ja kahdessa Kkiilleliuskenaytteessa 0 % ja 65 %. %. Naytteissa loput
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nikkelista esiintyy kloriitissa (silikaattimineraali). Talkkimagnesiittindytteissa, epapuhdas
talkkimagnesiitti mukaan lukien, sulfidisen nikkelin osuus on 97-100 %.

Padsaantoisesti sulfidimineraalista vapautuva nikkeli on suotovedessa vapaana nikkelina
ja pidattyy osittain hydroksideihin. Nikkelisulfaattia on liukoisessa tilassa eli suotovedessa.
Tarpeen niin vaatiessa voidaan geokemiallisesta tasapainomallista tarkastella, paljonko
nikkelia pysyy vedessa ja kuinka paljon saostuu. Tasta tarkastelusta voitaisiin saada
tarkempi arvio esiintyvan nikkelisulfaatin osuudesta.

Taulukko 6-14. Punasuon sivukivien ympadristovaarallisuuden arviointi Neuvoston
asetuksen (EU) 2017/997 mukaisesti. Kokonaispitoisuudet madritetty
kuningasvesiuutolla. ITM = epdpuhdas talkkimagnesiitti, MS = Kkiilleliuske, BS =
mustaliuske, SPB = serpentiniittibreksia.

Pitoisuusraja MS BS SPB

Aquatic Aquatic

Alkuaine Acute 1, Cut-off Chronic,

Sb 25000 10000 <10 <10 <10 <10

As 250000 | 1000 2500 1000 250 17 140 5
cd 250000 | 1000 2500 1000 5 <0,4 9 <0,4
Co (CoO) | 200000 790 2000 790

Co (CoCl) | 110000 | 450 1100 450

Co (CoSO04) | 95000 380 9500 380 45 17 24 47
Cr(VI) 250000 | 1000 2500 1000 710 72 75 930
Hg 250000 | 1000 2500 1000 <0,4 <0,2 <0,3 <0,5
Cu (CuSO.) | 100000 | 400 1000 400 <10 27 220 <10
Cu (CuCly) | 120000 | 470 12000 | 4700

Pb 250000 | 1000 25000 1000 <10 <10 19 <10
Ni (NiSO4) | 95000 380 950 380 880 37 290 930
Ni (NiS) 150000 | 600 1500 600

Zn (ZnCl,) | 120000 | 470 1200 470

Zn (ZnSO.) | 100000 | 4000 1000 400 13 55 770 13
V (V20s) 14000 5600 <10 66 390 11

Edella olevan taulukon mukaisesti nikkelisulfaatin osalta kokonaispitoisuuksiksi
muunnetut, laskennalliset cut-off-arvot ylittyvat epapuhtaassa talkkimagnesiitissa seka
serpentiniittibreksiassa, seka sinkkisulfaatin osalta mustaliuskeessa. Kummankaan
vhdisteen/aineen osalta ei ylitetéd yksittdiselle yhdisteelle tai aineelle em. taulukossa
annettuja ympadristolle vaarallisen jatteen pitoisuusrajoja (sarakkeet H410 ja H400).
Yhteenlaskukaavoja ei ole taten tarpeen soveltaa, silla muiden metallien pitoisuudet eivat
olleet huomioitavalla tasolla (yli cut-off arvon). Sivukivet eivat luokitu ymparistélle
vaarallisiksi jatteiksi, koska ymparistélle vaarallisten aineiden ja/tai yhdisteiden
pitoisuudet eivat ylity yksittdisten yhdisteiden osalta.

Sivukivien vaaraominaisuuksia tarkasteltaessa on tarkeaa ottaa huomioon, etta sivukiville
ei ole jateluettelossa annettu vaarallisen jatteen jatenumeroa (jotka luettelossa osoitetaan
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*  merkillla jatenumeron lopussa). Vaihtoehtoja on vain kaksi (01 01 01
“metallimineraalien louhinnassa syntyvat jatteet” ja 01 01 02 “muiden mineraalien
louhinnassa syntyvat jatteet”. Elementis Sotkamon sivukivet saavat jateluettelon
mukaisen luokituksen 01 01 02. Sivukivien osalta tarkastelua ei voida tehda samoin kuin
useimpien muiden jatteiden osalta, koska kivet ovat luonnonmateriaalia joka on nostettu
uuteen ymparistéon. Niiden reagointi ymparistén kanssa on rajoitettua eli ns. reaktiivinen
massa on paljon pienempi kuin koko massa. Kivilohkareesta vain pinta ja rakopinnan
altistuvat uudelle ymparistélle, tdssa tapauksessa ilmalle. Vaaraominaisuuksien arviointi
pitdisi kohdistaa vain tahan mahdollisesti reagoivaan massan osuuteen.

6.3.8 Sivukivinaytteiden edustavuus

Sivukivien ominaisuuksia on tutkittu vuosina 2015 ja vuonna 2024. Viimeisimmat naytteet
valittiin vuonna 2023 ja analyysitulokset valmistuivat vuonna 2024. Naytteenoton kuvaus
on esitetty luvussa 6.3.1.

Vuoden 2015 naytteenotossa kustakin merkittdvissd maarin muodostuvasta Kkivilajista
tehtiin kokoomandayte. Tuolloin samasta kivilajista otettiin useampi néayte eri
kohdasta/sijainnista. Ndin pystytdan huomioimaan Kkivilajin sisaiset erot eli kivilajin
koostumuksen heterogeenisyys.

Vuoden 2023 naytteenotossa huomioitiin vastaavalla tavalla kuin vuonna 2015
ndytteenotossa Kkivilajien sisainen heterogeenisyys. Naytevalinnassa hyddynnettiin jo
olemassa olevaa kairatietoaineistoa ja kivilajien alkuainepitoisuuksia. Kokoomanaytteen
sijaan kivilajista valittiin erilliset naytteet niin, etta kivilajin koostumuserot nikkelin ja rikin
suhteen huomioitiin. Nain saadaan parempi kasitys siita, miten sama kivilaji kayttaytyy
sen koostumuksen vaihdellessa.

6.4 Poraussoijan ominaisuudet

Alueella tehtdvan malminetsinnan yhteydessa muodostuva kairauksen porasoija vastaa
kemialliselta laadultaan malmin ja sivukivien laatua. Raekooltaan se on huomattavasti
pienempdad kuin louhittu malmi tai sivukivi.

Porasoijan maaraa eika ominaisuuksia ei ole erikseen selvitetty.
6.5 Rikastushiekan ominaisuudet

Talkki- ja nikkelirikastuksen lopputuotteena muodostuu hienojakoista rikastushiekkaa
(magnesiittihiekkaa).

Magnesiittihiekkaa muodostuu noin 70 % nostetun malmin maarasta. Nykyisilla
malminlouhinnan vuosikapasiteeteilla (noin 350 000-600 000 milj. t/a) vuosina 2018-
2023 muodostui yhteensa noin 300 000-460 000 milj. t/a rikastushiekkaa.

Rikastushiekan keskeisten metallien ja rikin kokonaispitoisuus ja liukoisuudet
analysoidaan kokoomanaytteistda kahdesti vuodessa. Lisdksi maaritetdan rikastushiekan
hapontuottopotentiaali ja neutralointikapasiteetti.
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6.5.1 Rikastushiekan fysikaaliset ominaisuudet

Rikastushiekalle on tehty . 1989  patoturvallisuusselvityksen  yhteydessa
laboratoriokokeita. Rikastushiekka vastaa kokeiden perusteella rakeisuudeltaan silttia ja
hienoainespitoisuus vaihtelee |djitysalueella selkeytysolosuhteiden mukaan. Tiiviissa
tilassa magnesiittihiekan kitkakulmaksi on saatu kolmiakselikokeella @=36° ja
tehokkaaksi koheesioksi c=7.4 kPa. Keskimaéarainen vedenldpdisevyys on n. 1x10® m/s.
Rikastushiekka-altaan korotusten suunnittelussa on kaytetty magnesiittihiekalle
leikkauskestdavyysparametreina vuoden 2003 korotussuunnitelmaa vastaavasti ¢=30°-
33° (c=0 kPa), koska rikastushiekka jaa Iladjitystekniikasta ja korotusosan
rakentamistavasta johtuen verrattain I6yhaan tilaan. (Liite 4)

Rikastushiekalle on tehty lisaksi laboratoriotutkimuksia vuonna 2020 Mitta Oy:n toimesta.
Rikastushiekka on myds tuolloin todettu rakeisuudeltaan silttiseksi hiekaksi.
Keskimaarainen vedenldpaisevyys on n. 3x10°® m/s.

6.5.2 Rikastushiekan mineralogia

Rikastushiekan mineralogiaa on tutkittu wvuonna 2023 otetusta rikastushiekan
kokoomandytteesta (Geochemic Ltd 2024a, Petrolab 2024). Rikastushiekka koostuu
padosin magnesiumkarbonaatista, minka takia sitéd kutsutaankin magnesiittihiekaksi.
Muita merkittavissa madarin esiintyvia mineraaleja on talkki, kloriitti, dolomiitti ja
sulfidimineraalit.

Taulukossa 6-15 on esitetty rikastushiekan kokoomandaytteen mineralogia perustuen XRD
-menetelmaan (Geochemic Ltd 2024a), sekéd SEM-EDX menetelmaan (Petrolab 2024).
SEM-EDX -menetelma perustuu pieneen maaraan naytetta ja siksi on edustavuudeltaan
heikohko vaikka menetelmdn herkkyys (havaitsemisraja) on yleisesti XRD -menetelmaa
parempi. SEM-EDX -analyysilla saatu korkea pentlandiittipitoisuus on perdisin yhdesta
suuresta pentlandiittirakeesta eikd edusta koko naytetta. Kokoomanadytteen matalan
nikkelipitoisuuden (0,1 %) perusteella voidaan todeta, ettd pentlandiitin ((Fe,Ni)sSsg)
maara voi olla korkeintaan 0,2 % luokkaa.

Taulukko 6-15. Rikastushiekan v. 2023 kokoomandytteen mineralogia SEM-EDX-
menetelmadlld (Petrolab 2024) ja XRD-menetelmalla (Geochemic Ltd 2024a) analysoituna.
Rh = rikastushiekka.

Kivilaji ‘ Rh kokooma 2023 (SEM-EDX) Rh kokooma 2023 (XRD)
Mineraali ‘ m-% m-%
Magnesiitti 54 55
Talkkiryhma 23 34

Kloriitti 13 10

Pyrrotiitti 2,6

Pentlandiitti 5,1

Dolomiitti 0,6 0,7
Aksessoriset 0,4

Pyriitti 0,3
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Kivilaji ‘ Rh kokooma 2023 (SEM-EDX) Rh kokooma 2023 (XRD)
Mineraali ‘ m-% m-%
Kromi-magnetiitti 0,1

Sideriitti 0,2

Kvartsi 0,1 0,2

Maasalvat 0,002

Kalsiitti 0,004

6.5.3 Rikastushiekan geokemialliset ominaisuudet

Alla olevissa kappaleissa on esitetty vuosina 2021-2023 otettujen
rikastushiekkanaytteiden geokemiallisia ominaisuuksia. Esitetyt tulokset ovat perdisin
velvoitetarkkailundytteista ja rikastushiekan geokemiallisesta peruskarakterisoinnista
vuodelta 2024. Rikastushiekkaa johdetaan rikastushiekka-altaalle kahta eri |djityslinjastoa
pitkin. Peruskarakterisoinnin "Rh kokooma”-ndytteeseen on rikastushiekkaa otettu
kummastakin I3jityslinjasta 1ajitysmaarien suhteessa.

Taulukossa 6-16 on esitetty rikastushiekan kuningasvesiliukoiset metalli- ja
metalloidipitoisuudet vuosina 2021-2023. Pitoisuudet on esitetty kuiva-ainepitoisuuksina.

Rikastushiekassa havaittiin kohonneita arseenin, koboltin, kromin, nikkelin ja antimonin
pitoisuuksia. Rikastushiekan kuningasvesiliukoiset pitoisuudet vuonna 2023 olivat
arseenin ja kromin osalta ldhes samaa tasoa kuin vuonna 2022. Nikkelin pitoisuus oli
kummassakin vuoden 2023 ndytteessda suurempi kuin vuoden 2022 naytteissa. Myos
antimonin pitoisuus kasvoi. Arseenin, nikkelin ja kromin pitoisuudet ovat tyypillisesti
ylittdneet nk. PIMA-asetuksen (VNA 214/2007) mukaiset ylemmat ohjearvonsa. Antimonin
pitoisuus on aika ajoin ylittdnyt alemman ohjearvon. Koboltin pitoisuus on ylittanyt
kynnysarvonsa saanndllisesti. Kuningasvesiliukoisissa pitoisuuksissa on havaittavissa
vuosittaista vaihtelua, mutta ei merkittavia muutoksia pidemmalla aikavalilla lukuun
ottamatta kadmiumia, jonka pitoisuus oli alle kynnysarvon molemmissa vuoden 2023
naytteissa aiemman kynnysarvon ylityksen sijaan.
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Taulukko 6-16. Vuosien 2021-2023 rikastushiekkandytteiden kuningasvesiliukoiset
metalli- ja metalloidipitoisuudet ja vertailu VNA 214/2007 mukaisiin kynnys- ja
ohjearvoihin. Naytteet on otettu kaksi kertaa vuodessa. Taulukossa on lisdksi esitetty
vuoden 2023 kokoomanadytteen nelihappouuton tulokset. Huom. nelihappouuton tulosten
vertailu PIMA-asetuksen mukaisiin kynnys- ja ohjearvoihin ei ole
kaivannaisjiteasetuksen 190/2013 liitteen 1 mukainen menettely.

Kynnysarvo 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200
Alempi ohjearvo 50 10 100 200 150 2 100 200 10 150 250
Ylempi ohjearvo 100 20 250 300 200 5 150 750 50 250 400
Rh 2021 alkuvuosi 73 1,7 31 990 <10 0,1 550 <5 13 12 11
Rh 2021 loppuvuosi | 140 3,2 39 780 <10 0,1 790 <5 5 13 5

Rh 2022 alkuvuosi 120 2,5 32 870 <10 0,1 530 <5 5 12 15
Rh 2022 loppuvuosi 91 1,3 31 830 <10 0,1 590 <5 5 16 15
Rh 2023 alkuvuosi 83 0,6 35 860 <10 0,1 640 <5 12 14 17
Rh 2023 loppuvuosi | 110 0,7 36 850 <10 0,1 710 <5 15 15 18
Rh kokooma 2023* | 130 | 0,03 53 2340 | 3,3 0,007 | 1050 | 0,8 1,8 33 57

*Kokoomanadytteen tulokset ovat nelihappouuton tuloksia. Nelihappouutto on tehokkaampi menetelma kuin
kuningasvesiuutto.

Hapontuottopotentiaali

Taulukossa (Taulukko 6-17) on esitetty rikastushiekkandytteiden ABA-testin tulokset v.
2021-2023. Hapontuottopotentiaalin (AP) ja neutralointipotentiaalin (NP) suhteesta on
laskettu neutralointipotentiaalisuhde eli NPR (NPR=NP/AP). NPR-arvon perusteella voidaan
arvioida materiaalin todenndkdisyytta aiheuttaa hapanta valumaa.

Vuosittaisten naytteiden valilld on hajontaa, mika voi johtua mm. louhittavan materiaalin
laadusta ja samalla myds rikastushiekan epdhomogeenisuudesta, huolellisesta ja
edustavasta ndytteenotosta huolimatta. Vuoden 2023 rikastushiekkandytteiden NPR on
matalampi kuin aiempina vuosina. Naytteiden perusteella happaman valuman synty on
mahdollista, jos hapontuotto on nopeampaa kuin sen neutralointi. Rikastushiekan
sulfidisen rikin pitoisuus on alhainen, eika siina ole tarkkailun kahtena viime vuotena
tapahtunut merkittdvia muutoksia, joten happaman valuman syntya voidaan pitaa
epatodenndkdisena.

Magnesiittihiekan neutralointikapasiteetin arvioinnissa on huomioitava, etta
magnesiittihiekan sisdltama& magnesiitti (MgCOs3) reagoi erittdin hitaasti, ja siten ei
todenndkdisesti ehdi téysin reagoida ABA-testiin kuuluvan titrauksen aikana. Standardin
SFS EN 15875 mukaan tehtynda ABA-testin tulos siis aliarvioi rikastushiekan
neutralointikapasiteettia, parempi kasitys rikastushiekan puskurikapasiteetista saadaan
karbonaattisen hiilen avulla. Rikastushiekassa oleva hiili on pa&osin peraisin
karbonaatista, hiilipitoisuus on pysynyt varsin vakaana vuosina 2021-2023. Kun
neutralointikykya tarkastellaan laskennallisesti karbonaattisen hiilen perusteella, vaihtelee
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hapontuottokyvyn ja neutralointikapasiteetin suhde valilld 40-88 vuosien 2021-23
tarkkailutulosten perusteella (Taulukko 6-18).

Taulukko 6-17. Rikastushiekkandytteiden hapontuottokyky v. 2021-2023. Taulukossa
esitetdadn rikin kokonaispitoisuus (S kok, %), sulfidisen rikin pitoisuus (S sulf., %) ja
niiden suhde; hiilen kokonaispitoisuus (C kok %); epdorgaanisen hiilen pitoisuus (C
epdorg., %), hapontuottopotentiaali (AP), neutralointipotentiaali (NP) ja niiden suhde
(NPR).

suslf. SSS:::{ S Kok epéicc:)rg. L )l
% % % CaCoyt caCOnt
Rh 2021 alkuvuosi 0,29| 0,24 | 0,83 7,9 7,7 7,5 35 4,7
Rh 2021 loppuvuosi 0,74 | 0,50 | 0,68 7,7 7,7 16 34 2,2
Rh 2022 alkuvuosi 0,46 | 0,39 | 0,86 8,0 2,6 12 82 6,7
Rh 2022 loppuvuosi 0,37 0,33 | 0,89 7,8 5,2 10 62 6,0
Rh 2023 alkuvuosi 0,42 0,32 | 0,77 8,4 2,6 10 16 1,6
Rh 2023 loppuvuosi |0,44| 0,30 | 0,68 8,4 3,9 9,4 14 1,5
Rh kokooma 2023 0,60| 0,05 | 0,09 7,5 7,5 18 104 5,8

Taulukko 6-18. Rikastushiekkandytteiden laskennallinen neutralointikapasiteetti v.
2021-2023.

Kok S sulfidi C CaCO3(lask.) NP(karb.) NPR (karb.)

mg/kg kg CaCOsz/t kg CaCOs/t
Rh 2021 alkuvuosi 0,29 - 79 000 658 377 658 88
Rh 2021 loppuvuosi | 0,74 - 77 000 641 709 642 40
Rh 2022 alkuvuosi 0,46 0,39 80 000 666 711 667 56
Rh 2022 loppuvuosi | 0,37 0,33 78 000 650 043 650 65
Rh 2023 alkuvuosi 0,42 0,32 84 000 700 047 700 70
Rh 2023 loppuvuosi | 0,44 0,30 84 000 700 047 700 74

Rikastushiekan hapontuottopotentiaalia on tutkittu lisaksi NAG-testilla vuoden 2023
kokoomanaytteestd (Taulukko 6-19). NAG-testissa keiton jdlkeinen pH ei laskenut
ollenkaan alle pH 7 eika testia jatkettu pidemmalle. Rikastushiekan kokoomanayte ei ollut
NAG-testin perusteella happoa muodostavaa.

Taulukko 6-19. Sotkamon tehtaan rikastushiekan kokoomandytteen NAG-testin tulokset
vuonna 2023.

pH pH
ennen kuumennuksen pH 4.5 NAG pH 7.0 NAG NAG (kok)

kuumennusta jilkeen
‘ kg H.S04 eq/t
Rh kokooma 2023 8,0 8,4 0 0 0
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6.5.4 Arvio pitkaaikaiskayttdytymisesta ja liukoisuusominaisuudet

Kaivannaisjatteiden staattisilla testeillda saadaan arvio jatejakeiden ominaisuuksista
yleiselld tasolla. Esimerkiksi NAG-testin loppuliuoksen koostumuksen perusteella voidaan
arvioida, kuinka paljon haitta-aineita vapautuu kaivannaisjdtteen hapettuessa lahes
taydellisesti. Testi ei kuitenkaan anna kasitysta esimerkiksi hapontuottopotentiaalin ja
neutralointipotentiaalin kulumisen ajallisesta suhtautumisesta toisiinsa. Mikadli nopeasti
liukenevat neutraloivat mineraalit, kuten karbonaatit, kuluvat loppuun nopeammin kuin
hapontuottopotentiaali, on vaarana, etta pitkalla aikavalilla kaivannaisjatteen kontaktivesi
voi alkaa happamoitua. Staattisilla testeilla ei mydskaan pystytda maarittamaan sulfidien
hapettumisen ajallista yhteytta toisiinsa, esimerkiksi rautasulfideista tyypillisesti
magneettikiisu hapettuu varhaisessa vaiheessa, kun taas pyriitin hapettumisen
kaynnistyminen kestdada kauemmin ja kidemuotoisista pyriiteista sulfaattia voi vapautua
hyvinkin pitkalla aikavalilla. Esimerkkind kosteuskammiokokeen tuloksesta esitetdan
kuvassa (Kuva 6-8) rikastushiekan nettoalkaliteetin kehitys ensimmaisen 12 viikon aikana.
Tamanhetkisten tulosten perusteella rikastushiekan kontaktivedesta ei muodostu hapanta
valumaa korkean neutralointipotentiaalin vuoksi.

50,0
40,0
30,0
20,0 A
10,0 A

S Nettoalkaalinen

Nettohapan

-10,0 T T T T

Nettoalkaliniteetti (mg (CaCO3)/L)
o
o
l

Kuva 6-8. Rikastushiekan nettoalkaliniteetin kehittyminen kosteuskammiokokeen
viikoilla 0-12.

Taulukossa (Taulukko 6-20) naytetdan rikastushiekasta peroksidihapettumisen (NAG-
testi) seurauksena vapautuvien aineiden maarat, seka vapautuva osuus
kokonaispitoisuudesta (%). Emaksisia kontaktivesia muodostavien materiaalien kohdalla
NAG-testissd voi osa vapautuvista aineista osa sakkautua testin kuumennusvaiheessa
pH:n noustessa korkeammalle kuin luontaisissa olosuhteissa on mahdollista. Mika
sakkautumista tapahtuu, vapautuva ainemadard aliarvioidaan kaytettdessa NAG-testin
tulosta.
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Taulukko 6-20. Rikastushiekasta hapettumisen seurauksena (NAG-uutteeseen)
vapautuvat ainemadadrat (mg/kg), seka vapautuva osuus kokonaisainemadrasta (%).
Tulokset Geochemic Ltd. (2024b) mukaan. NAG-testissd vapautuvasta ainemaarasta osa
voi sakkautua jo testin aikana eika siksi ole havaittavissa uutteessa.

NAG-uutteseen vapautuu NAG-uute (% kok. m&aarasta)
(mg/kg)

As 8,38 6,4
Cd 0,0005 1,7
Co 0,010 <0,1
Cr 16,6 0,7
Cu 0,17 5,0
Ni 0,098 <0,1
Pb 0,081 10
Sb 0,93 53
Vv 0,43 1,3
Zn 0,88 1,5
S 3330 58
Si 943 0,8
Al 0,17 <0,1
Fe 1 <0,1
Ca 459 22
Mg 2670 1,2
Na 22,9 31
K 23,8 14

Kuvassa (Kuva 6-9) naytetaan pH:n, seka sulfaatti-, nikkeli- ja arseenipitoisuuden kehitys
kosteuskammiokokeessa ensimmaisen 12 viikon aikana. Tulosten perusteella voidaan
alustavasti arvioida hapettumisen aiheuttamaa vaikutusta rikastushiekassa. Koetta
jatketaan arvioiden tarkentamiseksi pitkdaikaiskayttéaytymisen osalta. Ensimmaisen 5
vilkon aikana tapahtuu ns. "alkuhuuhtoutuminen”, jonka aikana on tyypillistd, etta
helppoliukoisiin yhdisteisiin sitoutuneita aineita vapautuu runsaasti. Taman jalkeen
varsinaisten sulfidimineraalien hapettumisen aiheuttamat vaikutukset alkavat nakya
paremmin. Sulfideihin sitoutuneiden aineiden vapautuminen usein seuraa sulfaatin
vapautumisen kayttaytymista. Kuvassa (Kuva 6-9) nikkelin vapautuminen korreloi
sulfaatin kanssa eli nikkeli on todenndkdisesti perdisin pentlandiitista. Rauta sakkautuu
usein testilaitteistoon eikd nay viikkoliuoksessa. Arseenin pitoisuus on odottamattoman
korkea. Varsinaista syyta poikkeukselliselle kayttaytymiselle ei ldydetty. Arseenia
vapautuu tuloksen mukaan noin 40 kertaa enemman kuin nikkelid, vaikka sen
kokonaismaara rikastushiekassa on noin 10 kertaa pienempi. Mineralogisen analyysin
mukaan rikastushiekan arseeni esiintyy padasiassa gersdorfiitissa (NiAsS), jolloin arseenin
vapautuminen noudattelisi laheisesti nikkelin vapautumiskayttaytymista. Viikolla 12 lahes
10 % rikastushiekkanaytteen koko arseenipitoisuudesta on poistunut. Havaintoa tukee
rikastushiekka-altaan vesien tarkkailu, jonka perusteella arseenia poistuu rikastushiekka-
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altaalta dekantointiveden mukana enemman kuin sitd prosessiveden mukana sinne
saapuu. Talla voi olla positiivinen vaikutus rikastushiekan pitkaaikaiskayttaytymiseen
arseenin suhteen eli vapautuminen pitkadlla aikavalilld on vahaisempaa.

Alustavista kosteuskammiokokeen tuloksista voidaan paatelld, ettd rikastushiekassa
olevat sulfidit lahtevat hapettumaan, mikali hiekka paasee kuivumaan ja siten altistuu
hapelle. Rikastushiekassa olevien rautasulfidien hapettuminen aiheuttaa
rautahydroksidien muodostumista. Korkean neutralointipotentiaalin ansiosta
rautahydroksidit sorboivat monia vapautuvia metalleja (esim. kupari ja sinkki).
Neutraalille valumalle tyypilliset metallit, kuten nikkeli, sorboituvat huonosti ja siten voivat
esiintyd rikastushiekan kontaktivedessa kohonneina pitoisuuksina. Viipyma, joka lisaa
sorboitumista, on rikastushiekka-alueella pidempi kuin kosteuskammiokokeessa, joten
kosteuskammiokoe yliarvioi taman suhteen pitoisuuksia.
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Kuva 6-9. Rikastushiekan pH:n, sekd sulfaatti-, nikkeli- ja arseenipitoisuuksien kehitys
kosteuskammiokokeessa viikoilla 0-12.

Liukoisuusominaisuudet

Rikastushiekan 2-vaiheisen ravistelutestin tulokset vuodelta 2023 on esitetty taulukossa
6-21. Rikastushiekassa alkuaineiden liukoisuudet olivat pienia lukuun ottamatta arseenia
ja antimonia. Arseenin liukoisuus ylitti valtioneuvoston asetuksen 331/2013 vaarattoman
jatteen kaatopaikalle annetun raja-arvon, antimonin liukoisuus puolestaan pysyvan
jatteen kaatopaikan kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvon. Muiden ominaisuuksien osalta
pysyvan jatteen kaatopaikan kelpoisuuskriteerit tayttyivat.
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Taulukko 6-21 Rikastushiekkandytteiden liukoisuudet vuoden 2022 lopusta vuoden 2023
loppuun ja VNA 331/2013 liitteen 3 mukaiset kaatopaikkakelpoisuuskriteerit pysyvan,
vaarattoman ja vaarallisen jiatteen kaatopaikoille.

Niytteet VNA 331/201_3 mukaiset
kaatopaikka-
kelpoisuusraja-arvot,

Rikastushiekka Rikastushiekka Rikastushiekka L/S 10
2022 2023 2023
loppuvuosi alkuvuosi loppuvuosi  Pysyvd Vaaraton Vaarallinen

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg
As 7,2 6,7 7,8 0,5 2 25
Ba <2,5 <2,5 <2,5 20 100 300
Cd <0,01 <0,01 <0,01 0,04 1 5
Cr <0,1 <0,1 <0,1 0,5 10 70
Cu <0,4 <0,4 <0,4 2 50 100
Hg <0,002 <0,002 <0,002 0,01 0,2 2
Mo <0,1 0,4 0,3 0,5 10 30
Ni <0,1 <0,1 <0,1 0,4 10 40
Pb <0,05 0,05 <0,05 0,5 10 50
Sb 0,4 0,4 0,3 0,06 0,7 5
Se <0,03 0,07 0,08 0,1 0,5 7
Zn <0,8 <0,8 <0,8 4 50 200
\ <0,1 <0,1 <0,1 - - -
cr <160 <160 <160 800 15 000 25 000
F <2,0 <2,0 <2,0 10 150 500
S04 * 660 580 500 1000 20 000 50 000
DoC <100 <100 <100 500 800 1 000
TDS 1400 1400 1000 4000 60 000 100 000

6.5.5 Rikastushiekan kemikaalijaamat

Rikastusprosessissa kaytettavat kemikaalit on esitetty luvussa 3.7. Kemikaaleja palautuu
prosessiin myds sisdisesta vesikierrosta, mika huomioidaan kemikaalien annostelussa.
Kokoojakemikaalina kaytettdvaa natriumetyyliksantaattia kertyy rikasteeseen, mutta sita
voi myds paatya rikastushiekan mukana rikastushiekka-altaalle. Ksantaatit ovat
vesiymparistolle vaarallisia aineita, mutta haittavaikutus edellyttdisi niiden paatymista
vesiymparistdén merkittavina maarina.

6.5.6 Rikastushiekan radiologiset ominaisuudet

Sateilyasetuksen (1512/1991) 29 §:n mukaan sateilyturvakeskukselle tulee ennen
toiminnan aloittamista tehdd ilmoitus sellaisten Iuonnonvarojen laajamittaisesta
hyédyntamisestd, joiden uraani- tai toriumpitoisuus on suurempi kuin 0,1 kilogrammaa
tonnissa (100 mg/kg), lukuun ottamatta ydinenergialain (990/87) nojalla valvottavaa
toimintaa.
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Elementisin rikastushiekalle on tehty U- ja Th-aktiivisuuspitoisuuksien tarkastelu STUK:in
ohjeistuksen (STUK 2021) mukaisesti. Aktiivisuuspitoisuudet maaritettiin laskennallisesti
nelihappouuttotuloksista. Nelihappouuton uraani ja toriumpitoisuudet on maaritetty ICP-
MS-tekniikalla. U-238 aktiivisuuspitoisuus laskettiin 12.4 x pitoisuus (mg/kg) ja Th-232
laskettiin 4.1 x pitoisuus (mg/kg). Vapautusraja on 1000 Bg/kg kunkin radionuklidin osalta
eli mikaan aktiivisuuspitoisuus erikseen ei saa ylittda tuota raja-arvoa. Rikastushiekasta
oli kolme naytettd, joiden U-238 aktiivisuuspitoisuus oli kaikissa naytteissa <0,6 Bg/kg ja
Th-232 aktiivisuuspitoisuus vaihteli valilla <0,2-0,7 Bqg/kg. Minkaan radionuklidin
aktiivisuuspitoisuus ei siis ylittanyt vapautusrajaa 1000 Bg/kg. Yhti6¢ on laatinut sateilylain
146 § mukaisen selvityksen Sotkamo kaivoksen ja tehdasalueen osalta 17.12.2024 ja
tdydentanyt sitéd 14.1.2025 ja 27.3.2025. Sateilyturvallisuuskeskus STUK antoi
ilmoituksen 3.4.2025 etta toimitettu selvitys on riittédva sateilylain 146 §:n mukaiseksi
selvitykseksi.

6.5.7 Kuitumineraalit

Rikastushiekan mineralogian (Taulukko 6-15) mukaan rikastushiekassa on hyvin pienia
pitoisuuksia mineraaleja, jotka voivat esiintya asbestimuotoisena (amfibolit ja serpentiini).
Taten on hyvin epatodennakoista, ettd rikastushiekassa esiintyisi asbestia tai muita
kuitumuotoisia mineraaleja (erioniitti) merkittdvissa maarin. Tydhygienia selvityksen
(Tyoterveyslaitos, 2024) mukaan asbestipitoisuus oli alle 10 % sitovasta raja-arvosta
havaintoasemalla “Rikastamo”. Asbestipitoisuus oli alle 10 % sitovasta raja-arvosta myds
kaikilla muilla havaintoasemilla.

6.5.8 Rikastushiekan vaaraominaisuuksien arviointi

Rikastushiekkojen ymparistbvaarallisuutta on arvioitu Neuvoston asetuksen (EU)
2017/997 mukaisesti (Taulukko 6-22) vaaraominaisuuden HP14 "ymparistolle vaarallinen”
osalta. Rikastushiekan pitoisuuksissa on huomioitu tiivistyneen rikastushiekan kosteus
(30 %). Olettaen varovaisuusperiaatteen mukaisesti kaiken nikkelin olevan
rikastushiekassa vaarallisimmassa mahdollisessa muodossa eli nikkelisulfaattina, ylittyy
cut-off raja vaaraominaisuuksien H400 ja H410 osalta. Minkdan muun alkuaineen osalta
cut-off raja ei ylity, joten yhteenlaskukaavoja ei tarvitse soveltaa ja rikastushiekka
luokittuu vaarattomaksi jatteeksi. Se ei saa vaaraominaisuutta HP 14 "ymparistélle
vaarallinen”.

EY:n CLP-asetuksen liitteen VI taulukon mukaisen vaarallisten aineiden luettelon (EY
1272/2008), Komission asetuksen N:o 1357/2014, (EU) 2017/997:n seka YM (2019)
perusteella rikastushiekka voidaan luokitella vaarattomaksi jatteeksi. Se saa jateluettelon
mukaisen nimen “Muiden kuin metallimineraalien fysikaalisessa ja kemiallisessa
kasittelyssa syntyvat jatteet” (01 04) - "muut kuin nimikkeissa 01 04 07 ja 01 04 11
mainitut mineraalien pesussa ja puhdistuksessa syntyvat rikastushiekat ja jatteet” (01 04
12).
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Taulukko 6-22. Elementisin rikastushiekan ympdaristovaarallisuuden arviointi Neuvoston
asetuksen (EU) 2017/997 mukaisesti. Keskiarvot on laskettu vain velvoitetarkkailun
mukaisista analyyseista.

Pitoisuusraja (mg/kg) Rh 2021 Rh 2022 Rh 2023
Aquatic Aquatic
Alkuaine Acute 1, Cut-off Chronic, Cut-off mg/kg mg/kg mg/kg
H400 H410
Sb 25000 10000 6 4 9
As 250000 1000 2500 1000 75 74 68
cd 250000 1000 2500 1000 2 1 0
Co (Co0) 200000 790 2000 790
Co (CoCly) 110000 450 1100 450
Co (C0S04) 95000 380 9500 380 25 22 25
Cr(VI) 250000 1000 2500 1000 620 595 599
Hg 250000 1000 2500 1000
Cu (CuS04) 100000 400 1000 400 4 4 4
Cu (CuCly) 120000 470 12000 4700
Pb 250000 1000 25000 1000 2 2 2
Ni (NiSO4) 95000 380 950 380 469 392 473
Ni (NiS) 150000 600 1500 600
Zn (ZnCly) 120000 470 1200 470
Zn (ZnS0.) | 100000 4000 1000 400 6 11 12
V (V20s) 14000 5600 9 10 10
6.6 Vesienkasittelyssa muodostuvat sakat
Vesienkasittelyssa muodostuvia sakkoja ovat Soidinsuon altaan
nikkelisakka/vesienkasittelysakka seka sivukivialueen suotovesien neutralointisakka.
Lisadksi sakkoja muodostuu satelliittilouhoksilla. Uutelan sateliittilouhokselta on

ajanjaksolla lokakuusta 2020 vuoteen 2024 toimitettu vesienkasittelysakkaa Sotkamon
tehtaan Soidinsuon altaalle yhteensa noin 322 tonnia (Elementis 2024). Vuosittain maara
on noin 10-30 % Soidinsuon altaalle |3jitettavasta kokonaismaarastd (maarat vuosille
2021-2023 esitetddan taulukossa 5-1). Uutelan vesienkasittelysakka toimitetaan
geotuubeissa ja lietteend. Uutelaa koskevat tulokset esitetd@an omina kokonaisuuksinaan
(AFRY Finland Oy 2024d).

6.6.1 Soidinsuon vesienkasittelysakan ja neutralointisakan
geokemialliset ominaisuudet

Taulukossa 6-23 on esitetty Sotkamon kaivoksen Soidinsuon altaan
nikkelisakka/vesienkasittelysakan ja sivukivialueen suotovesien kasittelyssd muodostuvan
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neutralointisakan kuningasvesiliukoiset pitoisuudet vuonna 2023. Tuloksia verrataan
PIMA-asetuksen (VNA 214/2007) kynnys- ja ohjearvoihin. Soidinsuon altaan
vesienkasittelysakassa arseenin, koboltin, kromin, nikkelin ja antimonin pitoisuudet
ylittavat PIMA-asetuksen ylemman ohjearvon. Sivukivialueen vesienkasittelyn
neutralointisakassa ylempi ohjearvo ylittyy nikkelin ja sinkin osalta. Molemmissa
sakkajakeissa kadmiumin pitoisuus ylittdd asetuksen kynnysarvon. Lisaksi sivukivialueen
suotovesien kasittelyn neutralointisakassa koboltin ja antimonin pitoisuudet ylittavat
asetuksen kynnysarvon.

Taulukko 6-23. Sotkamon kaivoksella muodostuvien vesienkasittely- ja
neutralointisakkajakeiden kuningasvesiliukoiset metalli- ja metalloidipitoisuudet ja
vertailu PIMA-asetuksen (VNA 214/2007) kynnys- ja ohjearvoihin.
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kynnysarvo 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200
Alempi ohjearvo 50 10 100 200 150 2 100 200 10 150 250
Ylempi ohjearvo 100 20 250 300 200 5 150 750 50 250 | 400
yestenkasittelysakda 1500 | 6,1 | 270 | 590 | 12 | 0,1 |5200| 10 | €6 | 12 | o1
yestenkasittelysakda 100 | 2,2 | 32 [ 920 | <10 | <0,2| 860 | <5 | 19 | 15 | 110
Neutralointisakka 2023 5 5,3 42 2,5 11 0,1 | 1400 | 2,5 5 5 900
Neutralointisakka 2024 <10 3,6 27 <5 <10 | <0,2 | 930 <5 <10 <10 700

Taulukossa 6-24 on esitetty vesienkasittelyssa muodostuvien sakkojen vuoden 2023 ja
2024 naytteiden ABA-testin tulokset.

Taulukko 6-24.
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vesienkadsittely- ja
neutralointisakkajakeiden rikin kokonaispitoisuus, sulfidisen rikin pitoisuus seka osuus
rikin kokonaispitoisuudesta, nettohapontuottokapasiteetti (AP), neutralointipotentiaali
(NP) ja hapontuotto-kapasiteetin ja neutralointipotentiaalin suhde (NPR).

kg CaCO3/ tn

NP

kg CaCOs3/

tn

Vesienkasittelysakka 2023 2,0 1,8 56 130 2,4
Vesienkasittelysakka 2024 | 0,217 0,09 0,13 2,81 59,4 21,1
Neutralointisakka 2023 10 0,02 1,3 320 260
Neutralointisakka 2024 16,9 0,72 16,2 22,3 340 15,2
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6.6.2 Soidinsuon vesienkasittelysakan ja neutralointisakan

liukoisuusominaisuudet

Taulukossa 6-25 on esitetty Sotkamon kaivoksen vesienkasittelyssa ja neutraloinnissa
muodostuvien sakkojen kaksivaiheisen ravistelutestin (L/S 10) tulokset.

Vesienkasittelyssd muodostuvien sakkojen haitta-aineiden liukoisuudet ovat pienet ja
tayttavat suurilta osin pysyvan jatteen kaatopaikan vaatimukset. Vesienkasittelysakan
uuttoliuoksessa antimonin ja sulfaatin pitoisuudet ylittéavat pysyvan jatteen
kaatopaikkasijoitukselle asetetut raja-arvot, mutta tayttavat vaarattoman jatteen
kaatopaikkakelpoisuuskriteerit. Neutralointisakan 2-vaiheisen ravistelutestissa vuonna
2023 fluoridin ja sulfaatin pitoisuudet sekd liuenneiden aineiden kokonaismaara (TDS)
ylittavat pysyvan jatteen kaatopaikkasijoitukselle asetetut raja-arvot, mutta tayttavat
vaarattoman jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerit. Vuonna 1-vaiheisessa
ravistelutestissa 2024 ainoastaan sulfaatti ja TDS ylittivat pysyvan jatteen kaatopaikan
raja-arvon.

Taulukko 6-25. Sotkamon kaivoksen vesienkdsittelysakan seka sivukivialueen
suotoveden neutralointisakan liukoisuustestin (L/S 10) tulokset seka kaatopaikka-
asetuksen (VNA 331/2013) liitteen 3 mukaiset raja-arvot.

VNA 1030/2021
mukaiset
kaatopaikka-

Vesienkasitt | Vesienkasitt Neutralointis Neutralointisa

A elyn sakka | elyn sakka akka kka* kelpoisuusraja-
arvot,
L/S 10

Pysy Vaarat Vaaralli
Kaatopaikkalu ‘ A0 va on nen
ONIES \ mg/kg ma/kg  ma/kg
As <0,05 0,35 <0,05 <0,05 0,5 2 25
Ba <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 20 100 300
Cd <0,01 <0,01 <0,01 <0,010 0,04 1 5
Cr <0,1 <0,1 0,1 <0,10 0,5 10 70
Cu <0,4 <0,4 <0,4 <0,40 2 50 100
Hg <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,01| 0,2 2
Mo 0,3 <0,1 0,3 <0,10 0,5 10 30
Ni <0,1 <0,1 <0,1 <0,10 0,4 10 40
Pb <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,5 10 50
Sb 0,37 0,67 <0,03 <0,03 0,06 0,7 5
Se 0,06 <0,03 0,07 <0,03 0,1 0,5 7
Zn <0,8 <0,8 <0,8 <0,80 4 50 200
Vv <0,1 <0,1 <0,1 <0,10 - - -

3 15 00

Cl <160 <160 <160 <160 800 0 25 000
F <2,0 <2,0 17 <2,0 10 150 500
S04 = 14 600 1969 14 700 22 000 180 20000 50 000
DOC <100 <100 <100 <100 500 | 800 1 000
DS 2 300 3500 23 000 33000 | 400600010000




Elementis Sotkamo

Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma
19.5.2025

Sivu 106

AFRY

AF POYRY

VNA 1030/2021
mukaiset
kaatopaikka-
kelpoisuusraja-
arvot,

L/S 10
Pysy Vaarat Vaaralli

nen

Neutralointis Neutralointisa
akka kka*

Vesienkasitt | Vesienkasitt
elyn sakka

Alkuaine elyn sakka

*x
Kaatopaikkalu 2 va on

okitus ma/kg ”;g/ mg/kg  mg/kg

*1-vaiheinen ravistelutesti

6.6.3 Soidinsuon vesienkasittelysakan ja neutralointisakan
vaaraominaisuuksien arviointi
Vesienkasittelysakkojen ymparistdvaarallisuuden arviointi vuoden 2023 ja 2024

kuningasvesiliukoisista pitoisuuksista on esitetty taulukossa 6-26.

Taulukko 6-26. Elementisin vesienkadsittelysakkojen ympadristovaarallisuuden arviointi
Neuvoston asetuksen (EU) 2017/997 mukaisesti. Kokonaispitoisuudet maaritetty
kuningasvesiuutolla. Pitoisuuksissa on huomioitu sakkojen kuiva-ainepitoisuus
lajityksessa. Vesienkadsittelysakan kuiva-ainepitoisuus on 51 m-% ja neutralointisakan 36
m-%o.

Vesienkd Vesienkda Neutraloi Neutraloi
Pitoisuusraja sittelysa sittelysa nti-sakka nti-sakka
: kka 2023 kka 2024 2023 pLop2:}
ALERE Aquatic Aquatic
Acute Cut-off | Chronic Cut-off mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1, H400 , H410
Sb 25 000 | 10 000 33 9,7 3,6
As 1 000 2 500 1 000 760 51 3,6
Cd (Cd(OH)2) 770 1920 770 3 1,1 1,3
Hg 1 000 2 500 1 000 0,1 0,07
Cu (Cu(OH)2) 650 16 000 650 6 51 4 3,6
Pb 1 000 25 000 1 000 5 2,6 1 1,8
Ni (Ni(OH)2) 630 1 600 630 2 600 440 510 330

Edelld olevan taulukon mukaisesti vesienkasittelysakan nikkelipitoisuus tuorepainoksi
muunnettuna ylittaa pitkaaikaisia haittavaikutuksia aiheuttavan raja-arvon (H410) vuoden
2023 naytteessd, kun nikkelin oletetaan esiintyvan taysin nikkelihydroksidina (Ni(OH)2).
Vuoden 2024 naytteessda mikaan alkuaine ei ylitd raja- tai cut-off -arvoja. Vuosien 2023
ja 2024 naytteiden keskimaarainen nikkelipitoisuus 1520 mg/kg ldjityskosteudessa alittaa
raja-arvon, ja koska ainoastaan nikkelipitoisuus ylittaa cut-off -arvon ei yhteenlaskuun
tarvitse edeta. Vesienkasittelysakalla ei naiden tietojen perusteella ole vaaraominaisuutta
HP14.

Mikaan neutralointisakan pitoisuus ei ylitd vaaraominaisuudelle HP 14 asetettuja raja- tai
cut-off arvoja, kun tarkastellaan metallien hydroksidimuotoja (Cd, Cu ja Ni) tai alkuaineita
(Sb, As, Hg ja Pb). Neutralointisakalla ole vaaraominaisuutta HP14.
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6.6.4 Uutelan vesienkasittelysakkojen geokemialliset ominaisuudet

Uutelan kaivoksen vesienkasittelyssd muodostuvan sakan haitta-aine pitoisuudet
esitetaan taulukossa 6-27. Taulukossa esitetdan kuiva-ainepitoisuudet (kp), joita
kaytetaan VNA 190/2013 (liite 1) mukaisessa kaivannaisjdtteen luokittelussa (raja-
arvoissa viitateen PIMA-asetukseen 214/2007). Taulukossa esitetaan myods pitoisuudet
tuorepainossa (tp), jotka on laskettu kokonaispitoisuuksista kuiva-ainepitoisuuden avulla
(ks. kappale 6.6.6). Tuorepainoa kohden olevia pitoisuuksia kaytetdan Neuvoston
asetuksen (EU) 2017/997 mukaisessa luokittelussa (Komission tiedonanto 2018/C
124/01). Naihin perustuva vaaraominaisuuksien arvio esitetaan kappaleessa 6.6.6.

Vesienkasittelysakan metalli- ja metalloidipitoisuudet on maaritetty kuningasvesiuutolla
SFS-EN I1S011885:09 -standardin mukaisesti (Eurofins 2018, 2019 ja SGS 2024).
Kuningasvesiuutto on kaivannaisjateasetuksen (VNA 190/2013) mukainen menetelma.
Kuningasvesiuutto on ns. osittainen hajotusmenetelma, silld osa mineraaleihin, kuten
silikaatteihin, sitoutuneista metalleista ei liukene tdlld menetelmalla taysin.

Taulukko 6-27. Uutelan kaivoksen vesienkdsittelysakan kuningasvesiliukoiset metalli- ja
metalloidipitoisuudet (AFRY Finland Oy 2024d; SGS 2024) ja niiden kuiva-
ainepitoisuuksien (kp) vertailu VNA 214/2007 mukaisiin kynnys- ja ohjearvoihin. Vuosina
2021-2022 tulos on kolmen naytteen keskiarvo (poikkeuksena sinkki (Zn, n=1)); vuonna
2023 n=4. Alle maadritysrajan olleet pitoisuudet on merkitty kursiivilla taulukkoon.
Tulosten keskiarvolaskennassa alle méaaritysrajan tulokset on puolitettu. kp=kuivapaino,
tp=tuorepaino.

Metallit (mg/kg)

Kynnysarvo 5 1 20 100 | 100 | 0,5 50 60 2 100 200

Alempi ohjearvo 50 10 100 200 | 150 | 2 100 200 | 10 | 150 250

Ylempi ohjearvo 100 20 250 300 | 200 | 5 150 750 | 50 | 250 400

Sakkanaytteiden pitoisuudet esitettyna kuivapainossa

2021 sakka (kp) 87 | 17 | 1000 | 3 | 17 |<0,2|33000| 9 | 61 | <10 |11 000

2022 sakka (kp) 1000 | 42 | 2900 | 13 | 26 |<0,2| 85000 | 17 | 63 | <10 | 22 000

2023 sakka (kp) 1500|120 (| 2600 | 18 | 42 |<0,2| 87000 | 12 | 36 | <10 | 42 000

Sakkanadytteet pitoisuudet esitettyna tuorepainossa (vesipitoisuus 93 %)

2021 sakka (tp) 6 1,2 70 0212001 2300 | 0,6 4 0,7 770
2022 sakka (tp) 72 2,9 200 0918 (001| 6000 | 1,2 4 0,7 | 1600
2023 sakka (tp) 110 | 8,5 180 1,3 | 3,0 |0,01| 6100 | 0,8 3 0,7 | 3000

Uutelan sakoille ei ole tehty ABA-testausta vuosina 2021-2023, se ei ole
vesienkasittelysakkojen (toisin kuin kaivannaisjatteiden) jateasetuksen (VNa 978/2021)
mukainen analysointitapa. Vuosina 2018-2019 rikin kokonaispitoisuus oli 1,1-1,2 % seka
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neutralointipotentiaalisuhde (NPR) 20-31. Sakan kuningasvesiliukoisen rikin pitoisuus
ICP-AES analyysin mukaan vuosina 2021-2023 esitetaan taulukossa 6-28.

Taulukko 6-28. Uutelan kaivoksen vesienkadsittelysakan keskimaardinen rikkipitoisuus
2021-2023 (kuningasvesiuutto, ICP-AES analyysi).

2021 2022 2023
Naytemaara 3 3 4
S (mg/kg) 16 600 17 300 15 500

6.6.5 Uutelan vesienkasittelysakkojen liukoisuusominaisuudet

Uutelan kaivoksen vesienkasittelysakan liukoisia pitoisuuksia tutkittiin kaatopaikka-
asetuksen (VNA 331/2013) mukaisesti ravistelutestillda (Taulukko 6-29). Useimmat
vesienkasittelysakan liukoiset pitoisuudet tayttavat pysyvan jatteen kaatopaikan
vaatimukset.

Nikkelin pitoisuus ylittaa vuosina 2022 ja 2023 pysyvan jatteen kaatopaikan raja-arvon.
Antimonin pitoisuus ylittéaa vuosien 2022-2023 (1-vaiheissa) ravistelutestissa
vaarattoman jatteen kaatopaikan raja-arvon. Vuoden 2021 2-vaiheisessa testauksessa
antimonin vaarallisen jatteen kaatopaikan raja-arvo ei ylittynyt. Sulfaattipitoisuus vylitti
vuoden 2022 ja 2023 sakoissa vaarattoman jatteen kaatopaikalle asetun raja-arvon.

Taulukko 6-29. Uutelan kaivoksen vesienkadsittelysakan ravistelutestin tulokset, seka
kaatopaikkakelpoisuuden arvioinnissa kdytettdavat raja-arvot. Vuosina 2022-2023 testi
oli 1-vaiheinen ravistelutesti (L/S 10, SGS 2024). Vuonna 2021 testi oli 2-vaiheinen (L/S
10; SGS 2024).

VNA 1030/2021 mukaiset
Alkuaineanalyysit kaatopaikka-
kelpoisuusraja-arvot,

Pysyva Vaaraton Vaarallinen

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Naytemaara 1 2% 4
Arseeni <0,1 0,16 0,11 0,5 2 25
Barium <4,0 <2,5 <2,5 20 100 300
Kadmium <0,01 <0,01 0,01 0,04 1 5
Koboltti <0,1 0,18 0,21
Kromi <0,1 <0,10 <0,10 0,5 10 70
Kupari <0,4 <0,40 <0,40 2 50 100
Elohopea <0,002 <0,002 <0,002 0,01 0,2 2
Molybdeeni <0,1 <0,10 - 0,5 10 30
Nikkeli 0,1 3,3 2,5 0,4 10 40
Lyijy <0,1 <0,05 <0,05 0,5 10 50
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VNA 1030/2021 mukaiset
kaatopaikka-
kelpoisuusraja-arvot,

AU ETLEELENAAL

L/S 10

Pysyva Vaaraton Vaarallinen
Antimoni 0,29 2,15 0,63 0,06 0,7 5
Seleeni <0,03 <0,03 0,055 0,1 0,5 7
Vanadiini <0,4 <0,50 <0,50
Sinkki <0,8 <0,80 <0,80 4 50 200
Fluoridi 10 150 500
Kloridi 800 15 000 25 000
Sulfaatti 3 900 36 000 24 400 1000 20 000 50 000

* Vuoden 2022 tuloksista on jétetty pois yksi ndyte, jonka testauksessa raekoko oli muita
testeja suurempi



Elementis Sotkamo

Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma
19.5.2025

Sivu 110

AFRY

AF POYRY

6.6.6 Uutelan vesienkasittelysakkojen vaaraominaisuuksien arviointi

Vaaraominaisuustarkastelu metallipitoisuuksien perusteella

Uutelan kaivoksen vesienkadsittelysakan ymparistdvaarallisuutta on arvioitu Neuvoston
asetuksen (EU) 2017/997 mukaisesti (ks. kappale 6.3.7). Jatteen vaaraominaisuuksien
arviointi ja luokittelu suoritetaan joko alun perin testattujen tai kuivapainoluvuista
muunnettujen tuorepainojen perusteella (Komission tiedonanto 2018/C 124/01).
Vesienkasittelysakan pitoisuuksissa (Taulukko 6-30) huomioidaan siis kosteus. Vuosina
2021-2023 kuiva-ainepitoisuus vaihteli valilla 3,1-8,2 massa-% ja oli keskiarvona 6,6 %.
Keskiarvosta on poistettu yksi vuoden 2021 mittaus (88,3 %) eparealistisena. Pitoisuudet
tuorepainossa on laskettu kayttden kuiva-ainepitoisuutena 7 %. Vuonna 2023 vesien-
kasittelysakkaa alettiin sijoittaa geotuubeihin, mutta talla ei ole ollut suurta vaikutusta
kuiva-ainepitoisuuteen.

Vesienkasittelysakan ominaisuuksia on tarkasteltu ymparistévaarallisen jatteen (HP 14)
kriteerien mukaan kuten Ymparistdministerién oppaassa “Jatteen luokittelu vaaralliseksi
jatteeksi - paivitetty opas 02/2019” (Ymparistdministerid 2019) on esitetty (Kuva 6-7).
Oppaan liitteessa 9 on annettu eri metalleille pitoisuusrajat ja yhteenlaskussa alin
huomioitava pitoisuus (Cut-off-arvo). Pitoisuusrajat yhdisteille on taulukossa 6-30
muunnettu vastaamaan metallin pitoisuutta yhdisteessa.

Vuosien 2021-2023 tulosten perusteella vesienkasittelysakalle voidaan antaa
vaaraominaisuus ymparistdvaarallinen (HP14), pitkaaikaisia haittavaikutuksia aiheuttava
(H410), koska nikkelihydroksidina esiintyvéksi arvioidun nikkelin pitoisuus vylittda
pitkaaikaisille haitallisille vaikutuksille asetetun raja-arvon 1 600 mg/kg tp.

Taulukko 6-30. Uutelan kaivoksen vesienkasittelysakan ymparistovaarallisuuden arviointi
Neuvoston asetuksen (EU) 2017/997 mukaisesti. Metalli-ionille sovellettavat vaarallisen
jatteen pitoisuusrajat on laskettu suhteessa metalli-ionin osuuteen kyseisen yhdisteen
koko moolimassasta. Naytemdaara oli 3-4/vuosi (SGS 2024). Vaaraominaisuuksien
arviointi tehdaan tuorepainossa (tp) oleville pitoisuuksille.

Sakka 2021 Sakka 2022 Sakka 2023

Pitoisuusraja (mg/kg)

(tp) (tp) (tp)
Aquatic Aquatic
Alkuaine Acute 1, Cut-off Chronic, Cut-off mg/kg mg/kg mg/kg
H400 H410

Sb 25 000 10 000 4 4 3
As 250 000 1 000 2 500 1 000 6 72 110
Cd
(Cd(OH)2) 190 000 770 1900 770 1 3 9
Hg 250 000 1 000 2 500 1 000 0 0 0
Cu
(Cu(OHY) 160 000 650 16 000 650 1 ) 3
Pb 250 000 1 000 25 000 1 000 1 1 1
Ni (Ni(OH)2) 160 000 630 1 600 630 2300 6000 6100
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Vaaraominaisuustarkastelu ekotoksisuustestin perusteella

Uutelan vesienkadsittelysakan vaaraominaisuusluokittelua tarkennettiin maaliskuussa 2025
toksisuustestilla. Jatkotutkimuksissa sakan ekotoksisuutta arvioitiin siten, kun
Ymparistdministerion oppaassa "Jatteen luokittelu vaaralliseksi jatteeksi — paivitetty opas
02/2019” (Ymparistoministerio 2019) on esitetty. Oppaan liitteesséa 8 on esitetty
ymparistdvaaran arvioinnissa kaytettavat ekotoksisuustestit ja testeille sovellettavat raja-
arvot. Suomessa esitetddn sovellettavaksi vain akuutteja vesieliomyrkyllisyystesteja.

Ekotoksisuustestien tuloksiin perustuvassa vaaraominaisuuksien arvioinnissa kaytetaan
ensisijaisesti ECso-pitoisuusrajoja. Oppaassa esitettyjen raja-arvojen mukaisesti jate saa
vaaraominaisuuden HP14, mikali vesikirppu- tai valobakteeritestissa tai levan kasvun
estymistd mittaavassa testissa ECso < 10 %. Uutelan vesienkasittelysakan
ekotoksisuustestien ECso-pitoisuudet on esitetty taulukossa 6-31. ECso-pitoisuuksien
perusteella Uutelan vesienkasittelysakka ei saa vaaraominaisuutta HP14.

Taulukko 6-31. Uutelan vesienkadsittelysakan ekotoksisuutestien ECso-pitoisuus (SGS
2025).

Vesikirppu > 100 %
Valobakteeri > 80 %
Levén kasvun estyminen > 100 %

7 Kaivannaisjatteiden luokitus

7.1 Luokitus kaivannaisjateasetuksen mukaan

Kaivannaisjate luokitellaan pysyvaksi, vaarattomaksi tai vaaralliseksi jatteeksi.
Luokitteluperusteet ovat valtioneuvoston asetuksessa kaivannaisjatteistéd (190/2013).
Huom. jatelaissa (646/2011) ja jateasetuksessa (978/2021) jateluokittelu maaritellaan
toisella tavoin, vaikka jateluokat ovat samat. Jatelain mukainen vaaraton jate voi siis olla
myds kaivannaisjdteasetuksen mukaisesti pysyvaa jatetta.

Kaivannaisjateasetuksen (190/2013) liitteessd 1 maaritelldan, milloin kaivannaisjate
voidaan luokitella pysyvéksi jatteeksi. Maarittelyssa tulee huomioida asetuksen liitteen 3
mukaisesti keratty aineisto. Kaivannaisjateasetuksen 190/2013 liitteessa 3 on eritelty
perusteet jatteen ominaisuuksien madrittelylle seka maarittelya koskevien tietojen
kokoamiselle. Sen mukaan jatteen ominaisuuksien maarittelyssa tulee huomioida
kaivostoiminta, hyddynnettavan esiintyman geologiset tiedot, jatteen geotekninen
kayttaytyminen seka jatteen geokemialliset ominaisuudet ja kayttaytyminen.

Kaivannaisjate voidaan kaivannaisjateasetuksen (190/2013) liitteen 1 mukaan luokitella
pysyvéksi jatteeksi, jos seuraavat ehdot tayttyvat:

o Jate ei hajoa eika liukene tai muuten muutu merkittavasti siten, etta siita voi
aiheutua vaaraa tai haittaa ymparistélle ja ihmisten terveydelle.
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o Jatteen sulfidirikkipitoisuus on enintdadn 0,1 % tai sulfidirikkipitoisuus on
enintaan 1 % ja neutralointipotentiaalisuhde maariteltyna

neutralointipotentiaalin ja  hapontuottopotentiaalin  valisena suhteena
testimenetelman SFS-EN 15875 staattisen testin perusteella on suurempi kuin

3.
o Jatteesta ei aiheudu itsesyttymisen vaaraa eika se pala.
o Jatteen ja siita erottuvan hienoaineksen sisaltdémien ymparistélle tai ihmisen

terveydelle mahdollisesti haitallisten aineiden (erityisesti arseeni, kadmium,
koboltti, kromi, kupari, elohopea, molybdeeni, nikkeli, lyijy, vanadiini ja sinkki)
pitoisuudet jatteessa ovat riittdvan alhaiset siten, etta niistd aiheutuva vaara
ymparistolle ja terveydelle on merkityksetén seka lyhyella etta pitkalla
aikavalilla; mainittujen aineiden pitoisuuksia pidetaan riittdvan alhaisina ja
niistd ymparistoélle tai terveydelle aiheutuvaa vaaraa merkityksettémana, jos ne
eivat ylita maaperdan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista
annetussa valtioneuvoston asetuksessa (214/2007) tarkoitettuja arviointia
edellyttavia kynnysarvoja tai alueen ymparistdn maaperan taustapitoisuuksia.
o Jate ei kaytédnnodssa sisélla louhinnassa tai rikastuksessa kaytettyja haitallisia
aineita, jotka voivat aiheuttaa haittaa ymparistélle tai ihmisen terveydelle.

Jos jate ei sisdlla sulfidista rikkia tai sen sulfidisen rikin kokonaispitoisuus on alle 0,1 %
eivatka jatteen haitta-aineiden happoliukoiset pitoisuudet vylita valtioneuvoston
asetuksessa maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistamistarpeen arvioinnista (PIMA-
asetus; 214/2007) maarattyja tai alueen ymparistdn maaperan taustapitoisuuksia,
luokitellaan materiaali pysyvaksi jatteeksi. Naista jatejakeista ei tarvitse tehda
hapontuottomaaritysta tai muita kemian lisdaanalyysejd, elleivdt ne sisallda geologisen
alkuperan perusteella rapautumisherkkia, haitallisia alkuaineita sisaltavia
suolamineraaleja tai muita potentiaalisesti haitallisia aineita, joita on jaanyt jatejakeeseen
malmin prosessoinnissa.

Jatteista, joiden sulfidisen rikin kokonaispitoisuus ylittédd 0,1 %, maaritetdaan lisaksi
hapontuottokyky ja neutralointiominaisuudet. Lisdksi taman jateryhman kivi- ja
mineraaliaineksista tunnistetaan neutraloivat mineraalit, karbonaattimineraalit ja Mg-Ca-
valtaiset silikaatit, ja niiden maarat. Kaivannaisjateasetuksen liitteen 1 mukaan pysyvaksi
jatteeksi voidaan luokitella myds sulfidipitoinen, haitta-aineita sisaltématon jate, jossa
sulfidisen rikin kokonaispitoisuus on alle 1 % ja jatteen neutralointi- (NP) ja
hapontuottopotentiaalien (AP) suhde on yli kolme.

Sivukiven luokittelu pysyvaksi voidaan tehdd myds kansallisen luettelon perusteella.
Julkaisussa "Kaivannaisjatteen luokittelu pysyvaksi" (SYKE 2011) on esitetty kansallinen
luettelo pysyvaksi luokiteltaville Suomesta louhittaville sivukiville. Ei-pysyvaksi
luokittuvien jatteiden karakterisoinnissa tulee lisaksi maarittda haitta-aineiden
liukenevuutta ja happamien valumavesien muodostumismahdollisuutta.

Jatetta voidaan pitéda pysyvana jatteena ilman erityistd testausta, jos toimivaltaiselle
viranomaiselle saatavilla olevien tietojen tai kaytettdvissa olevien menettelyjen tai
jarjestelmien perusteella luotettavasti osoitetaan, etta edella mainitut perusteet on otettu
riittdvasti huomioon ja etta perusteet tayttyvat.
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7.2 Luokittelu jateluettelon mukaan

Kaivannaisjateasetuksen 190/2013 liitteen 3 kohdan a. 1. ¢) mukaan kaivannaisjatteen
ominaisuuksien maarittelyssa tulee huomioida:

A. Jatteen ominaisuuksien maarittely
1. Jatteen ominaisuuksien maarittelyn on perustuttava seuraaviin tietoihin:
c) Jatteen laji ja sen suunniteltu hyédyntaminen tai loppukasittely:
- jatteen luokittelu jatteista annetun valtioneuvoston asetuksen (879/2021) 4
§:ssa tarkoitetun jateluettelon mukaisesti (asetuksen liite 3), mukaan lukien
asetuksen 3 §:n mukaiset jatteen vaaraominaisuudet

Jateluettelo (jateasetuksen 978/2021 liite 3) on esimerkkiluettelo jatteista eika se sisalla
kaikkia jatteitda. Luettelossa tahdellda (*) merkittyihin nimikkeisiin kuuluvat jatteet ovat
kategorisesti vaarallisia jatteitd, jollei jatelain 7 §:n tai 112 §:n nojalla
yksittaistapauksessa toisin paateta.

Luokittelu jateluettelon mukaan tarkoittaa, etta jate saa kuusinumeroisen koodin, jonka
kaksi ensimmaistéd numeroa viittaavat jatteiden paaluokkiin. Esimerkiksi luokka “01”
tarkoittaa mineraalien tutkimisessa, hyddyntamisessa, louhimisessa seka fysikaalisessa ja
kemiallisessa kasittelyssa syntyvia jatteita ja luokka "19” jatehuoltolaitoksissa, erillisissa
jatevedenpuhdistamoissa seka ihmisten kayttoon tai teollisuuskayttédn tarkoitetun veden
valmistuksessa syntyvia jatteita. Kuusinumeroisella tasolla esimerkiksi rikastushiekoilla on
seka vaarallisen etta ei-vaarallisen jatteen kategorioita. Jos samalle jatteelle 16ytyy seka
vaarattoman jatteen ettd vaarallisen (tdhtimerkintd) jatteen nimike, eli jatteelld on ns.
rinnakkaisnimike, on jatteen luokittelu tehtdva tapauskohtaisesti jatedirektiivin liitteessa
III esitettyjen kriteerien mukaisesti.

7.3 Jatteen vaaraominaisuuksien arviointi

Kaivannaisjatteen luokittelu tehddan jatteistd annetun valtioneuvoston asetuksen
(978/2021) 4 §:ssa tarkoitetun jateluettelon mukaisesti, mukaan lukien mainitun
asetuksen 3 §:n mukaiset jatteen vaaraominaisuudet. Jatteiden luokittelu vaaralliseksi tai
ei-vaaralliseksi jatteeksi perustuu EU:n kemikaalilainsaddannén mukaisiin aineiden
luokituksiin vaarallisiksi. Jatedirektiivin (EU 2018/851) liitteessa III on lueteltu
ominaisuudet, jotka tekevat jatteistd vaarallisia. Jate on vaarallista, jos silla on yksikin
komission asetuksessa maaritelty vaaraominaisuus.

Vaaraominaisuusluokkia ovat:

e HP 1 Rajahtava

e HP 2 Hapettava

e HP 3 Syttyva

e HP 4 Arsyttava

e HP 5 Elinkohtainen myrkyllisyys
e HP 6 Valitén myrkyllisyys


https://finlex.fi/fi/laki/smur/2012/20120179
https://finlex.fi/fi/laki/smur/2012/20120179

Elementis Sotkamo

A F I EY Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma
19.5.2025

AF POVRY Sivu 114

e HP 7 Sy6paa aiheuttava

e HP 8 Syodvyttava Jatteet, jotka voivat aiheuttaa ihon sydpymista

e HP 9 Tartuntavaarallinen

e HP 10 Lisaantymiselle vaarallinen

e HP 11 Perimaa vaurioittava

e HP 12 Valittdmasti myrkyllista kaasua vapauttava,

e HP 13 Herkistava

e HP 14 Ymparistdlle vaarallinen

e HP 15 Jatteet, joilla voi olla jokin edella luetelluista vaarallisista ominaisuuksista,
jota alkuperdiselld jatteelld ei suoranaisesti ollut.

Vaaraominaisuuksien arvioinnissa keskeiselld sijalla on EU:n kemikaalilainsaadannén
mukainen kemikaalien luokittelu vaarallisiksi aineiksi. Kemikaalien luokitteluperusteista on
saannelty EU:n CLP-asetuksessa (Euroopan parlamentin ja neuvoston kemikaalien
luokitusta, merkintéja ja pakkaamista koskeva asetus 1272/2008). CLP-asetuksen
liitteessd VI annetaan tietyille vaarallisille aineille yhdenmukaistettu luokitus. Jos
kemikaalille ei ole olemassa harmonisoitua luokitusta liitteessa VI, voi luokitustietoja
saada EU:n kemikaaliviraston (ECHA) ylldpitamasta Classification- and Labelling-
tietokannasta (C&L Inventory).

Jatettd luokiteltaessa sille sovelletaan siis CLP-asetuksen (2008) liitteen VI vaarallisten
aineiden taulukkojen mukaisia lausekkeita (mm. liitteen taulukko 3). Jatteiden
vaaraominaisuudet (HP) maadraytyvat vaarallisen yhdisteen/yhdisteiden
pitoisuuden/pitoisuuksien ja Komission asetuksen N:o 1357/2014 esittamien raja-arvojen
pohjalta. Komission asetuksessa EU N:o 1357/2014 on mainittu ominaisuudet, jotka
tekevat jatteista vaarallisia (HP 1-HP 8 ja HP 10-HP 15). Osalle kemikaalien/yhdisteiden
mukaisista vaaralausekkeista H on myds komission asetuksessa annettu pitoisuusrajat,
missa jate luokitellaan vaaralliseksi. Pitoisuusrajoja, jotka on annettu suhteessa jatteen
tuorepainoon, kaytetadan vaaraominaisuuksien HP 4-HP 8, HP 11, HP 13 ja HP 14
arviointiin. Komission tiedonannon (huhtikuu 2018) mukaisesti jatteen luokittelu on
suoritettava joko alun perin testattujen tai kuivapainoluvuista muunnettujen
tuorepainojen perusteella. Sivukivien kosteutta ei luokituksissa ole otettu huomioon, se
on keskimaarin alle 5 %. Kosteuspitoisuuden huomiointi pienentada kokonaispitoisuutta,
joten sen huomiotta jattaminen ei vaarista pitoisuuksia alaspain.

Jatteiden ymparistdvaarallisuuden HP 14 suhteen sovelletaan Neuvoston asetuksessa EU
2017/997 (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2008/98/EY liitteen III
muuttamisesta vaarallisuusominaisuuden HP 14 “ymparistélle vaarallinen” osalta)
esitettyja toimintatapoja. Jatteet, jotka tayttavat asetuksen EU 2017/997 mukaiset
edellytykset, on luokiteltava ympadristolle vaarallisiksi ominaisuuden HP 14 mukaan.
Asetuksen mukaisia laskentakaavoja sovelletaan tassa tulkinnassa, jos jate sisaltaa/voi
sisaltaa aineita tai yhdisteitd, joilla on EY N:o 1272/2008 mukaisia vaaralausekekoodeja
H420, H410, H411, H412 tai H413.

Jate katsotaan vaaralliseksi, jos yksikin jatteen sisaltamistd aineiden pitoisuuksista ylittaa
aineiden luokituksen perusteella madraytyvan luokittelussa sovellettavan pitoisuusrajan
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tai yhteenlaskua sovellettaessa yhteenlaskettava pitoisuus ylittda vaaraominaisuuksien
luokitteluun sovellettavan pitoisuusrajan.

Jatteen luokittelemiseksi vaaralliseksi tai vaarattomaksi ei taten aina ole valttamatonta
arvioida kaikkia vaaraominaisuuksia, koska jo yksi vaaraominaisuus tekee jatteesta
vaarallista jatetta. Jatteen turvallista kuljetusta ja kasittelya varten on kuitenkin tarpeen
olla tietoinen kaikista jatteen vaarallisista ominaisuuksista. Vaaraominaisuuksien laajempi
arviointi voi olla tarpeen myds esimerkiksi silloin, kun jatteen luokitus on epaselva, jatteen
luokitus on selvilld, mutta on jokin erityinen syy olettaa, etta luokitus on vaara, epailldan
jatteen sisdltdvan aineita, jotka voivat aiheuttaa sille jatedirektiivin liitteessa III mainittuja
ominaisuuksia, tai jatteen jateluettelon mukaisesta luokituksesta halutaan poiketa.

Lisatietoja luokittelusta vaaralliseksi jatteeksi 16ytyy Ymparistdministeriéon oppaasta (YM
2019).

7.4 Pintamaan luokittelu

Sotkamon kaivoksen vanhalle maa-aineksen lajitysalueelle on sijoitettu orgaanista maa-
ainesta (turvetta), kivenndismaata seka osin jopa kiviainesta. Kasalle sijoitettu aines
luokitellaan jateasetuksen jateluetteloliitteen mukaisesti jateluettelon jatenimikeryhmaan
01 01 02; muiden mineraalien louhinnassa syntyvat jatteet.

Sotkamon kaivoksen vanhalle maa-aineksen lgjitysalueelle sijoitetut aineksen ovat
analyysitulosten perusteella mahdollisesti happoa muodostavia (6.2).
Kaivannaisjateasetuksen (190/2013) liitteen 1 mukaisesti |3jitetty aines luokitellaan ei-
pysyvaksi kaivannaisjatteeksi kaikkien naytteiden osalta niin rikkipitoisuuden ja NPR-
arvon kuin nikkelipitoisuudenkin perusteella. Alkuainepitoisuuksien perusteella maa-aines
luokitellaan edelleen ei-pysyvaksi, vaarattomaksi kaivannaisjatteeksi, koska vuoden 2024
selvityksessa useiden metallien kynnysarvot ylittyivat.

7.5 Sivukivien luokittelu

Sivukivet luokitellaan ei-pysyviksi, vaarattomiksi kaivannaisjatteiksi. Luokittelu ei-
pysyvaksi perustuu kaivannaisjateasetuksen (190/2013) Iliitteeseen 1. Luokittelu
vaarattomaksi jatteeksi perustuu jateluettelon Iluokitukseen. Lisaksi sivukiven
vaaraominaisuutta HP14 on arvioitu laskennallisesti kappaleessa 6.3.7.

Sivukiven jateluettelon mukainen koodi on 01 01 02, muiden mineraalien louhinnassa
syntyvat jatteet (VNA 978/2021, liite 3). Myds laskennallisen vaaraominaisuusarvion
perusteella sivukivi voidaan luokitella vaarattomaksi jatteeksi.

Kaivannaisjateasetuksen (190/2013) mukaisesti sivukivet (kaikki sivukivilajit) luokitellaan
ei-pysyvaksi, vaarattomaksi jatteeksi. Rikkipitoisuuden ja neutralointipotentiaalisuhteen
(ABA-testi) perusteella osa sivukivisté voitaisiin luokitella pysyvaksi (Taulukko 6-10),
mutta kyseisten sivukivilajien metalli- ja metalloidipitoisuudet ylittavat kuitenkin PIMA-
asetuksen kynnys- ja ohjearvot (Taulukko 6-8). Talléin sivukived ei voida luokitella
pysyvaksi.
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7.6 Rikastushiekan luokittelu

Jateasetuksen 978/2021 liitteen 3 jateluettelon mukaisesti ja luvun 6.5.8 tarkastelun
perusteella rikastushiekka voidaan luokitella vaarattomaksi jatteeksi ylempaan luokkaan
01 04 "muiden kuin metallimineraalien fysikaalisessa ja kemiallisessa kdsittelyssa syntyvat
jatteet” seka edelleen tarkempaan luokkaan 01 04 12 “"muut kuin nimikkeissa 01 04 07*
ja 01 04 11 mainitut mineraalien pesussa ja puhdistuksessa syntyvat rikastushiekat ja
jatteet”.

Rikastushiekalla ei ole vaaraominaisuuksia liittyen tarkasteltuun ominaisuuteen HP 14
"Ymparistolle vaarallinen” (kts. luku 6.5.8).

Kaivannaisjateasetuksen (190/2013) mukaisesti rikastushiekka luokitellaan ei-pysyvdksi,
vaarattomaksi jatteeksi, joka ei ole happoa muodostavaa.

7.7 Vesienkasittelysakkojen luokittelu

Elementis Sotkamon alueella loppusijoitetaan kolmea eri vesienkasittelyssd muodostuvaa
jatejaetta: 1) Soidinsuon vesienkasittelysakka, 2) neutralointisakka (Sotkamon
kaivoksella sivukivialueen suotoveden neutralointikdsittelyssa muodostuva jae) ja 3)
Uutelan satelliittikaivoksen vesienkasittelysakka.

Soidinsuon vesienkasittelysakka (jae 1 ylla) voidaan luokitella jatenimikkeella 19 08 14 ”
Jatevedenpuhdistamoissa syntyvat jatteet, joita ei ole mainittu muualla” (luokka 19 08)
ja alaluokka 14 "muut kuin nimikkeessa 19 08 13 mainitut teollisuuden jatevesien muussa
kasittelyssa syntyvat lietteet”.

Uutelan vesienkasittelysakka saisi metallipitoisuuksien perusteella vaaraominaisuuden
HP14. Vaaraominaisuustarkastelua tarkennettiin  kuitenkin = maaliskuussa 2025
toksisuustestilla. Toksisuustestin ECso-pitoisuuksien perusteella Uutelan
vesienkasittelysakka ei saa vaaraominaisuutta HP14 (ks. luku 6.6.6). Jateasetuksen
978/2021 liitteen 3 jateluettelon mukaisesti ja luvun 6.6.6 tarkastelun perusteella
neutralointisakka voidaan luokitella vaarattomaksi jatteeksi jatenimikkeelld 19 08 14
"Jatevedenpuhdistamoissa syntyvat jatteet, joita ei ole mainittu muualla” (luokka 19 08)
ja alaluokka 14 "muut kuin nimikkeessa 19 08 13 mainitut teollisuuden jatevesien muussa
kasittelyssa syntyvat lietteet”.

Sivukivialueen suotovesien neutralointisakka ei saa vaaraominaisuutta HP14 "ymparistolle
vaarallinen”, minkdan tarkastellun aineen pitoisuus yksindan tai yhteensa ei ylita
vaarallisen jatteen raja-arvoa. Jateasetuksen 978/2021 liitteen 3 jateluettelon mukaisesti
ja luvun 6.6.3 tarkastelun perusteella neutralointisakka voidaan luokitella vaarattomaksi
jatteeksi jatenimikkeelld 19 08 14 "Jatevedenpuhdistamoissa syntyvat jatteet, joita ei ole
mainittu muualla” (luokka 19 08) ja alaluokka 14 "muut kuin nimikkeessa 19 08 13
mainitut teollisuuden jatevesien muussa kasittelyssa syntyvat lietteet”.

Edella mainittuja vesienkasittelyssa muodostuvia sakkoja ei luokitella
kaivannaisjateasetuksen (190/2013) mukaisesti, mutta kaivannaisjatealueelle
sijoittamisen arvioimiseksi annetaan myds viitteellisesti kaivannaisjateasetukseen liittyvaa
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tietoa. Kaikki kolme em. sakkajaetta ovat kokonaispitoisuuksien osalta ei-pysyvaa jatetta
ja kaatopaikka-asetuksen liukoisuuksien mukaan vaarattoman jatteen kaatopaikalle
soveltuvaa jatetta.

Koska vesienkasittelysakan liukoisuusominaisuudet tayttavat vaarattoman jatteen
kaatopaikan kelpoisuusvaatimukset, arvioidaan vesienkdsittelysakan olevan vakaata
reagoimatonta vaarallista jatettd, huolimatta siita, ettd vesienkasittelysakka saa
vaaraominaisuuksien arvioinnin  perusteella vaaraominaisuuden HP14, H410.
Vesienkasittelysakat sijoitetaan Soidinsuon altaalle. Sotkamon kaivoksen purkuveden
haitallisuutta on selvitetty toksisuustestilla (vesikirppu/Dahpnia Magna). Tuloksen
perusteella voidaan olettaa, ettei Soidinsuon jatemateriaalista liukene vaarallisessa maarin
haitta-aineita.

7.8 Kaivannaisjatteen luokittelun kooste

Sotkamon kaivoksella muodostuvien kaivannaisjatteiden luokittelu on koottu taulukkoon
7-1. Luokittelu perustuu kaivannaisjateasetuksen (VNA 190/2013, liite 1) ja jateasetuksen
(VNA 978/2021, 3§ ja liite 3) mukaiseen tarkasteluun. Lisaksi taulukossa on esitetty
jatelajien muut keskeiset luokitukseen vaikuttaneet ominaisuudet.

Sotkamon kaivoksella ja Uutelan kaivoksella muodostuvien vesienkasittelysakkojen
luokittelu on puolestaan tehty jateasetuksen (VNA 978/2021, 3§ ja liite 3) ja kaatopaikka-
asetuksen (331/2013) mukaisesti taulukossa 7-2.

Taulukko 7-1. Elementisin Sotkamon kaivoksella muodostuvien kaivannaisjatteiden
luokittelu kaivannaisjateasetuksen (VNA 190/2013, liite 1) ja jateasetuksen (VNA
978/2021) jateluettelon (liite 3) sekd laskennallisten vaaraominaisuuksien (3§)
mukaisesti. NPR=neutralointipotentiaalisuhde. Kaivannaisjatteiden vaaraominaisuus on
arvioitu pintamaalle ja sivukiville jateluettelon jatenimikeryhmdn mukaisesti.
Rikastushiekalle ja sivukivien vaaraominaisuutta on arvioitu mydés laskennallisesti.

Pysyvyys- /
e Alkuaineiden vaarallisuus _._.
Haponmuodostu Sulfidisen . . . Jateluettel
. . e o kok.pit. yli luokittelu,
LENELLETED spotentiaali, rikin VNA VNA on
EL VNA 1 201 itoi jatenimik
i e :0(131)3’ A ;’;/s‘)'"s 21472007  190/2013; ° e:':; =
- kynnysarvon VNA U
978/2021
Sivukivi, Mahdollisesti Ei-pysyva
kiilleliuske, 0,02-0,47 | 0,05-9,2 | As, Ni, V, Sb PYSYVa: 1 01 01 02
L happoa tuottava vaaraton
tarvekivi
o . . As, Cd, Co, Cr, . .
SIVUkIV.I, Mahdollisesti 0,81-3,9 0,02-0,33 | Cu, Ni, Sb, V, Ei-pysyva, 01 01 02
mustaliuske happoa tuottava 7n vaaraton
Sivukivi, . . . -
epapuhdas Mahdollisesti 0,12-0,57 1,7-4,5 As, Cc!, Co, Cr, Ei-pysyva, 0101 02
. ) happoa tuottava Ni, Sb vaaraton
talkkimalmi
Sivukivi, . . -
serpentiniittibre | Ei happoa tuottava 0,2 5,8 As, Co, Cr, Ni, Ei-pysyva, 01 01 02
) Sb vaaraton
ksia
Porasoija - - - - Ei-pYSYVa, | 44 05 09
vaaraton
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Pysyvyys- /
vaarallisuus .
luokittelu, Jate:;ette'
MINA jatenimiker
190/2013; e
VNA y

978/2021

Rikastushiekka/ - % . ,
Magnesiittihiek | " ondollisest 0,05-0,50 | 1,5-6,7 | AS (CO* Cor | E-pysyva, | g, 6449
Ka happoa tuottava Cr, Ni, Sb vaaraton

: Mahdollisesti 0,11- <0,1- As, Cd, Co, Cr, Ei-pysyva,
Pintamaa happoa tuottava 4,99*x* 0,55 Ni, Sb, Zn*** vaaraton 010102

* Kadmium kynnysarvo rikastushiekassa ei ole ylittynyt endé v. 2022 jalkeen
** Rikkipitoisuus on mééritetty rikin kokonaispitoisuutena, ei sulfidisen rikin pitoisuutena
*** | askettu 12 ndytteelle keskiarvot eri alkuaineille. Ndiden alkuaineiden keskiarvopitoisuus ylittdd

kynnysarvon

Taulukko 7-2 Elementisin Sotkamon
muodostuvien sakkojen luokittelu kaatopaikka-asetuksen (331/2013) ja jateluettelon

(VNA 978/2021 liite 3) mukaisesti.

ja Uutelan

kaivoksella vesienkadsittelyssa

Sotkamon kaivoksen sekd Uutelan kaivoksen

vesienkadsittelysakat sijoitetaan Sotkamon kaivoksen Soidinsuon rikastushiekka-altaalle.

Jatejae

Kaatopaikkakelpoisuus

(VNA 1030/2021)

Pysyvyys- /
vaarallisuusluokittelu

Jateluettelon
jatenimikeryhma

Sotkamon (Soidinsuo) vaarattoman jatteen kp
vaaraton 19 08 14
vesienkasittelysakka (antimoni, sulfaatti)
Sotkamon vaarattoman jatteen kp
vaaraton 19 08 14
neutralointisakka (fluoridi, sulfaatti)
man ja n K|
Uutelan kaivoksen va.aratt.o a. Jatt?e P
) . (nikkeli, antimoni, vaaraton 19 08 14
vesienkasittelysakka '
sulfaatti)
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Taulukko 7-3. Elementisin Sotkamon ja Uutelan kaivoksella vesienkdsittelyssa
muodostuvien sakkojen Iluokittelu kaivannaisjateasetuksen mukaisesti. Tulokset
esitetdadn vertailuna, vaikkei sakkaa luokitella kaivannaisjatteeksi.

Alkuaineiden

Sulfidisen

Jsteiae Haponmuodostuspotentiaali, urilkiln kok.pit. yli VNA

J VNA 190/2013, liite 1 (ABA) | . . 214/2007

pitoisuus (%)
kynnysarvon
Sotkamon . . .
. N Mahdollisesti happoa tuottava 1,8 2,4 As, Cd, Co, Cr, Ni, Sb

vesienkdsittelysakka
Sotkamon .

A N
neutralointisakka Ei happoa tuottava 0,02 260 (ZnS), <d, Co, Ni, Sb,
Uutelan kaivoksen .

As, Cd, Co, Ni, Pb,
vesienkasittelysakka - 1,2/1,6%* ~25% Sb. Zn

* Neutralointipotentiaalisuhde ei ole vesienkdsittelysakkojen luokittelun virallinen peruste, eikd ABA-
testausta tehdéa velvoitetarkkailun puitteissa. Luvut ovat viitteellisid. Uutelan sakalle luku on vuosien
2018 ja 2019 keskiarvo (AFRY Finland Oy 2024d).

** Kokonaisrikkipitoisuus vuonna 2018 ja 2019 oli 1,2 % (jolloin NPR mddritettiin olevan 25),
vuosien 2021-2023 kokonaisrikkipitoisuuden keskiarvo oli 1,6 % ja ABA testia ei tehty.

8 Kaivannaisjatteiden jatealueet

Kaivannaisjateasetuksen 4 §:n kohtien 2) ja 3) seka liitteen 3 kohdan a. 1. ¢) mukaan
kaivannaisjatealueiden kuvauksessa tulee huomioida seuraavaa:

2) kuvaus jatteen hyoddyntamisesta ja loppukasittelystd seka tiedot kaivannaisjatteen
hyédyntamisesta tyhjassa kaivoksessa tai louhoksessa

3) selvitys kaivannaisjatteen jatealueesta ja sen ympadristostda seka jatealueen
luokituksesta suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaksi tai muuksi kaivannaisjatteen
jatealueeksi

A. Jatteen ominaisuuksien maarittely

1. Jatteen ominaisuuksien maarittelyn on perustuttava seuraaviin tietoihin:

c) Jatteen laji ja sen suunniteltu hyédyntaminen ja loppukasittely

- suunnitellun jatealueen tyyppi, sijoitettavan jatteen lopullinen muoto ja
menetelma, jolla jate sijoitetaan alueelle

8.1 Kaivannaisjatteen jatealueen maaritelma

Kaivannaisjateasetuksen mukaan kaivannaisjatteen jatealueella tarkoitetaan
tuotantopaikan yhteydessa olevaa aluetta, johon sijoitetaan siind syntyvaa Kkiinteas,
lietemaistd tai nestemaista kaivannaisjatetta. Suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavalla
kaivannaisjatteen jatealueella tarkoitetaan jatealuetta, josta voi virheellisen toiminnan tai
rakenteellisen vakauden tai siihen sijoitetun vaarallisen jatteen maddran tai ymparistolle
tai terveydelle vaarallisten kemikaalien vuoksi aiheutua merkittdvaa vaaraa ihmisten
terveydelle, omaisuudelle tai ymparistolle. Kaivannaisjatteen luokittelusta
suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaksi jatealueeksi saadetaan
kaivannaisjateasetuksen 190/2013 liitteessa 2.
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Kaivannaisjatealueiden tarkastelu suuronnettomuuden vaaran kannalta on esitetty
luvussa 14.

Kaivannaisjatteen jatealueena ei asetuksen mukaan kuitenkaan pideta aluetta, joka ei ole
suuronnettomuuden vaaraa aiheuttava ja johon sijoitetaan alle kolmeksi vuodeksi
pilaantumatonta maa-ainesta, pysyvaa jatettd tai etsinndssda tai turvetuotannon
yhteydessa syntyvaa kaivannaisjatetta, joka ei ole vaarallista jatetta, taikka alle vuodeksi
muuta kuin edelld mainittua kaivannaisjatettd, joka ei ole vaarallista jatetta.
Hyotykdyttéén louhittavan kiviaineksen varastoalue ei ole kaivannaisjatealue, kun
kiviainesta varastoidaan valiaikaisesti ennen hyddyntamista.

8.2 Maanpoistomaiden hallinta

Louhinnan ohella syntyvdt maanpoistomassat koostuvat Iahinné moreenista seka
turpeesta. Moreenia voidaan kayttéda erilaisiin maarakennustarkoituksiin, mm.
tierakenteisiin. Maanpoistomassoja on kaytetty kaivosalueella mm. maisemointiin ja
patorakenteisiin.

Vuosina 2008-2023 Punasuon kaivokselta on poistettu yhteenséd 2,4 milj. m3 maata.
Poistetuista maamassoista 8 % on toimitettu Papinlammelle hydtykayttéén. Padosa
maamassoista on toimitettu Lahnaslammen sivukivialueelle.

8.2.1 Maanpoistomaiden lajitysalueen yleiskuvaus

Maanpoistomassoja on varastoitu sivukiven Igjitysalueelle, Lahnaslammen kaivoksen
etelapadhan, sekd omalle [gjitysalueelleen sivukiven |djitysalueen eteldpuolelle.

Maa-aineksen ldjitysalue on kooltaan noin 12 ha. Maa-ainesten laadun kuvaus on esitetty
kappaleessa 6.2.

8.2.2 Maanpoistomaiden lajitysalueiden pohjaolosuhteet

Maanpoistomaiden Idjitysalueella ei ole tehty pohjatutkimuksia. Alueella ei ole
pohjarakenteita. Alue sijaitsee osin turvepeitteisella alueella, jossa pohjamaa on
vastaavaa moreenia kuin avolouhoksen alueella yleensd. Lajitysalueen vedet valuvat
luontaisen valuman mukaisesti Lahnaslammen avolouhokseen.

8.3 Sivukivien hallinta

8.3.1 Sivukivialueen yleiskuvaus

Sivukiven lgjitysalue sijaitsee kaivospiirin luoteiskulmalla ja on pinta-alaltaan noin 60 ha
(Kuva 3-2). Sivukiven lajitysalueelle sivukivia on ldjitettyna noin 17 milj. m3. Lajitysalueen
korkeus on noin 30-40 m ympardivaa maanpintaa korkeammalla noin tasolla +190-205.

Ymparistdlupapaatdoksen nro 103/2023 Iupamadarayksen 26 mukaisesti sivukiven
[djitystoiminta on siirretty Lahnaslammen avolouhokseen sen jalkeen, kun malmin louhinta
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louhoksesta on loppunut. Sivukivea on kuitenkin ajoittain [3jitetty edelleen
sivukivialueelle. Viimeksi sivukivea lajitettiin sivukivialueella elokuu 2023 - toukokuu 2024
valisend aikana. Syyna valiaikaiselle 13jitykselle on ollut Lahnaslammen kaivoksen
poikkeuksellisen korkea vedenpinta. Lajitys on tehty aikaisemmin tehdyn
maisemointirakenteen paalle.

8.3.2 Sivukivialueen pohjarakenne ja pohjan olosuhteet

Nykyisen sivukivialueen alle ei ole alun perin tehty erityistd pohjarakennetta, eika
sivukiven lajitysalueella ole tehty pohjatutkimuksia. Alue sijaitsee osin turvepeitteisella
alueella, jossa pohja muodostuu huonosti vetta ldapaisevasta luonnonmoreenista.

Lajitysalueen pohjan lapi suotautuvat vedet keraantyvat padasiassa toimintavaiheessa
Lahnaslammen avolouhokseen, osa suotovesista kulkeutuu koillisen suuntaan louhoksen
ohi. Lajitysalueen pintavaluntana reunaojiin keradntyvat vedet keratdaan kasittelyn kautta
avolouhokseen.

8.3.3 Sivukivialueen maisemointi

Sivukivialue on osin maisemoitu vuonna 2011. Alueelle on toteutettu peittorakenne yhtena
noin metrin paksuisena tasalaatuisena kerroksena. Sivukivialueen sulkemistydstd on
laadittu riippumaton laadunvalvontaraportti 23.9.2020 Infrasuunnittelu Oy:n toimesta.

Peittorakenne ei kuitenkaan riitd tayttdmaan lupapdatoksessa Dnro PSY-2003-Y-175
rakenteelle asetettua vaatimusta.

e Kerrospaksuusvaatimus ei tdyty kuvassa 8-1 esitetyilla paikoilla.

e Sivukivialueen luiskakaltevuuksissa on myds havaittu poikkeamia. Kasan muotoa
tarkasteltaessa alueella havaittiin painanteita, joissa vesi padsee seisomaan.
Luiskissa on myds havaittu eroosiosydpymad, jolloin kulunut luiska ei tayta
pintarakenteelle asetettuja vaatimuksia luiskakaltevuuden ja kerrospaksuuden
osalta.

e Lisaksi pintarakenteena kaytetty Punasuon moreeni ei tédytd vedenlapadisevyydelle
asetettua < 1,0 x 108 m/s vaatimusta.

Maisemoidun rakenteen paalle on jatkettu sivukiven l&jitysté pienimuotoisesti silloin kun
Lahnaslammen vedenpinta on ollut liilan korkealla ja sivukived ei ole voitu
tydturvallisuussyista 1ajittaa Lahnaslampeen.
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Luiskakaltevuudet < 1: 3
Kerrospaksuus < 1000 mm

Kasan laella vettd kerddvid
painanteita

1
/1
[
1

Eroosiosydpymdd

Kuva 8-1. Sivukivialueen ldjitysalueen sulkemissuunnitelman lupaehtojen tiayttymisen
tarkastelu (ote Infrasuunnittelu Oy:n 2020 raportin liitteesta 8, piirustusnumero T1-1.2)

8.3.4 Sivukiven tunnistaminen, lastaus ja kuljetus

Lahnaslampi-Punasuon esiintyma on tunnettu jo pitkaan. Tuotanto Lahnaslammella alkoi
1960-luvun lopussa ja tutkimuksia alueella on jatkettu useassa eri vaiheessa tuotannon
aloittamisen jalkeen. Esiintymaa on tutkittu pdadasiassa kairaamalla ja malmin lisaksi
kairauksilla on saatu tietoa myds eri sivukivien esiintymisesta alueella. Kaivosalueesta on
laadittu geologinen kartta, jota pdivitetddan saanndllisesti. Kairausten ja kartoitusten
perusteella esiintymadstéd on rakennettu geologinen malli malmin maaran ja laadun
arvioimiseksi, samalla on tehty myds mallit eri sivukiviyksikdista. Louhintasuunnitelmat
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perustuvat geologisiin malleihin mutta tuotannon aikana louhittavan kiven laatua
seurataan jatkuvasti geologin toimesta. Eri Kkivilajien erottaminen tehdaan
silmamaardisesti ja tarkempaa tietoa malmin tai sivukiven laadusta saadaan mm.
porasoijista tehtavilla analyyseilla.

Louhe lastataan kaivinkoneella kiviautoihin ja louhe kuljetetaan edelleen kiviautoilla
kippausalueelle. Kippausalueella on vastaanottava kone esim. puskukone. Geologi valvoo
lastausta ja ohjeistaa kaivinkoneen kuljettajaa mm. erottelemaan malmin ja sivukiven
seka tarvittaessa eri laatuiset sivukivet.

8.3.5 Sivukiven sijoittaminen louhokseen

Sivukivi kuljetetaan avolouhokseen. Kippausalueet on esitetty kuvassa (Kuva 8-2)
punaisella katkoviivalla. Sivukiven l3jittaminen tehddan kippaamalla kuorma reunalle,
josta kivet tyonnetadan/nostetaan edelleen puskukoneella tai kaivinkoneella kaivokseen
vedenpinnan alle. Vaihtoehtoisesti kuormat kipataan suoraan reunavallin yli kaivokseen,
silloinkin paikalla on puskukone tai kaivinkone, joka ohjaa tyo6td, jotta kippaus voidaan
tehda turvallisesti.

Kuva 8-2. Sivukiven kippaus louhokseen.



Elementis Sotkamo

A F I EY Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma
19.5.2025

AF POVRY Sivu 124

8.4 Rikastushiekan hallinta

8.4.1 Papinlammen rikastushiekka-altaan yleiskuvaus

Elementisin Sotkamon kaivoksen rikastushiekka-allas on nimeltdan Papinlammen
rikastushiekka-allas ja se on otettu kdyttéén vuonna 1990. Padot on rakennettu
hyoédyntamalla luontaisia maastonmuotoja, jolloin nelja erillistd patojaksoa (A, B, C ja D)
muodostavat altaan (Kuva 8-3). Padot on perustettu padosin moreeninvaraisesti ja osittain
kallionvaraisesti. Hienorakeisten kivennadismaalajien alueilla ja turvealueilla on tehty
massanvaihtoa syvimmilladn n. 7 metrin paksuudelta. Karkearakeisten kerrostumien
alueelle on rakennettu tiivisteurat padon tiivistesydamen alapuolelle. Lisaksi rikkonaista
kalliota on injektoitu lapadisevan vesimaaran vahentamiseksi. Patojaksojen A, B ja D
korkeimmille osuuksille on rakennettu vaakasuodatin. Alkupatojen paageometria on
seuraava (AFRY Finland Oy 2020b):

e harjan taso on N60 +162,50 m

e harjaleveys 6,0 m

e suurin padotuskorkeus noin 12,0 m

e luiskakaltevuus; marka- ja kuivapuoli 1:2

Rikastushiekka-altaan alkupadot ovat louheverhoiltuja homogeenisia moreenipatoja,
joiden harjan taso on korkeudella N60 + 162,5 m ja harjan leveys on 6,0 metria.
Papinlammen rikastushiekka-altaan patoja on korotettu magnesiittihiekalla altaan
sisapuolelta vuodesta 2002 alkaen ja korotetaan edelleen. Rikastushiekka-altaan
korottaminen tapahtuu tasaisesti vaihe kerrallaan. Korottamisessa kéaytetaan
rikastushiekka-altaassa, padon laheisyydessa olevaa rakeisempaa rikastushiekkaa, mika
nostetaan padon harjalle kuivumaan. Padotun altaan kokonaispinta-ala on noin 40
hehtaaria. (AFRY Finland Oy 2020b, Dnro PSAVI/455/2021 28.6.2023) Korotusluvan
mukaiset suoto-ojat ja vaakasuodatin on saatu valmiiksi kesalla 2024 ja korotus on tehty
tasolle +178 m.

Rikastushiekkaa muodostuu noin 350 000-450 000 tonnia vuodessa. Altaan
kokonaistayttoétilavuus nykyisen luvan mukaisella korotustasolla +181 on arviolta noin 7,8
milj.m3. Patokorolla +190 tayttétilavuus on noin 9,9 milj.m3.



Elementis Sotkamo

A F I zY Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma
19.5.2025

AF POYRY Sivu 125

Papinlammen
rikastushiekka-allas

Dekantointikaivo

Q Kaivostoiminnot —> Pumppauslinja ® Pumppaamo
_~~ Pato ——> Keruuoja @ Suotovesien keruuallas

~~r V\esistd

Kuva 8-3. Papinlammen rikastushiekka-altaan padot.
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8.4.2 Suljetut rikastushiekan I3jitysalueet

Ennen Papinlampea, rikastushiekkaa on Igjitetty my6s muualle. Vanhojen alueiden kuvaus
on esitetty kappaleessa 5.6.2.

8.4.3 Papinlammen rikastushiekka-altaan pohjarakenne ja pohjan
olosuhteet

Papinlammen alue on pohjamoreenialuetta, jossa kumpareet ja maet noudattavat kallion
topografiaa ja moreenipeitteen paksuus on laajoilla alueilla alle metrin. Kallio on ehytta
ohuen moreenipeitteen alueilla ja rikkonaista pitkien ja kapeiden laaksoalueiden
reunamilla Papinlammen pohjois- ja etelapuolella. Alueen moreeni on keskitiivista tai
tilvistd hiekkamoreenia, jonka lajite vaihtelee soraisesta hiekkamoreenista silttiseen
hiekkamoreeniin. Kallion syvannealueilla peitekerroksina esiintyy turvetta, liejuista savea
ja silttia paksuimmillaan n. 8 m. Reunapadot on perustettu moreenin tai kallion varaan ja
pehmeitd maakerroksia on poistettu patorunkojen alta enimmilldan n. 7 m:n paksuudelta.
Rikkonaista kalliota on tiivistetty tyon aikana injektoimalla. (AFRY Finland Oy 2020b)

Papinlammen alueella on tehty pohjatutkimuksia patolinjalla.
8.4.4 Papinlammen rikastushiekka-altaan padot

Papinlammen rikastushiekka-allasta on aloitettu korottamaan vuonna 2002. Altaalla on
jatkuvasti tdissa yksi kaivinkone, joka nostaa rikastushiekka-altaan padon laheisyydessa
olevaa rakeisempaa rikastushiekkaa padon harjalle kuivumaan. Reunoilta tapahtuvan
Idjityksen johdosta rakeisuudeltaan karkein osa magnesiittihiekasta on kaytettavissa
korotukseen, jolloin materiaali on mahdollisimman hyvin tiivistettdvissa. Reunapatoa
korotetaan vaiheittain [3jityksen etenemisen mukaan siten, ettd vapaan veden alue
pidetaan mahdollisimman kaukana korotettavasta osuudesta. Hiekkaa nostetaan
kuivumaan lapi vuoden, mutta patokorotukset ja -levennykset tehdadn vain sulankauden
aikaan. Itse patokorotusta ei tehdd talviaikaan, jotta rakennettavaan osaan ei muodostu
jaalinsseja ja mahdollisen putkieroosion riski minimoidaan.

Korotuksen ulkoluiska muotoillaan kaltevuuteen 1:4 tai loivempi ja sisdpuolen luiska
likimaarin kaltevuuteen 1:2. Harjan leveys vahintaan 5 metria. Korotusluvan mukaiset
suoto-ojat ja vaakasuodatin on saatu valmiiksi kesdlla 2024 ja korotus on tehty tasolle
+178 m. Suoto-ojan tarkoitus on pitda suotovesipinta riittdvan alhaalla hyvan stabiliteetin
varmistamiseksi, sekd vahentaa luiskan eroosioitumisriskia katkaisemalla yhtendinen ja
pitka luiska. Ojan pohja on muotoiltu pituussuunnassa siten, etté vedet saadaan purettua
korotusosan lapi rakennettavilla rummuilla hallitusti eroosiosuojattuun luiskaan.
Korotuksen ulkoluiskat eroosiosuojataan n. 0.5 m paksulla kerroksella karkearakeista
moreenia (SrMr), soraa, mursketta tai pienlouhetta.

Padot kuuluvat patoturvallisuustarkkailun piiriin patoluokassa 2. Pohjois-Suomen
aluehallintoviraston 28.6.2023 antaman lupapdatdksen (PSAVI/455/2021) mukaisesti
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Papinlammen rikastushiekka-altaan patoja voidaan korottaa tasoon N60 +181 m. Nyt
haetaan lupaa korotukselle tasolle N60 + 190, jolloin kokonaistayttétilavuus on arviolta
noin 9,9 milj.m3. Papinlammen altaan kayttoaikaan vaikuttaa myos rikastushiekan
hyotykdyttd ja Lahnaslammen kaivoksen tayttdoon johdettu maard. Lopputilanteessa
padon ollessa tasolla +190 m rikastushiekan Ildjitystaso on tasolla +189 m ja vesipinta
tasolla 187,5 m.

Patorakenteiden stabiliteettilaskennat on suoritettu Hameen ELY-keskuksen 2021
patoturvallisuusoppaan mukaisesti kokonaisvarmuuslukumenetelmalla.
Laskentaohjelmana kaytettiin RocScience Slide 6.0 -ohjelmaa. Stabiliteetti tayttaa
patoturvallisuuslain vaatimukset.

8.4.5 Rikastushiekan johtaminen ja Igjittdminen

Rikastushiekkaliete pumpataan rikastamolta rikastushiekka-allasta kiertavia putkilinjoja
pitkin ja jaetaan tasaisesti haluttuun kohtaan spigotointiputkien avulla. Lisaksi altaalle
pumpataan toisella linjalla véhemman Kkiintoainetta sisaltdvaa ja talkkipitoisempaa
rikastushiekkalietettd. Altaalla kiintoaine laskeutuu ja selkeytynyt vesi palautetaan
takaisin prosessivesikiertoon.

Lajitys tapahtuu spigotoimalla reunapadon korotusosalta siten, ettd lietteen virtausmatka
saadaan pidettyd mahdollisimman pitkdna ja veden erottuminen lietteesta maksimoidaan.
Rakeisuudeltaan karkein osa magnesiittihiekasta jaa purkupisteen laheisyyteen ja hienoin
kulkeutuu veden mukana kauimmas.

Vedet keratdan kaivolla ja johdetaan talkkipiirin altaaseen.
8.4.6 Rikastushiekan ja rikastushiekka-alueen tarkkailu

Tuotannosta syntyvan rikastushiekan laatua seurataan saanndllisesti voimassa olevan
tarkkailuohjelman mukaisesti.

Rikastushiekka-altaille tehdadn saanndllisesti maaraaikaistarkastuksia, vuositarkastuksia,
kuukausittaisia tarkastuksia ja paivatarkkailuja. Tarkkailua tehdaan patoviranomaisen
hyvaksyman patotarkkailuohjelman mukaisesti. Tarkkailu sisadltda patorakenteiden
nakyvien osien, kaivojen ja putkistojen viikoittaiset tarkastukset, rikastushiekkalietteen
purkuputkiston tarkastukset ja altaiden pintojen tarkastukset. Suotovesipinnan
havaintoputket mitataan kahdesti vuodessa. Tarkkailua tehostetaan erityistilanteissa.
Kaikista kaivosalueen padoista yllapidetaan patoturvallisuustietoja.

8.4.7 Vesienkasittelysakan sijoittaminen rikastushiekka-altaalle

Soidinsuon altaan tdyttyessa vesienkasittelysakasta, Elementis varautuu siihen, ettd
sakkoja voidaan tarvittaessa I13jittdaa myo6s Papinlammen rikastushiekka-altaalle.
Vesienkasittelysakkoja voitaisiin 13jittda Papinlammen luoteiskulmaan (Kuva 8-4).
Patokorotustasojen +178 ja +190 valiin jaa luoteiskulmalla tila, johon ei |3jiteta enda
rikastushiekkaa ja kyseista aluetta voitaisiin kayttaa vesienkasittelysakan Igjitykseen.
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Elementisin oma intressi on, etta rikastushiekkaa ja vesienkasittelysakkaa ei sekoiteta,
vaan vesienkasittelysakka on lajitetty selvdasti omaan lohkoonsa, jotta rikastushiekka
voidaan markkinatilanteen salliessa myyda.

Kuva 8-4. Vesienkasittelysakkojen mahdollinen ldjityspaikka (punainen katkoviiva)
Papinlammen rikastushiekka-altaalla.

9 Kaivannaisjatealueiden luokittelu

9.1 Pintamaiden varastoalueiden luokittelu

Pintamaiden varastoalueelle sijoitetut ainekset (turve, kivenndismaa, kiviaines)
luokittuvat ei-pysyvaksi, vaarattomaksi kaivannaisjatteeksi. Pintamaiden varastoalueella
ei voida arvioida olevan suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaa luonnetta. Pintamaiden
varastoalue luokitellaan siten muuksi kaivannaisjatteen jatealueeksi.
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9.2 Sivukivialueen luokittelu

Sivukiven ldjitysalue luokittuu ei-pysyvaksi, vaarattomaksi kaivannaisjatteeksi sivukivien
ominaisuuksien perusteella. Sivukivialue on rakennettu siten, ettei siitd aiheudu vaaraa
alueen rakenteelliselle vakaudelle; ja sulkemisessa sivukivialue tullaan muotoilemaan ja
peittamaan siten, ettei alueesta aiheudu merkittdvaa vaaraa ymparistolle eikd ihmiselle
(rakenteellinen vakaus, ymparistoturvallisuus). Sivukiven ldjitysalueella ei arvioida olevan
suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaa luonnetta, joten sivukivialue luokitellaan muuksi
kaivannaisjatteen jatealueeksi kuin suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaksi.

9.3 Rikastushiekka-altaan luokittelu

Papinlammen altaan pato on luokiteltu 2-luokan padoksi.

Papinlammen rikastushiekka-altaalle sijoitetaan magnesiittihiekkaa (rikastushiekkaa),
joka on luokiteltu ei-pysyvaksi, vaarattomaksi kaivannaisjatteeksi. Talléin Papinlammen
rikastushiekka-alue voidaan luokitella jatteen laadun perusteella muuksi kaivannaisjdtteen
jatealueeksi kuin suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaksi.

9.4 Soidinsuon allas

Soidinsuon altaalle |3jitetdén vesienkasittelysakkoja, joihin sovelletaan jateasetusta
(978/2021). Koska Soidinsuonaltaalle on aiemmin lgjitetty rikastushiekkaa ja sitéd on
valtaosa lajitetysta jatteestd, luokitellaan Soidinsuon allas muuksi kaivannaisjatteen
jatealueeksi.

9.5 Lahnaslammen louhosjarvi

Kaivannaisjateasetuksen 2 §:n 2 momentin mukaan kaivannaisjatteen jdtealueena ei
pidetd tyhjaa louhosta, johon palautetaan toiminnassa syntynyttd kaivannaisjatetta
kunnostamis- tai rakentamistarkoituksessa. Lahnaslammen louhosta ei nain ollen
luokitella kaivannaisjatteen jatealueeksi. (Ramboll Finland Oy, 2015)

9.6 Jatealueiden luokittelun yhteenveto

Sotkamon tehdasalueen ja kaivoksen kaivannaisjatealueiden luokitukset on esitetty
taulukossa 9-1.
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Taulukko 9-1. Sotkamon kaivoksen kaivannaisjatealueiden seka vesienkadsittelysakkojen
kaatopaikan luokitukset.

Alue Jatealueen luokitus

Sivukiven lgjitysalue 1) Muu kaivannaisjatteen jatealue
Soidinsuon allas Muu kaivannaisjatteen jatealue
Papinlammen rikastushiekka-allas Muu kaivannaisjatteen jatealue
Maanpoistomaiden lajitysalue Muu kaivannaisjatteen jatealue

1) Muodostuvan sivukiven ldjitystoiminta on siirrettdvd nykyisiltd Idjitysalueilta Lahnaslammen
avolouhokseen sen jdlkeen, kun malmin louhinta sielld on loppunut. Olemassa olevia l3djitysalueita
voidaan kuitenkin k&yttda niin pitkdan, kuin on tarpeen niiden sulkemistoiminnan edellyttémien
muotoilujen ja pintarakenteiden toteuttamiseksi (lupamé&érdys 26. lupanro Dnro Psy-2003-y-175,
18.1.2008)

10 Kaivannaisjatteen maaran ja haitallisuuden
vahentaminen

10.1 Yleiset periaatteet kaivannaisjatteen maaran ja
haitallisuuden vahentamiseksi

Toiminnassa noudatetaan jatelain 646/2011 8 §:n mukaista etusijajarjestysta
kaivannaisjatteen muodostumisessa. Ensisijaisesti on vahennettdva syntyvan jatteen
maaraa ja haitallisuutta. Jatteen hyédyntaminen pyritddn maksimoimaan. Lisaksi pidetaan
erillddn ominaisuuksiltaan erilaiset jatejakeet siten, ettd ymparistovaikutukset ovat
mahdollisimman hyvin hallittavissa seka tuotannon aikana ettd sulkemisen jalkeen - eika
sekoittuminen estd materiaalien hyddyntamista.

10.2 Kaivannaisjatteen maaran minimointi

Kaivannaisjatteen maaran minimointi perustuu kaivostoiminnan kokonaissuunnitteluun.
Tarpeetonta louhintaa valtetédén louhintasuunnittelulla, jolloin my&s sivukiven maara
minimoituu.

10.3 Kaivannaisjatteiden hydédyntdaminen

10.3.1 Maa-aineksen hyédyntaminen

Maanpoistomassoja on kaytetty kaivosalueella mm. maisemointiin ja patorakenteisiin.

Pintamaita on varastoitu pintamaiden I3jitysalueelle ja niitd kaytetdan toiminnan
loppuessa sivukivialueen ja rikastushiekka-altaan peittorakenteisiin.
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10.3.2 Sivukiven hyddyntaminen

Sivukivea hydédynnetdan mahdollisuuksien mukaan. Louhittua ja murskattua kiilleliusketta
tuotetaan omaan kayttoon rakennusmateriaaliksi 5 000-15 000 m3/a.

10.3.3 Rikastushiekan hyddyntdminen

Rikastushiekkaa hyddynnetaan patokorotuksissa.

Talkin rikastamisessa muodostuva rikastushiekkajae sisdltda paljon magnesiittimineraalia.
Magnesium ja sen yhdisteet ovat EU:ssa luokiteltu kriittisiksi raaka-aineiksi. Kysyntaa
magnesiumyhdisteille on myds Suomessa useilla eri teollisuuden aloilla. Vallalla on myés
voimakas valtakunnallinen tahtotila teollisuuden sivuvirtojen hyddyntamiseksi ja nain ollen
huoltovarmuuden parantamiseksi magnesiitin osalta.

Elementis on aktiivisesti tehnyt omarahoitteista tutkimusta sivutuotteiden jalostamiseksi
omasta rikastushiekastaan magnesiittimineraalin ominaisuuksia hydédyntéen. Tutkimusta
on tehty myo6s yhteistydssa useiden muiden kotimaisten toimijoiden kanssa. Magnesiitin
on todettu olevan kayttdkelpoista materiaalia korvaamaan markkinoilla myds neitseellista
MgO:n ldhdetta. Kdynnissa on hankkeita, joiden toivotaan johtavan magnesiitin
hydédyntamiseen teollisessa mittakaavassa lahivuosina yha enenevissd maarin, jolloin
rikastushiekan lajitystarve vdahenee ja allasalueen elinika kasvaa.

Markkinatilanteen niin salliessa, Papinlammen altaalle lajitettyd magnesiittia myydaan
hyoétykayttédn. Vuosina 2014-2021 magnesiittia myytiin yhteenséd 471 885 tonnia.
Vuoden 2021 jalkeen magnesiittia ei ole myyty.

11 Vesienhallinta kaivannaisjatealueilla

11.1 Vesien johtaminen

Kaivoksella muodostuu vesia louhoksiin muodostuvista pohjavesista seka eri toiminta-
alueilta muodostuvista valuma- ja suotovesistda. Kaivoksen vesikierto on esitetty kuvassa
11-1.

Punasuon kuivatusvedet on pumpattu syksyyn 2024 asti Lahnaslammen avolouhokseen ja
sieltd edelleen vedenpuhdistuksen kautta Lahnasjokeen. Punasuon louhokseen
kuivatusvesien kokonaismaara on nykyiselldan noin 750 000 m3/a, vesimaara kuitenkin
vaihtelee vuosittain. Punasuon kuivatusvesien ohjaaminen on muutettu syksylla 2024 niin,
ettd vedet ohjataan jatkossa suoraan purkuveden kasittelyn kautta Lahnasjokeen
(punainen katkoviiva kuvassa).
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Kuva 11-1. Kaivoksen vesienjohtaminen.
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11.2 Kaivannaisjatealueilla muodostuvat ylitevedet ja suotovedet

11.2.1 Sivukivialueen suotovedet

Sivukivialueelta kertyvat happamat ja metallipitoiset suotovedet kerdtaan lajitysaluetta
ympardivan suotovesiojan avulla. Ojaan keraytyva vesi johdetaan Iajitysalueen
kaakkoiskulmassa olevalle suotovesien neutralointilaitokselle, jossa tapahtuu pH:n nosto
yli 9:dan sammutetun kalkin (Ca(OH)2) avulla nikkelin saostamiseksi. Neutraloinnin
jalkeen vesi kulkee selkeytysaltaiden kautta Lahnaslammen avolouhokseen. Sivukiven
I3jitysalueelta purkautuvien kasiteltavien suotovesien maara on keskimaaraisen sadannan
vallitessa noin 250 000 m3/a.

Neutralointilaitoksella kasitellyt vedet on johdettu syksyyn 2024 asti sakkoineen
Lahnaslammen avolouhokseen ja sieltéd edelleen vesienkasittelyn kautta Soidinsuon
altaaseen ja sieltd Lahnasjokeen. Syksyllda 2024 altaita muokattiin niin etta
vesienkasittelyn sakka saadaan laskeutumaan altaisiin ja voidaan ruopata jatkossa
Soidinsuon altaalle tai Papinlampeen, ja vain kasitelty vesi jatkaa matkaa Lahnaslammen
avolouhokseen.

Sivukivialueella ei ole pohjarakenteita ja osa suotovesista kulkeutuu suoraan maaperaan.
Elementis on teettédnyt ulkopuolisella taholla (Ortogeo Oy) syyskuussa 2024
sivukivialueelle maastokatselmuksen, seka sivukivialueen pinnanmuotojen tarkastuksen
UAV-mittauksen perusteella. Maastokatselmuksen seka@ pinnanmuotojen tarkastelun
perusteella Elementis on kdynnistdanyt toimenpiteet suotovesien keruun parantamiseksi.
Toimenpiteisiin kuuluivat mm. puuston poisto ojalinjoilta sekd rumpujen ja ojalinjojen
kunnostus. Toimenpiteet tehtiin syksylla 2024.
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Kuva 11-2. Sivukivialueen vesienjohtaminen.

11.2.2 Papinlammen vedet

Talkki- ja nikkelirikastuksen lopputuotteena muodostuva hienojakoinen rikastushiekka
(magnesiittihiekka) pumpataan vesilietteena varastoitavaksi Papinlammen
rikastushiekka-altaaseen. Altaalla kiintoaine laskeutuu ja selkeytynyt vesi palautetaan
Talkkipiirin altaan kautta takaisin prosessivesikiertoon. Osa altaan patojen lapi
suotautuvista suotovesistd keratdan ja pumpataan takaisin altaisiin. Talkkipiirin altaasta
pumpataan tuotantolaitokselle palautusvetta noin 5,2 milj. m3.
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11.2.3 Kaivannaisjatealueiden vesijakeiden laatu

Sivukivialueen suotovesista, rikastushiekka-altaan purkuvedesta ja rikastushiekka-altaan padolta C otettiin laaja alkuainevalikko elokuussa
2024. Tulosten perusteella sulfaatti, alumiini, koboltti, magnesium, mangaani, nikkeli, sinkki ja uraani olivat koholla sivukivialueen
suotovedessa.

Taulukko 11-1. Sivukivialueen suotovesien, rikastushiekka-altaan purkuveden seka rikastushiekka-altaan padon C suotovesien vedenlaatu
27.8.2024.

27.8.2024 Alkaliteetti Happi Happi Kok. P Kok. N NH4-N NOs-N Sahk.joht. pH Fluoridi Kloridi Sulfaatti

mmol/I kyll.% mg/| /I /I /I /I mS/m /I mg/I mg/|
Pato C, rh-allas suotovesi 2,6 83 8,3 <5,0 510 390 61 288 7,8 <1,0 6,4 1800
Rh-allas purkuvesi 2,9 96 9,3 8,5 1700 220 1500 248 8,3 <2,0 8,8 680

Sivukivialueen suotovesioja 84 1100 730 3,6

Alumiini Antimoni Arseeni Barium Beryllium Boori Elohopea Hopea Kadmium Kalium Kalsium

pg/l pg/l Mg/l pg/l Mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l

Pato C, rh-allas suotovesi <50 <1,0 30 18 <0,5 <200 <0,13 <50 <0,1 10000 200000

Rh-allas purkuvesi <50 240 850 13 <0,5 <200 <0,13 <50 <0,1 8300 130000

Sivukivialueen suotovesioja <200 <0,13 320000

Koboltti Kromi Kupari Litium Lyijy Magnesium Mangaani Molybdeeni Natrium Nikkeli Rauta

pg/l Hg/| po/l Hg/!| po/l po/l Hg/| po/Il po/l po/l pg/|

Pato C, rh-allas suotovesi 16 <1,0 <1,0 <40 <0,5 390000 800 <1,0 11000 650 1800

Rh-allas purkuvesi 3,4 <1,0 <1,0 <40 <0,5 350000 67 9,6 16000 460 69

Sivukivialueen suotovesioja 0,8 1400000 16000 19000 4100

Rikki Seleeni Sinkki Strontium Tallium Thorium Uraani Vanadiini

pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l

Pato C, rh-allas suotovesi 4398 606200 <1,0 <5,0 361 <0,5 <20 <10 <1,0 0,6 <0,5

Rh-allas purkuvesi 7737 489400 <1,0 11 238 <0,5 <20 <10 <1,0 0,7 <0,5

Sivukivialueen suotovesioja 7422 2030000 1,6 21000 675 <0,5 <20 <10 1,3 49 <0,5
AFRY Finland Oy Puh.010 3311 afry.com
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12 Kaivannaisjatealueiden ymparistévaikutukset ja
vaikutusten vdahentaminen

12.1 Maapera ja pohjavedet

Kaivannaisjatteiden hallinnasta aiheutuu vaikutuksia maaperaan ja pohjavesiin.
Toiminnan vaikutuksia seurataan velvoitetarkkailulla pohjavesiputkista. Sivukivialue ja
rikastushiekka-allas on rakennettu ilman pohjarakenteita, joten osa alueiden suotovesista
padsee suotautumaan suoraan maaperaan. Pohjavesivaikutuksia ehkdistaan keraamalla
suotovesia talteen, joista osa saadaan kerattya suotovesiojien avulla. Tarkkailutulosten
perusteella sivukivialueen pohjavesivaikutukset rajoittuivat Iahinna sivukivialueen
kaakkoisreunalle, jossa vedenlaadun muutokset ovat olleet selvia etenkin putkessa
MMPP1. Muilla tarkkailusuunnilla selvid sivukivialueen vaikutuksia ei ollut havaittavissa.
Soidinsuon altaan ja Papinlammen rikastushiekka-altaan ymparistdssa putkissa
Papinlampi 1, Papinlampi 3, Papinlampi 4 ja pvpl on havaittu sulfaattipitoisuuksien ja
sahkdnjohtavuusarvojen kohoamista.

Vuoden 2024 pohjavesimallilla (AFRY Finland Oy 2024b, Sulkemissuunnitelman (liite 3)
liite) on simuloitu vuoden 2024 tilannetta (luku 4.5.2) seka vuoden 2035 tilannetta, jossa
Papinlammen rikastushiekka-allasta on korotettu tasolle +190 m mpy ja Punasuon
louhosta louhittu syvyystasolle +35 m mpy, ja se ulottuu noin 120 m syvyydelle
maanpinnasta. Vuoden 2035 louhoksen simuloinnin tulosten perusteella pohjavetta
suotautuu louhokseen noin 2560 m3/d, ja kuivatusvesimaara on noin 2750 m3/d, kun
sadannan mukana avolouhoksen kautta kaivokseen tuleva vesi lasketaan mukaan.

Vuoden 2024 mallinnusty6dssa (AFRY Finland Oy 2024b) vuoden 2024 tilanne toimii mallin
[ahtétilanteena. Louhintoja edeltavaa aikaa ei ole mallinnettu, eikd vuoden 2024 Punasuon
louhoksen kuivatuspumppauksen aiheuttaman pohjavedenpinnan alenemaa suhteessa
louhintoja edeltdavaan aikaan siten ole laskettu. Vuoden 2035 mallissa Punasuon louhoksen
kuivatuksen seurauksena pohjavesipinnan alenema louhoksen ymparilla kasvaa
nykyisestd (Kuva 12-1). Vahintaédn 0,5 m pohjavesipinnan laskua nykytilaan verrattuna
voi tapahtua enintdan 200-900 m etdisyydella avolouhoksen reunasta. Lahellé louhosta
alenema on merkittavasti suurempi kuin kauempana. Papinlammen rikastushiekka-altaan
korotuksen (taso +190 m mpy) seurauksena vesipinta altaan kohdalla nousee vuodesta
2024.

Sivukivialueelta ja Papinlammen rikastushiekka-altaalta Iahtevien partikkelien
kulkeutumisreitteja on simuloitu vuosina 2024 ja 2035 (Kuva 12-2). Osa sivukivialueen
suotovesia keraantyy nykytilanteessa (2024) ja myds vuonna 2035 Lahnaslammen
louhokseen ja osa kulkeutuu kohti pohjoista. Papinlammen rikastushiekka-altaan
suotovesia kulkeutuu todennakdisesti allasaluetta ympardgiviin ojiin ja niista Lahnasjokeen,
Jormasjokeen ja lopulta Jormaslahteen. Kulkeutumisajat voivat olla hyvin pitkia.

AFRY Finland Oy Puh.010 3311 afry.com
Jaakonkatu 3 Y-tunnus 0625905-6

PL 4, 01621 Vantaa
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Kuva 12-1. Pohjavedenpinnan muutos vuonna 2035 verrattuna vuoden 2024
pohjavedenpintaan. Punasuon Ilouhoksen ympadrilla pohjavesipinta laskee ja
Papinlammen rikastushiekka-altaan kohdalla vesipinta nousee. 0,5 m tasa-arvonkayra
louhoksen ympadrilla rajaa alueen, jonka ulkopuolella pohjavesipinnan muutos on
pienempi kuin 0,5 m.
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vuoden 2035 tilanteessa.
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12.2 Pintavedet

Kaivoksen purkuvedet muodostuvat louhoksiin kertyvista pohjavesistd seka eri toiminta-
alueilta muodostuvista valuma- ja suotovesista. Talteen otettavissa olevien valuma- ja
suotovesien osalta paadstdvedenlaatua sdadetdan vesienkasittelyllda. Vesienkasittelyn
jalkeen vedet johdetaan Lahnasjokeen. Lahnasjoen lisdksi kuormittuneita vesia paasee
suotautumaan vahaisessa maarin kaivosalueen itdpuolelle Papinpuroon.

Kasiteltavien purkuvesien lisdksi kaivosalueelta kohdistuu pintavesiin hajakuormitusta.
Elementis on laatinut hajakuormitusselvityksen vuonna 2024 ja ryhtyy siind esitettyihin
toimenpiteisiin hajakuormituksen vahentamiseksi. Elementis on tehnyt toimenpiteita mm.
sivukivialueen suotovesien keruun parantamiseksi.

Lahnasjoessa vedenlaatu heikkenee selvasti kaivos- ja tehdasalueen purkuvesien seka
alueelta tulevan hajakuormituksen seurauksena ylapuoliseen Unijokeen verrattuna. Myds
Papinpurossa kaivoksen suotovesien vaikutukset ovat selvat.

Toiminnan  vaikutuksia pintavesiin  seurataan velvoitetarkkailuna kaivosalueen
l[dhipintavesissa mukaan lukien Lahnasjoki ja Papinpuro seka Jormasjoessa ja
Nuasjarvessa.

12.3 Ilmanlaatu

Polyvaikutuksia esiintyy kaivannaisjatealueiden |dheisyydessa ja erityisesti vallitsevan
tuulensuunnan alapuolella. Sivukivikuormien purkaminen aiheuttaa pdlyamistd, mutta
myds kaluston liikkumisesta aiheutuu polya. Sisdiseen liikenteeseen liittyy myoés
pakokaasuvaikutuksia. Tuulisella sdalla rikastushiekka-alueelta voi esiintya polyn
kulkeutumista tuulen suunnassa. Pdlydmista ehkdistaan tarvittaessa tiealueiden
kastelulla. Ty6kone- ja kuljetuskalustolle sovelletaan tavanomaisia kriteereja paastdjen
hallitsemiseksi.

12.4 Melu

Sivukiven kippauksesta avolouhokseen aiheutuu meluvaikutuksia kuormien lastauksesta,
lilkenteestd ja kuormien kippauksista. Rikastushiekka-alueella liikenne on huolto- ja
valvontaliikennettéd seka rikastushiekka-altaan korotusten liikennetta. Louhinnan melu
rajautuu louhoksen syvyyden vuoksi melko hyvin louhokseen. Meluvaikutuksia
lievennetéan rajoittamalla kaivoksen toiminta-aikoja.

12.5 Luonto

Hankealueella tai sen valittbmassa I|ahiympdristéssa ei ole Natura-alueita,
luonnonsuojelualueita tai luonnonsuojeluohjelmiin kuuluvia kohteita. Lahin Natura-alue on
noin 6,4 kilometrin paassa hankealueen lounaispuolella sijaitseva Losonvaara.
Kaivannaisjatteista ja lajitysalueista ei kohdistu vaikutuksia suojelualueille etaisyyden
vuoksi.
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Alueella on ollut kaivostoimintaa vuodesta 1968 ja eldimistd ja kasvillisuus ovat
sopeutuneet toimintaan. Vaikutuksia luontoon ehkaistdan kiinnittamalla huomiota melu-
ja polyvaikutuksiin seka kasittelemalla kaivoksen purkuvedet.

12.6 Maankayttd ja maisema

Toiminnan aikana kaivosalue on pois muulta maankdytolta. Kaivosalueen ulkopuolella,
kaivannaisjatealueet eivat esta muuta maankayttéa.

Kaivannaisjatteen jatealueet muodostavat korkeamman kohdan maastossa ja varsinkin
tuotannon aikana erottuvat paljaana mineraalipintana. Sulkemisen jalkeen jatealueet
sopeutuvat maisemaan paremmin, kun alueet kasvittuvat.

13 Kaivannaisjatealueiden riskit ja niiden hallinta

Elementisillda on ennaltavarautumissuunnitelma, joka sisdltéd kohteen kuvauksen,
ymparistdvaarojen tunnistamisen sekad riskien ja vaikutusten arvioinnin toimenpiteet
riskien hallitsemiseksi. Ennaltavarautumissuunnitelma on paivitetty viimeksi 9.12.2024.

Vahinko- ja onnettomuustilanteiden varalta on laitosalueella oltava aina saatavilla riittava
maara kemikaalien imeytysmateriaalia. Vuotoina ymparistéon paasseet kemikaalit,
polttonesteet ja muut aineet seka niiden mahdollisesti pilaama maaperd on kerattava
valittomasti talteen ja toimitettava asianmukaiseen kasittelyyn.

Kaivoksen ymparistdnsuojelurakenteiden ja muiden rakenteiden, joiden vauriot voivat
aiheuttaa ymparistdén pilaantumisen vaaraa (mm. padot, l3djitysalueet, putkilinjat, vesien
kasittelyjdrjestelmat, kemikaalien ja tuotteiden taytté- ja tyhjennyspaikat), kunto on
tarkastettava toimintapaivittain ja todetut vauriot korjattava viipymatta.

Yleisesti ottaen ennaltavarautumissuunnitelmaan tunnistetut Sotkamon tehdas- ja
kaivosalueella ympadristoriskit ovat pienid. Vaikutuksilta suurimmat riskit ovat
Lahnaslammen louhosjarven vaikutukset seka allasalueen pato- tai allasmurtumat, jolloin
suuria vesimaaria paasisi alapuoliseen vesistdén. Todennakdisimpia riskitilanteita ovat
polypaastot, rikastushiekkalinjan vuodot tai kemikaali- /6ljyvuodot, jotka ovat yleensa
pienid ja helposti rajattuja siten, ettei ymparistdvaikutuksia tule.

Taulukko 13-1. Ennaltavarautumissuunnitelmaan (9.12.2024) tunnistetut
kaivannaisjaitteen ldjitysalueisiin liittyvat riskit seka asteikko.

Vaaratilanne

Mahdollinen Vaikutukset ja Jaannos-
vaara seuraukset riski
Sivukivialueen Neutralointiaseman Nikkelikuormituspiikki
suotovedet toimintahairié > Ni- ymparistoon.
pitoisten vesien paasto
ymparistéén
Sivukivialueen suotovesien | Nikkelin ja sulfaatin
keruuojien vuotaminen. kuormituspiikki
ymparistéon.
Rikastushiekkalinja | Rikastushiekkalinjan Rikastushiekkaliete-paasto
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Jaannos-

VEELG) seuraukset riski
rikkoontuminen ennen Lahnasjokeen ja joen
allasaluetta. hetkellinen samentuminen.

Rikastushiekka- Pitempi kuiva jakso, jolloin | Pélyn levidminen II

alueen pdlyaminen | tiet pélyavat liikenteen ymparistéon /
vaikutuksesta ja naapurustoon. Pély ei ole
padonharjat tuulen vaarallista ymparistélle.
vaikutuksesta. Lahimmat haitankarsijat

kaakon suunnalla.

Papinlammen Rikastushiekan leviaminen | Ympadriston likaantuminen II

altaan patomurtumaskenaarioiden | ja Ni- ja As-pitoisuuspiikki

patomurtuma mukaisesti vesistossa

Talkkipiirin altaan Prosessiveden levidminen Prosessiveden levidminen II

patomurtuma patomurtumaskenaarioiden | patomurtumaskenaarioiden
mukaisesti mukaisesti

Soidinsuon altaan | Juoksutuskelpoisen veden | Juoksutuskelpoisen veden | II

patomurtuma leviamisaalto leviamisaalto
patomurtumaskenaarioiden | patomurtumaskenaarioiden
mukaisesti mukaisesti

Papinlammen Suotovesien Ni, As, SO4 kuormitus II

hajakuormitus kulkeutuminen ymparistéon
Lahnasjokeen tai
Papinpuroon. Suotovesien
keruun vikaantuminen.

Luonnon
aariolosuhteet

Vahainen riski

Myrsky, tulva, rankkasade

Sahkokatkot,
patomurtumat, kaivosten
tulviminen > tehtaan,
kaivostoiminnan
keskeytyminen,
ymparistévahingot,
ihmisten vahingoittumien.

Kohtalainen riski

Merkittava riski

14 Suuronnettomuuden vaaran arviointi ja haittojen

torjuminen

Ymparisténsuojelulain (YSL 527/2014) 115 §:n mukaan toiminnanharjoittajan on oltava
selvilla jatealueesta aiheutuvasta suuronnettomuuden vaarasta seka huolehdittava
jatealueen suunnittelusta, perustamisesta, hoidosta, kdytdsta poistamisesta ja
jalkihoidosta siten, etta suuronnettomuudet ehkaistaan.

Suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavasta kaivannaisjatteen jdatealueesta on laadittava
toimintaperiaateasiakirja seka otettava kayttéén turvallisuusjohtamisjarjestelma ja
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sisdainen pelastussuunnitelma. Niiden laatimisessa on otettava huomioon jatealueesta
aiheutuva suuronnettomuuden vaara. Elementisin Sotkamon kaivoksen alueella ei ole
suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavia kaivannaisjatteiden jatealueita.

Sisdisessa pelastussuunnitelmassa on esitettava toimet, joilla torjutaan mahdollisen
onnettomuuden vaikutuksia, rajoitetaan seuraukset mahdollisimman vahaisiksi ja
varaudutaan onnettomuuden jalkien korjaamiseen, sekd toimet, joilla varoitetaan vdaestoa
ja ilmoitetaan viranomaisille. Suunnitelmaa on arvioitava ja tarvittaessa tarkistettava
vahintaan kolmen vuoden valein seka ilmoitettava tasta valvontaviranomaisille. Sisdisesta
pelastussuunnitelmasta ja sen toimittamisesta valvontaviranomaisille on saadetty
tarkemmin valtioneuvoston asetuksella 190/2013 (nk. kaivannaisjateasetus, liite 4).

Edelld mainittuja kohtia (YSL:n 115 §) ei sovelleta, jos suuronnettomuuden vaaraa
aiheuttavaan kaivannaisjatteen jatealueeseen sovelletaan vaarallisten kemikaalien ja
rajahteiden turvallisuudesta annetun lain 390/2005 30-32 §:ssa saadettyja vaatimuksia.

14.1 Suuronnettomuuden vaaran arviointiperusteet

Kaivannaisjateasetuksen 4 §:n mukaan jatehuoltosuunnitelmassa tulee esittaa:

4) kaivannaisjatteen jatealueen luokituksen mukaan joko tiedot suuronnettomuuden
torjumiseksi laadituista toimintaperiaatteista, turvallisuusjohtamisjarjestelmasta ja
sisaisesta pelastussuunnitelmasta tai muu selvitys onnettomuusvaaroista

Kaivannaisjateasetuksen liitteessa 2 maaritelladan menettelyt ja raja-arvot, joita on
noudatettava jdtealueen luokittelussa suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaksi
kaivannaisjatteen jdatealueeksi. Tarkasteltavia tekijoita ovat:

A. jatealueen rakenteelliseen vakauteen tai virheelliseen toimintaan liittyva
ymparistolle tai ihmisten terveydelle aiheutuva vaara

B. jatealueelle sijoitettavan vaarallisen jatteen maara, tai

C. jatealueelle sijoitettavien ymparistolle tai terveydelle vaarallisten kemikaalien
maara

Arviointiperusteiden kohtia B ja C ei kaivannaisjateasetuksen mukaan sovelleta pysyvalle
jatteelle tai pilaantumattomalle maa-ainekselle.

A Rakenteellinen vakaus tai virheellinen toiminta

Jatealue on asetuksen mukaan luokiteltava suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaksi
jatealueeksi, jos rakenteellisen vakauden heikkenemisestd tai jatealueen virheellisesta
toiminnasta johtuvasta vahingosta aiheutuvat ennustetut Iyhyen tai pitkan aikavalin
seuraukset, jatealueen koko elinkaari ja myds jalkihoitovaihe huomioon ottaen, voivat
johtaa seuraaviin tilanteisiin:

- ihmishenkien menetykset ovat erittdin mahdollisia
- merkittava vaara ihmisten terveydelle
- merkittdva vaara ymparistolle
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Seurausten arvioinnissa on otettava huomioon mm. jatealueen koko ja ominaisuudet,
jatteen maara ja laatu, kasan fyysiset ominaisuudet, jatealueen topografia, mahdollisen
tulva-aallon siirtymisaika alueille, joilla oleskelee ihmisid, tulva-aallon etenemisnopeus ja
aluekohtaiset tekijat (ilmasto, sadanta).

Rakenteellisella vakaudella tarkoitetaan alueen kykya pitaa jatteet rajojensa sisapuolella
suunnitellusti.

B Jatealueelle sijoitettavan vaarallisen jatteen maara

Jatealue on luokiteltava suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaksi kaivannaisjatteen
jatealueeksi siihen sijoitettavan vaarallisen jatteen madran perusteella, jos jatealueelle
sen koko toiminnan aikana sijoitettavan vaarallisen jatteen ja jatteen kokonaismaaran
suhde (maara kuivapainona)

- ylittda 50 %
- on 5-50 9%, ellei Iluokitusta todeta perusteettomaksi aluekohtaisella
riskinarvioinnilla.

Riskiarviointi on tehtdva osana luokittelua, joka perustuu jatealueen rakenteellisen
vakauden heikkenemisestd tai Vvirheellisestd toiminnasta johtuvasta vahingosta
aiheutuviin seurauksiin ja siina on kiinnitettava erityistd huomiota vaarallisten jatteiden
vaikutuksiin.

Jos vaarallisen jatteen ja jatteen kokonaismaaran suhde on alle 5 %, ei jatealuetta
luokitella suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaksi jatealueeksi siihen sijoitettavan
vaarallisen jatteen maaran perusteella.

C Jatealueelle sijoitettavan ymparistélle tai terveydelle vaarallisen kemikaalin
maara

Rikastushiekka-alue on luokiteltava suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaksi
kaivannaisjatteen jatealueeksi, jos rikastusjdtteen vesifaasin katsotaan suurimman
mahdollisen vuotuisen pitoisuuden perusteella olevan vaarallinen kemikaali. Vaarallisella
kemikaalilla tarkoitetaan ainetta tai seosta, joka aineiden ja seosten luokituksesta,
merkinndistd ja pakkaamisesta annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen
(EY) N:o 1272/2008 mukaisesti luokitellaan vaaralliseksi aineeksi tai
seokseksi. Laskennassa huomioidaan vaarallisten kemikaalien maarat vuositasolla ja
rikastushiekka-alueella vuosittain paatyvan veden maara, joiden perusteella lasketaan
kemikaalin suurin mahdollinen vuotuinen pitoisuus rikastushiekan vesifaasissa.

14.2 Sivukiven ja maa-aineksen ldjitysalueiden
suuronnettomuuden vaaran arviointi

Arvioitaessa sivukiven ja maa-ainesten ldjitysalueiden rakenteellista vakautta tai
virheellistd toimintaa (A-kohta)

Pintamaan ja sivukiven I|&jitysalueilla tai niiden ldheisyydessa mahdollisella
vaikutusalueella ei kaivoksen toiminta-aikana oleskele muita ihmisid kuin alueella
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tyoskentelevat, minka perusteella vaara ihmishenkien menetykselle ja ihmisten
terveydelle voidaan katsoa olevan mitatdén (kaivannaisjateasetus 190/2013, liite 2, kohta
1.2.a).

Sivukiven ja pintamaa-aineksen geotekniset ominaisuudet on otettu huomioon ldjityksen
suunnittelussa. Taytto tehdaan kerroksittain. Penkereiden reunaluiskat muotoillaan siten,
etta saavutetaan riittava varmuus luiskan sortumista ja eroosiota vastaan. Taytdn vakaus
varmistetaan rakenteellisten seikkojen lisaksi tayttoteknisin keinoin.

Pintamaita tullaan osin hyddyntamaan sulkemisvaiheessa.

Vaarallisen jatteen tai ymparistélle ja terveydelle vaarallisen kemikaalin maara (B ja C)

Elementisin Sotkamon kaivoksen kaivannaisjatteitd ei luokitella vaaralliseksi jatteeksi.
Sivukivi tai maa-aines ei mydskaan ole prosessoitua jatetta.

Edelld esitettyjen tietojen perusteella sivukivi- ja pintamaa-alueiden rakenteelliseen
vakauteen tai virheelliseen toimintaan ei liity sellaista vaaraa, josta voisi aiheutua
ihmishenkien menetysta, merkittavaa vaaraa ihmisten terveydelle tai merkittdvaa vaaraa
ymparistolle. Sivukivialueille ei sijoiteta vaarallista jatetta, eikd niissa ole kemikaalilain
mukaisia vaarallisia kemikaaleja.

Maa-aineksen ja sivukiven ldjitysalueet eivat ole suuronnettomuuden vaaraa
aiheuttavia kaivannaisjatealueita vaan ovat muita kaivannaisjatteen jatealueita.

14.3 Rikastushiekka-altaan suuronnettomuuden vaaran arviointi

Tassa kappaleessa esitettavat tiedot perustuvat vahingonvaara-arvioon (liite 4).
Rikastushiekka-altaalle on laadittu vahingonvaara-arvio patokorkeudella + 190 m.

Rakenteellinen vakaus tai virheellinen toiminta

Patomurtuman sattuessa altaan pohjoisosassa alkuperaisten reunapatojen A- ja C-
kohdilla, rikastushiekka levida pohjoiseen ja jaa paaosin Kotisuon alueelle. Reunapadon
C- kohdalta hiekkaa voi purkautua myds itéan. Reunapadon B patomurtumassa
rikastushiekka leviaa altaan laénsipuoliselle suoalueelle. Vapaa vesi altaasta purkautuu
nopeasti samalle alueelle ja edelleen Lahnasjoen altaaseen. Veden mukana my0s
rikastushiekkaa kulkeutuu Lahnasjoen altaaseen jossain maarin. Reunapadon D
patomurtumassa rikastushiekka levidaa altaan eteldpuolelle suo- ja metsaalueelle, jossa
sijaitsee myds Papinlammen eteldpuolen vesiallas. Rikastushiekka levidd Papinlammen
eteldpuolen vesialtaasta Lahnasjoen suuntaan sekda kaakkoon suoalueen kautta
Papinméden peltoalueelle, joka on aktiivisessa kaytossa.

Papinlammen pato-onnettomuus voi aiheuttaa vaaraa terveydelle, seka ymparistélle ja
omaisuudelle. Vahingonvaara ei ole merkittédvasti muuttunut alkuperdisesta tai edellisen
korotuksen arviosta, joka on tehty olettaen altaan olevan taynna jatevetta. Arvioiduilla
rikastushiekan leviamisalueilla ei sijaitse asutusta eika sellaisia alueita, missa ihmisia
oleilee sdaanndllisesti. Papinlammen altaan patojen ehdotetaan kuuluvan edelleen 2-
luokkaan.



Elementis Sotkamo

A F I EY Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma
19.5.2025

AF POVRY Sivu 145

Jatealueelle sijoitettavan vaarallisen jatteen maara (B)

Rikastushiekka-alueelle ei sijoiteta vaarallista jatetta.
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Jatealueelle sijoitettavan ymparistolle tai terveydelle vaarallisen kemikaalin maara (C)

Alla esitetdan kolmen keskeisen rikastuskemikaalin paatyminen rikastushiekka-altaalle.
Koska laskelma koskee rikastushiekka-altaan vaaraluokitusta ja rikastushiekkaan
kertyvan kemikaalin maaran suhdetta huokosvesimassaan, on konservatiivisesti arvioitu,
etta kaikki rikastushiekka-alueelle pumpattavan lietteen mukana  tuleva
rikastuskemikaalijéama sitoutuu rikastushiekan huokosveteen. Kemikaalien vaaraluokitus
on esitetty taulukossa 14-1.

Vaarallisen kemikaalin suurin mahdollinen vuotuinen pitoisuus (Cmaks) rikastusjatteen
vesifaasissa lasketaan kaivannaisjateasetuksen liitteen 2 mukaan kaavalla Cmaks=S/AQ. S
on rikastushiekka-alueella johdettu kemikaalin vuotuinen kokonaismaara. Altaalle
paatyvan kemikaalin maara on arvioitu kemikaalien vuotuisesta kulutuksesta seka
rikastushiekka-altaalle vuosittaisen lajityksen avulla (taulukot 3-5 ja 5-4). Alla (Taulukko
14-1) on esitetty maksimipitoisuudet rikastushiekka-altaassa niille kemikaaleille, joilla on
asetuksen (EY) N:o 1272/2008 liitteen IV mukaisia vaaraominaisuuksia.

Taulukko 14-1 Kemikaalien suurimmat mahdolliset pitoisuudet % matalarikkisen
rikastushiekan alueella, kun kemikaalia paatyisi rikastushiekka-alueelle rikastuskokeiden
mittausten mukainen maard, kemikaalien vaaraominaisuudet (H302-H412) seka
vaaraominaisuuksien mukainen pitoisuusraja-arvo (0,25-55 ©9b). Rastilla merkitty
vaaraominaisuudet, joita kemikaalilla on.

Rikastuskemikaa 2- Propyleeniglykolimetyylieett =~ Natriumetyyli
li etyyliheksano -ksantaatti
li
Pitoisuus 0.004 % 0.002 %
H302 25% X X
H311 15
%
H314 1% X
H315 20 X X
%
H317 10 X
%
H318 10 X
%
H319 20 X X
%
H335 20 X
%
H412 25 X
%

Asetuksen (EY) N:o 1272/2008 liitteen IV vaaraominaisuuden H315 ja H319 perusteella
rikastusprosessissa kaytetyista kemikaaleista 2-etyyliheksanoli ja
propyleenimetyyliglykolieetteri ovat vyksittdisind vaarallista pitoisuustasolla 20 %.
Natriumetyyliksantaatti on yksittdisena vaarallista pitoisuustasolla 1 %, voimakkaasti ihoa
sydvyttdva ja silmid vaurioittava (H314). Huomioitaessa kemikaalien yhteisvaikutus,
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yksittaistd kemikaalia tulee vaaraominaisuudesta riippuen olla vahintaan 1 % pitoisuus
(cut-off-arvo), jotta se huomioidaan kemikaaliseoksen vaarallisuutta arvioitaessa. Nain
olleen rikastushiekan vesifaasi ei mydskdadan kemikaaliseoksena voi olla luokiteltavissa
vaaralliseksi kemikaaliksi. Rikastushiekka-alueen vesifaasiin ei arvioida paatyvan
kemikaaleja maarina, jonka perusteella vesifaasi luokiteltaisiin asetuksen (EY) N:o
1272/2008 mukaisesti vaaralliseksi aineeksi tai seokseksi.

14.4 Suuronnettomuuden torjunta

Rikastushiekka-allasta ei luokitella  suuronnettomuuden vaaraa  aiheuttavaksi
kaivannaisjatteen jatealueeksi.

15 Parhaan kaytettavissa olevan tekniikan huomioiminen

Vuonna 2018 on julkaistu kaivannaisjdtteen hallinnasta paivitetty BREF-asiakirja, mika
korvasi edellisen vuonna 2009 hyvaksytyn asiakirjan. Edellinen versio laadittiin jo vuonna
2004, ennen kaivannaisjatetta koskevan direktiivin (2006/21/EY) voimaantuloa ja vuoden
2018 paivityksessa huomioitiin voimassa oleva kaivannaisjate direktiivi.

BREF-asiakirja kuvaa olemassa olevia tekniikoita kaivannaisjatteiden hallinnassa ja nostaa
joitakin niistd BAT-tekniikoiksi tietyin edellytyksin. Ei ole olemassa varsinaisia juridisia
tulkintoja siitd, miten BAT maaritellaan eika asiakirjaa tule kayttda tassa tarkoituksessa.
BREF-asiakirjasta kay ilmi, etta asiakirjan ja sen yhteenvetona esitettyjen BAT-pdatelmien
tarkoituksena on:

e antaa kaivannaisteollisuudelle, viranomaisille ja muille asiaankuuluville osapuolille
ajantasaisia tietoja kaivannaisjatteen hallinnasta seka

o tukea pdatdoksentekijoita esittamalla luettelo BAT-teknologioista, joilla estetaan tai
mahdollisuuksien mukaan rajoitetaan kaivannaisjatteiden hallinnan haitallisia
vaikutuksia ymparistélle ja terveydelle. Huomioiden kuitenkin, etta BAT-paatelmiin
sisdllytetyt tekniikat eivat ole pakollisia eikd asiakirja sisalla kaikkea mahdollista
hyvin toimivaa. Voidaan siis kayttda myods muita tekniikoita, jotka tarjoavat
vahintdén samantasoisen suojan ymparistdlle.

BAT-paatelmat (BREF-asiakirjan luku 5) jaetaan kahteen ryhmaan:

o Yleiset BAT-paatelmat, joita sovelletaan yleisesti;
e Riskiperusteiset BAT-padtelmat, joita sovelletaan kohteissa, joissa on tunnistettu
ymparisto- tai terveysvaikutuksia riskinarvioinnin tai vaikutusarvioinnin avulla.

BAT-paatelmien soveltaminen Elementisin Sotkamon kaivoksella on esitetty liitteessa 2.
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16 Tarkkailu ja tarkastukset toiminnan aikana ja sen
jalkeen

Kaivannaisjateasetuksen 4 §:n mukaan jatehuoltosuunnitelmassa tulee esittaa:

8) selvitys seurannasta ja tarkkailusta toiminnan aikana ja sen paatyttya

16.1 Ymparistotarkkailu

Koska jatehuoltosuunnitelmassa tarkkailu keskittyy kaivannaisjatteen tarkkailuun seka
jatealueiden tarkkailuihin, paast6-, ja vaikutustarkkailtu kuvataan vain karkealla tasolla.
Kaivoksen seuranta- ja tarkkailuohjelmaehdotukseen sisdltyy vesistoén johdattavien
paastéjen ja niiden vaikutusten tarkkailu. Vaikutustarkkailuun on huomioitu veden
fysikaalis-kemiallinen tarkkailu seka biologinen tarkkailu ja kalaston tarkkailu. Pohjavesien
laatua ja pinnan tasoa tullaan seuraamaan jatealueen ymparistéon asennetuista ja
asennettavista pohjavesiputkista. Rikastushiekka-alueen seka muiden Iajitysalueiden
pblyamista tarkkaillaan henkildkunnan toimesta.

Sotkamon kaivos- ja tehdasalueen purkuvesistdon tarkkailu on aloitettu vuonna 1975.
Vuodesta 2009 alkaen tarkkailu on toteutettu vuonna 2008 valmistuneen
tarkkailuohjelman (Pdyry Environment Oy 2008) mukaan. Tarkkailuohjelmaan on tehty
sen jalkeen pienia muutoksia, ja tarkkailuohjelma on padivitetty kokonaisuudessaan
29.11.2024, mutta sitd ei ole viela hyvaksytty (tilanne 11.12.2024).

Sulkemisvaiheen tarkkailun paaperiaatteet kasitelldan sulkemissuunnitelmassa (Liite 3).
16.2 Stabiliteetti ja patoturvallisuustarkkailut

Pintamaa- ja sivukivialueilla seurataan tayton ja luiskien vakavuutta silmamadraisesti
toiminnan aikana.

Patoja tarkkaillaan turvallisuustarkkailuohjelman, patoturvallisuuslain ja
patoturvallisuusoppaan mukaisesti. Rikastushiekka-altaan tarkkailuohjelma on paivitetty
27.9.2013. Patoviranomainen on hyvaksynyt tarkkailuohjelman 27.11.2024,
KAIELY/23/07.02/2010.

16.3 Jatejakeiden tarkkailu

Elementis on esittanyt uutta tarkkailuohjelma, jota on tdydennetty viimeksi 27.11.2024.
ELY-keskus ei ole antanut vield hyvaksyntaa tarkkailuohjelmaan (tilanne 11.12.2024).
Seuraavassa on esitetty jatejakeiden tarkkailu ohjelmaesityksen mukaisesti:

Sivukivet
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Sivukivistd kootaan edustavat kokoomandytteet. Jokaisesta louhintaerdsta otetaan
sivukivinayte, ja sivukiven neljannesvuosindyte kootaan suhteessa louhintamaariin.

Neljannesvuosittain kustakin kokoomanaytteestd maaritetaan:

e ABA-testi standardin EN 15875 mukaisesti.
e Peruskarakterisoinnissa tunnistettujen metallien ja puolimetallien
kuningasvesiliukoiset pitoisuudet: As, Co, Cr, Ni ja Sb.

Kahdesti vuodessa tutkitaan neljdnnesvuosikokoomandytteen rinnakkaisnaytteesta
laajempi analyysivalikoima:

e Alkuaineet kuningasvesiuutolla: Sb, As, Ba, Hg, Cd, Ca, Co, Cr, Cu, Pb, Mg, Mn,
Mo, Ni, Fe, Se, Zn, Sn, U ja V.

e NAG-testi. ABA-testin ja NAG-testin tulosten perusteella maadritetdan teoreettisesti
naytteen hapontuottokyky.

Maanpoistomaat

Mikali toiminnassa syntyy mineraalisia maanpoistomaita, analysoidaan nadista
hapontuotto-ominaisuudet = ABA-testilla sekd vahintaan nk. PIMA-alkuaineet
kuningasvesiuuton jalkeen kaivannaisjateasetuksen (VNA 190/2013). Maa-aineksen
tutkimukselle tehdaan tapauskohtainen, erillinen tutkimussuunnitelma.

Sivukivialueen suotovesien neutralointisakka

Kaatopaikka-asetuksen piiriin  kuuluvasta suotovesien neutralointisakasta tehdaan
analyysit kerran vuodessa aiemman tarkkailuohjelman mukaisesti: keskeisten metallien
ja rikin kokonaispitoisuudet (laaja alkuaineanalyysi, ICP-MS) ja liukoisuudet. Analytiikka
toteutetaan VNA 331/2013 liitteen 2 mukaisilla menetelmilla:

e Alkuaineiden pitoisuudet (kuningasvesiuuttoliuoksesta): As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Mo,
Ni, Pb, S, Sb, Se, Sn, V, Ti, Zn, Hg.

¢ liukoisuudet 2-vaiheisesta ravistelutestistéd (SFS-EN 12457-3); As, Ba, Cd, Co, Cr,
Cu, Mo, Ni, Pb, Sn, Sb, Se, Zn, V, Hg, Cl, F, SO4, DOC, pH, sahkdnjohtokyky, TDS.

Soidinsuon_altaan nikkelisakkaa muodostuu kaivosvesien kasittelyssa. Altaasta kerran
vuodessa keratysta sakasta tehdaan vastaavat tutkimukset kuin suotovesien
neutralointisakasta kaatopaikka-asetuksen (VNA 331/2013) liitteen 2 mukaisin
menetelmin.

Rikastushiekka I3jitetdan altaalle kahta eri linjaa pitkin (80 % ja 20 9%).
Rikastushiekkalietteen koostumus linjoissa on hieman erilainen, ja toisessa on suurempi
kiintoainepitoisuus. Vahemman kiintoainetta sisaltava rikastushiekkalinja (talkkipiirin jate)
on myos talkkipitoisempaa. Rikastushiekan tarkkailundytteet otetaan putkilinjoissa
olevista ndytehanoista. Naytteet suodatetaan suodatinpaperin lapi ja suodattimelle
jaavasta kiintoaineesta muodostetaan Elementisin laboratoriossa 3 kk:n ajanjaksoa
edustava kokoomanayte ja naista 3 kk:n kokoomandytteista yksi 12 kk:n kokoomandyte.
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Ndytteenotosta vastaa toiminnanharjoittaja. Putkilinjojen naytteet siis yhdistetdan
oikeassa suhteessa (80/20) altaaseen menevaa rikastushiekkaa edustavaksi
kokoomanaytteeksi. Kaikki kokoomandytteet sekoitetaan hyvin ja jaetaan kahteen osaan,
joista toinen osandyte toimitetaan laboratorioon ja laadunvarmistusndytteet jatetaan
Elementisille 12 kk:n ajaksi. Analyysit tehdaan kaivoksen sopimuslaboratoriossa
normaalin tuotannon laatuseurannan yhteydessa.

Koska rikastushiekan laatu vaihtelee riippuen kaytetystd malmista (Uutela/Punasuo), on
edeltavia vuosia tiheampi naytteenotto- ja testaussuunnitelma perusteltu. Tihennetylla
tarkkailulla saadaan malmin laatuvaihtelun vaikutus rikastushiekan laatuun selville
paremmin kuin aiemman tarkkailuohjelman mukaisesti kaksi kertaa vuodessa otettavilla
naytteilla.

Neljannesvuosittain (kolmen kuukauden kokoomanadytteistd) maaritetaan:

e ABA-testi (EN 15875): Kokoomanaytteistad analysoidaan rikin eri esiintymismuodot
ja karbonaattisen hiilen pitoisuus seka haponmuodostuskyky ja
neutralointipotentiaali nk. ABA-testillda (EN 15875). Na&in voidaan seurata
rikastushiekkajakeiden rikkipitoisuuden kehitysta ja laskennallista
hapontuottopotentiaalia ja neutralointikykya.

e Kolmen kuukauden kokoomanaytteestda  tehtava kuningasvesiliukoisten
alkuaineiden valikko perustuu edeltavissa tarkkailuraporteissa tunnistettuihin
kohonneisiin alkuainepitoisuuksiin. Kuningasvesiliukoisten alkuaineiden
maaritykset (As, Co, Cr, Ni ja Sb).

Kerran vuodessa (vuosikokoomandytteesta) maaritetaan:

e ABA-testi (EN 15875): Kokoomanaytteistad analysoidaan rikin eri esiintymismuodot
ja karbonaattisen hiilen pitoisuus seka haponmuodostuskyky ja
neutralointipotentiaali nk. ABA-testillda (EN 15875). N&in voidaan seurata
rikastushiekkajakeiden rikkipitoisuuden kehitysta ja laskennallista
hapontuottopotentiaalia ja neutralointikykya.

¢ Kuningasvesiliukoisten alkuaineidenmaaritys laajemmalla parametrivalikoimalla
(Sb, As, Ba, Hg, Cd, Ca, Co, Cr, Cu, Pb, Mg, Mn, Mo, Ni, Fe, S, Se, Zn, Sn, U ja V).

17 Sulkemissuunnitelma ja vakuusesitys

Kaivannaisjateasetuksen 4 §:n mukaan jatehuoltosuunnitelmassa tulee esittaa:

9) tiedot toiminnan lopettamisesta, kaivannaisjatteen jatealueen kaytosta poistamisesta
ja jalkihoidosta seka niihin liittyvasta seurannasta ja tarkkailusta.

Kaivoksen sulkemiseen sisdltyy kaivostoiminnan pysyva lopettaminen ja siihen liittyvat
seka sen jdlkeen tehtavat toimenpiteet eli kaivostoiminnan alasajo, jalkihoidon
suunnittelu, jalkihoito ja toiminnan jalkeinen seuranta. Kaivoksen sulkemisen voidaan
katsoa paattyvan vasta silloin, kun sulkemiselle asetetut tavoitteet ja kriteerit on



Elementis Sotkamo

A F I EY Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma
19.5.2025

AF POYRY Sivu 151

saavutettu. Kaivannaisjatteen jatealuetta pidetaan kaytostéda poistettuna, kun
valvontaviranomainen on tarkastanut jatealueen ja hyvaksynyt kaytoésta poistamisen
todettuaan, etta jdtealue ja sen vaikutusalueella oleva maa-alue on palautettu
tyydyttavaan tilaan ja etta annettuja lupamaarayksia on noudatettu (kaivannaisjateasetus
190/2013).

Kaivannaisjateasetuksessa (190/2013) edellytetdan, etta toiminnanharjoittaja vastaa
jatealueen kdytosta poistamisen jalkeen tehtavista toimista niin kauan kuin se on tarpeen
sen varmistamiseksi, etta alueesta ei aiheudu ymparistdén pilaantumista tai sen vaaraa,
alue on vakaa ja pysyvasti maisemoitu, alueesta ei aiheudu onnettomuuden vaaraa ja siita
aiheutuvaa ymparistokuormitusta taikka vaikutusalueen pinta- tai pohjavesien tilaa ei ole
enaa tarpeen tarkkailla. Tarvittavista toimista maarataan ymparistonsuojelulain nojalla
annettavissa maarayksissa.

Sulkemissuunnitelma on taman kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelman liitteena 3.
Sulkemissuunnitelma sisaltda sulkemisen tavoiteasettelun, toimenpiteet, sulkemisen
jalkeisen tilan konseptualisoinnin ja numeerisen arvioinnin, tarkkailun kehyksen seka
vakuusarvion.
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18 Jatehuoltosuunnitelman paivittaminen

Tama jatehuoltosuunnitelma on paivitetty vastaamaan kaivoksen suunniteltua toimintaa.
Suunnitelma sisaltaa paivitetyt tiedot mm. rikastushiekkojen laadusta,
kaivannaisjatealueiden suunnitelmista, vesien kasittelysta, kaivannaisjatteiden hallinnasta
seka arvion riskeistd ja BAT-paatelmien toteutumisesta.

Ymparistdnsuojelulain 527/2014 114 §:n mukaisesti toiminnanharjoittajan on arvioitava
ja tarvittaessa tarkistettava kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma vahintaan viiden
vuoden vdlein ja ilmoitettava tasta valvontaviranomaiselle.

Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelmaa on muutettava, jos kaivannaisjatteen maara tai
laatu taikka jatteen loppukasittelyn tai hyddyntamisen jarjestelyt muuttuvat merkittavasti.
Talldin ymparistélupaa on muutettava siten kuin ymparistdnsuojelulain 89 §:ssa
sdadetdaan tai ilmoitusta koskevaa paatdosta on tarkistettava. Jos toiminta kuitenkin
muuttuu olennaisesti, sovelletaan, mitd ymparistdnsuojelulain 29 §:ssa saadetaan.

Elementisin kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma paivitetdén viimeistaan vuonna 2029
tai aikaisemmin, mikali suunnitelmat muuttuvat merkittavasti téassa esitetysta.
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1 Johdanto

Kosteuskammiokoe on ensisijainen testimenetelma silloin, kun tarvitaan tietoa
sulfidimineraalien hapettumisesta ja hapettumistuotteista pitkalla aikavalilla.
Kosteuskammiokoe on kuitenkin  hyédyllinen myds ei-happoa tuottavien
kaivannaisjatteiden tarkastelussa, kun tuotetaan sydtetietoa suotovesien laadun
arviointiin. Kosteuskammiokoe (ASTM D5744) on pitkaaikainen kineettinen koe, jonka
kesto vaihtelee tarpeen mukaan aina 20 viikosta useisiin  vuosiin.
Kosteuskammiokokeessa naytetta altistetaan viikoittain sekd@ hapettumiselle etta
vesihuuhtelulle. Ensimmainen huuhtelu tehdaan kokeen alkaessa. Lapivirrannut
huuhteluvesi tutkitaan ja tuloksia tarkastellaan aikasarjana. Viikkoliuosten pitoisuuksia
voidaan kayttaa syotetietona suotoveden laadun arvioinnissa. Kosteuskammiokokeen
tulokset kuvaavat jatemateriaalien rapautumista (ml. hapettumisreaktiot)
tehostetuissa olosuhteissa.

Rikastusprosessissa muodostuvien hienojakoisten, vedella kyllastyneisiin olosuhteisiin
Idjitettavien rikastusjatteiden osalta kosteuskammiokokeen olosuhteet eivadt
kuitenkaan mahdollista niitéa prosesseja, jotka tapahtuvat syvemmalla
rikastushiekkakerroksessa, missa hapen maara on rajallinen. Naissa olosuhteissa
tapahtuvista muutoksista kaivannaisjatealueilla voidaan saada lisatietoa mm.
modifioiduilla testeilla ja/tai geokemiallisella mallintamisella.

Tassa liitteessa esitetadn Geochemic Ltd:n suorittaman kosteuskammiokokeen
tulokset (Geochemic Ltd. 2024) Punasuon louhoksen sivukivinaytteille ja Sotkamon
rikastamon rikastushiekan kokoomandytteelle. Rikastushiekan kokoomanadyte on
koostettu rikastuksen kahdessa eri vaiheessa muodostuvista rikastushiekoista
samassa suhteessa kuin niitd muodostuu eli samassa suhteessa kuin niitd johdetaan
rikastushiekka-altaalle.

1.1 Yhteenveto

Kosteuskammiokokeen koesylintereiden testaus suoritetaan ASTM D 5744-18-
standardin mukaisesti kayttamalla aktiivista ilmankiertoa (vaihtoehto A). Koesylinterit
on valmistettu kirkkaasta Perspex-akryylista. Koesylinterit ovat joko leveita (halkaisija
200 mm, korkeus 100 mm) tai korkeita (halkaisija 100 mm, korkeus 200 mm). Levean
tai korkean muotoisten koesylintereiden kayttd riippuu partikkelikoosta ja naytteiden
lapadisevyydesta. Alhaisen lapaisevyyden naytteille, kuten prosessijatteille, kdytetaan
leveitd kennoja ja ilmaa johdetaan naytteen pinnan yli. Karkeammille materiaaleille,
kuten murskattu jatekivi, jolla on suurempi l|apdisevyys, kaytetdan kapeampia
sylintereita, joissa ilma johdetaan naytteen lapi. Koesylinterin pohja on rei'itetty, joka
on vuorattu polypropeenihuovalla. Huopa suodattaa hienot hiukkaset Huopa on
itsessaan tuettu rei'itetylle syéttokammiolle tyhjennyksen helpottamiseksi.

Jos mahdollista, kussakin testissa kaytetdan 1 kg naytettd vastaavaa kuivapainoa.
Geochemicilld rikastushiekkanadytteista poistetaan ylimaarainen naytteistd erottunut
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vesi, jonka jalkeen kosteat naytteet ladataan testausastioihin. Taman tarkoitus on
valttdd ndytteen tarpeettomat kemialliset muutokset ja vahentaa haihtuvien
aineosien, kuten prosessikemikaalijaamien ja syanidikomponenttien haviamisen
mahdollisuutta. Nadissa tapauksissa naytteiden vesipitoisuus maaritetdan standardin
ISO 17892-1:2014 mukaisesti ja lisatyn kiintoaineen maara lasketaan 1 kg
kuivamassaekvivalentin perusteella.

Ensimmaisen viikon (viikko 0) uutto tehddan 1:1 neste-kiintoainesuhteella (eli 1 |
kiintoaineen kuivamassaa kohti). Markana ladattujen naytteiden osalta naytteen
alkuperdinen vesipitoisuus vahennetaan ensimmaisesta 1 litrasta viikon 0 uutosta,
jotta saadaan lisatyn veden kokonaismaaraksi 1 I/kg. Seuraavalla viikolla lisataan 0,5
I/kg vetta. Ultrapuhdasta deionisoitua vetta (18,2 MQ) kaytetadn solujen uuttoon.

Koesylintereille suoritetaan seuraavaksi viikoittainen sykli, joka koostuu kolmen
paivan kuivan ilman kierrosta ja tata seuraavasta kolmen pdivan kostean ilman
kierrosta.  Naytteen huuhtoutuminen suoritetaan seitsemantenda paivana.
Kosteuskammiohuoneen |ampdotilat pidetaan 25 £ 2°C:ssa. Liuotuksen aikana
deionisoitua vetta syotetdaan koesylinteriin yksi litra HDPE-erotussuppiloista kahden
tunnin aikana. Lixiviantin, eli deioinisoidun veden, annetaan olla kosketuksissa
naytteen kanssa viela kaksi tuntia ennen kuin sen annetaan valua yon yli. Tuloksena
oleva suotovesi kerataan sitten koeastian pohjalta ja ilmastussykli kaynnistetdan
uudelleen.

Viikoittain kerayspdivana mitataan seuraavat parametrit: lisatyn deionisoidun veden
massa, talteen otetun suotoveden massa, solujen painot kosteusjakson lopussa ja
tyhjennyksen jalkeen. Seuraavat analyysit maadritetdan keratystéa suotovedesta
valittémasti  ruiskusuodatuksen jalkeen: pH, sahkénjohtavuus, hapettumisen
pelkistyspotentiaali / redox-potentiaali, alkalisuus / happamuus ja sulfaatti.

Suotoveden osandytteet kerataan ja sadilytetdan ulkoista analyysia varten
alihankintana toimivassa ISO 17025 -akkreditoidussa laboratoriossa (talla hetkella ALS
Environmental, Hawarden, UK). Tama analyysi sisaltda kattavan sarjan ICP-MS:n
anioneja, kationeja ja hivenaineita. Kaikki naytteen valmistelu analyysida varten
(suodatus, naytteen sailonta jne.) suoritetaan puhtaassa pdydassa/tilassa
mahdollisten kontaminaatioiden minimoimiseksi. Ensimmaisten viiden viikon naytteet
|ahetetdan suotovesianalyysiin viikoittain (viikot 0, 1, 2, 3 ja 4). Sen jalkeen lahetetdan
neljéan viikon yhdistelmanaytteet (viikot 5-8, 9-12, 13-16, 17-20 ja niin edelleen).
Yhdistelmanaytteet koostuvat yhta suuresta maarasta suotovettd jokaiselta viikolta.
Deionisoidun veden syb6tteen nollandayte ja suotovesindytteen kaksoiskappaleet
ldhetetadn analysoitavaksi jokaisen ulkoiseen analyysiin ldhetettdvan nayte-eran
yhteydessa.
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1.2 Kosteuskammiokokeen aikataulu ja testatut naytteet

Kosteuskammiokokeet on aloitettu 27.6.2024 (viikko 0) ja tulosanalyysit ja koonnit on
tehty pisimmillaan viikolle 12 asti (19.9.2024). Taman koontiraportin tekohetkella
(12.12.2024) uudempia tuloksia ei ole ollut vield kaytettavissa. Seuraava
koontiraportti tehddaan vuoden 2025 alussa.

Kosteuskammiokokeessa on testattavana yksi rikastushiekkanayte (kokooma) seka
viisi erillisista sivukivinaytetta. Alla taulukossa 1-1 on esitetty testattavien ndytteiden
sisaltd seka kunkin koesylinterin kosteuskammiokokeen kesto.

Taulukko 1-1. Kosteuskammiokokeen néytteiden sisdlté ndytetunnuksineen. Viisi ndytettd siséltda eri
sivukivilajeja, yksi rikastushiekan kokoomandyte siséltéa rikastushiekkaa Sotkamon rikastamolta, kahdesta
eri prosessivaiheesta. Kokoomandéyte siséltdd ndiden vaiheiden rikastushiekkaa samassa suhteessa kuin sita
muodostuu.

Naytetunnus Kuvaus Naytenimi Kosteuskammio-
(Geochemic kokeen kesto

ID) (vk)

GCL0182-003 | Rikastushiekan kokoomanayte Rikastushiekka 0-12

GCL0182-004 @ Talkkimagnesiitti (Skok = 0,7 %) = Punasuo TM 1 0-12

GCL0182-006 | Kiilleliuske (Skok = 0,4 %) Punasuo MS 1 0-12

GCL0182-007 | Kiilleliuske (Skok = 2,6 %) Punasuo MS 2 0-12

GCL0182-008 | Talkkimagnesiitti (Skok = 4,3 %) @ Punasuo TM 2 0-12

GCL0182-009 | Mustaliuske (Skok = 13 %) Punasuo BS 0-12

1.3 Kosteuskammiokokeen tulokset, sivukivet ja

rikastushiekka

Aikasarjakuviin 1-1...1-48 on koottu keskeisten parametrien kayttédytyminen Punasuon
sivukivindytteiden seka rikastushiekan kokoomanaytteen kosteuskammiokokeissa.
Kemialliset peruskuvaajat ovat esitetty aikasarjakuvissa 1-1...1-15. Paaanionien ja -
kationien kuvaajat ovat esitetty kuvissa 1-16...1-29. Kuvaajat hivenmetalleista ovat
esitetty kuvissa 1-30...1-48.
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Kemialliset peruskuvaajat
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Kuva 1-1. Rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeen pH (Geochemic Ltd 2024).

100000

_

=
g 8
[=] =

Sahkénjohtavuus [pSfom)

5
=)

Lo T T T v v T
a 2 4 & 3 10 12 14
Viilkko

Rikastushiekka —+—Punasuo TM 1 —=—Punasuo M5 1 —=— Punasuo M5 2 —+—Punasuoc TM 2 —s—Punaswo BS

Kuva 1-2. Rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeen séhkénjohtavuus (Geochemic Ltd 2024).
Huom. logaritminen asteikko.
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Kuva 1-3. Rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeen hapetus-pelkistyspotentiaali (Eh) (Geochemic
Ltd 2024).
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Kuva 1-4. Rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeen liuennut epdorgaaninen hiili (Geochemic Ltd
2024).
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Kuva 1-5. Sulfaatin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd
2024).
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Kuva 1-6. Rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeen kokonaisalkaliteetti (Geochemic Ltd 2024).
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Kuva 1-7. Rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeen pH H:O: lisédyksen jélkeen (Geochemic Ltd
2024).
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Kuva 1-8. Rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeen kokonaisasiditeetti (Geochemic Ltd 2024).
Huom. logaritminen asteikko.
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Kuva 1-9. Rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeen nettoalkaliniteetti (Geochemic Ltd 2024).
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Kuva 1-10. Rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeen neutralointikapasiteetin kuluminen
(Geochemic Ltd 2024).
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Kuva 1-11. Rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeen hapontuottokapasiteetin kuluminen
(Geochemic Ltd 2024).
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Kuva 1-12. Rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeen jéljellda oleva karbonaattinen
neutralointikapasiteetti (Geochemic Ltd 2024).
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Kuva 1-13. Rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeen jéljelld oleva karbonaattinen

neutralointikapasiteetti prosentteina (Geochemic Ltd 2024).
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Kuva 1-14. Rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeen jaljelld oleva hapontuottokapasiteetti

(Geochemic Ltd 2024).
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Kuva 1-15. Rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeen jéljelld oleva hapontuottokapasiteetti

prosentteina (Geochemic Ltd 2024).
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Paadanionit ja -kationit
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Kuva 1-16. Kalsiumin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd
2024).
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Kuva 1-17. Raudan vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd
2024). Huom. logaritminen asteikko.
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Kuva 1-18. Magnesiumin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic
Ltd 2024).
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Kuva 1-19. Kaliumin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd
2024).
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Kuva 1-20. Piin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd 2024).
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Kuva 1-21. Natriumin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd
2024).
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Kuva 1-22. Sulfaattisen rikin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa
(Geochemic Ltd 2024).
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Kuva 1-23. Kokonaisrikin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic
Ltd 2024).
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Kuva 1-24. Ei-sulfaattisen rikin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa
(Geochemic Ltd 2024).
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Kuva 1-25. Fluoridin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd
2024).
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Kuva 1-26. Kiloridin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd
2024).
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Kuva 1-27. Nitriittitypen vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic
Ltd 2024).
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Kuva 1-28. Ammoniumtypen vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa
(Geochemic Ltd 2024).
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Kuva 1-29. Nitraattitypen vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic
Ltd 2024).
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Kuva 1-30. Alumiinin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd
2024).
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Kuva 1-31. Antimonin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd
2024). Huom. logaritminen asteikko.
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Kuva 1-32. Arseenin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd
2024). Huom. logaritminen asteikko.
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Kuva 1-33. Bariumin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd
2024).
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Kuva 1-34. Vismutin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd
2024). Huom. logaritminen asteikko.

100,0

— 10,0 !Wm 4 S "
[)
-
=
5
S 10 -
=
~
)
2
E 01 - ~— —— P -/\./'_——.
2 4
- — -
] [
¥ 00 -\\_ . | ] ] :7(- B ‘ B

4

__-“-__“ - n P o P S N— E———]
0,0
0 2 4 ] 8 10 12 14
Viikko
—<—Rikastushiekka —+—Punasuo TM 1 —#—Punasuo MS 1 —%—Punasuo MS 2 —+—Punasuo TM 2 —#—Punasuo BS

Kuva 1-35. Kadmiumin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd
2024). Huom. logaritminen asteikko.
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Kuva 1-36. Kromin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd

2024). Huom. logaritminen asteikko.
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Kuva 1-37. Koboltin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd

2024). Huom. logaritminen asteikko.
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Kuva 1-38. Kuparin vapautuminen rikastushiekan ja

2024). Huom. logaritminen asteikko.
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Kuva 1-39. Lyijyn vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd

2024). Huom. logaritminen asteikko.
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Kuva 1-40. Mangaanin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd

2024). Huom. logaritminen asteikko.
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Kuva 1-41. Elohopean vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd

2024). Huom. logaritminen asteikko.
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Kuva 1-42. Molybdeenin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic
Ltd 2024). Huom. logaritminen asteikko.
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Kuva 1-43. Fosforin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd

2024). Huom. logaritminen asteikko.
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Kuva 1-44. Strontiumin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd

2024).
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Kuva 1-45. Tinan vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd
2024). Huom. logaritminen asteikko.
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Kuva 1-46. Uraanin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd
2024). Huom. logaritminen asteikko.
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Kuva 1-47. Vanadiinin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd
2024). Huom. logaritminen asteikko.
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Kuva 1-48. Sinkin vapautuminen rikastushiekan ja sivukivien kosteuskammiokokeessa (Geochemic Ltd
2024). Huom. logaritminen asteikko.

2 Viitteet
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Elementis Minerals B.V. Suomen sivuliike copyright© AFRY Finland Oy
12/12/2024



Liite 2
Sivu 1/4

BAT-nakokohta

Toiminnan vastaavuus Elementisin Sotkamon kaivoksella

Yleiset paatelmat

BAT1 la. Organisaation ja yrityksen johtamisjarjestelméa Elementis Minerals B.V.:1l1a on my6s kaivostoiminnan kattava sertifioitu ympéaristoasioiden
1b. Ymparistdasioiden hallintajarjestelma (EMS). hallintajarjestelma 1SO 14001. Yritys hoitaa ymparistdasiat sertifioitujen kaytantdjen mukaisesti.
Kaivostoimintaa varten valittavat urakoitsijat velvoitetaan myds tutustumaan tahan
hakemukseen
BAT2 Alustava kaivannaisjatteiden karakterisointi. Paatoksen 2009/359/EC mukainen pysyvé/ei-pysyva jatteen maarittely on suoritettu sivukiville
ja rikastushiekalle BATin mukaisesti. Jatteen luokittelu ja vaaraominaisuuksien arviointi on tehty
jatehuoltosuunnitelmaa varten.
BAT3 Kaivannaisjatteiden ominaisuuksien seuraaminen ja Sivukivia, rikastushiekkaa ja tarvittaessa myds maanpoistomaita tarkkaillaan tarkkailuohjelman
varmentaminen. mukaisesti.
BAT4 4a. Kaivannaisjatealueiden sijaintivaihtoehtojen Alueella on ollut kaivostoimintaa vuodesta 1968 léhtien ja lajitysalueiden sijainnit on paatetty
tunnistaminen historiassa. Vaihtoehtoiseksi lgjityspaikaksi myéhemmin on tunnistettu avolouhos (4a).
4b. Kaivannaisjatteen kuljetus-, kasittely- ja
sijoituspaikkavaihtoehtojen tunnistaminen.
BAT5 5a. Vaarojen ja riskitekijoiden tunnistaminen Sivukiven lajitysalueelle ei ole rakennettu pohjarakenteita 1960-luvun kaytantdjen mukaisesti.
5b. Ymparistoriskien ja -vaikutusten arviointi. Sivukivialueen riskit on kuitenkin mydhemmin tunnistettu ja peittorakenteella pyritaan
mimimoimaan riskit. Toimintavaiheessa suotovedet pyritaan keraamaan mahdollisimman
tarkasti kasittelyyn ja Lahnaslampeen.
BAT6 Kiinteiden kaivannaisjatteiden muodostumisen Sivukiven maara pyritdan minimoimaan louhinnan suunnittelun avulla. Kiilleliusketta kaytetaan
ehkaiseminen hyddyntamalla sivutuotteiksi tai hyo6dyksi alueen infrastruktuurin rakentamisessa ja yllapidossa (BAT6c).
tuotteiksi soveltuvia kaivannaismateriaaleja:
6a. esilajittelu ja valikoiva kasittely,
6b. sijoittaminen kaivostayttoon,
6c. muu kayttd kaivosalueella tai sen ulkopuolella.
BAT7 7a. Malminetsinndssa muodostuvien Hyo6dynnettavissa oleva Kiilleliuske kaytetaan rakentamisessa (7b). Rikastushiekka pidetaan
kaivannaisjatteiden hallinta omana jakeenaan, jotta rikastushiekkaa voidaan kysynnan mukaan myyda.
7b. Kaivannaisjatteiden lajittelu ja valikoiva kasittely
BAT8 Nestemaisen kaivannaisjatteen vahentaminen Ei relevantti
oljy/kaasutoimialalla
BAT9 Oljy/kaasutoimialan erilaisten kaivannaisjatteiden Ei relevantti
ma&aaran minimominen
BAT10 Jatteen uudelleen kasittely. Mikali teknis-taloudellisesti [Nykyisellaan ei ole teknistaloudellisesti mahdollista kasitella sivukivia ja rikastushiekkaa raaka-

ja ympaéristollisesti mahdollista, kaivannaisjatetta
kasitellaan, jotta siitd saadaan talteenotettua

hyddyntamiskelpoiset osat.

aineeksi. Kiilleliusketta kaytetédan hyddyksi alueen infrastruktuurin rakentamisessa ja
yllapidossa, ja rikastushiekkaa myydaan kysynnan mukaan tuotteeksi.

Riskiperusteiset

BAT11 Toiminnan suunnittelu sulkeminen huomioiden. Sulkemisen jalkeinen suotovesilaatu l&ajitysalueilta on mallinnettu. Sulkemisen jalkeen
Kaivannaisjatteen sijoitusalueiden rakenteen sivukivialueen peittorakenne rajoittaa veden paésya, jolloin suotovesimaarat pienenevat
suunnittelussa pyritdéan sulkemisen haasteiden oleellisesti.
ennakointiin niin, ettd ymparisténsuojelurakenne on Rikastushiekka-alueen pinta-alasta >70 % on liuskaa, joka edistaa pintavaluntaa
toimiva myos jalkihoitovaiheessa. peittorakennetta pitkin ja vahentaa maltillisesti vuotuista rikastushiekkaan paéasevaa veden

maaréaa.

BAT12 Kaivannaisjatteen sijoitusalueiden lyhyen ja Rikastushiekka-altaan patojen rakentamistdita valvotaan, jotta varmistutaan siita, etta rakenteet
pitkaaikaisen rakenteellisen vakauden varmistamiseksi |rakennetaan suunnitelmien mukaisesti. Rakentamistyt sek& mahdolliset poikkeamat
tulee kayttaa: suunnitelmiin nahden dokumentoidaan.
12a. Laadunvarmistus ja laadunvalvontajarjestelmat,
12b. Muutosten hallinta,
12c. OSM-kasikirja,
12d. Toimenpiteet onnettomuuksien lieventamiseksi
siséltaen pelastussuunnitelman.

BAT13 Kaivannaisjatteen sijoitusaluetta tukevan maapohjan Alueella on ollut kaivostoimintaa vuodesta 1968 léhtien ja lajitysalueiden sijainnit on paatetty
geoteknisten ominaisuuksien selvitys. historiassa. Sivukivialueelle ei ole tehty pohjatutkimuksia.

Pohjatutkimuksia on tehty Papinlammen patolinjoille.

BAT14 Padon rakentamista varten tarvittavien materiaalien Papinlammen korotusten suunnittelussa on huomioitu pohjatutkimukset, patomateriaali, padon
kelpoisuusvaatimuksien maarittaminen ja pohjan rakenne, alkupadon ja korotusten rakenne, rakenteen tarkkailu sekéa rikastushiekan
kaivannaisjatteen geotekniset ominaisuudet ja stabiliteetti ja geotekniset ominaisuudet.
ymparistokelpoisuus huomioiden.

BAT15 Kaivannaisjatealueissa, joissa patojen tulee pidattaa 15a) Pato on suunniteltu heikosti vettajohtavaksi. Tasojen +178 - +181 valissa on
vetta tai muuta nestemaisté ainesta, vakauden vaakasuodatin seka oja suotovesipinnan alentamiseksi.
varmistamiseksi tulee kayttaa: a. Nesteita ja
nestemaisesti kayttaytyvia aineita pidattavien
rakenteiden tekniikkaa ja b. Vetta lapaisemattoman
pohjarakenteen rakennusmenetelmat.

BAT16 Allasmaisille kaivannaisjatteen sijoitusalueille, joissa on|Papinlammen rikastushiekka-altaan patoja korotetaan ylavirtaan korottamalla (16b)
kiinteita ja vesipitoisia jatteité, patoihin liittyvat
tekniikat ovat a. aloituspadon rakentaminen, b. & c.

Ylavirtaan- tai alavirtaan korottaminen, d.
Korottaminen keskilinjaa muuttamatta, e.
yhdistelmépohjarakenne tai f. heikosti vetta lapaiseva
luonnollinen maaperépohjarakenne
BAT17 Tekniikat maan paalle rakennettavien kiintedn jatteen [Sivukivialuetta ei enaa tayteta.

sijoitusalueille ovat

17a. Alhaalta ylospain rakentamismenetelma:
kerrospengerrys, nouseva rakenne,

17b. vastakohtana paatypengerrys, laskeutuva
rakenne,

17c. yhdistelma pohjarakenne ja/tai

17d. heikosti vetta lapaiseva pohjarakenne
luonnonmaasta.
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BAT18 Parasta kayttokelpoista tekniikkaa kaivannaisjatteen 18a) Kaivoksen ja tehtaan vesitasetta seurataan jatkuvasti mm. altaiden vedenkorkeuksia,
sijoitusalueiden lyhyen ja pitk&aikaisen rakenteellisen [pumppujen tuottoa seka putkistojen ja purkupisteiden virtaamamittauksia hyddyntaen.
vakavuuden varmistamiseksi on kayttaa seuraavia Mitoitussadantana on kaytetty kerran 1000 vuodessa toistuvaa 1 vrk:n maksimisadantaa 160
tekniikoita: mm, johon on lisatty 20 % arvio ilmastonmuutoksen vaikutuksesta. Mitoitussadanta on arvioitu
18a. Vesitase (kokonaisvesitaseen ja ainetaseen limatieteen laitoksen raportin "Patoturvallisuuden mitoitussadannat. Suomen suurimpien 1, 5 ja
laskenta) 14 vrk:n piste- ja aluesadantojen analysointi vuodet 1959-1998 kattavasta aineistosta". Altaille
18b. Vesienhallintasuunnitelma on maadritetty HW-tasot ja hata-HW tasot. Lahnaslammen avolouhosta voidaan

poikkeuksellisessa sadantatilanteessa kayttaa lisatilavuutena vesienhallinnassa.
18b) Vedet kootaan hallitusti 1&jityksista.

BAT19 Mitoitustulva Suunnittelussa on huomoitu BAT-kohdan edellyttamé& mitoitustulva, 1/1000 vuotta.

BAT20 Tekniikoissa kuvataan vapaan veden hallintaa Rikastushiekka-altaan vesitasetta seurataan ja vedenpintaa
patoaltaissa. Hallintakeinoja ovat (a-e) pidetédén hallinnassa. Altaan vapaan veden eli ns. ylitevesien poisto ja vesipinnan saately
vedenpoistojarjestelmat, (f) padon vahimmaisetaisyys [tapahtuu dekantointikaivolla. Rikastushiekka beachin pituus maksimoidaan.
vapaaseen veteen, (g) riittava kuivavara ja (h-i)
hatajuoksutusratkaisut.

BAT21 Tekniikat kaivannaisjatteen sijoitusalueiden lyhyen ja |21a) Tasojen +178 - +181 vélissa on vaakasuodatin seké oja suotovesipinnan alentamiseksi.
pitkaaikaisen rakenteellisen vakavuuden Altaan vapaan veden eli ns. ylitevesien poisto ja vesipinnan saately tapahtuu
varmistamiseksi ovat dekantointikaivolla.
2la. patojen ja altaiden kuivatusjarjestelméat ja/tai 21b) Sivukivialueen ymparilla on suotovesiojat.
21b. maan paalle rakennetun kiintean jatteen
sijoitusalueen kuivatusjarjestelmat.

BAT22 Kaivannaisjatteen sijoitusalueen 22a) Papinlammen korotusten suunnittelussa on huomioitu pohjatutkimukset, patomateriaali,
geotekniset analyysit padon ja pohjan rakenne, alkupadon ja korotusten rakenne, rakenteen tarkkailu seka
22a. Geotekniset analyysit altaille ja padoille rikastushiekan stabiliteetti ja geotekniset ominaisuudet.
22b. Geotekniset analyysit maan péaalle rakennetuille 22b) Sivukivialueen reunaliuskat on muotoiltu ymparistélupamaérayksen mukaisesti
kiintedn jatteen sijoitusalueille. kaltevuuteen 1:3

BAT23 Kaivannaisjatteen sijoitusalueiden fysikaalisen Patoja tarkkaillaan patoturvallisuusviranomaisen hyvaksyman patotarkkailuohjelman,
vakavuuden seuranta ja tarkkailu: Pyritdan patoturvallisuuslain ja patoturvallisuusoppaan mukaisesti. Tarkkailussa huomioidaan mm.
hallitsemaan altaiden, patojen, maan paalle saaolot, routiminen, painumat ja muut mahdolliset poikkeamat l&jityksessa.
rakennettujen kiinteén jatteen sijoitusalueiden, padon
tai jatealueen suotovirtauksien, kuivatusvesien,
maaperaan tai pohjaveteen suotautuvien vesien seka
koko vesienhallinnan kayttaytymista.

BAT24 Kaivannaisjatteen sijoitusalueen Elementis suorittaa sisdisen rikastushiekka-alueen patotarkastuksen vuosittain, viiden vuoden
fysikaalisen vakavuuden seuranta ja tarkkailu vélein viranomainen ja konsultti ovat tarkastuksessa mukana. Konsultti tekee 5 vuoden vélein
24a. Kelpoisuustarkastukset (kolmannen osapuolen arvion patojen kunnosta
kanssa tai ilman)
24b. Sisainen auditointi
24c. Ulkoinen auditointi.

BAT25 Liittyy 6ljy/kaasu-toimialaan Ei relevantti

BAT26 Liittyy maanalaiseen kaivostoimintaan ja Ei relevantti
kaivannaisjatteiden maanalaiseen sijoittamiseen

BAT27 Tekniikat kaivannaisjatteen fysikaalisen pysyvyyden Ei tarvetta rikastushiekan fysikaalisuuden pysyvyyden hallitsemiseksi.
hallitsemiseksi ovat a. mekaaninen seulonta, b.
hydrosyklonointi, c. sakeutus ja selkeytys ja/tai d.
vedenpoisto painegradientin tai sentrifugoinnin avulla.

BAT28 Tekniikat kaivannaisjatteen stabilointiin kaivostayttéa [Ei relevantti, Elementisin Sotkamon kaivoksella ei tehda BAT-kohdan tarkoittamaa kaivostaytt6a
varten ovat
28a. sementoidun karkean kaivannaisjatteen
valmistaminen,
28b. Sementoidun tai sementoimattoman
kaivannaisjatelietteen valmistaminen hydraulista
kaivostayttéa varten tai/ja
28c. Pastamaisen kaivannaisjatteen valmistaminen
kaivostayttéa varten.

BAT29 Tekniikat kaivannaisjatteen fysikaalisen pysyvyyden Ei tarpeellinen.
hallitsemiseksi ovat
29a. Sakeutetun ja pastamaisen kaivannaisjatteen
sijoittaminen suihkutusputkilla,
29b. Kuivien tai markien suodatinkakkujen l&jittaminen
(tai kuivana kasaaminen),
29c. Kaivannaisjatteen sijoittaminen kaivostaytoksi,
29d. Lietekasittely tai/ja
29e. Kaivannaisjatteen hienon ja karkean fraktion
yhteislajitys.

BAT30 Tekniikat kaivannaisjatteen siséltamien haittaaineiden [30d) Sivukivialue on maisemoitu valiaikaisesti ja tullaan peittamaan tiiviimmalla peittoratkaisulla
liukenemisen estamiseksi tai vdhentamiseksi ovat mydhemmin.
30a. alkaliniteetin vahentaminen,
30b. tiivistaminen, konsolidointi ja 1ajitys (ks. BAT 29),
30c. vaiheittainen kunnostus (ks. BAT 38a) tai/ja
30d. véliaikaiset peittoratkaisut (ks. BAT 38b).

BAT31 Happaman kaivosvaluman muodostumisen estdminen |Alueella on ollut kaivostoimintaa vuodesta 1968 lahtien ja lajitysalueiden sijainnit on paatetty
tai vahentaminen historiassa. Aikoinaan ei ole ollut tapana rakentaa alueille pohjarakenteita. Mahdollisesti happoa

tuottavat kaivannaisjatteet on nykyisellaén tunnistettu, ja valuma/suotovedet on otettu
huomioon vesien kerailylla ja kasittelylla. Sulkemissuunnittelussa em. jatejakeet on huomioitu ja
sivukivialueen sulkemisrakenne estaéd merkittavissa maarin hapen ja veden paésya kasaan.

BAT32 Itsestaan syttyvan kaivannaisjatteen synnyn Ei relevantti

ehkaiseminen ja maaran pienentaminen
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BAT33 Tekniikat kaivannaisjatealtaiden syanidipitoisuuden Ei relevantti
véahentamiseksi ovat syanidin tuhoaminen
33a. hapen, rikkioksidin tai
33b. vetyperoksidin avulla tai/ja
33c. syanidin tuhoamisen turvallisuustoimenpiteiden
menetelméat/sovellukset.

BAT34 Hiilivetypitoisuuksien vahentaminen kaivannaisjatteissa |Ei relevantti

BAT35 Pohjarakenteet ja (fysikaaliset) esteet. Parasta Alueella on ollut kaivostoimintaa vuodesta 1968 lahtien ja lajitysalueiden sijainnit on paatetty
kayttokelpoista tekniikkaa pohjaveden tilan historiassa. Aikoinaan ei ole ollut mydskaan tapana rakentaa alueille pohjarakenteita.
huononemisen tai maaperan pilaantumisen Sivukivialueen ja Papinlammen rikastushiekka-altaan pohja muodostuu huonosti lapaisevasta
ehkaisemiksi on kayttaa yhtéa tai useampaa soveltuvaa |luonnonmoreenista (35a)
tekniikkaa seuraavista:
35a. Pohjarakenteena tiivis vetta lapaisematon
luonnonmaa
35b. Pohjarakenteena tiivis keinotekoinen materiaali
35c. Suotautumiseste.

BAT36 Liittyy 6ljy/kaasu-toimialaan Ei relevantti

BAT37 Vesijakeiden hallinta: 37b) Tasojen +178 - +181 valissa on vaakasuodatin seké oja suotovesipinnan alentamiseksi.
37a. Vedenpoistojarjestelmien eriyttdminen toiminnan |Altaan vapaan veden eli ns. ylitevesien poisto ja vesipinnan saéately tapahtuu
aikana (ks. BAT 42b) dekantointikaivolla.
37b Altaiden ja patojen kuivatusjarjestelmat (ks. BAT |37c) Sivukivialueen ymparilla on suotovesiojat.
2la)
37c. Maan paalle rakennetun kiintean jatteen
sijoitusalueen kuivatusjarjestelmat (ks. BAT 21b)
37d Maisemointi ja maastonmuotojen uudelleen
rakentaminen (ks. BAT 42d)

BAT38 Kaivannaisjatteen sijoitusalueiden peittaminen Sivukivialueelle on suunniteltu l&apaiseméaton kuivapeitto (38e) ja rikastushiekka-altaalle
38a. vaiheittainen kunnostus, lapaiseva peitto (38d).
38b. véliaikaiset peitot,
38c. kasvillisuuspeitot,
38d. lapaisevat kuivapeitot,
38e. lapaisemattomat alhaisen virtaaman kuivapeitot,
38f. happea kuluttavat kuivapeitot,
38g. vesipeitot ja/tai
38h. markapeitot.

BAT39 Pohjavesien ja pilaantuneen maaperan puhdistaminen |Ei relevantti. Pohjaveden ja maaperan pilaantuminen pyritddn estamaan. Alueen historiasta
39a. vetta lapaisevat reaktiiviset seindmat ja/tai johtuen alueella voi olla PIMA-téita vaativia kohteita. PIMA-tutkimukset ja vaadittavat
39b. fytotekniikat. toimenpiteet tehdaan toiminnan loppuessa.

BAT40 Maapera- ja pohjavesipaastdjen seuranta ja tarkkailu. |Jatealueilta muodostuvien vesien maaraa, laatua ja vedenkasittelyn toimivuutta seka ympériston
Tekniikka perustuu mahdollisten maaperaan ja pinta- ja pohjavesien tilaa tarkkaillaan.
vesistoon vaikuttavien paastolahteiden tunnistamiseen
ja seurantaan.

BAT41 Maapera- ja pohjavesipaastdjen seuranta ja tarkkailu. |[Maapera ja pohjavesipaastot tunnistetaan toiminnan aikana esimerkiksi pohjavesitarkkailun
Tekniikka perustuu suotovesien tunnistamiseen avulla.
41a. tiiviin pohjarakenteen alapuolisen
vuodontarkkailujarjestelméan,
41b. vetta lapaisevan suotovesien
tarkkailujarjestelman tai
41c. tarkkailukaivon (esim. pietsometrikaivojen)
avulla.

BAT42 Kaivannaisjatteiden vaikutuksen 42a) Rikastushiekka-altaan vedet johdetaan tehtaan vesikiertoon. Sivukivialueen suotovedet
alaisten vesien muodostumisen ehkaiseminen tai johdetaan Lahnaslammen avolouhokseen. Mikéli tehtaalla tarvitaan raakavetta, se otetaan
vahentaminen Lahnaslammen louhoksesta. Nain vahennetaan vesistosta otettavia vesiméaaria. Vesistoon
42a. Louhinnasta, rikastuksesta ja/tai purettavat vedet kasitellaan.
kaivannaisjatteiden hallinnasta peréisin olevien
ylijadmavesien uudelleen kaytto6 tai kierratys
42b. Vedenpoistojarjestelmien eriyttdminen toiminnan
aikana
42c. Kaivannaisjatteiden peittdminen (ks. BAT 38b-f)
42d. Maisemointi ja maastonmuotojen uudelleen
rakentaminen
42e. Vahaisia ymparistévaikutuksia omaavien
reagenssien ja kemikaalien kaytto.

BAT43 Kaivannaisjatteiden vaikutuksen alaisten vesien Rikastushiekka-altaan vedet johdetaan tehtaan vesikiertoon. Sivukivialueen suotovedet
keraaminen ja kasittely johdetaan Lahnaslammen avolouhokseen. Mikéli tehtaalla tarvitaan raakavetta, se otetaan

Lahnaslammen louhoksesta. Nain vahennetaan vesistosta otettavia vesiméaaria. Vesistoon
purettavat vedet kasitellaan.

BAT44 Oljy- ja kaasuteollisuus Ei relevantti.

BAT45 Suspensiossa olevan kiintoaineksen tai (orgaanisten) Kaivoksen purkuvesi kasitellaan kalkkisaostuksella, jossa muodostuva sakka erotetaan

nesteiden poistaminen

45a. painovoimainen erotus laskeutusaltaissa,

45b. selkeytys tankeissa,

45c. koagulaatio ja flokkulaatio,

45d. vaahdotus ilmalla,

45e. véliainesuodatus,

45f. suspensiossa olevien partikkelien kalvosuodatus
tai/ja

45g. hydrosyklonointi (ks. BAT 27b).

painovoimaisesti Soidinsuon altaalla (45a). Vesikierrossa tapahtuu kiintoaineen painovoimaista
erottumista myds mm. Lahnaslammen louhoksessa ja Talkkipiirin altaassa.
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BAT-nakokohta Toiminnan vastaavuus Elementisin Sotkamon kaivoksella

BAT46 Liuenneiden aineiden poistaminen Kaivoksen purkuvesi kasitellaan kalkkisaostuksella, jossa metallit saostuvat hydroksideina (46f).
46a. ilmastus ja aktiivinen kemiallinen hapettaminen, [K&sittelyyn johdetaan vetta etupdassa Lahnaslammen ja Punasuon louhoksista.
46b. aktiivinen aerobinen biologinen hapettaminen,
46¢. aerobiset tai d. anaerobiset kosteikot, My®6s sivukivialueen suotovedet kasitellaan kalkkisaostuksella (46f) ennen veden johtamista
46e. hapettomat biokemialliset reaktorit, Lahnaslampeen.
46f. hydroksidi- ja karbonaattisaostus,
46g. sulfidisaostus,
46h. kerasaostus kloridilla tai sulfaattimetallisuoloilla,
46i. adsorptio, j. ioninvaihto, k. nanosuodatus tai/ja
46l. kédanteisosmoosi.

BAT47 Kaivannaisjatteiden vaikutuksen alaisten vesien Kalkkikivisuoto-oja (46c¢) sijaitsee magnesiittikasan ja Papinlammen altaan itasivulla. Se on
neutralointi ennen purkua neutraloivalla kiviaineksella taytetty oja ja sen toiminta perustuu pH:n nousuun murskeen lapi
47a. aktiivinen kasittely, kulkevassa vedessa ja metallien pidattymiseen sen johdosta. Suoto-ojasta vedet on kaannetty
47b. hapelliset kalkkikiviojat (OLD) ja avoimet Talkkipiirin altaaseen prosessivesikiertoon.
kalkkikiviuomat (OLC),
47c. hapettomat kalkkikiviojat (ALD), Hajakuormituskohteiden osalta tarkkaillaan SAPS-kosteikolta lahtevia vesia. SAPS-kosteikko
47d. perattaiset alkalisuutta lisdavat jarjestelmat (47d) sijaitsee ratapenkan vieressa, ja siihen johdetaan pihavesia pysakdintialueelta ja
(SAPS) tai/ja ratapenkan suotovesia. SAPS-kosteikolta vedet virtaavat
47e. anaerobiset kosteikot (BAT 46d). Lahnasjokeen. SAPS-kosteikolla vesi johdetaan vertikaalisesti orgaanisen kompostikerroksen lapi

kalkkikivikerrokseen. Osa metalleista voi pidattya jo orgaaniseen ainekseen esimerkiksi
adsorption tai sulfidien muodostuksen kautta. Kompostikerroksen paaasiallisena tehtavana on
kuitenkin saattaa kasiteltava vesi pelkistavaan tilaan. Vesi kulkee kalkkikerroksen lapi
pelkistyneessa tilassa, ja talldin sakan muodostus on vahaisempaa. Ideaalissa tilanteessa vesi
pysyy kalkin seassa viela pelkistyneena samalla, kun sen pH nousee ja saostumisreaktiot
tapahtuvat vasta kalkkikerroksen jalkeisessa laskeutusaltaassa, kun vesi hapettuu.

BAT48 Pintavesiin kohdistuvien paastdjen seuranta ja tarkkailu|Paastoja seurataan tarkkailuohjelman mukaisesti

BAT49 Kaivannaisjatteiden paljailta pinnoilta peraisin olevan [Tiealueiden polyamista ehkaistaan kastelulla (BAT49a).
polyamisen ehkéiseminen tai véhentaminen

49a. veden tai vesipohjaisten liuosten ruiskutus,
49b. tuulensuojajarjestelmat,

49c. maisemointi ja maastonmuotojen uudelleen
rakentaminen (ks. BAT 42d),

49d. vaiheittainen kunnostus (ks. BAT 38a),

49e. valiaikaiset peittoratkaisut (ks. BAT 38b),

49f. kasvillisuuspeitot (ks. BAT 38c),

49g. lapaisevat kuivapeitot (ks. BAT 38d),

49h. lapaisemattomat alhaisen virtaaman kuivapeitot
(ks. BAT 38e),

49i. vesipeitot (ks. BAT 38Q) ja/tai

49j. marképeitot (ks. BAT 38h).

BAT50 Tekniikat kaivannaisjatteen kuljetuksessa ja Tiealueiden polyamista ehkaistaan kastelulla (BAT50c).
kasittelyssa aiheutuvan polyamisen ehkaisemiseksi ja
pienentamiseksi on

50a. jatkuvatoimiset jarjestelméat (kaivannaisjatteen
kuljetuksessa ja kasittelyssa),

50b. organisaation suunnittelutekniikat tai/ja

50c. veden tai vesipohjaisten liuosten ruiskutus (ks.

BAT 49a).
BAT51 Oljy- ja kaasuteollisuus Ei relevantti.
BAT52 limaan kohdistuvien paasttjen seuranta ja tarkkailu. Toiminnasta aiheutuvaa polyamista tarkkaillaan silmamaaréisesti ja ehkaistaan jatkuvasti.
Hajapdlypéaastoja rajoitetaan liilkennevaylien kastelulla.

BAT53 Kaivannaisjatteen kasittelysta aiheutuvan melun Sivukiven kuljetuksesta ja lajityksesta syntyy meluvaikutuksia. Suojelualueet sek&a asutus ovat
ehkaiseminen ja pienentaminen sen verran etaalla sivukiven lajityksesta ettei esim. meluvalleja (53a) ole katsottu tarpeellisiksi.
53a. Meluvallit Ymparistdluvassa maarattyjen ymparistomelumittausten perusteella luparajat ei ylity.
53b. Jatkuvatoimiset jarjestelmat (ks. BAT 50a) Lievennystoimenpiteita ei taman vuoksi ole tarvinnut tehda
53c. Maisemointi ja maastonmuotojen uudelleen
rakentaminen (ks. BAT 42d).

BAT54 Kaivannaisjatteen kasittelysté aiheutuvien Toiminnasta ei aiheudu hajupaastoéja, ei relevantti
hajupaastdjen ehkaiseminen ja pienentaminen

BAT55 Kaivannaisjatteiden hallinnan Talla hetkella sivukivi lajitetdan louhokseen vesipeiton alle, jolloin maisemavaikutuksia ei
maisemavaikutusten ja maankayton jalanjaljen aiheudu.

ehkéiseminen tai minimoiminen
55a. Kaivannaisjatteiden muodostumisen ehkaiseminen|55a) Sivukivea ei louhita turhaa. Kiilleliusketta kaytetaan rakentamiseen.
(ks. BAT 6) 55d) Sulkemisvaiheessa alue maisemoidaan.

55b. Kaivannaisjatteen kiintoaine/neste -suhteen
hallinta (ks. BAT 27)

55c. Kaivannaisjatteen tiivistaminen, kiinteyttaminen ja
1ajitys (ks. BAT 29)

55d. Maisemointi ja maastonmuotojen uudelleen
rakentaminen (ks. BAT 42d).

BAT56 Kaivannaisjatteiden hallinnan aiheuttaman energian ja |56a) Kuljetusmatkat pyritddn mimimoimaan. Tama vahentaa energian kulutusta materiaalin
aineiden kulutuksen minimointi siirrossa.
56a. Energiankulutuksen vahentaminen 56b) Rikastushiekka-altaan vedet johdetaan tehtaan vesikiertoon. Sivukivialueen vedet
56b. Vedenkulutuksen védhentadminen johdetaan Lahnaslammen avolouhokseen. Mikéli tehtaalla tarvitaan raakavetta, se otetaan

56¢. Reagenssien, lisamateriaalien ja raaka-aineiden Lahnaslammen louhoksesta. Néin vdhennetédan vesistosta otettavia vesimaaria.
kulutuksen vahentaminen.

BAT57 Luonnon radioaktiivisia aineita Sivukiville ja rikastushiekalle on tehty U- ja Th-aktiivisuuspitoisuuksien tarkastelu STUK:in
(NORM) sisaltavien kaivannaisjatteiden hallinnan ohjeistuksen (STUK 2021) mukaisesti. Mink&aan radionuklidin aktiivisuuspitoisuus ei siis ylittanyt
vaikutusten ehkaiseminen tai minimoiminen vapautusrajaa 1000 Bg/kg.

57a. Luonnon radioaktiivisten aineiden
seurantasuunnitelma

57b. Kaivannaisjatteen lajittelu ja valikoiva kasittely
(ks. BAT 7b)
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Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelman liite 3 on sulkemissuunnitelma.
Sulkemissuunnitelma on esitetty erikseen YVAN liitteena 13.
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1 Johdanto

Elementis Minerals B.V. Sotkamon tehtaalla on tavoite korottaa Papinlammen
rikastushiekka-altaan (=magnesiittialtaan) nykyisen luvan mukaista tayttotasoa.

Papinlammen allas on otettu kayttéon v. 1991 ja se kuuluu patoturvallisuustarkkailun piiriin
patoluokassa 2. Allas on alun perin muodostettu sekd luontaisia harjanteita hyvaksi
kayttden, etta reunapadoilla A, B, C ja D. Alkuperaisten reunapatojen harjakorkeus on
+162,5n60 ja maksimikorkeus noin 12 metria.

Padot ovat louheverhoiltuja homogeenisia moreenipatoja ja niissd& on Kkiviaineksesta
rakennettu vaakasuodatin. Padot on perustettu padosin moreeninvaraisesti ja osittain
kallionvaraisesti. Hienorakeisten kivenndismaalajien alueilla ja turvealueilla on tehty
massanvaihtoa syvimmilladn n. 7 m:n paksuudelta. Karkearakeisten kerrostumien alueelle
on rakennettu tiivisteurat padon tiivistesyddmen alapuolelle. Lisaksi rikkonaista kalliota on
injektoitu lapaisevan vesimaaran vahentdmiseksi. Patojaksojen A, B ja D korkeimmille
osuuksille on rakennettu vaakasuodatin. Patojen sijainti on esitetty Kuva 1.

Alkupatojen padgeometria on seuraava:

— harjan taso on N60 +162,50 m,

— harjaleveys 6,0 m,

— suurin padotuskorkeus noin 12,0 m,

— luiskakaltevuus; marka- ja kuivapuoli 1:2

Papinlammen allasta on korotettu magnesiittihiekalla vuonna 2003 laaditun
korotussuunnitelman perusteella (Jaakko Poyry Infra, 17.12.2003, Papinlammen
lajitysalueen korotus rikastushiekalla, korotussuunnitelma ja kelpoisuustarkastelu).
Nykyisen luvan mukaan tayttdtaso saa olla enintdan +175,0ne0 ja luiskakaltevuus 1:3 tai
loivempi.

Tassé korotuksen yleissuunnitelmassa on esitetty tarkastelut altaan korottamiseksi tasolle
+190ne0 €li 15 m nykyisen luvan mukaista tasoa korkeammalle. Taso +190nes0 on likimain
altaan itapuoleisen Papinméaen ylin korkeustaso.

2 Pohjaolosuhteet ja nykytilanne

2.1 Nykytilanne

Elementis Minerals on teettdnyt alueelle Drone —kuvauksen ja fotogrammetrisen
maastomallinnuksen. Papinlammen alue on lennetty keséalla 2017 ja maastomallin
perusteella korotus on ollut tuolloin n. tasolla +172. Vastaava aineisto on luotu uudelleen
toukokuussa 2019, jolloin korotus on ollut vahintdaan tasolla +174. Rikastushiekalla
alkupadon harjan ylapuolelle tehdyt korotukset on muotoiltu kaltevuuteen 1:3...1:4 ja luiska
on tehty paaosin yhtenaisena mutta joillain alueilla korotusta on tehty myds porrasmaisesti.
Lajitystaso on mallin mukaan n. 1-2 m korotusosan padon harjan tasoa alempana.

Lajitys tapahtuu spigotoimalla reunapadon korotusosalta siten, etta lietteen virtausmatka
saadaan pidettyd mahdollisimman pitkdnéd ja veden erottuminen lietteestd maksimoidaan.
Rakeisuudeltaan karkein osa magnesiittihiekasta jaa purkupisteen laheisyyteen ja hienoin
kulkeutuu veden mukana kauimmas.

Vedet keratadn dekantointikaivoilla, joita on altaan sisélla kaytossa 2 kpl. Yksi kaivo (tai
purkuputki) on mennyt tukkoon vuonna 2018, jonka jalkeen sille on rakennettu korvaava
kaivo purkuputkineen.

copyright © AFRY
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Altaan nykytilanne on esitetty piirustusliitteessa 101009475-P1 ja Kuva 1.
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Kuva 1. Patojen ja pohjavesiputkien sijainti, sek& vesien purkautumissuunnat
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2.2 Pohjaolosuhteet

Tata korotussuunnittelua varten ei ole tehty uusia pohjatutkimuksia tai laboratoriokokeita.
Aiemman korotussuunnitelman perusteella Papinlammen alue on pohjamoreenialuetta,
jossa kumpareet ja maet noudattavat kallion topografiaa ja moreenipeitteen paksuus on
laajoilla alueilla alle metrin. Kallio on ehyttd ohuen moreenipeitteen alueilla ja rikkonaista
pitkien ja kapeiden laaksoalueiden reunamilla Papinlammen pohjois- ja eteldpuolella. Alueen
moreeni on Kkeskitiivistd tai tiivistda hiekkamoreenia, jonka lajite vaihtelee soraisesta
hiekkamoreenista silttiseen hiekkamoreeniin. Kallion syvannealueilla peitekerroksina
esiintyy turvetta, liejuista savea ja silttia paksuimmillaan n. 8 m. Reunapadot on perustettu
moreenin tai kallion varaan ja pehmeitd maakerroksia on poistettu patorunkojen alta
enimmilladn n. 7 m:n paksuudelta. Rikkonaista kalliota on tiivistetty tyon aikana
injektoimalla.

Rikastushiekalle on tehty v. 1989 patoturvallisuusselvityksen yhteydessé laboratoriokokeita,
joiden tulokset on esitetty liitteessa 2.1. Rikastushiekka vastaa kokeiden perusteella
rakeisuudeltaan silttid ja hienoainespitoisuus vaihtelee lgjitysalueella selkeytysolosuhteiden
mukaan. Tiiviissa tilassa magnesiittiniekan kitkakulmaksi on saatu kolmiakselikokeella
¢=36° ja tehokkaaksi koheesioksi c=7.4 kPa. Keskimdaardinen vedenlapaisevyys on n.
1x10-6 m/s. Tassa tarkastelussa on kaytetty magnesiittihiekalle
leikkauskestavyysparametreina vuoden 2003 korotussuunnitelmaa vastaavasti ¢=30°-33°
(c=0 kPa), koska rikastushiekka jaa lajitystekniikasta ja korotusosan rakentamistavasta
johtuen verrattain I6yh&an tilaan.

Rikastushiekalle on tehty lisédksi laboratoriotutkimuksia vuonna 2020, tulokset on esitetty
liitteessa 2.2. Rikastushiekka on myds tuolloin todettu rakeisuudeltaan silttiseksi hiekaksi.
Keskimé&arainen vedenlapaisevyys on n. 3x10-6 m/s. Naytteeseen valittu hiekka on otettu
kohdasta, jota tullaan kayttaméaan korotukseen.

Reunapatojen A, B ja D kohdille on asennettu poikkileikkausmaisesti pohjavesiputkia
suotovesitilanteen seuraamiseksi. Putket sijaitsevat padon harjan luiskan yldreunan
kohdalla, 1 putki molemmilla puolilla. Kolmas putki sijaitsee kuivapuolen luiskassa tai
kuivapuolen tukipenkereessa. Magnesiittihiekalla korotetulle pato-osuudelle on asennettu
vuonna 2018 neljannet putket, joista on mittaustuloksia aikavélilta 17.10.2018-12.6.2019.
Pohjavesipinnan mittaustietoja on keréatty paaosin aikavalilla 25.5.1992 — 12.6.2019.
Vesipinnat on esitetty graafisesti liitteessd 3 ja niitd on verrattu suotovesilaskelmissa
saatuihin tuloksiin, ks. tarkemmin kohta 4.1.

3 Korotuksen periaatteet

3.1 Korotuksen rakentamisperiaate

Korotuksen ylimmaksi varastointitasoksi on suunniteltu +190,0, joka on 15 m nykyisen
luvan mukaista tasoa korkeammalla. Korotuksella saavutetaan noin 3,7 Mm?S lisaa
varastointitilavuutta vuoden 2019 toukokuun tilanteesta lukien.

Yleisperiaatteena korotuksen toteuttamiselle on altaaseen lajitetyn
magnesiittirikastushiekan hyédyntaminen korottamisessa. Reunoilta tapahtuvan lgjityksen
johdosta rakeisuudeltaan karkein osa magnesiittihiekasta on kaytettavissa korotukseen,
jolloin  materiaali on mahdollisimman hyvin tiivistettavissa. Reunapatoa korotetaan
vaiheittain lajityksen etenemisen mukaan siten, ettda vapaan veden alue pidetaan
mahdollisimman kaukana korotettavasta osuudesta. Laskeutunut hiekka kasataan
kuivumaan ennen sen tiivistamistd korotusosan rakenteeksi. Hiekka on kuivatettava
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korotusosan sisapuolisella alueella. Korotusta ei tehda talviaikaan, jotta rakennettavaan

osaan ei muodostu jaalinsseja ja mahdollisen putkieroosion riski minimoidaan.

Korotuksilla teoreettisesti saavutettava lgjitystilavuus Dronemallista 05/2019 lahtien on
esitetty korotustasoittain Kuva 2. Todellinen Il§jitystilavuus eri tasoilla riippuu mm.
purkupisteiden sijainnista.

+190.00

+189.00 -

+188.00 /
+187.00 /
+186.00 |

+185.00 /

+184.00 /

+183.00 -/

+182.00 /

+181.00 /

+180.00 -
+179.00 /
+178.00 /
+177.00 -
+176.00 /
+175.00 /

+174.00 w

Magnesiittihiekan purkutaso (N60)

+173.00

o 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
L&jitystilavuus Dronemallista 05/2019 lahtien (Mm3)

Kuva 2. Korotuksilla saavutettava lgjitystilavuus.

Korotuksen ulkoluiska muotoillaan kaltevuuteen 1:4 tai loivempi ja sisdpuolen luiska
likimaarin kaltevuuteen 1:2. Harjan leveys vahintddn 5 metria. Korotuksen ollessa tasolla
+178, muotoillaan sisapuolelle oja suoto- ja pintavesien hallintaa varten. Ojan tarkoitus on
pitdd suotovesipinta riittdvan alhaalla hyvan stabiliteetin varmistamiseksi, seka véhentaa
luiskan eroosioitumisriskia katkaisemalla yhtenéinen ja pitka luiska. Ojan pohja muotoillaan
pituussuunnassa siten, ettd vedet saadaan purettua korotusosan lapi rakennettavilla
rummuilla hallitusti eroosiosuojattuun luiskaan.

Rikastushiekka-altaan pinta-ala pienenee korotusten mydtad. Reunapadon korotuksen pinta-
alat korotustasoittain harjan ulkoreunan kohdalla on esitetty alla taulukossa 1.
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Taulukko 1. Stabiliteetti- ja suotovirtauslaskelmien tulokset

Reunapadon korotusosan taso (N60) Pinta-ala korotusosan harjan ulkoreunan kohdalta, ha
+175,0 32,2
+178,0 29,2
+181,0 21,1
+184,0 18,6
+187,0 16,4
+190,0 14,3

Korotuksen ulkoluiskat eroosiosuojataan n. 0.5 m paksulla kerroksella karkearakeista
moreenia (SrMr), soraa, mursketta tai pienlouhetta.

Korotuksen tyyppipoikkileikkaus on esitetty piirustusliitteessa 101009475-P1

3.2 Vesien hallinta

3.2.1 Altaan vapaa vesi

Altaan vapaan veden eli ns. ylitevesien poisto ja vesipinnan saately tapahtuu
dekantointikaivoilla, joita on toiminnassa 2 kpl. Kaivot on sijoitettu eri puolille allasta siten,
etta lgjitettavasta hiekasta erottuvan veden virtausmatka purkupisteeseen voidaan pitda
pitkdna. Lajityksen purkupistetta vaihdellaan altaan tasaisen tayttymisen varmistamiseksi
ja vapaan veden alue pyritdan pitamaan mahdollisimman keskella allasta. Ylitevedet
dekantointikaivoista johdetaan Papinlammen altaan luoteispuolella sijaitsevaan talkkipiirin
vesialtaaseen.

Altaan vesipinnan ja reunapadon korotusosan harjan tason valisenda erona (=kuivavara)
suositellaan pidettavaksi 2,5 metrid, joka vastaa alueen routasyvyytta 1/10a toistuvan
pakkasmaaran mukaisesti laskettuna. Reunalta tapahtuvan lajityksen johdosta
suotovesipinta laskee reunapadon korotusosan kohdalla, kun vapaa vesi saadaan pidettya
altaan keskiosalla. Kuivavaraa voidaan pienentad, mikéali vesipinnan voidaan todentaa
olevan riittavan syvalla reunapadon kohdalla.

Mikéli dekantointikaivo tai sen purkuputki menee tukkoon tai rikkoutuu, uusitaan
purkurakenne sen hetkista lajitystasoa vastaavaksi eli purkuputki asennetaan n. 2 metrin
syvyyteen rikastushiekan pinnasta ja ohjataan purkamaan korotusosan luiskaan. Luiskan
eroosiosuojaus purkuputken alueella on tehtdvad normaalia vahvempana. Putken ymparilla
reunapadon korotusosan lapiviennissa on kaytettava tiivistyslaippaa putken pintaa pitkin
suotautuvan veden virtausmatkan pidentamiseksi.

Dekantointikaivoja kaytetdan sulkemisen jalkeen pintavesien poistoon tayttéalueen
sisdpuoliselta alueelta muotoilemalla hiekan pinta kaivoja kohti viettavaksi. Talldin veden
imeytymista lajitettyyn rikastushiekkaan saadaan vahennettya.
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3.2.2 Suotovedet

Suotovesia keraytyy +178 —tason viereen muotoiltavaan ojaan sek& reunapadon lapi ja
alitse ulkopuolelle. Korotusosaan muotoiltavan ojan suotovedet johdetaan pituussuunnassa
kallistettua ojaa pitkin nykyisiin purkupisteisiin seuraavasti:

- A ja C —padoilta A —padon viereltd lahtevdan ojaan, josta ne johtuvat edelleen
suotovesien altaaseen,

- B —padolta Talkkipiirin altaaseen johtavaan dekantointivesien ojaan,

- D —padolta viereiselle kosteikolle

4 Patokorotusten geotekniset tarkastelut

4.1 Stabiliteetti- ja suotovirtaustarkastelut

Stabiliteettilaskennat suoritettiin patoturvallisuusoppaan (Hameen ELY 2012) mukaisesti
kokonaisvarmuuslukumenetelmall&.

Laskentaohjelmana kaytettiin RocScience Slide 6.0 -ohjelmaa. Laskelmat tehtiin Bishopin
yvksinkertaista (=Bishop simplified) menetelméaa kayttden ympyrdn muotoisilla
liukupinnoilla. Vertailuna laskentavaiheessa kaytettiin GLE/Morgenstern Price —menetelmaéa
mutta esitetyt tulokset ovat Bishopin yksinkertaisella menetelmalla saatuja varmuuksia.
Menetelmien tulokset ovat laskentatapauksissa lahella toisiaan. Korotusmahdollisuuksien
tarkastelun alkuvaiheessa laskelmia tehtiin erityyppisilla geometrisilla ratkaisuilla, joista
kelvollisimmaksi ja varmuudeltaan parhaimmaksi osoittautui valiojaratkaisu.

Suotovirtauslaskelmissa laskentaohjelmana kéytettiin RocScience Slide 6.0 -ohjelmaa
elementtimenetelmalla (=Finite Element Method) tasapainotilassa. Suotovesipinta on
stabiliteetin kannalta hyvin olennainen, joten suotovesilaskentaa tehtiin kahdessa eri
tilanteessa, joita on nimitetty "max” ja "min”. Minimitilanteessa (=min) magnesiittihiekan
korotusosalle ja lajitetylle hiekalle on kaytetty samoja vedenlédpéisevyyden arvoja kuin
edellisen korotussuunnitelman yhteydessa (1x10°® m/s) ja vesipintana on kaytetty 2.5 m
korotusosaa alempaa tasoa. Maksimitilanteessa (=max) magnesiittihiekalle on kaytetty
suurempia vedenlapdaisevyysarvoja ja vesipintana on kaytetty 1 m korotusosaa alempaa
tasoa. Maksimitilanteessa suotovesipinta sijoittuu korkeammalle, jolloin stabiliteetti on
minimitilannetta heikompi, ollen kuitenkin viela hyvalla tasolla. Liséksi suotovesivirtaama on
suurempi. Maksimitilanteella on pyritty kuvaamaan lajityksen mahdollista
epdhomogeenisuutta, joka johtuu lietteen hieno- ja karkearakeisen aineksen erilaisesta
laskeutumisesta, jolloin osalla aluetta hiekka voi olla muuta aluetta karkeampaa.
Maksimitilanteessa hiekan rakeisuuden arvioidaan edustavan karkeinta mahdollista altaalla
esiintyvaa tilannetta, jolloin suotovesipinta hakeutuu Ilahelle rakennettua Iluiskaa ja
stabiliteetti huononee. Vuonna 2020 rikastushiekalle tehdyn laboratoriokokeen perusteella
on hiekan vedenlapaisevyys ollut 3x10-6 m/s, joka sijoittuu laskelmiin valittujen arvojen
valiin.

Stabiliteettia tarkasteltiin reunapatojen A, B, ja D -kohdilta. Reunapadon C alueelta
laskentaa ei katsottu tarpeelliseksi, koska sen kohdalla rikastushiekalla suoritetun
korotuksen keskimédarainen kaltevuus on loiva. Tarkastelut tehtiin normaalissa
suototilanteessa korotusosien ollessa ylimmalla suunnitellulla tasolla +190,0ns0 heti
lajityksen lopputilanteessa. Stabiliteetti on em. tilanteessa heikoimmillaan. Korotuksen
kuivapuolen luiskakaltevuutena kaytettiin 1:4. Magnesiittirikastushiekka on rakeisuudeltaan
karkeaa silttia tai silttistd hiekkaa, joten laskelmat suoritettiin avoimen tilan parametreilla

(ns. c-Q).
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Taulukko 2. Stabiliteetti- ja suotovirtauslaskelmissa eri kerroksille kaytetyt parametrit

Y (0} c’ ks, max ks, max
Kerros
[kN/m3] [°] [kPa] [m/s] [m/s]
I 15 30 0 6E-6 1E-6
Magnesiitti, 18jitetty (k2/k1=0.2)
15 33 0 6F-6 1E-6
Magnesiitti, tiivistynyt (k2/k1=0.2)
21 36 0 17 1E-7
Patomoreeni (k2/k1=0.3)
Pienlouhe/murske 19 40 0 6E-2 1E-2
Sora (reunapadon
. 20 36 [¢] 1E-5 1E-5
vaakasuodatin)
Pohjamaa, moreeni 21 38 2 3E-7 3E-7
Murske magnesiittia vasten 20 40 (o] 1E-4 1E-4

k2/k1=kerroin pystysuuntaiselle vedenlapaisevyydelle

Stabiliteettilaskennoissa kaytettiin korotusosien tasanteiden kohdilla vakavuuslaskelmissa
tavanomaisesti kaytettavda pintakuormaa 10 kPa. Pintakuorman vaikutus laaja-alaisissa
liukupinnoissa on pieni.

4.2 Laskentatulokset

Patoturvallisuusoppaan mukaan normaalissa suototilanteessa on kokonaisvarmuuden
stabiliteettitarkastelussa oltava vah. 1,5 ja akillisen vesipinnan laskun tilanteessa vah. 1,3.
Akillisen vesipinnan laskua ei kaytannossa voi tapahtua muutoin, kuin
patosortumatilanteessa, joten sellaisia laskelmia ei ole tehty. Stabiliteettivaatimukset
tayttyvat jokaisen tarkastelukohdan osalta, tulokset on esitetty alla olevassa Taulukko 3.

Nykyisen luvan mukaisen korotustason viereen jatettavan valiojan tarkoitus on varmistaa
hyva stabiliteetti pitdmalla suotovesipinta riittavan alhaalla. Mikéali korotusosaa jatkettaisiin
vakiokaltevuudella 1:4 yléspain, tulisi stabiliteetista riittamatoén. Vertailun vuoksi tilanne
ilman ojaa on esitetty liitteessa 1.13, jossa kokonaisvarmuus on 0.97.

Suotovirtauslaskelmien tulokset on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3. Stabiliteetti- ja suotovirtauslaskelmien tulokset

Laskentageometria

Pato A, nykyisen luvan
mukainen korotustaso
+175,0

Pato A, lopputilanteen
mukainen korotustaso
+190,0

Pato B, nykyisen luvan
mukainen korotustaso
+175,0

Pato B, lopputilanteen
mukainen korotustaso
+190,0

Pato D, nykyisen luvan
mukainen korotustaso
+175,0

Pato D, lopputilanteen
mukainen korotustaso
+190,0

Pato A, lopputilanne,
korotus +190 ilman
valiojaa

Taulukkoon 4 on koottu yhteenveto teoreettisista

Laskenta-

tilanne

max
(ks. liite
1.1)
min
(ks. liite
1.2)
max
(ks. liite
1.3)
min
(ks. liite
1.4)
max
(ks. liite
1.5)
min
(ks. liite
1.6)
max
(ks. liite
1.7)
min
(ks. liite
1.8)
max
(ks. liite
1.9)
min
(ks. liite
1.10)
max
(ks. liite
1.11)
min
(ks. liite
1.12)

(ks. liite
1.13)

Stabiliteetti

vaatimus > 1,5

1.651

2.239

1.515

1.667

2.032

2.389

1.714

1.832

1.889

2.065

1.665

1.741

0.971

Korotussuunnitelma
8/10

Suotovesivirtaama, Q

L Reunapadon
Valiojaan
ulkopuolelle
suotautuva
suotautuva
[m3/s/pato-m]

[m3/s/pato-m]
[m3/vrk/pato-m]

[m3/vrk/pato-m]

- 1.32E-5
- 1.14
- 3.44E-6
- 0.30
7.49E-6 1.51E-5
0.65 1.30
1.86E-6 3.05E-6
0.16 0.26
- 1.37E-5
- 1.18
- 7.78E-6
- 0.67
7.64E-6 1.55E-5
0.66 1.34
4.60E-6 8.55E-6
0.40 0.74
- 1.70E-5
- 1.47
- 3.99E-6
- 0.34
6.78E-6 1.69E-5
0.59 1.46
3.23E-6 5.80E-6
0.30 0.50

suotovesivirtaamista patopituudet

huomioiden edella selostetuissa min ja max -tapauksissa. Todellisuudessa suotovesimaarat
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jadnevat merkittavasti taulukossa esitettyja arvoja pienemmiksi johtuen mm. seuraavista
seikoista:

Laskelmat on tehty stabiliteetin kannalta pahimmista paikoista eli kaytanndssa
korkeilta reunapato-osuuksilta, joilla suoto on suurimmillaan

Alueen topografia vaihtelee eli osalla aluetta suotoa tapahtuu hyvin vdhan ainakin
reunapadon alitse

Reunapadon ja lajityksen omasta painosta aiheutuvaa huokostilavuuden
pienenemista ja sen aiheuttamaa vedenlapéisevyyden pienenemistd ei ole
huomioitu

Taulukko 4. Teoreettisten suotovesivirtaamien yhteenveto

Laskennallinen

Laskentaleikkaukselle - suotovesi-
Patoalue arvioitu soveltuva purkautumisko virtaama, Q
i hta
[pHiE Suotovesien
[m37/vrk]
vastaanottoalue
o max 324 Padon A
A+C 890 m Valiojaan . suotovesipumppaam
min 81
o
Padon A
Reunapadon max 651 )
A 380 m i suotovesipumppaam
ulkopuoli min 132 °
o max 528 Talkklpu_rer alle_ls
Véliojaan ) (dekantointivesien
min 318 .
kerailyoja)
B 1180 m
Reunapadon max 1070
. Padon B tausta-alue
ulkopuoli min 591
Reunapadon max 651 Padon C
C 160 m . .
ulkopuoli min 132 suotovesiallas
. max 252 Padon D taustan
Valiojaan |
min 199 kosteikkoalue
D 430 m
Reunapadon max 629 Padon D taustan
ulkopuoli min 216 kosteikkoalue
o max 1331
Véliojaan .
min 698 max 3682
YHTEENSA i
Reunapadon max 2351 min 1637
ulkopuoli min 939
4.3 Painuma
Magnesiittirikastushiekka vastaa rakeisuudeltaan karkeaa silttia — silttista hiekkaa ja

lajitystavasta johtuen korotusosassa kaytettdva hiekka on rakeisuudeltaan karkeinta.
Patokorotusten painumat tapahtuvat paéosin rakentamisen aikana kun materiaali saadaan
tiivistettya korotusosan padoksi lahelld materiaalin optimivesipitoisuutta.
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5 Patoturvallisuus ja vahingonvaara

51 Turvallisuustarkkailu

Patoturvallisuuden kannalta olennaisinta on suotovesipinnan pysyminen riittavan alhaalla
patomateriaalien routimisen valttdmiseksi. Vesipinnan sijainti lahella pintaa voi aiheuttaa
routimista, jolloin riski sisaiselle eroosiolle kasvaa roudan loyhdyttamilla vyodhykkeilla.
Taman vuoksi suotovesipinnan asema ja roudan syvyys ovat siis jatkossakin keskeisia
mittauskohteita patojen turvallisuustarkkailussa. Mahdollisten alkavien sisaisten eroosioiden
riittdvan aikainen havainnointi sekd ylivuotoeroosioiden ja paikallisten ylitayttotilanteiden
ehkaiseminen edellyttavat saannollistd silmamaaraista arviointia patoalueilla. Routimisen
estamisen liséksi suotovesipinnan sijainnilla on suuri vaikutus stabiliteettiin.

Suotovesipinnan tarkkailua varten asennetaan korotusosan luiskaan uusia pohjavesiputkia
poikkileikkausmaisesti nykyisiin putkiin nahden eli alkuperaisten reunapatojen A, B, C ja D
—kohdille. Putket asennetaan véliojan ja lopullisen harjan tason valiin, esimerkiksi tasolle
+184,0.

5.2 Vahingonvaara

Arvio vahingonvaarasta on esitetty liitteessa 4.

Vahingonvaara-arviossa purkautuvan rikastushiekan méaréda ja leviamista on arvioitu
olettaen, ettd rikastushiekka asettuu altaan sisa- ja ulkopuolella samalle tasolle. Arvio
purkautuvan rikastushiekan maarasta vaihtelee valilla 1,4..2,5 milj. m® lopputilanteen
korotustasolla +190,0. Rikastushiekan leviamistd on arvioitu myo6s laskurilla
(http://www.wise-uranium.org/ctfs.html), jonka perusteella rikastushiekan leviamisetaisyys
lopputilanteen tasolla vaihtelee valilla 1200...1700 metria ja purkautumisen kestoaika valilla
250...420 sekuntia. Purkautuvan vapaan veden maara on nykyisen luvan mukaisella tasolla
noin 0,2 milj. m® ja 0,07 milj. m® lopputilanteen korotustasolla +190,0.

Patomurtuman sattuessa altaan pohjoisosassa alkuperéisten reunapatojen A- ja C -kohdilla,
rikastushiekka levidad pohjoiseen ja jda paaosin Kotisuon alueelle. Reunapadon C- kohdalta
hiekkaa voi purkautua myds itddn. Reunapadon B patomurtumassa rikastushiekka leviaa
altaan lansipuoliselle suoalueelle. Vapaa vesi altaasta purkautuu nopeasti samalle alueelle
ja edelleen Lahnasjoen altaaseen. Veden mukana my6s rikastushiekkaa kulkeutuu
Lahnasjoen altaaseen jossain maarin. Reunapadon D patomurtumassa rikastushiekka leviaa
altaan etelapuolelle suo- ja metsaalueelle, jossa sijaitsee myo6s Papinlammen eteldpuolen
vesiallas. Rikastushiekka levidad Papinlammen eteldapuolen vesialtaasta Lahnasjoen suuntaan
seka kaakkoon suoalueen kautta Papinmaen peltoalueelle, joka on aktiivisessa kéytossa.

Papinlammen pato-onnettomuus voi aiheuttaa vaaraa terveydelle, sekd ymparistélle ja
omaisuudelle. Vahingonvaara ei ole merkittdvasti muuttunut alkuperaisesta tai edellisen
korotuksen arviosta, joka on tehty olettaen altaan olevan taynna jatevetta. Nykytilanteessa
altaan kokonaistilavuus on suurempi, mutta vapaan veden méara on selvasti pienempi.
Arvioiduilla rikastushiekan leviamisalueilla ei sijaitse asutusta eika sellaisia alueita, missa
ihmisia oleilee sdadnndllisesti. Papinlammen altaan patojen ehdotetaan kuuluvan edelleen 2-
luokkaan.
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Liite 4.2

| safety Factor Total Head
. 0.000 [m]
- 0.250 B 156.000
1 0.500 1.645 B 157.500
1 9-759 K1 Angle 159.000
} 1.000 Material Name Color | Model | KS(m/s) | K2/K1 9 Soil Type 160.500
g 1.250 (deg) 162.000
N 1.500 Magnesiitti, Ijitetty ||| simple | 6e-006 | 0.2 0 sand 163.500
’ 1-750 Magnesiitti, tiivistett B | simple | 6e006 | 02 0 sand 165.000
i 2.000 gnes™ Y : 166.500
| 2.250 Patomoreeni i Simple 1e-007 0.3 0 Silt 168.000
] 2.500 Pienlouhe/murskel Simple 0.001 1 0 General 169.500
§ 2.750 - 171.000
i 3.000 Sora : Simple 5e-005 1 0 General 172.500
:gk 3.250 Turve Simple | 1e-007 1 0 General 174. 088
] ] 175.5
i g?gg Pohjamoreeni || | Simple 3e-007 1 0 General 177.000
i 4.000 Kalliol i Simple 1e-007 1 0 General 178.500
- 2 ggg Kallio2 : Simple 1e-007 1 0 General 122 " 288
. 4: 750 Murske magnesiittia vasten Simple | 0.0001 1 0 General 183.000
i 184.500
5.000
N 5 ) 500 187.500
. 5 ) 750 189.000
] 6.000+ 190.500
i Kasassa voi esiintya
: Material Name Color Unit Welght Strength Type Cohesion Phi Cohesion palkalllsestl alemman
o (kN/m3) (kPa) (deg) Type . . .
& varmuustason liukupintoja.
- Magnesiitti, Ijitetty 2 15 Mohr-Coulomb 0 30 1927 Mahdolliset
Magnesiitti, tiivistetty i 15 Mohr-Coulomb 0 33 muodonmuutokset
_ Patomoreeni i 21 Mohr-Coulomb 0 36 pienialaisia ja koskevat
’ Pienlouhe/murskel 19 Mohr-Coulomb 0 40 valiaikaista kasaa
i Sora i 20 Mohr-Coulomb 0 36
o ] .
% Turve L] 13 Undrained 60 Constant 1.310 10.00 KN/m2
. Pohjamoreeni L 21 Mohr-Coulomb 2 38 - - -
i Kalliol [ ] 25 Mohr-Coulomb 0 60 Kuivumaan lajitetty kasa ei
- <allion = . YE— 5 pos aiheuta varmuustason =
. ato L onroufom alenemista aiemmissa Y
7 Murske magnesiittia vasten L 20 Mohr-Coulomb 0 40 korotusosissa
o
N
2 \
— -
i 9%
o
=
T T T T \ T T [ oo T T T T T
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/5 F I t Y |Analysis Description - Stabiliteetti tydnaikaisessa tilanteessa ennen viimeisté korotusta (tasolle+190,0)
L| |te 1 O Kokonaisvarmuuslukumenetelma
AF POYRY '
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Elektroniikkatie 13, 90590 Oulu
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] Total Head
o1 M
J| mm 154.700
1
] 156.400
J8
11 158.100
o- 159.800 T
e . ngle .
oE 161.500 Material Name Color | Model | KS(m/s) | K2/K1 (deg) Soil Type
E 163.200 Magnesiitti, Ijitetty Simple | 6e-006 | 0.2 0 sand
§ 164_.900 Magnesiitti, tiivistynyt Simple | 6e-006 | 0.2 0 sand
g; 166 .600 Patomoreeni Simple 1e-007 0.3 0 Silt
] 168 .300 Pienlouhe/murskel Simple 0.001 1 0 General
{ 170.000 Sora Simple 5e-005 1 0 General
. 171.700 Turve D Simple 1e-007 1 0 General
% 173.400 Pohjamoreeni D Simple 3e-007 1 0 General
. 1651 Kalliol Simple 1e-007 1 0 General
] Kallio2 Simple 1e-007 1 0 General
E Murske magnesiittia vasten D Simple 0.0001 1 0 General
o
o]
[\
o
o]
— ]
] 10.00 kN/m2
o
00—
— ]
] 7474174 174 174 174 174 174 174 174 174 174 174 174 174 174
o
~]
— ]
{ . Unit Weight Cohesion | Phi [ Cohesion | Phib | AirEntry
] Material Name Color (KN/m3) Strength Type (kPa) (deg) Type (deg) (kPa)
2] Magnesiitti, Ijitetty 15 Mohr-Coulomb 0 30 0 0
] 156.56.51L56.5 Magnesiitti, tiivistynyt 15 Mohr-Coulomb 0 33 0 0
] \ \ Patomoreeni 21 Mohr-Coulomb 0 36 0 0
RXXAX \ _
. 1.3152e-005 m3/s Pienlouhe/murskel 19 Mohr-Coulomb 0 40 0 0
2 Sora 20 Mohr-Coulomb 0 36 0 0
E / Turve D 13 Undrained 60 Constant 0 0
] 2.0564e-005 m3/s Pohjamoreeni D 21 Mohr-Coulomb 2 38 0 0
Kalliol 25 Mohr-Coulomb 0 60 0 0
2 Kallio2 25 Mohr-Coulomb 0 60 0 0
i Murske magnesiittia vasten D 20 Mohr-Coulomb 0 40 0 0
o
O
—
[ T T T T T T L B B R L L L B A F R N N T N T
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A F R Y Analysis Description — Pato A, suotovesimaara korotuksella +175
L"te 1 1 Magnesiitti KS-arvio: 6e-006 m/s
AFRY Finland Oy Designer Checker Scale
Elektroniikkatie 13, 90590 Oulu ¢ 1:500
Tel. 010 3311 7 B
Date 09.03.2020 File Name A_175.slim




&: Safety Factor — Total Head

] 0.000 . Unit Weight Cohesion | Phi | Cohesion . K1 Angle . [m]

—

. \ﬁ 0.500 Material Name Color (KN/m3) Strength Type (kPa) (deg) e Material Name Color | Model | KS(m/s) | K2/K1 (deg) Soil Type EE 155250
. : s 156.750
e | 1-000 Magnesiitti, l3jitetty ] 15 Mohr-Coulomb 30 Magnesiitti, l3jitetty Simple | 1e-006 1 0 General |
? 1.500 . -

. Magnesiitti, tiivistynyt 15 Mohr-Coulomb Magnesiitti, tiivistynyt Simple 1e-006 1 0 General 159750
’ 2.000 -

i 2 500 Patomoreeni 21 Mohr-Coulomb Patomoreeni Simple 1le-007 1 0 General 161.250
2 3.000 Pienlouhe/murskel 19 Mohr-Coulomb Pienlouhe/murskel Yo% | simple | 001 1 0 General 162.750
] : 164.2

. 3.500 Sora 20 Mohr-Coulomb Sora Simple 1le-005 1 0 General 64.250
] 165.750
] 4.000 Turve 13 Undrained Constant Turve D Simple 1le-007 1 0 General 167.250
g; 4-500 Pohjamoreeni 21 Mohr-Coulomb 38 Pohjamoreeni D Simple 3e-007 1 0 General 168.750
i 5.000 . -
. Kalliol 25 Mohr-Coulomb Kalliol Simple | 1e-008 1 0 General 170.250
E oo Kallio2 25 Mohr-Coulomb Kallio2 Simple | 1e006 | 1 0 General 173750
] 6.000+ allio ohr-Coulom allio imple e- enera
g; Murske magnesiittia vasten 20 Mohr-Coulomb Murske magnesiittia vasten D Simple 0.0001 1 0 General

2(?0

1?0

10.00 kN/m2

1?0

~N
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@ A F R Y Analysis Description — Pato A, stabiliteetti korotuksella +175
Liite 1.2
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| safety Factor 1.542 Total Head
| ' ©-000 [m]
1 159.000
10 1.000 162.000
] 1.500
_ 165.000
. 2.000
2.500 K1 Angle 168.000
- Material Name Color | Model | Ks (m/s) | Ka/k1 | ™ degg; Soil Type 171.000
3.000
5500 Magnesitt, Ijitetty simple | 6e-006 | 02 0 sand 174.000
) Magnesiitti, tiivistetty Simple | 6e-006 0.2 0 Sand 177 .000
4.000 Patomoreeni Simple 1e-007 0.3 0 Silt 180.000
4.500 Pienlouhe/murske1 simple | 0001 | 1 0 General 183.000
5.000 Sora Simple | 5e-005 1 0 General 186.000
5.500 Turve Simple 1e-007 1 0 General 189.000
6.000+ Pohjamoreeni Simple 3e-007 1 0 General
i Kalliol simple | 1e-007 | 1 0 General
- Kallio2 Simple | 1e-007 1 0 General
E Murske magnesiittia vasten D Simple 0.0001 1 0 General
o
=3
N,
- .
Unit Weight Cohesi Phi | Cohesi 1515
8 . nit Weig ohesion i ohesion
o Material Name Color (KN/m3) Strength Type (kPa) (deg) Type
N —— 1.734
b Magnesiitti, lgjitetty _ 15 Mohr-Coulomb 0 30
Magpnesiitti, tiivistetty _ 15 Mohr-Coulomb 0 33
_ Patomoreeni 21 Mohr-Coulomb 0 36
’ Pienlouhe/murskel 19 Mohr-Coulomb 0 40
O: Sora 20 Mohr-Coulomb 0 36 100 kN/m?2
% Turve 13 Undrained 60 Constant
4 Pohjamoreeni 21 Mohr-Coulomb 2 38
: Kalliol ] 2 Mohr-Coulomb 0 60 10.00 kN/m2 893089189189189189189189189189
g Kallio2 25 Mohr-Coulomb 0 60 : m
Murske magnesiittia vasten D 20 Mohr-Coulomb 0 40
o
00—
H,
o
& 156.56.5.56.5, 2.2569€-005 m3/s
i 1.5076e-005 m3/s
i 1.0684e-005 m3/s
. 6.5679e-006 m3/s ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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| Safety Factor Total Head

g 0.000 Material Name Color Unit Weight Strenath Type Cohesion | Phi | Cohesion [l

i 0.500 aterialNa (kN/m3) gth Typ (kPa) | (deg) Type 156.000
o] Magnesiitt, Ijitetty 15 Mohr-Coulomb | 0 30 I 159.000
o 1.000 C
. 1 500 Magnesiti, tiivistetty 15 Mohr-Coulomb | 0 33 | 162.000

§ ) Patomoreeni 21 Mohr-Coulomb 0 36 165.000

N 2.000 Pienlouhe/murskel @ 19 Mohr-Coulomb 0 40 168.000

| 2.500 Sora 20 Mohr-Coulomb 0 36 | 171.000
O: 3.000 Turve 13 Undrained 60 Constant || = 174 000
& 3.500 Pohjamoreeni 21 Mohr-Coulomb 2 38 B 77000

i 4.000 Kalliol 25 Mohr-Coulomb 0 60 180000

| 4.500 Kallio2 25 Mohr-Coulomb 0 60 I )

_ . 183.000

1 5.000 Murske magnesiittia vasten D 20 Mohr-Coulomb 0 40

i ) 186.000
3] 5.500 B 189.000
N

i 6.000+

] Material Name Color | Model | ks (mss) | kezka | K% (f”g'e Soil Type
<l (deg)
N Magnesiitti, 13jitetty Simple | 1e-006 1 0 General

h Magnesiitti, tiivistetty Simple | 1e-006 1 0 General

— Patomoreeni Simple | 1e-007 1 0 General

] Pienlouhe/murskel simple | 001 | 1 0 | ceneral
cc\); Sora Simple | 1e-005 1 0 General
N Turve Simple | 1e-007 1 0 General

i Pohjamoreeni Simple | 3e-007 | 1 0 General

N Kalliol simple | 1e008 | 1 0 General

i Kallio2 Simple | 1e-006 | 1 0 General

] Q.00 KN/r] Murske magnesiittia vasten D Simple | 0.0001 1 0 General
=8
N

] |

B 10.00 kN/m2 ..57.5F..l7 57 5!.5!.5!.5!.7.5l.5!.5!.5l.5!.5!.5!.5!7.5!7.5!7.5
o
=l
— -

] .)1))))))‘-)?:—?‘?' :
ol 2 g
— | 156 ‘6.53.5».5 (?/
Q|
e T e T A

-40 120 140 160 220 240
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] safety Factor Total Head
| ©-000 [m]
1 0.500 f— 156.000
2| B 1 o0 B 157.600
- L | 159.200
] 1.500 Material Name Color | Model | ks (m/s) | kzka | KEANYI | goiimype
: 2 000 (deg) 160.800
. ; Magnesiitt, 3jitetty simple | 6e-006 | 0.2 0 sand 162.400
=R 2-500 Magnesiitt, tivistetty Simple | 6e-006 | 0.2 0 sand 164.000
. 3-000 Patomoreeni simple | 1e-007 | 03 0 sitt 165.600
- 3.500 Pienlouhe/murskel g Simple | 0.001 1 0 General 167.200
4.000 sora simple | 0.0005 | 1 0 General 168.800
% 4.500 Pohjamoreeni Simple | 3e-007 1 0 General 170.400
i Kalliol simple | 1e-007 | 1 0 General )
] 5.000 172.000
- 5 500 Kallio2 Simple | 1e-007 | 1 0 General
] Murske magnesiittia vasten D Simple 0.0001 1 0 General 173600
o - 6.000+
i
E 10.00 kN/m?2
o]
= Y
) 174174.74
i ) ;?A? 20
o
=
o
SN

) DTN O © 00 O © © © OOV

» 1.3662€-005 m3/s

| ‘\ » 1.3686€-005 m3/s
Air Entry ; 9.5455e-006 m3/s
(kPa) | (deg) | (deg) | (kPa) ‘3

{FO

1

. Unit Weight Cohesion
Material Name Color (KN/m3) Strength Type

;g.i Magnesiitt, lajitetty 15 Mohr-Coulomb 0 30 0 0

] Magnesiitti, tiivistetty 15 Mohr-Coulomb 0 33 0 0

- Patomoreeni 21 Mohr-Coulomb 0 36 | 0 0

§ Pienlouhe/murskel 19 Mohr-Coulomb 0 0 | o 0
8- sora 20 Mohr-Coulomb 0 3% | 0 0

i Pohjamoreeni 21 Mohr-Coulomb 2 38 | o 0

. Kallio1 25 Mohr-Coulomb 0 60 | 0 0

N Kallio2 25 Mohr-Coulomb 0 60 | 0 0
gﬁ: Murske magnesiittia vasten D 20 Mohr-Coulomb 0 40 0 0
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A F R Y Analysis Description — Pato B, suotovesimaara korotustasolla +175
L||te 1 5 Magnesiitti KS-arvio: 6e-006 m/s
AFRY Finland Oy - o =
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1 Pressure Head
o1 [ml
N -4.000
i 0.000
E 4.000
o 8.000
mﬁ . . . .
o 12.000 Material Name Color U?Ilt’\l\;vrﬁght Strength Type Co(tiz)o n (g:;)
i 16.000
B 20.000 Magnesiitti, 13jitetty 15 Mohr-Coulomb 0 30
. 5 -000 Magnesiitti, tiivistetty 15 Mohr-Coulomb 0 33
9 4.
N Patomoreeni 21 Mohr-Coulomb 0 36
28.000 Pienlouhe/murske1 19 Mohr-Coulomb 0 40
N 32.000 Sora 20 Mohr-Coulomb 0 36
o 36.000 Pohjamoreeni 21 Mohr-Coulomb 2 38
N 40.000 Kalliol 25 Mohr-Coulomb 0 60
: Kallio2 25 Mohr-Coulomb 0 60
7— Murske magnesiittia vasten D 20 Mohr-Coulomb 0 40
o
=
N
: Material Name Color | Model | Ks(mss) | k2/k1 Kl((?e’g'e Soil Type
o
S Magnesiitti, l4jitetty Simple | 3e-006 1 0 General
E Magnesiitti, tiivistetty Simple 3e-006 1 0 General
] Patomoreeni Simple 1e-007 1 0 General
] 10.00 khN/m2 Method: bishop simplified Pienlouhe/murskel simple | 001 | 1 0 | ceneral
o 7 [
= Sora Simple | 1e-005 1 0 General
Pohjamoreeni Simple | 3007 | 1 0 General
72° Kalliol Simple | 1e-008 1 0 General
o Kallio2 Simple | 1e-006 1 0 General
Murske magnesiittia vasten D Simple 0.0001 1 0 General
R O-00¢
7@
M’))
—~——l?
-
» 7.7826e-006 m3/s
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1 Safety Factor

i 0.000
i 0.500
i : K1 Angle .
1.000 Material Name Color | Model | KS(m/s) | K2/K1 (deg) Soil Type
I 1.500 Magnesiitti, l3jitetty ||| simple | ce-006 | 02 0 Sand
i 2.000 Magnesiitti, tiivistetty simple | 6e-006 | 0.2 0 sand
z'k 2.500 Patomoreeni Simple 1e-007 0.3 0 Silt
R 3.000 Pienlouhe/murskel Simple 0.001 1 0 General
i 3.500 Sora Simple 5e-005 1 0 General
N 4.000 Pohjamoreeni |:| Simple 3e-007 1 0 General
b i Kalliol Simple 1e-007 1 0 General
l 4.500 - -
o Kallio2 Simple 1e-007 1 0 General
3
N 5.000 Murske magnesiittia vasten D Simple 0.0001 1 0 General
i 5.500
7l 6.000+
R . Unit Weight Cohesion | Phi
o | Material Name Color (KN/m3) Strength Type (kPa) (deg)
N Magnesiitti, |3jitetty i 15 Mohr-Coulomb 0 30
i Magnesiitti, tiivistetty i 15 Mohr-Coulomb 0 33
] Patomoreeni i 21 Mohr-Coulomb 0 36
h Pienlouhe/murskel 19 Mohr-Coulomb 0 40
e Sora i 20 Mohr-Coulomb 0 36
F\’; Pohjamoreeni D 21 Mohr-Coulomb 2 38
N
] Kalliol [ ] 25 Mohr-Coulomb 0 60
- Kallio2 2 25 Mohr-Coulomb 0 60
— Murske magnesiittia vasten D 20 Mohr-Coulomb 0 40
o 10.00 kN/m
g b

a

10.00 kN/m2

'189189189189189189189189189189189 189 18918918918918919191919191919‘99
00 000000000 O 000000000 O e 0

f ole)
D

222527798

7 &2
AL )5587))58

» 2.3129€-005 m3/s

[——————— e ———— :
» 1.5486€-005 m3/s

’ »‘ 1.5326€-005 m3/g

Total
[ml

Head

156.000
159.000
162.000
165.000
168.000
171.000
174.000
177.000
180.000
183.000
186.000
189.000

)2 ?27222222 2K 21?21 7; 74

‘ » 1.5364e-005 m3/s
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| Safety Factor —— ; ; ; ; Total Head
| . Unit Weight Cohesion | Phi [ Phib | AirEntry
R — 0.000 Material Name Color (KN/m3) Strength Type kPa) | (deg) | (deg) (kPa) [m] 156000
ISw -
@ 0-500 Magnesiitt, lsjitetty 15 Mohr-Coulomb | 0 30 | 0 0 5 000
i 159.
15 1.000 Magnesiitt, tiivistetty | [ 15 Mohr-Coulomb | 0 33 | 0 0
] 1.500 Patomoreeni 21 MohrCoulomb | 0 | 36 | © 0 162.000
| 2000 Pienlouhe/murskel 19 Mohr-Coulomb | 0 0 | o 0 165.000
, 168.000
] 5 500 Sora 20 Mohr-Coulomb | 0 36 | 0 0
& 3,000 Pohjamoreeni 21 Mohr-Coulomb | 2 | 38 | 0 0 171.000
] 5 ) 500 Kallio1 25 Mohr-Coulomb | 0 60 | 0 0 174.000
B | Kallio2 25 Mohr-Coulomb | 0 | 60 | 0 0 177.000
i 4.000 Murske magnesiittia vasten D 20 Mohr-Coulomb 0 40 0 0 180.000
1 4.500 183.000
o
& 5-000 186.000
i 5.500 189.000
- 6.000+
B ) K1 Angle .
i Material Name Color | Model | KS (m/s) | K2/K1 (deg) Soil Type
Q h Magnesiitti, 13jitetty Simple | 3e-006 1 0 General
N Magpnesiitti, tiivistetty Simple | 3e-006 1 0 General
R Patomoreeni Simple | 1e-007 1 0 General
§ Pienlouhe/murskel simple | 001 | 1 0 | ceneral
il Sora Simple | 1e-005 1 0 General
S Pohjamoreeni Simple | 3e-007 1 0 General
N Kalliol simple | 1e-008 | 1 0 | General
] Kallio2 simple | 1e-006 | 1 0 | General
B Murske magnesiittia vasten D Simple | 0.0001 1 0 General
i 10.00 kN/p
o
oO—
& ' ‘
i N
- 187 557 57.57. 537 557 557 557 557 557 537 557 557 587 587 57.57. 557 557 537 557 57.57. 557 537 5;7 57 5 5 < & 10.00 kN/m2
o
00—
— -
- s / ' ’«"Q;;
| ‘ s 9277,
g | ] - - / 2 D
9 1.3152e-005 m3/s ‘ [ '\«’7,,, 00 € 56.255
| x

220 22270 2X V10N

11‘10
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1 Safety Factor Total Head
S 0.000 m
& . K1 Angle . Ln]
] 0.500 Material Name Color [ Model | KS(m/s) | K2/K1 Soil Type 156.000
11 - (deg) e
- 1.000 Magnesiitti, Ijitetty || simple | ee006 | 0.2 0 sand 157.600
] 1.500 Magnesiitti, tiivistynyt Simple | 6e-006 0.2 0 Sand 159.200
& 2.000 Patomoreeni Simple 1e-007 0.3 0 Silt 160.800
- > 500 Pienlouhe/murskel Simple | 0.001 1 0 General 162.400
7 Sora _ Simple 0.0005 1 0 General 164 .000
’ 3.000
E Turve Simple 1e-007 1 0 General 165.600
= 3.500 - - — -
~ Pohjamoreeni ||| Simple 3e-007 1 0 General 167 .200
E 4.000 Kalliol Simple 1e-007 1 0 General 168.800
n 4.500 Kallio2 : Simple 1e-007 1 0 General 170.400
o1 5.000 Murske magnesiittia vasten ||| Simple 0.001 1 0 General S 172.000
& 5.500
] 173.600
1| 6.000+
2
—
E 10.00 kN/m2)
2
—
- 174 174 174 174 174 174 174 174 174 174 174 174 174 174 l4l7¢l74 '49"
] ® A Famasa ) ® " ® " ) O; O —Oi Qf @ ) OROXO G
o]
— |
] Material Name Color | Model | KS(m/s) | K2/K1 K1 Angle Soil Type
2 (deg)
- . 155.8155.855.8
] Magnesiitti, l4jitetty | | simple | 6e-006 | 0.2 0 sand _ f
] Magnesiitti, tiivistynyt Simple | 6e-006 | 0.2 0 sand 1 70316-005 m3/s
o
] Patomoreeni Simple | 1e-007 | 0.3 0 Silt
,: Pienlouhe/murskel Simple | 0.001 1 0 General [
] 5.9674e-006 m3/s
. S Simple | 0.0005 | 1 0 General \
o ora imple enera \
- . \
. Turve D Simple | 1e-007 1 0 General \
] \\\
] Pohjamoreeni D Simple | 3e-007 1 0 General
§ i Kalliol Simple | 1e-007 1 0 General
E Kallio2 D Simple | 1e-007 1 0 General
E Murske magnesiittia vasten D Simple | 0.001 1 0 General
<N
— |
[ I T I T T Tt Tt L e e e e L N R L T
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SHIDEINTERPRET 6.034 Project 101009475_Papinlammen altaan korotus
A F R Y Analysis Description — Pato D, suotovesi korotuksella +175
L| |te 1 . 9 Magnesiitti KS-arvio 6e-006 m/s
AFRY Finland Oy .
Elektroniikkatie 13, 90590 Oulu Desgner Checker scale 1:500
Tel. 010 3311 ”
Date 09.03.2020 File Name D_175.slim




E Safety Factor K1 Angle Pressure Head

o | mmmm ©-0°0 Material Name Color | Model | KS(m/s) | K2/K1 g g Soil Type [m]

“71 B 0.500 (deg) !7 -7.500
b 1.000 Magnesiitti, lajitetty D Simple 1e-006 1 0 General -2.500
1.500 Magnesiitti, tiivistynyt Simple 1e-006 1 0 General 2-500

2 2.000 : : 7.500

] - Patomoreeni _ Simple 1le-007 1 0 General 12500
- 2.500 )

B 3000 Pienlouhe/murskel @ Simple 0.01 1 0 General 17.500
) Sora Simple 1e-005 1 0 General 22.500

o 3.500 Method: bishop simplified 27 500

N 4000 Turve Simple 1e-007 1 0 General -

: . . — . 32.500
B 4.500 Pohjamoreeni Simple 3e-007 1 0 General 37.500
10 >-000 Kalliol Simple | 1e-008 1 0 General 42 .500

9'; —

N - 5-500 Kallio2 Simple 1e-006 1 0 General 47.500
- 6.000+ o
- Murske magnesiittia vasten Simple 0.0001 1 0 General

o

&

o

&

E

o

S
*:172.5 1725 1725 1725 1725 1725 1725 1725 1725 1725 1725 1725 1725 1725 1725 [1725 1725 1.57'1.'

e e © ©®© © ® © ©® ©®© © ©& ©® © ©®© @ 6 068

iy
] . Unit Weight Cohesion | Phi Cohesion
1 Material Name Color (KN/m3) Strength Type (kPa) (deg) Type

o] Magnesiitti, 4jitetty H 15 Mohr-Coulomb 0 30

]

] Magnesiitti, tiivistynyt 15 Mohr-Coulomb 0 33
. Patomoreeni 21 Mohr-Coulomb 0 36

E% Pienlouhe/murskel 19 Mohr-Coulomb 0 40
: Sora 20 Mohr-Coulomb 0 36
. Turve 13 Undrained 60 Constant

g,: Pohjamoreeni 21 Mohr-Coulomb 2 38

- L
] Kallio1 25 Mohr-Coulomb 0 60
7 Kallio2 25 Mohr-Coulomb 0 60

=) : Murske magnesiittia vasten 20 Mohr-Coulomb 0 40

& L

a0 a3 %0 110 a0 %0 g0 70 0 S0 40 30 0 10 o 10 20 0 a0
SLIDEINTERPRET 6.034 Project 101009475_Papinlammen altaan korotus
A F R Y Analysis Description — Pato D, stabiliteetti korotuksella +175
L“te 110 Kokonaisvarmuuslukumenetelma
AFRY Finland Oy .
Elektroniikkatie 13, 90590 Oulu Desigrer Checker Seale 1:500
Tel. 010 3311 Date File Name .
30.03.2020 D_175.slim




Safety Factor 1.680
JFack 1.680]
0.500
1.000 ] K1 Angle .
1.500 Material Name Color [ Model | KS(m/s) | K2/K1 (deg) Soil Type
2000 Magnesiitti, l3jitetty | | simple | ce-006 | 02 0 sand
5500 Magnesiitti, tiivistetty B | simple | ce006 | 0.2 0 sand
3.000 Patomoreeni _ Simple 1e-007 0.3 0 Silt
3 ’ 500 Pienlouhe/murskel Simple 0.001 1 0 General
) Sora _ Simple | 5e-005 1 0 General
" Siltti Simple 1le-007 1 0 General
4_.000 impl |
- Pohjamoreeni Simple 3e-007 1 0 General
5.000 Kalliol _ Simple | 1e-007 1 0 General
5.500 Kallio2 ||| simple | 1e007 1 0 General
6.000+ Murske magnesiittia vasten D Simple 0.0001 1 0 General
10.00 kN/m

-89189189189189189189189.8989189189189189189 189191919 191

/

89189189189189‘8939
® 00 ©® PV 278 ?

P

A
O3

Total
[ml

Head

157.500
160.500
163.500
166.500
169.500
172.500
175.500
178.500
181.500
184.500
187.500
190.500

0 o

. Unit Weight Cohesion | Phi

] Material Name Color (KN/m3) Strength Type (kPa) (deg)

. Magnesiitti, l3jitetty o 15 Mohr-Coulomb 0 30

- Magnesiitti, tiivistetty _ 15 Mohr-Coulomb 0 33

: Patomoreeni _ 21 Mohr-Coulomb 0 36 ~ _
° ] ; : . B
& Pienlouhe/murskel 19 Mohr-Coulomb 0 40 » 2.3722e-005 m3/s | % \2 5'5"5'5"5

“‘ Y0800 0o nf
] Sora _ 20 Mohr-Coulomb 0 36 i ‘ <$§85§: A 0 000U
1 ' 1.6941e-005 m3/s! ] ] g

. siltt | ] 18 Mohr-Coulomb 0 T

i Pohjamoreeni D 21 Mohr-Coulomb 2 [ ;‘ ‘ » 1.6983e-005 m3/s

i Kalliol _ 25 Mohr-Coulomb 0 1.7224e-005 m3/s
;9.; Kallio2 _ 25 Mohr-Coulomb 0

b Murske magnesiittia vasten D 20 Mohr-Coulomb 0

. o

- T T T T T T T T B S S N T T
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SHDEINTERPRET 6.034 Profect 101009475_Papinlammen altaan korotus
A F R Y (analysis Description — Pato D, stabiliteetti lopputilanteessa, korotustaso +190,0
L||te 1 11 Kokonaisvarmuuslukumenetelma
AFRY Finland Oy .
Elektroniikkatie 13, 90590 Oulu Designer checker Scale 1:700
Tel. 010 3311 "
pate 09.03.2020 e Name D_190_Lopputilanne.slim




Safety Factor
0.000

0.500
1.000
1.500
2.000

2.500
3.000
3.500
4.000
4.500
5.000
5.500
6.000+

1§0\H\\sz?o\H\\HHz%o\H\\HHZZ\LO\H‘\H\\2?0\\H\szﬁo\”\\wwg?o

\\\\\\\\\1?0\\\\\\\\\

11‘10

Material Name Color U?Iit’\l\ivn:ig)ht Strength Type Co(tizi)o n (:::é)
Magnesiitti, Ijitetty 2 15 Mohr-Coulomb 0 30
Magnesiitti, tiivistetty i 15 Mohr-Coulomb 0 33
Patomoreeni i 21 Mohr-Coulomb 0 36
Pienlouhe/murskel 19 Mohr-Coulomb 0 40
Sora i 20 Mohr-Coulomb 0 36
siltti [ ] 18 Mohr-Coulomb 0 26
Pohjamoreeni D 21 Mohr-Coulomb 2 38
Kallio1 [ ] 25 Mohr-Coulomb 0 60
Kallio2 2 25 Mohr-Coulomb 0 60
Murske magnesiittia vasten D 20 Mohr-Coulomb 0 40

|
E.89189189189189189189189189189189189189189191919.9919191919

‘(7‘

1891891891891891

(7‘ @ @

891891891891891898939,

10.00 kN/m2

Method: bishop simplified

22
'4?.).) NI
=

57.57.57.57.5

Total
[ml

Head

157.500
160.500
163.500
166.500
169.500
172.500
175.500
178.500
181.500
184.500
187.500
190.500
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AFRY Finland Oy :
Elektroniikkatie 13, 90590 Oulu pesigner Checker Scale 1:750
Tel. 010 3311
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o
® | Safety Factor N Color | UnitWeight | | Cohesion | Phi | Cohesion Total Head
| o 0.000 gelatd (kN/m3) gth Typ (kPa) (deg) Type [m]
| B o.500 Magnesiitti, l3jitetty 15 Mohr-Coulomb 0 30 ] 156.000
— 1.000 Magnesiitti, tiivistetty _ 15 Mohr-Coulomb 0 33 159.000
i 1500 Patomoreeni 21 Mohr-Coulomb 0 36 \ 162.000
] X ) 000 Pienlouhe/murskel 19 Mohr-Coulomb 0 40 165000
o -
& Sora 20 Mohr-Coulomb 0 36 168.000
1 2.500 Turve 13 Undrained 60 Constant 171.000
b 3.000 Pohjamoreeni 21 Mohr-Coulomb 2 38 174.000
i 3.500 Kalliol 25 Mohr-Coulomb 0 60
177 .000
] 4.000 Kallio2 0 25 Mohr-Coulomb 0 60 180.000
. Mursk itti 20 Mohr-Coulomb 0 40 ’
% 4.500 urske magnesiittia vasten D ohr-Coulom 183.000
] 5.000 186.000
] 5.500 1
B 6.000+ Material Name Color | Model | KS(m/s) | K2/K1 Kl((ﬁr;g;le Soil Type 89.000
1 Magnesitt, Ijitetty simple | 6e-006 | 0.2 0 sand
i Magnesiitti, tiivistetty Simple | 6e-006 0.2 0 Sand
o
N Patomoreeni Simple | 1e-007 0.3 0 Silt
Pienlouhe/murskel Simple | 0.001 1 0 General
Sora Simple | 5e-005 1 0 General
Turve _ Simple | 1e-007 1 0 General
Pohjamoreeni simple | 3e-007 | 1 0 General
Kalliol simple | 1e007 | 1 0 | ceneral
Kallio2 | | simple | 1e-007 1 0 General
Murske magnesiittia vasten D Simple | 0.0001 1 0 General

893989 189 189
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Mondo Minerals Oy, Sotkamon tehdas
Papinlammen patojen korotus rikastushiekalla

RIKASTUSHIEKAN LABORATORIOKOETULOKSIA

Liite 2.1
Rikastushiekan
laboratoriokoetuloksia
v. 1989
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MARSIMIKUIVATILAVUUSPAINO JA OPTIMIVESIPITOISUUS

] YLEoSA  Jd = 2113 KN/m?, Vope = 9,4 2

2 MARKERAJA Yd = 20,8 KN/m?, Wope = 9,8 %

TIIVIYSASTEET OSITTAISELLA SULLONNALLA

- sulloimen painolla Diesx = 66,6 %
- 5 iskua Dicsic = 79,2 %
LUJUUSKOETULOKSET
Koesarja Niyte- Kuivat. Tiiv. Selli-
tunnus  paino aste paine
Vld De Sp(kPa)
9 18,8 90,3 50
10 18,8 90,3 150
16 20,2 97,1 300
VEDENLAPAISEVYYDET

k = 7,46 X 10-3 cm/s

Kitka-
kulma

)

36,2

1 YLAOSA

+ 2 MARKARAJA

Kalt.

C(kPa)

7,4
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Liite 2.2 Rikastushiekan laboratoriokoetuloksia v. 2020

’ Laboratoriopalvelut

/4 M ITTA PANK-hyvaksytty testausorganisaatio
Laboratoriopalveluita vuodesta 1951

TUTKIMUSSELOSTE

Projekti magnesiittihiekka Tyonumero 20-588

Projektinumero Piste magnesiittihiekka

Tilaaja Paalu
Yhteyshenkild X
Tielinja/Ohjelma magnesiittihiekka Y

Naytteenotin z

Kuvaajatunnus 1

Tunnus 1

Paalu

Syvyys
Hairiintyneisyys
Lisatiedot
Menetelmat 2,3,5(*)
Routivuus GEO Routiva

Vesipitoisuus %

Humuspitoisuus %
Kantavuusluokka F(G,E)
Kapillaarisuus

Kivisyys > 200 mm

Kivisyys 63-200 mm

0.063mm lap-% 37.6
E-moduli MPa 15-35
Maalaji (V) siHk
Maalaji (Eurokoodi) siSa
(*) [1] SFS-EN 933-1 (Kuivaseulonta) [2] SFS-EN 933-1 (Pesuseulonta) [3] PANK-2103 (Hydrometri) [4] SFS-EN 1097-5 (Vesipitoisuus) [5] SFS-EN 1744-1 (Humuspitoisuus)
Seula Lapaisyprosentti
GEOQ| Siltti | Hiekka | Sora | Kivet | mml 11 21 3| a
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60 150 63 | 100
% £ ! ! J T T g T A | e
/"905 1 ‘ El e g R R | i3 315 100
= i : 3 YaR . Co P L g [224 100
80 = : : sl T Lo R = 16 | 100
70 = i i = L N R R W= 1.2 100
E I I E} I I ; I I I E I I I I I I E} ; ; E 8 100
60 = 3 3 = =2 |56 100
50 = B : - B o 4 | 100
40 E | | E [V N 1 T T A = N T O O S N T N 20 O
= ! ! P ! = = - 1 | 100
30— — 4 s
— , , 0 = 0 P 0.25| 100
20 T T i T — — T - T 1 — T — =
= | P i
10 = : : = : : = o ER = 0.063| 37.6
= i i Bl PoL Lo E Lo I | = 0.02 | 12.2
0.002 0.006 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64 128200 0.006
RT| Hiesu | Hieta | Hiekka | Sora | Kivet  mm| :
0.002
Huom! Testaustulos koskee ainoastaan testattua naytetta. Lihavoidut arvot mitattuja
1
Mitta Oy
Oulun laboratorio
Piiviys 15.04.2020 Allekirjoitus _ Typpitie 1, 30620 Oulu

etunimi.sukunimi@mitta.fi

Maatesti-181216-002-3.5.0.225 (C) Mitta Oy



ASTM D 5084

% M ITTA vedenlapaisevyys joustavaseinaisella sellilla 20-588
PANK-hyvéaksytty testausorganisaatio
tlaaja  Elementis Minerals B. V. Branch FinlandOy
nayte magnesiittihiekka
naytteen ominaisuudet ennen koetta naytteen ominaisuudet kokeen jalkeen
materiaali magnesiittihie massa (g) 1945,2 massa (g) 1960,2
optimivesipitoisuus (%) halkaisija (mm) 98 halkaisija (mm) 98
maks.kuivatil.paino (<16 mm, kN/m3) 19,36 korkeus (mm) 117 korkeus (mm) 117
kiintotiheys (t/m3) vesipitoisuus (%) 21,5 vesipitoisuus (%) 22,5
mittauslampoétila (°C) 21 markatilavuuspaino (kN/ms3) 21,6 markatilavuuspaino (kN/m3) 21,8
mittasellin halkaisija (mm) 30 kuivatilavuuspaino (kN/ms3) 17,8 kuivatilavuuspaino (kN/ms3) 17,8
kokeen aloitus 16.4.2020 kokeen lopetus: 17.4.2020  sullonta-aste ennen koetta (%) 92,0
sellipaine (kPa) etupaine (kPa) takapaine (kPa) tehokas jannitys naytteeseen menevan ja hydraulinen vedenléapaisevyys Kygec log K 29 ¢
(kPa) naytteesta tulevan veden méaaran suhde gradientti, i (m/s)
1 200 112 100 94 1,00 10,3 3,0E-06 -5,52
2 200 112 100 94 1,02 10,3 3,1E-06 -5,51
3 200 112 100 94 1,00 10,3 3,0E-06 -5,53
4 200 112 100 94 0,99 10,3 3,1E-06 -5,51
keskiarvo 3,1E-06 -5,51
k 20°C
1,0E-04
1,0E-05
[}
1,0E-06
1,0E-07
1,0E-08
1,0E-09
1,0E-10 F
0 100 200 300 400 500 600 700 800
aika (h)
Oulussa 17.4.2020
Laitteisto 4

Mitta Oy, Oulun laboratorio, Typpitie 1 90620 Oulu



Liite 3. Patojen suotovesipintojen havaintotiedot

Pato A

Suotovesipinnan korkeustaso NGB0
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Mondo Minerais
Sotkamon tehdas

PAPINLAMMEN ALLAS, PATO A
SUOTOVESIPINTAHAVAINNOT v. 2001 ALKAEN

weetieees Puitki 1
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Pato B

Mondo Minerals
Sotkamon tehdas
PAPINLAMMEN ALLAS, PATOB
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Pato C
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’ Laboratoriopalvelut
4 PANK-hyvaksytty testausorganisaatio

Laboratoriopalveluita vuodesta 1951
TUTKIMUSSELOSTUS - PROCTORTUTKIMUS

Asiakas Elementis Minerals B.V. Branch Finland Kunta
Projekti magnesiittihiekka Materiaali | magnesiittihiekka
Urakoitsija Lajite magnesiittihiekka
Paikka Diaarinro | 20-588
Yhteyshenkilo Kasa
Naytetunnus 1 Naytteenottaja Asiakas
Kokeen nimi Menetelma Tulos
Proctor-koe SFS-EN 13286-2:2011 1.973 Mg/m? w=1041%
Muotin tilavuus [cm?] 995
Muotin massa [g] 5113
Mg/m*
Maksimi kuivairtotiheys [Mg/m?] 1.973
Optimivesipitoisuus [%] 10.41 1982
Kiintotiheys [Mg/m?] 2.65 1982
Kivisyys [%] 0.0 197
Maksimi kuivairtotiheys, korj. [Mg/m?] 1.973 196%
Optimivesipitoisuus, korj. [%] 10.41 195%
1.94§
1.93%
1.92%
1.91%
1.90%
1.89%
1.88§
.87 Jrrmmrrr T T T T,
‘ Jakelu ‘ aki.mursula@elementis.fi
Mitta Oy
Typpitie 1
e e L 90620 Oulu
Paivays 15.04.2020 Allekirjoitus etunimi.sukunimi@mitta.fi

Kivitesti-190402-002-3.6.0.277 (C) Mitta Oy
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PATOSORTUMAN VAHINGONVAARA-ARVIO SEKA TERVEYS- JA
YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Papinlammen rikastushiekka-allas

Korotussuunnitelman liite

1

PERUSTIEDOT

Papinlammen rikastushiekka-allas on ollut k&ytossé vuodesta 1990. Alun perin allas on
rajautunut luontaisiin  makiin seka naiden véliin rakennettuihin moreenipatoihin.
Moreenipatojen harjan taso on ollut +162,50 (N60) ja HW-taso +160,50 (NG60).
Allasalueen patoja on korotettu magnesiittihiekalla altaan sisdpuolelta. Padotun altaan
kokonaispinta-ala on noin 40 hehtaaria. Padon harjan taso on ollut vuoden 2019 kesalla
+174,00 m (N60) ja altaan tayttdtaso noin +173,00 m. Altaan kokonaistayttotilavuus
nykyisen luvan mukaiselle korotustasolle on arvioilta noin 6,1 milj.m?. Papinlammen
altaan pato on luokiteltu 2-luokan padoksi.

Altaan patoja on suunniteltu korotettavaksi tasolle +190,00 m (N60), jolloin
kokonaistayttotilavuus on arviolta noin 9,9 milj.m2.

Téama vahingonvaara-arvio on péivitetty vastaamaan korotuksen mukaista
vahingonvaaraa.

2 ALTAIDEN VIRTAUSJARJESTELYT

3

L&jitys tapahtuu spigotoimalla reunapadon korotusosalta siten, etté lietteen virtausmatka
saadaan pidettyd mahdollisimman pitkdnd ja veden erottuminen lietteestd
maksimoidaan. Rakeisuudeltaan karkein osa magnesiittihiekasta j&& purkupisteen
laheisyyteen ja hienoin kulkeutuu veden mukana kauimmas.

Vedet kerdtddn dekantointikaivoilla, joita on altaan sisélla k&ytossa 2 kpl. Yksi kaivo
(tai purkuputki) on mennyt tukkoon vuonna 2018, jonka jélkeen sille on rakennettu
korvaava kaivo purkuputkineen.

SELVITYS JATTEEN LAADUSTA ALTAASSA

Magnesiittihiekka syntyy talkin rikastuksen sivutuotteena ja se koostuu péa&osin
magnesiitti- (75-80 %) ja talkkimineraaleista (10-15 %). Muita mineraaleja ovat
kloriitti, dolomiitti ja sulfidimineraalit. Nikkeli- ja arseenisulfidien osuus on alle 0,5 %.
Mineraalikoostumuksen perusteella neutraloivien karbonaattien mé&arda on yli 80-
kertainen happoa tuottavien rautasulfidien maaréan verrattuna. Taulukoissa 1 ja 2 on
esitetty magnesiittihiekan kemiallinen koostumus, perustuen Raisésen (2004)
tutkimusraporttiin - Magnesiittiniekan ympéristokelpoisuus sekd GTK ja Mondo
Mineralsin Sotkamon kaivoksen ja tehtaan tarkkailutuloksiin (Péyry 2013).

Vuositarkastuspoytékirjojen mukaan vapaan veden etdisyys padosta on vaihdellut valilla
30 — 150 m. Vesipinta-ala altaassa on 15 — 20 hehtaaria. keskisyvyyden ollessa noin
1m, vapaan veden maara altaassa on arviolta 150 000 — 200 000 m®. Vesipinta-ala
pienenee korotusten edetesséd siten, ettd lopullisella korotustasolla vesipinta-alan
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arvioidaan olevan 5 — 7 hehtaaria ja tilavuuden vastaavasti 50 000 — 70 000 m®.
Taulukossa 3 on esitetty prosessiveden mitatut laatutiedot.

Magnesiittihiekka siséltdd haitallisina aineina |&hinnd arseenia ja nikkelid.
Arseenipitoisuus on uusien tarkkailutulosten mukaan hieman aiempaa korkeampi,
ylittden myods PIMA ylemman ohjearvon. Nikkelin pitoisuus myos ylittdd PIMA
ylemman ohjearvon. Elohopeaa, kadmiumia ja lyijya rikastushiekassa ei ole ollut
mitattavina pitoisuuksia tarkkailutulosten mukaan. Rikastushiekan
neutralointipotentiaali on korkea (NPR 6,7 - 14,6), joten silla ei ole
happamoitumispotentiaalia. Tarkkailussa tehtyjen liukoisuuskokeiden mukaan arseenin
liukoisuus ylittd4 tavanomaisen jatteen kaatopaikalle asetetun viitearvon. Muilta osin
haitallisten aineiden liukoisuudet ovat vahaisia.

Rikastushiekka-altaan vesi on eméksistd, pH noin 8,5. Vesi sisaltda arseenia 1,2 mg/l ja
nikkelid 0,2 mg/l. Veden sulfaattipitoisuus on 900 mg/l, ja se siséltdd myds muita
elektrolyyttejd, minka vuoksi veden tiheys luonnonvettd suurempi. Ravinteita allasvesi
ei aikaisemman tiedon mukaan sisélld sanottavasti eikd siind ole happea kuluttavia
yhdisteita.

Taulukko 1. Lahnaslammen magnesiittihiekan kemiallinen koostumus,
padalkuainepitoisuudet (Raisdnen 2004, Poyry 2013).

Alkuaine |Yksikkd |Tuore Vanha
magnesiitti- [magnesiitti-
hiekka hiekka

Al g/kg 3,39 4,18

Fe g/kg 68,9 64

K g/kg 0,13 0,11

Mn g/kg 1,27 1,25

Na g/kg <0,50 <0,50

Ni mag/kg 1279 619

Si g/kg 28,2 39,8

Ti g/kg 0,18 0,16

S g/kg 5,13 0,56

Ca g/kg 3,83 2,22

Mg g/kg 236 234

C g/kg 119 110
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Taulukko 2. Lahnaslammen magnesiittihiekan kemiallinen koostumus, (Raisdnen 2004,
Poyry 2013).
Alkuaine  |Yksikk® |Tuore Vanha
magnesiitti- |magnesiitti- (Kynnysar |Alempi |Ylempi
hiekka hiekka o) ohjearvo |ohjearvo
As mg/kg 85 62 5 50 100
Co mag/kg 49 40 20 100 250
Cu mg/kg 3,9 6,4 100 150 200
Cr mg/kg 1458 1824 100 200 300
Ni mg/kg 1279 619 50 100 150
Zn mg/kg 26 26 200 250 400

Taulukko 3. Rikastushiekka-altaan veden laatu.

Pitoisuus
Yksikko (vaihteluvéli)
pH n. 8,5
Ni mg/I 0,2(0,15-0,3)
As mg/I 1,2(0,8-1,8)
SO4 mg/| 900

Kun altaan vapaa vesimaard on 200 000 m?, vesimassa sisaltaa arseenia 240 kg, nikkelia
40 kg ja sulfaattia 180 000 kg. Kun altaan vapaa vesiméaira on 70 000 m®, vesimassa
siséltad arseenia 84 kg, nikkelid 14 kg ja sulfaattia 63 000 kg.

Tehtaan voimassa olevan ymparistolupapéatoksen (Nro 9/08/2) lupaehdot
jatevesipédéstdjen osalta on esitetty seuraavassa taulukossa. Rikastushiekka-altaan
nykyinen vesimassa sisaltdd arseenia yli sallitun vuosipddston ja lopputilanteessa
selvasti alle. Arseenipitoisuus on 3-kertainen enimmaispitoisuuteen verrattuna. Altaan
nikkelim&ara on sallittua vuosipdastod pienempi ja nikkelipitoisuus selvasti
enimmaispitoisuutta pienempi. Allasveden pH on lupaehtojen mukainen.

Taulukko 4. Sotkamon kaivoksen ja tehtaan jatevesipaastojen luparajat.

Enimmaispitoisuus
Vuosipaastd (1/4-vuosi keskiarvo)

Arseeni 200kg 0,4 mg/I
Nikkeli 400 kg 0,7 mg/I
Kiintoaineen hehkutusjdéannos 10 mg/I
pH 5,5-9,5
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4.1

4.2

PATOMURTUMATAPAUKSET

Patomurtuman laskentaperusteet

Padon murtumatilanteessa purkautuvan rikastushiekan mé&érda on laskettu arvioimalla
rikastushiekkalietteen kaltevuuskulma altaassa sekd altaan ulkopuolella, mihin liete
asettuu sortumatilanteessa. Murtuman on oletettu alkavan magnesiittihiekan
korotusosalta, mutta alkuperdisen moreenipadon on oletettu my6s murtuvan. Altaassa
rikastushiekka on pa&osin taysin vedelld kyllastynyttd, sill4 altaassa on vapaata vetta.

Rikastushiekan levidmisen arvioinnissa l&htéolettamus on ollut, ettd padon
murtumatilanteessa rikastushiekkaa purkautuu altaasta asettuen sortuman jdlkeen
altaassa keskimaarin 2 - 3° (3,5 — 5 %) kaltevuuskulmaan. Murtumakohdasta
ymparistoon veden mukana purkautuvan rikastushiekka-alueen suurin levidmisetdisyys
on laskettu 1 % kaltevuuskulman mukaan. Naiden olettamusten perusteella on arvioitu
ulos purkautuvan rikastushiekan méaéara siten, ettd altaan ulkopuolella rikastushiekan
tilavuus vastaa altaasta purkautunutta mé&ardd ja murtumakohdalla pintojen tasot
yhtyvat.

Murtumatilanteessa rikastushiekka kayttaytyy Binghamin plastisen nesteen tavoin eli
neste kayttdytyy kuin newtonin neste, mutta liikkeelle 1&ht6 edellyttédd rikastushiekan
jadannosleikkauslujuutta  suuremman  leikkausjannityksen.  Jaannosleikkauslujuus
vaikuttaa purkautuvan rikastushiekan maarén ja jaannésleikkauslujuus riippuu mm.
rikastushiekan huokoisuudesta (vesipitoisuus) ja raekoostumuksesta. Rikastushiekan
purkautumiseen ja levidmiseen vaikuttaa Binghamin plastinen viskositeetti, joka riippuu
rikastushiekan laadusta sek& vesipitoisuudesta. Plastinen viskositeetti vaihtelee altaan
eri osissa ja syvyystasoilla. Rikastushiekan tyypillinen jd&nndsleikkauslujuuden arvo
lahdeaineiston perusteella luokkaa 1 — 7 kPa ja Binghamin plastinen viskositeetti vélilla
0,02 -4,8 kPa*s (mm. WISE Uranium Project, http://www.wise-
uranium.org/index.html). Kyseiseltd www-sivulta 10ytyy laskuri, jolla voidaan arvioida
rikastushiekan leviamista sortumatilanteessa. Laskuri laskee rikastushiekan suurimman
leviamisetéisyyden, rikastushiekkalietteen virtausnopeuden murtuma-aukossa seka
purkautumisajan. L&ht6tietoina laskuriin annetaan rikastushiekan padotuskorkeus,
tilavuuspaino, jadnnosleikkauslujuus sekd Binghamin plastinen viskositeetti. Optiona
voidaan antaa maanpinnan kaltevuus. Lahnaslammen kaivoksen rikastushiekalle ei ole
maéadritetty jaannosleikkauslujuutta eikd plastista viskositeettia. Laskurin lahtétietoina on
kaytetty tyypillisia arvoja ja tuloksia on kéytetty vertailutietona kaltevuuskulmien
mukaiselle leviamisarviolle.

Rikastushiekan suurin levidmisetéisyys riippuu merkittdvasti altaan vapaan veden
maérastd sekd alapuolisen maaston topografiasta sek& luontaisten purojen/jokien
sijoittumisesta. Vapaan veden mukana kiintoainepitoista vettd voi virrata pitkidkin
matkoja kuljettaen rikastushiekkaa mukanaan. Kiintoainepitoisuus pienenee selvésti
virtausmatkan kasvaessa.

Patomurtuma alkuperaisen padon A kohdalla

Tarkastelu 1 on tehty tilanteessa, jossa altaan reunapadon harjan taso on +170,00 m
(N60) ja tayttdtaso on tasolla +168,00 m (N60). Allasalueen kokonaistilavuus talla
tayttotasolla on noin 4,0 milj.m®. Padon A kokonaiskorkeus (=tayttokorkeus) nykyisella
tayttotasolla on 18 m, kun huomioidaan alkuperdinen moreenipato sek&
magnesiittihiekkakorotus.
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Tarkastelu 2 on tehty tilanteessa, jossa altaan reunapadon harjan taso on +190,00 m
(N60) ja tayttotaso tasolla +189,00 m (N60). Allasalueen kokonaistilavuus on noin
9,9 milj.m?,

Taulukossa 5 on esitetty arvio purkautuvan rikastushiekan madrasta kaltevuuskulmien
perusteella  arvioituna  sekd varsinaisen levidmisalueen  suurin  etdisyys.
Leviamisetdisyydessé ei ole huomioitu vapaan veden mukana levidvéa rikastushiekkaa,
joiden suhteellinen mééra on véhainen.

Taulukko 5. Papinlammen altaan alkuperdisen padon A kohdalla tapahtuvassa
patomurtumasssa purkautuvan rikastushiekan ja veden arvioitu maara (V) seka
rikastushiekan levidamisalueen suurin leviamisetaisyys (D) arvioituna kohdassa 4.1
esitetyilla kaltevuuskulmilla.

Yksikkd  Sortumatapaus 1~ Sortumatapaus 2

Tayttotaso (m+N60) 168 189
H (m) 18 38

V* (Mm?) 0,68 2,10
D (m) 850 1700

*Purkautuvan rikastushiekan arvioitu maara sisaltad vapaan veden, jonka maérd on tapauksessa 1 0,2 Mm? ja 0,07
Mm? tapauksessa 2.
Rikastushiekan leviamistd on arvioitu my6s laskurilla  (

).  Laskennassa rikastushiekalle on kaytetty tilavuuspainona
15 kN/m3, jaannosleikkauslujuutta 1 —2 kPa ja Binghamin plastisena viskositeettina
0,05 - 0,2 kPa*s.

Sortumatapauksessa 1 rikastushiekan maksimileviamisetéisyydeksi nailla arvoilla
saadaan 510 — 1200 m. Rikastushiekkalietteen keskimaardinen virtausnopeus sortuma-
aukosta on 9,1 — 10,0 m/s ja purkautumisen kestoaika on 144 — 320 sekuntia.

Sortumatapauksessa 2 maksimilevidmisetdisyydeksi saadaan 2200 m, Kkun
tilavuuspainona kaytetaan 15 kN/m?, jaannosleikkauslujuutena 2 kPa ja plastisena
viskositeettina 0,2 kPa*s. Rikastushiekkalietteen keskimé&&rdinen virtausnopeus
sortuma-aukosta on 13,8 m/s ja purkautumisen kestoaika on 420 sekuntia.
Kaltevuuskulmamalleilla mé&aritetty rikastushiekan levidmisetéisyys (1700 m) saadaan
esimerkiksi arvoilla 2,5 kPa ja 0,3 kPa*s, jotka ovat rikastushiekan tyypillisen
vaihteluvalin sisalla.

Rikastushiekka levidd Papinpuron suuntaisesti Kotisuolle. Padosin rikastushiekka j&&
Kotisuolle kummassakin sortumatapauksessa. Padon harjan ollessa tasolla +190,00 m
rikastushiekka levidd hieman suuremmalle alueelle, mutta edelleen pé&&osa
rikastushiekasta ja& Kotisuon alueelle. Vapaan veden mukana rikastushiekkaa voi levita
Jormasjokeen ja edelleen Nuasjarveen.

Rikastushiekan arvioitu levidmisalue sortumatapauksissa 1 ja 2 on esitetty liitekartalla
1. Kartalla on esitetty my0s rikastushiekka-altaan alue, mihin saakka patomurtuman
vaikutukset on kohdan 4.1 mukaisesti arvioitu altaassa ulottuvan.

Patomurtuma alkuperéisen padon B kohdalla

Tarkastelu on tehty tilanteessa, jossa altaan reunapadon harjan taso on +170,00 ja
tayttotaso on tasolla +168,00. Allasalueen kokonaistilavuus talla tayttotasolla on noin
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4,0 milj.m® Padon B kokonaiskorkeus nykyiselld tayttotasolla on 12 m, kun
huomioidaan alkuperdinen moreenipato sek& magnesiittihiekkakorotus.

Tarkastelu 2 on tehty tilanteessa, jossa altaan reunapadon harjan taso on +190,00 m
(N60) ja tayttotaso tasolla +189,00 m (N60). Allasalueen kokonaistilavuus on noin
9,9 milj.m?,

Taulukossa 6 on esitetty arvio purkautuvan rikastushiekan madrasta kaltevuuskulmien
perusteella  arvioituna  sekd varsinaisen levidmisalueen  suurin  etdisyys.
Leviamisetdisyydessé ei ole huomioitu vapaan veden mukana levidvéa rikastushiekkaa,
joiden suhteellinen mééara on véhainen.

Taulukko 6. Papinlammen altaan alkuperdisen padon B kohdalla tapahtuvassa
patomurtumasssa purkautuvan rikastushiekan ja veden arvioitu maara (V) seka
rikastushiekan leviamisalueen suurin leviamisetaisyys (D) arvioituna kohdassa 4.1
esitetyilla kaltevuuskulmilla.

Yksikkd ~ Sortumatapaus 1~ Sortumatapaus 2

Tayttotaso (m+N60) 168 189
H (m) 12 32

V* (Mm?) 0,54 2,50
D (m) 380 1700

* Purkautuvan rikastushiekan arvioitu maara sisaltdaa vapaan veden, jonka maard on tapauksessa 1 0,2 Mm? ja 0,07
Mm? tapauksessa 2.
Rikastushiekan leviamistd on arvioitu my6s laskurilla  (

).  Laskennassa rikastushiekalle on kaytetty tilavuuspainona
15 kN/m3, jaannosleikkauslujuutta 1 —2 kPa ja Binghamin plastisena viskositeettina
0,05 - 0,2 kPa*s.

Sortumatapauksessa 1 rikastushiekan maksimileviamisetéisyydeksi nailla arvoilla
saadaan 210 — 520 m. Rikastushiekkalietteen keskimé&ardinen virtausnopeus sortuma-
aukosta on 6,6 — 8,3 m/s ja purkautumisen kestoaika on 72 — 162 sekuntia.

Sortumatapauksessa 2 maksimilevidmisetdisyydeksi saadaan 1700 m, Kkun
tilavuuspainona kaytetaan 15 kN/m?, jaannosleikkauslujuutena 2 kPa ja plastisena
viskositeettina 0,2 KkPa*s. Rikastushiekkalietteen keskimé&&rdinen virtausnopeus
sortuma-aukosta on 10,6 m/s ja purkautumisen kestoaika on 340 sekuntia.

Rikastushiekka levida altaan lansipuoliselle suoalueelle rajoittuen siihen Papinlammen
altaan ollessa vield matalalla tayttotasolla (arviolta alle +175). Matalammalla
tayttotasolla ja korkeamman tdyttotason purkautumisen alussa tulva-aalto pyséhtyy
tiepengertd ja luontaista harjannetta vasten. Korkeammalla tayttotasolla rikastushiekkaa
ja vapaata vettd levidad Lahnasjoen altaaseen ja lansipuolen avolouhokseen. Mikali
Lahnasjoen altaan vesipinta padon murtumahetkelld on HW-tasolla, altaasta purkautuu
ylivuotokynnyksen kautta patomurtumasta vapautuvaa vesimadrad vastaava vesimaara
Lahnasjokeen. Maksimissaan Lahnasjoen altaaseen ja edelleen Lahnasjokeen purkautuu
vetta ja rikastushiekkaa n. 200 000 m®. Lahnasjoen altaan vedet ja Papinlammen altaan
vedet sekoittuvat keskend&n ennen purkautumista Lahnasjokeen, mik& laimentaa
Papinlammen altaasta tulevaa vettd. Rikastushiekkaa ei arvioida purkautuvan
Lahnasjokeen.

Purkautuvan vapaan veden kokonaism&ard nostaisi Lahnasjoen altaan vesipintaa
nopeasti enimmilld&dn noin 1,5 m. Lahnasjoen altaan padon suunnitelman mukainen
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kuivavara on 2,0 m, joten vettd ei purkaudu altaasta padon harjan yli, vaan ainoastaan
ylivuotokynnyksen kautta. Ylivuotokynnyksen kautta arvioitu purkautumisvirtaama on
suurimmillaan noin 25 m®/s. Tama ei aiheuta merkittavaa tulvimista Lahnasjoen varrella
virtaamahuipun tasoittuessa ja pienentyessa edelleen alavirran suuntaan. Ratapenkereen
ja VT6:n silta-/rumpuaukot ovat riittdvat timan suuruiselle virtaamalle.

Rikastushiekan arvioitu levidmisalue sortumatapauksissa 1 ja 2 on esitetty liitekartalla
2. Rikastushiekka pidattyy suoalueelle, Lahnasjoen altaaseen ja avolouhokseen. Kartalla
on esitetty myos rikastushiekka-altaan alue, mihin saakka patomurtuman vaikutukset on
arvioitu altaassa ulottuvan.

Patomurtuma alkuperéisen padon C kohdalla

Tarkastelu on tehty tilanteessa, jossa altaan reunapadon harjan taso on +170,00 m ja
tayttotaso on tasolla +168,00 m. Allasalueen kokonaistilavuus télla tayttotasolla on noin
4,0 milj.m3. Padon C kokonaiskorkeus nykyisell4 tayttotasolla on 8 m, kun huomioidaan
alkuperdinen moreenipato seka magnesiittihiekkakorotus.

Tarkastelu 2 on tehty tilanteessa, jossa altaan reunapadon harjan taso on +190,00 m
(N60) ja tayttotaso tasolla +189,00 m (N60). Allasalueen kokonaistilavuus on noin
9,9 milj.m?,

Taulukossa 7 on esitetty arvio purkautuvan rikastushiekan madrasta kaltevuuskulmien
perusteella  arvioituna  sekd varsinaisen levidmisalueen  suurin  etdisyys.
Levidmisetdisyydessa ei ole huomioitu vapaan veden mukana levidvaa rikastushiekkaa,
joiden suhteellinen mééara on véhainen.

Taulukko 7. Papinlammen altaan alkuperaisen padon C kohdalla tapahtuvassa
patomurtumasssa purkautuvan rikastushiekan ja veden arvioitu maara (V) sekad
rikastushiekan levidmisalueen arvioitu leviamisetaisyys (D) arvioituna kohdassa 4.1
esitetyilla kaltevuuskulmilla.

Yksikkd  Sortumatapaus 1~ Sortumatapaus 2

Tayttotaso (m+N60) 168 189
H (m) 8 28

V* (Mm?) 0,35 2,20
D (m) 150 1200

* Purkautuvan rikastushiekan arvioitu maara sisaltaa vapaan veden, jonka maard on tapauksessa 1 0,2 Mm? ja 0,07
Mm? tapauksessa 2.

Rikastushiekan leviamistd on arvioitu my6s laskurilla  (

).  Laskennassa rikastushiekalle on kaytetty tilavuuspainona
15 kN/m3, jaannosleikkauslujuutta 1 —2 kPa ja Binghamin plastisena viskositeettina
0,05 - 0,2 kPa*s.

Sortumatapauksessa 1 rikastushiekan maksimileviamisetéisyydeksi nailla arvoilla
saadaan 85 —-220 m. Rikastushiekkalietteen keskima&rdinen virtausnopeus sortuma-
aukosta on 5,3 — 6,3 m/s ja purkautumisen kestoaika on 38 — 85 sekuntia.

Sortumatapauksessa 2 maksimilevidmisetdisyydeksi saadaan 1100 m, kun
tilavuuspainona kaytetaan 15 kN/m?, jaannosleikkauslujuutena 2 kPa ja plastisena
viskositeettina 0,2 kPa*s. Rikastushiekkalietteen keskimé&&rdinen virtausnopeus
sortuma-aukosta on 11,2 m/s ja purkautumisen kestoaika on 250 sekuntia.
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Rikastushiekka levidé Papinlammen altaan matalammalla tayttotasolla kdytannossa vain
aivan padon viereiselle suoalueelle. Korkeammalla tayttotasolla (arviolta yli +175)
purkautumisen alussa tulva-aalto pysahtyy suoalueen itdpuoleiseen luontaiseen
harjanteeseen, jonka yli rikastushiekka nousee, kun levidminen on paassyt tapahtumaan
ensin pohjoiseen Kotisuon alueelle. P&4osa vapaasta vedestd purkautuu pohjoiseen
(Papinpuroon ja sitd kautta Jormasjokeen ja edelleen Nuasjarveen), sekd kaakkoon
Papinmden itapuolelta. Veden mukana kulkeutuva rikastushiekkamééra Jormasjokeen
on hyvin vahéinen.

Rikastushiekan arvioitu levidmisalue on esitetty liitekartalla 3. Kartalla on esitetty myds
rikastushiekka-altaan alue, mihin saakka patomurtuman vaikutukset on arvioitu altaassa
ulottuvan. Rikastushiekka pidattyy lansipuolen pienelle suoalueelle, Kotisuon alueelle ja
Papinméden itdpuolelle. Rikastushiekka voi levitd my6s reilummin Papinmaesta
koilliseen lahelle Jormasjokea mutta levidminen tapahtuu vasta Papinmé&en itdpuolen
padottaessa hiekan etenemistd, koska koillispuolen alue on kulkusuuntaan ndhden
sivusta Papinlammen altaan ja Jormasjoen vélissd olevan méen takia.

Patomurtuma alkuperaisen padon D kohdalla

Tarkastelu on tehty tilanteessa, jossa altaan reunapadon harjan taso on +170,00 ja
tayttotaso on tasolla +168,00. Allasalueen kokonaistilavuus talla tayttotasolla on noin
4,0 milj.m® Padon D kokonaiskorkeus nykyisella tayttGtasolla on 12 m, kun
huomioidaan alkuperdinen moreenipato sek& magnesiittihiekkakorotus.

Tarkastelu 2 on tehty tilanteessa, jossa altaan reunapadon harjan taso on +190,00 m
(N60) ja tayttotaso tasolla +189,00 m (N60). Allasalueen kokonaistilavuus on noin
9,9 milj.m?.

Taulukossa 8 on esitetty arvio purkautuvan rikastushiekan madrasta kaltevuuskulmien
perusteella  arvioituna  sekd varsinaisen levidmisalueen  suurin  etdisyys.
Levidmisetdisyydessa ei ole huomioitu vapaan veden mukana levidvaa rikastushiekkaa,
joiden suhteellinen mééra on véhainen.

Taulukko 8. Papinlammen altaan alkuperdisen padon D kohdalla tapahtuvassa
patomurtumasssa purkautuvan rikastushiekan ja veden arvioitu maara (V) seka
rikastushiekan leviamisalueen suurin leviamisetaisyys (D) arvioituna kohdassa 4.1
esitetyilla kaltevuuskulmilla.

Yksikkd ~ Sortumatapaus 1~ Sortumatapaus 2

Tayttétaso (m+N60) 168 189
H (m) 16,5 36,5
V* (Mm®) 0,48 1,40
D (m) 460 1300

* Purkautuvan rikastushiekan arvioitu maara sisaltaa vapaan veden, jonka maard on tapauksessa 1 0,2 Mm? ja 0,07
Mm? tapauksessa 2.

Rikastushiekan leviamistd on arvioitu my6s laskurilla  (

).  Laskennassa rikastushiekalle on kaytetty tilavuuspainona
15 kN/m3, jaannosleikkauslujuutta 1 —2 kPa ja Binghamin plastisena viskositeettina
0,05 - 0,2 kPa*s.
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Sortumatapauksessa 1 rikastushiekan maksimileviamisetéisyydeksi nailla arvoilla
saadaan 420 — 1040 m. Rikastushiekkalietteen keskimadrdinen virtausnopeus sortuma-
aukosta on 8,6 — 9,5 m/s ja purkautumisen kestoaika on 126 — 270 sekuntia.

Sortumatapauksessa 2 maksimilevidmisetdisyydeksi saadaan 2200 m, kun
tilavuuspainona kaytetaan 15 kN/m?, jaannosleikkauslujuutena 2 kPa ja plastisena
viskositeettina 0,2 kPa*s. Rikastushiekkalietteen keskimé&&rdinen virtausnopeus
sortuma-aukosta on 13,8 m/s ja purkautumisen kestoaika on 400 sekuntia.
Kaltevuuskulmamalleilla mé&aritetty rikastushiekan levidmisetéisyys (1700 m) saadaan
esimerkiksi arvoilla 3,0 kPa ja 0,45 kPa*s, jotka ovat rikastushiekan tyypillisen
vaihteluvalin sisalla.

Rikastushiekka levida altaan eteldpuolen kosteikko- ja suoalueelle, josta edelleen
kaakkoon ja luoteeseen Lahnasjoen altaan suuntaan purkautuvan hiekan maarén ollessa
suuri. Vapaa vesi ja sen mukana myos rikastushiekkaa purkautuu Papinlammen altaan
lansipuolelta kohti Lahnasjoen allasta, sek& kaakkoon luontaiseen laaksoon. Uusi
tiepenger padottaa purkautuva vesid ennen Lahnasjoen allasta, mika vaimentaa
virtaamaa altaaseen. Tama pidattdd my0ds rikastushiekkaa altaan ylapuoliselle
suoalueelle. Kosteikkoalueen ja Papinmaen suoalueen valiin rakennetaan penger, jonka
tarkoituksena on est&& vesien ja rikastushiekan leviamista patosortumatilanteessa.

Lahnasjoen altaaseen purkautuva vapaa vesi nostaa altaan vesipintaa. Mikali
Lahnasjoen altaan vesipinta padon murtumahetkelld on HW-tasolla, altaasta purkautuu
ylivuotokynnyksen kautta patomurtumasta vapautuvaa vesimadrad vastaava vesimaara
Lahnasjokeen eli maksimissaan Lahnasjokeen purkautuu vettd 200 000 m3. Lahnasjoen
altaan vedet ja Papinlammen altaan vedet sekoittuvat keskenddn ennen purkautumista
Lahnasjokeen, mika laimentaa Papinlammen altaasta tulevaa vettd. Rikastushiekkaa ei
arvioida purkautuvan Lahnasjokeen.

Purkautuvan vapaan veden kokonaism&ard nostaisi Lahnasjoen altaan vesipintaa
nopeasti enimmilld&n noin 0,5 — 1 m. Lahnasjoen altaan padon suunnitelman mukainen
kuivavara on 2,0 m, joten vettd ei purkaudu altaasta padon harjan yli, vaan ainoastaan
ylivuotokynnyksen kautta. Ylivuotokynnyksen kautta arvioitu purkautumisvirtaama on
suurimmillaan noin 15 m®/s. Tama ei aiheuta merkittavaa tulvimista Lahnasjoen varrella
virtaamahuipun tasoittuessa ja pienentyessa edelleen alavirran suuntaan. Ratapenkereen
ja VT6:n silta-/rumpuaukot ovat riittdvat timan suuruiselle virtaamalle.

Rikastushiekan arvioitu levidmisalue on esitetty liitekartalla 4. Rikastushiekka pidattyy
kosteikon alueelle. Vapaan veden mukana kulkeutuva rikastushiekka pidattyy
viimeistddn Lahnasjoen altaaseen. Kartalla on esitetty myos rikastushiekka-altaan alue,
mihin saakka patomurtuman vaikutukset on kohdan 4.1 mukaisesti arvioitu altaassa
ulottuvan.

PATOSORTUMAN TERVEYS- JA YMPARISTOVAIKUTUKSET

Patomurtuma alkuperaisen padon A kohdalla

Patomurtuman kummassakin tapauksessa rikastushiekka levidd pohjoiseen ja jaa
padosin Kotisuon alueelle. Vapaa vesi altaasta purkautuu nopeasti, kulkeutuen
Papinpuroa myo6ten Jormasjokeen. Kotisuolla ja Papinpuron varrella ei ole asutusta,
muuta  merkittdvdad  ka@yttomuotoa eikd merkittdvia luonnonarvoja, joten
ymparistovaikutus siltd osin ei ole merkittavd. Altaasta purkautuva jatevesi siséltada
vesiymparistolle haitallisia aineita, kuten arseenia, nikkelid, sulfaattia ja muita
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elektrolyytteja, minka lisaksi veden mukana kulkeutuu jossain maéarin rikastushiekkaa.
Kaytannossa koko vesitilavuus suurimmillaan 200 000 m3 (70 000 m®) kulkeutuu
Jormasjokeen. Akillinen paasto Jormasjokeen on tilloin 40 kg (14 kg) nikkelia, 240 kg
(84 kg) arseenia ja 180 tonnia (63 t) sulfaattia. Jormasjokeen jouduttuaan paasto virtaa
valittomasti Nuasjarven Jormaslahteen, jonne on virtausmatkaa noin 3 km Papinpuron
laskukohdalta. Veden maardn ollessa suurimmillaan arseenipdéstd vylittdd tehtaan
nykyisen vuosipaastond madritellyn luparajan 200 kg/a. Suurimman jatevesipaaston
vaikutuksesta Jormasjoki samenee ja haitallisten aineiden pitoisuudet nousevat eliéstélle
haitalliselle tasolle. Kalat karkottuvat alueelta, kunnes samennus on hélvennyt.
Eliostokuolemia saattaa arseenin, nikkelin ja hienojakoisen kiintoaineksen vuoksi
syntyd Jormasjoessa ja Jormaslahdessa. Nopeasti pitoisuudet kuitenkin laimenevat
eliostolle haitattomalle tasolle. Nikkeli ei juuri kerry eligstoon, arseenilla sen sijaan on
myos pitkdaikaisvaikutuksia. Jateveden pH on eméksinen, mutta sellaisella tasolla, ettei
se aiheuta ongelmia vesistossa. Happea kuluttavaa ominaisuutta jatevedessa ei
myd&sk&an ole ja sen ravinnepitoisuudet (fosfori, typpi) ovat alhaiset, joten péé&sto ei
vaikuta vesistdd rehevoittdvasti. Jatevesi on luonnonvettd raskaampaa, joten se kertyy
jarven syvanteeseen ja voi voimistaa kerrostumista. Sulfaatin haitallisuus vesistossa
liittyy sulfaatin pelkistymiseen hapettomissa olosuhteissa ja sen jalkeiseen
hapettumiseen, jolloin veden pH-taso dkillisesti putoaa. Téassa tapauksessa jatevesi
sekoittuu ja laimenee Jormasjoessa, joten kertyminen Nuasjarven syvanteeseen jaa
vahaiseksi. Eliostolle sulfaatti on haitallinen vasta suurina pitoisuuksina (tuhansia mg/l),
jollaisia ei tassé tapauksessa muodostu.

Ihmisten terveydelle saattaa aiheutua vaaraa, mikali arseeni Kkertyy ravintona
kaytettaviin kaloihin. Téhdn mennesséd Sotkamon tehtaan tarkkailussa ei ole todettu
arseenipitoisuuden kasvaneen Nuasjarven kaloissa. Talousvesikaivoihin paéston
vaikutus ei ulotu. Pintavettd ei yleensé kaytetd talousvetend (ravintona), mutta muuna
talousvetend, kuten sauna- ja pesuvetend sekd kasteluvetend Jormaslahden vettd
kéaytetd&n. Tahan liittyy valiaikainen terveysriski, kun arseeni- ja nikkelipitoisuudet
Jormasjoessa ja Jormaslahdessa nousevat. Alueella on vakituista ja loma-asutusta.

Patomurtuma alkuperéisen padon B kohdalla

Patomurtumassa rikastushiekka levidéd altaan lansipuoliselle suoalueelle. Vapaa vesi
altaasta purkautuu nopeasti samalle alueelle ja edelleen Lahnasjoen altaaseen, johon
laskee Unijoki lannestd. Veden mukana myds rikastushiekkaa kulkeutuu Lahnasjoen
altaaseen jossain maarin.

Rikastushiekan levidmisalueella ei ole asutusta, muuta merkittdvaa kayttomuotoa eika
merkittavid luonnonarvoja, joten ymparistovaikutus siltd osin ei ole merkittava. Jatevesi
nostaa Lahnasjoen altaan vesipintaa ja altaasta purkautuu ylivuotokynnyksen kautta
patomurtumasta  vapautuvaa vesimaardd vastaava vesimadrd Lahnasjokeen.
Maksimissaan Lahnasjokeen purkautuu 200 000 m® vetts, jossa Papinlammen altaan
veden pitoisuudet ovat laimentuneet arviolta puoleen alkuperdisestd. Nikkelin ja
arseenin pitoisuudet ovat kuitenkin haitallisella tasolla. Lahnasjoki on Sotkamon
kaivoksen jatevesien purkuvesistd. Toissijainen levidmisalue on Punasuon
avolouhokseen, mikali tdmd skenaario toteutuu voi ihmishenkia olla vaarassa. Kuitenkin
siind vaiheessa, kun patosortuma sattuu rikastushiekka levidd ensin Lahnasjoen
altaaseen ja vain jos rikastushiekka jatkaa purkautumista, se voi levitd harjanteen yli
kohti avolouhosta. Tilanteessa pitdisi olla varautumisaikaa ja henkil0sto ehditdéan siirtad
pois avolouhoksesta.
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Akillinen paasto suurimmillaan Lahnasjokeen on 40 kg nikkelia, 240 kg arseenia ja
180 tonnia sulfaattia. Lahnasjokeen jouduttuaan p&astd virtaa suoraan Nuasjarven
Jormaslahteen, jonne on virtausmatkaa noin 2 km. Lahnasjoessa ei tapahdu merkittavaa
laimentumista. Veden madran ollessa suurimmillaan arseenipddstd ylittada tehtaan
nykyisen vuosipaastond maaritellyn luparajan 200 kg/a. Suurimman jatevesipaaston
vaikutuksesta Lahnasjoki samenee ja haitallisten aineiden pitoisuudet nousevat
eliostolle haitalliselle tasolle. Kalat karkottuvat alueelta, kunnes samennus on hélvennyt.
Eliostokuolemia saattaa arseenin, nikkelin ja hienojakoisen kiintoaineksen vuoksi
syntyd Lahnasjoessa ja Jormaslahdessa. Pitoisuudet kuitenkin laimenevat melko
nopeasti eliostolle haitattomalle tasolle. Nikkeli ei juuri kerry eliostoon, arseenilla sen
sijaan on myos pitk&aikaisvaikutuksia. Jateveden pH on emdksinen, mutta sellaisella
tasolla, ettei se aiheuta ongelmia vesistossd. Happea kuluttavaa ominaisuutta
jatevedessd ei myoskadn ole ja sen ravinnepitoisuudet (fosfori, typpi) ovat alhaiset,
joten péésto ei vaikuta vesist0a rehevoittavasti. Jatevesi on luonnonvettd raskaampaa,
joten se kertyy jarven syvénteeseen ja voi voimistaa kerrostumista. Sulfaatin haitallisuus
vesistossa liittyy sulfaatin pelkistymiseen hapettomissa olosuhteissa ja sen jalkeiseen
hapettumiseen, jolloin veden pH-taso &killisesti putoaa. Eliostolle sulfaatti on
haitallinen vasta suurina pitoisuuksina (tuhansia mg/l), jollaisia ei tdssé tapauksessa
muodostu.

Ihmisten terveydelle saattaa aiheutua vaaraa, mikali arseeni Kkertyy ravintona
kaytettaviin kaloihin. Téh&dn mennesséd Sotkamon tehtaan tarkkailussa ei ole todettu
arseenipitoisuuden kasvaneen Nuasjarven kaloissa. Talousvesikaivoihin paéston
vaikutus ei ulotu. Pintavettd ei yleensd kdytetd talousvetend (ravintona), mutta muuna
talousvetend, kuten sauna- ja pesuvetend sekd kasteluvetend Jormaslahden vettd
kéaytetd&n. Tahan liittyy valiaikainen terveysriski, kun arseeni- ja nikkelipitoisuudet
Lahnasjoen suualueella ja Jormaslahdessa nousevat. Alueella on vakituista ja loma-
asutusta.

Patomurtuma alkuperéisen padon C kohdalla

Patomurtumassa vaikutukset ovat samat kuin padon A murtumatapauksessa. Lisaksi on
pieni riski, ettd rikastushiekkaa paatyy Jormasjokeen.

Patomurtuma alkuperaisen padon D kohdalla

Patomurtumassa rikastushiekka leviad altaan eteldpuolelle suo- ja metséalueelle, jossa
sijaitsee myo6s Papinlammen etel&dpuolen vesiallas. Rikastushiekka levidda Papinlammen
eteldpuolen vesialtaasta luoteeseen Lahnasjoen suuntaan sekd kaakkoon. Jatevesi
kulkeutuu padosin alueelta ojia pitkin pohjoiseen Lahnasjoen altaaseen, ja altaasta
purkautuu ylivuotokynnyksen kautta patomurtumasta vapautuvaa vesiméérad vastaava
vesim&érd Lahnasjokeen. Vaikutukset Lahnasjoen suuntaan ovat samansuuntaiset mutta
hieman lievemmét kuin patomurtumassa B. Jatevedestd arviolta puolet voi péaasta
levidaméan kaakkoon suoalueelle. Vesimadran ollessa suurimmillaan se voisi levita
Papinmden peltoalueelle ja levidmisalueen kautta Aholasuolle ja siitd eteenpéin
Jormasjokeen. Vesien ja rikastushiekan levidmisen hillitsemiseksi Papinmden
peltoalueelle ja siita kaakkoonpéin, kosteikkoalueen ja Papinmden suoalueen valiin
rakennetaan penger. Penkereelld suojataan Papinmé&en peltoalueita, jotka ovat
aktiivisessa  kaytossd.  Korotuksen  mukaisen  vesim&ardn  toteutuessa  se
todennakdisemmin j&& suoalueelle ja valuu siitd takaisin kosteikkoon ja Lahnasjoen
suuntaan, kuin lahtee leviaméan kaakkoon toissijaiselle leviamisalueelle.
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Patomurtuman uhatessa tai jo sattuessa ensisijainen tavoite on estidé/véhentda
rikastushiekan ja allasvesien p&ésy Jormasjokeen ja Nuasjarveen.
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Patomurtuman sattuessa altaan pohjoisosassa (murtumapiste A), rikastushiekka levida
Kotisuon alueelle. Purkautuvia vesid ja voidaan pidattdd Kotisuon alueelle
vahvistamalla/korottamalla  Kotisuon itpuolista tiepengertd sekd tukkimalla
virtausyhteydet.

Patomurtuman sattuessa altaan lansireunalla (murtumapiste B), rikastushiekka levida
kohti Lahnasjoen allasta. Toimenpiteet kohdistetaan mahdollisuuksien mukaan
Lahnasjoen altaan padolle ja tavoitteena on, ettd purkautuva vesi saadaan pidatettya
Lahnasjoen altaaseen, eik& péasisi leviamaan &dkillisesti avolouhoksen suuntaan.

Ymparistoriskin kannalta toimenpiteet kohdistetaan viimeistdan rautatien ja VT6:n
suuntaan tukkimalla Lahnasjoen virtausaukot. Talla pyritddn estdmédan veden
purkautuminen Nuasjarveen.

Patomurtuman sattuessa altaan itareunalla (murtumapiste C), rikastushiekka levida
paasaantoisesti Kotisuon alueelle ja altaan itdpuolelle. Toimenpiteet kohdistetaan
purkautuva rikastushiekan levidmisen suunnan pitdmiseen kohti pohjoista, jotta
levidaminen Jormasjokeen voidaan estdd. Veden levidminen pyritddn ehkdisemé&an
tukkimalla virtausyhteydet.

Patomurtuman sattuessa altaan eteldreunalla (murtumapiste D), rikastushiekka levida
kosteikon alueelle. Kosteikolta vapaa vesi purkautuu Lahnasjoen altaan ja kaakon
suoalueen suuntiin. Toimenpiteet kohdistetaan mahdollisuuksien mukaan suoalueelle
siten, ettd rikastushiekka ja vesi purkautuvat ennemmin Lahnasjoen suuntaan, eika
Papinmden tai Aholansuon suuntaan. Toimenpiteitd tehdd&n myo6s Lahnasjoen altaan
padolla ja tavoitteena on, ettd purkautuva vesi saadaan pidatettyd Lahnasjoen altaaseen.
Mikali tdima ei ole mahdollista tai ei onnistu, toimenpiteet kohdistetaan rautatien ja
VT6:n tukkimalla Lahnasjoen virtausaukot. Talla pyritddn estdmddn veden
purkautuminen Nuasjarveen.

Patosortumatilanteeseen varaudutaan padon D -osalta rakentamalla penger
kosteikkoalueen ja Papinmden suoalueen valiin. Penkereen tarkoituksena on estéa
vesien ja rikastushiekan leviamistd patosortumatilanteessa. Penkereiden rakentamisen
tarpeellisuutta arvioidaan myds muiden patojen vaikutusalueiden yhteyteen.

7 VAHINGONVAARAN VAIKUTUS PATOLUOKITUKSEEN

Nykytilanteen vahingonvaaraselvityksen perusteella Papinlammen pato-onnettomuus
voi aiheuttaa vaaraa terveydelle, sekd ympéristolle ja omaisuudelle. VVahingonvaaran
kannalta merkitsevé asia on rikastushiekan lisdksi vapaan veden maard, joka pienenee
korotusten yhteydessd. Vapaan veden mé&&rd altaassa on ollut suurimmillaan ennen
sisdénpain tehtdvia korotuksia.Nykytilanteessa altaan kokonaistilavuus on suurempi,
mutta vapaan veden mé&ard on selvasti pienempi. Arvioiduilla rikastushiekan
leviamisalueilla ei sijaitse asutusta eikd sellaisia alueita, misséd ihmisid oleilee
sédannollisesti. Papinlammen altaan patojen ehdotetaan kuuluvan edelleen 2-luokkaan.
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