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1 Johdanto

Tassa asiakirjassa esitetdan Sotkamo Silver Oy:n kaivosalueen sulkemista ja sulkemisen
jalkeista aikaa koskeva paéivitetty sulkemissuunnitelma. Suunnitelmaan siséltyvat
kaivosalue sek&a kaivannaisjatealueet. Lisdksi suunnitelmassa kasitelldan muut
kaivostoimintaa tukevien toimintojen alueet ja sulkemisvaiheen vesienkasittely.

Alustava sulkemissuunnitelma (vakuuslaskelma ja sulkemisen periaatekuvat seka
tyyppipoikkileikkaukset) on esitetty vuonna 2018 (péivitetty 27.1.2020) laaditun
kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelman liittein&a 8 ja 9.

Suunnitelmaa paivitetadn kaivoksen toiminnan aikana ja se viimeistelladn lopulliseksi
sulkemissuunnitelmaksi ennen kaivoksen sulkemista.

2 Sulkemissuunnittelun eteneminen ja tarkistuskaytannot

2.1 Yleiset sulkemissuunnittelun periaatteet

Yleisten kansainvalisten suositusten mukaan sulkemissuunnittelu tarkentuu vaiheittain ja
paivitysten kautta (mm. ICMM, 2019, Vastuullisen kaivostoiminnan verkosto, 2017).
Sulkemissuunnittelu on iteratiivinen prosessi, jossa tunnistetut riskit ja vaikutukset
ohjaavat tyota (ICMM 2019). Sulkemissuunnitelma  tarkentuu vaiheittain
hankesuunnittelun ja aluetta koskevien tietojen tarkentuessa (Kuva 2-1).

Vaiheittain tarkentuvassa sulkemissuunnittelussa tarkistetaan kaavailtujen
sulkemistoimenpiteiden riittdvyys aina vaikutusten- ja riskinarviointien tarkentuessa.
Ensimmainen sulkemistoimenpiteiden suunnitelma perustuu kokemusperaiseen arviointiin
ja esimerkiksi peittorakenteita koskeviin BAT-paatelmiin. Ensimmainen toimenpideratkaisu
tarkastetaan arvioimalla millaiset ymparistovaikutukset ja j&annosriskit liittyvat
kohteeseen, jos se suljetaan toimenpideratkaisun mukaisesti. Jos vaikutukset tai
jdadnnosriskit eivat ole hyvaksyttavissd, palataan toimenpidesuunnitteluun ja laaditaan
paranneltu toimenpideratkaisu. Jalleen arvioidaan vaikutukset ja riskit. Riskien ja
vaikutusten ja arviointi on osa sulkemissuunnittelua my6s BAT-paatelmien mukaan:
esimerkiksi peittorakenteita ké&sittelevat parhaat kaytannot (BAT 38) viittaavat
vaikutusarvioinnin ja riskinarvioinnin tarpeeseen, BAT 5 (EC 2018).
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Sulkemissuunnittelun ja kaivossuunnittelun integrointi
Sitoutuminen sulkemissuunnitelman kehittdmiseen
Sulkemisen i
ﬂ s Maankayttd
visio, L
Tietokanta padperiaatteet *—' _syilicemlsen
ja tavoitteet Jalkeen
Qikeuksien
luovutus K
, a4 Riskien ja
Tﬁ;kii(ta;“.‘; mahdollisuuksien
vha I]ntE]| tunnistaminen ja
arvioiminen
Sulkemisen Sulkemis-
toteutus-

suunnitelma toimenpitest

Jokaisessa kaivoksen

elinkaaren vaiheessa tulisi

ol_!a_ kas_ltys, k"!"]k'.a i Sulkemisen Sulkemisen
vilialkainen tai dkillinen . .
sulkeminen voisi vaikuttaa kustannukset _ kriteerit
sulkemissuunnitelmaan

Monialainen asiantuntijaohjaus

Kuva 2-1. Kaivoksen sulkemissuunnittelun syklisyys ja vahitellen tarkentuva luonne
ICMM:n (2019) mukaan.

Ympéristovaikutusten arviointivaiheessa sulkemisen jalkeisten numeeristen kuormitus- ja
vaikutusarvioiden laatimista estad usein vaihtoehtojen maérd, huomioiden numeerisen
arvioinnin hitauden ja  koostumisen lukuisista perakkaisistd  tyovaiheista.
Ympéristlupavaiheessa numeerinen vaikutusarviointi on tarpeen, jotta voidaan vahvistaa
kaavailtujen sulkemistoimenpiteiden riittavyys siten, ettd esimerkiksi vastaanottavan
vesiston tila ei vaarannu sulkemisen jalkeen. Lisaksi lupavaiheessa taytyy tuottaa tiedot
sulkemisen kustannuksista silla tarkkuudella, etté vakuusarvio on mahdollinen.

Sulkemissuunnitelmaa tarkistetaan ja paivitetdan sadnnollisesti myds tuotantovaiheessa.
Tuotannon aikana sulkemissuunnitelman paivitystarpeen voi laukaista myds muutos
kaivoksen toiminnassa. Sulkemisvaiheen lahestyessé, yksityiskohtaisessa
sulkemissuunnitelmassa numeeriset arviot ovat niin tarkkoja, ettd niiden perusteella
voidaan suorittaa sulkemisty6én urakkahankinnat ja maaéritella toimeenpanon kone- ja
tybvoimatarpeet yksityiskohtaisine aikatauluineen.
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2.2 Sotkamo Silverin sulkemissuunnittelutilanne ja etenemistapa

Sotkamo Silver Oy:n hopeakaivoksen sulkemissuunnittelun lahestymistapa noudatti alla
kuvattavaa kaavaa:

o Sulkemissuunnittelu alkaa valttdmattomien taustatietojen kokoamisesta. Tarvitaan
tietoja alueen perustilasta, suunnitellusta kaivostoiminnasta, jatelaaduista,
louhoksesta ja maanalaisesta kaivoksesta sekd rikastustoiminnasta. Alueen
sulkemisen jalkeinen tila ké&sitteellistetdan, mikad tarkoittaa, etta tunnistetaan
osakohteiden (louhos, rikastushiekka-alue jne.) sisdiset prosessit seka vaikutukset
ympaéaristonsa kanssa. Liséksi tunnistetaan osakohteiden vuorovaikutus toistensa
kanssa seka koko kaivosalueen vuorovaikutus ymparisténsd kanssa.

e Asetetaan tavoitteet sulkemiselle.

e Laaditaan toimenpidesuunnitelma.

0 Ensimmaéinen toimenpidesuunnitelmaluonnos laaditaan aiemman
sulkemissuunnitelman seka kasitteellistdmisen ja riskien tunnistamisen
pohjalta.

o0 Toimenpideluonnosta editoidaan, mikali maapera-kasvillisuus-ilmastomallin
(liite 1) valossa siihen havaitaan tarvetta. Editointitarve tarkoittaa
esimerkiksi sitd, ettd rikastushiekka-alueen peittorakenne jaa osana
1ajitysprofiilia lilan tehottomaksi (lilan kuivaksi estddkseen hapen
kulkeutumista).

o0 Editoidun toimenpideluonnoksen pohjalta laaditaan massalaskenta ja
vakuusarvio (liite 5)

e Arvioidaan osakohteiden vesien laadut ja maarat.

0 Kaivannaisjatealueiden vesien laadun ja maaran arviointi (geokemiallinen
mallinnus, liite 2) edellyttda, ettd kaivannaisjatealueille on olemassa
ainakin alustavat suunnitelmat dimensioineen seké ehdotus
peittorakenteeksi. Lisaksi tarvitaan tietoja vesimaérista (maapera-
kasvillisuus-ilmastomallinnus lapivirtaaman ja
vedelldkyllastyneisyysasteiden lahdetietona, lietepumppausmaarat, suora
sadanta ja haihdunta)

0 Louhosjarven mallintaminen (liite 3) edellyttdad louhokseen tulevien
vesijakeiden laadun ja madrén tuntemisen. Tama kéasittdd sekd ylemméat
pohjavedet ettéd syvapohjavedet, louhosjarven valuma-alueella sijaitsevien
1ajitysten suotovedet, louhosseinaman kontaktivedet sekd louhostayttdjen
kontaktivedet (mikéali louhosjarvi on yhteydessa maanalaiseen kaivokseen)

o Eri osakohteiden kuormat  yhdistetdan sulkemisen jalkeiseksi
kuormataseeksi, jonka pohjalta voidaan laatia vaikutusarviot.

¢ Riskien tarkastelua suoritetaan kahdessa vaiheessa.

0 Sulkemistoimenpiteiden suunnittelun aloittaminen edellyttda riskien
tunnistamista alustavalla tasolla.

0 Jaanndsriskien arviointi taas suoritetaan valmiille toimenpidesuunnitelmille.
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Sotkamo Silver Oy:n hopeakaivoksen sulkemisen jélkeiseen tilanteeseen on aiemmin
suunniteltu alustavat peittorakenteet sek& rikastushiekka- etta pyriittialtaalle. Tdman
jalkeen on aloitettu kaivannaisjatteiden systemaattinen karakterisointi (AFRY Finland Oy
2020) seka tarkkailun yhteydesséa tehtdva perusanalytiikka (AFRY Finland Oy 2021). Tassa
sulkemissuunnitteluvaiheessa on rikastushiekka-altaan peittorakennetta muokattu
vastaamaan paremmin jatteen ominaisuuksia.

3 Olemassa oleva kaivostoiminta

Sotkamo Silver Oy:n hopeakaivoksen tuotanto on aloitettu maaliskuussa 2019.
Kaivosalueella tydskentelee Sotkamo Silver Oy:n ja urakoitsijoiden palveluksessa
yhteensa noin 120 henkil64. Kaivoksen tuotantoprosessi koostuu seuraavista
paavaiheista: louhinta ja kuljetus, murskaus, esirikastus, jauhatus, vaahdotusrikastus,
kuivaus ja varastointi. Kuvassa (Kuva 3-1) on esitetty tuotantoprosessin massatase.
Kokonaislouhintamaaralld 1,8 Mt/v rikastuksen maksimikapasiteetti on 600 000 t/v.
Tall6in sivukived muodostuu keskimé&arin noin 1,0 Mt/v. Luvut on esitetty
yksityiskohtaisemmin taulukossa (Taulukko 3-1) (luvut 1 000 t/v). Kaivoksen toiminta-
ajaksi on arvioitu noin 9 vuotta.

. .. 1,2 Mt )
Sivukivi 47'@,.— Louhinta
| :
=
- - - w-.
Kaivostaytté, muu —
hyédyntédminen
kalvos.a_xll_leella tai L Esirikastus
sijoitus
kaivannaisjate-
alueelle =
=
w
I :
: . 0,564 Mt/a : 0,036 Mt
Rikastushiekka -~ Rikastus 0,036 Mt/a, Tuotteet

Kuva 3-1. Tuotantoprosessin massatase rikastamon maksimikapasiteetilla 600 000 t/a.
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Taulukko 3-1. Kaivoksen massatase (1000 t/v) toiminta-aikana.

2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | KOKO toiminta-
aika yht.
Kokonaislouhintamaara
(ma) 574 | 760 | 800 | 1050 | 1050 | 1050 | 950 | 800 | 189 7223
Malmi 343 | 543 | 500 | 500 | 500 | 500 | 450 | 500 | 89 3925
Rajamalmi 100 | 89 | 100 | 200 | 200 | 200 | 300 | 200 | 100 1489
Esirikastuksen hylkykivi 0 0 5 100 | 100 | 100 | 150 | 100 50 605
Louhittava sivukivi 131 128 195 350 350 350 200 100 0 1804
Hyotykaytettava sivukivi 131 | 128 | 200 | 320 | 320 | 320 | 320 | 320 | 350 2409
Lajitettava sivukivi 0 0 0 | 130 | 130 | 130 | 30 | -120 | -300 0
Rikastamon syéte 343 | 543 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 139 4625
Pyritti 2 7 16 16 16 16 16 16 4 109
Rikastushiekka 332 | 524 | 564 | 564 | 564 | 564 | 564 | 564 | 131 4371
3.1 Malmin louhinta

3.1.1 Avolouhinta

Avolouhinta on aloitettu malmin pintapuhkeamasta. Louhintaa tullaan jatkamaan
mydhemmin uudelleen. Nykyarvion mukaan avolouhoksen suurin pituus tulee olemaan
noin 360 metri&, suurin leveys yldosasta noin 125 metria ja suurin syvyys noin 60 metria.
Avolouhoksen pinta-ala on noin 4 hehtaaria.

Avolouhoksesta tdman hetken tiedon mukaan louhittava malmimaéaré on noin 400 000 t.
Liséksi ns. rajamalmia louhitaan 200 000 t. Avolouhoksen kokonaislouhintamé&aréa noin 1,7
Mt.

3.1.2 Maanalainen louhinta

Maanalainen louhinta ulottuu useiden satojen metrien syvyyteen. Louhintamenetelma on
pitkittainen tai poikittainen avoin pengerlouhinta. Louhosten stabiliteetin turvaamiseksi
voidaan kaikki tai osa louhoksista tayttaa louheella. Maanalainen kaivos koostuu kooltaan
noin 5 x 5 metrid suuruisesta vinotunnelista, joka ulottuu toimintavuonna 9 noin 500
metrin syvyyteen. Vinotunnelin pituus toiminnan lopussa on 4 km ja lisaksi louhittavia peria
on 26 km. Maanalaisen kaivoksen tuuletusnousu on halkaisijaltaan noin 2,2 metria ja
ulottuu talla hetkella maanpinnalta noin 340 metrin syvyyteen. Toiminnan lopussa
tuuletusnousu ulottuu kaivoksen pohjalle

Kokonaislouhintamaara maanalaisessa kaivoksessa on enimmillaan 750 000 tonnia
vuodessa. Taman hetken suunnitelmien mukaan alin louhintataso tulee olemaan -500
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metria. Sekd malmi etté sivukivi kuormataan maansiirtoautoihin, jotka kuljettavat ne joko
murskaamon yhteydessd olevalle malmilouheen valivarastointialueelle, sivukiven
l1ajitysalueelle tai suoraan maan alle taytettavdan louhokseen. Malmilouhe murskataan
ennen syottamista rikastusprosessiin.

Tuotantolouhinnan lisaksi maan alla louhitaan tuotanto-, yhdys- ja tuuletusperida seka
vinotunnelia kaivoksen syventamisvaiheessa.

3.2 Malmin rikastaminen

Rikastuksen p&avaiheet ovat murskaus, esirikastus, jauhatus, kolmivaiheinen vaahdotus
ja syntyvan rikasteen vedenpoisto. Rikastamon prosessikaavio on esitetty alla kuvassa
(Kuva 3-2). Rikastamon prosessista saadaan tuotteena kolmea rikastetta: hopea-kulta-
lyijy (4 000 t/v), sinkki-hopea (8000 t/v) ja hopea-pyriitti (10 000 t/v).

SOTKAMO SILVER - SILVER MINE

SECONDARY CRUSHING

COARSE ORE STOCKPILE GRINDING
PRIMARY CRUSHING

A&{]@ 5y

Ag/Pb-FLOTATION

In-FLOTATION

5-THICKENING

<=

Ag/Pb-THICKENING

. FILTRATION

In-THICKENING FILTRATION

TAILINGS

—n
AgPb-CONCENTRATE 2n-COMCENTRATE S-CONCENTRATE
Kuva 3-2. Prosessikaavio.
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4 Kaivoksen sijainti ja ymparisto

4.1 Sijainti

Sotkamon hopeakaivoksen hankealue sijaitsee Kainuussa, Sotkamon kunnassa, n. 40 km
Sotkamon kirkonkylaltéd kaakkoon Tipasjérvien etelapuolella.

~Lentua

\ 5§iﬂinvaair :
4 SOTKAM
L g T1
Maanselka™;
__ | A n.iyjejami-
Dy ‘_*{._. { ivakka _fr’ : Teijol <

Nuolijér} ~ 13
"' -
X <\ /o Petiiskyld

e 10 km

Kuva 4-1. Hopeakaivoksen sijainti.

4.2 Geologia

Hopeakaivos sijoittuu Tipasjarven vihreakivivythykkeelle, joka on Kuhmo-Suomussalmen
vihrea-kivivydhykkeen eteléisin osa, hieman erillaédn p&avythykkeesta. Malmiesiintyman
isdntakivi ja sitd ymparoiva sivukivi koostuvat felsisestd ~metavulkaniitista.
Ymparistonsuojelun kannalta huomionarvoisia mineraaleja ovat sulfidimineraalit sek&
tremoliitti-aktinoliitti.

Kaivosalueelle ei sijoitu merkittavid kallioperédn ruhje- tai siirrosvydhykkeitd. Havaitut
ruhjeet ovat paikallisia, eikd niilla ole yhteytta laajempiin ruhjevyohykkeisiin.
Kaivostunnelin rako- ja ruhjekartoituksessa havaitut rakosuunnat vastaavat alueellisen
aineiston perusteella tulkittuja rako- ja ruhjesuuntia. Geoteknisesti kaivoksen Kkalliopera
on hyvalaatuista, eli kallio on ehjaa ja rakojen maara on keskiméaaraista pienempi.
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Alueen maaperé koostuu pdaasiassa moreenista (Mr). Alueella esiintyy drumliineja, jotka
ovat pohjamoreenista syntyneitd jaatikon liikkkeen suuntaisia selanteita. Alueen
pohjamoreenin vedenlapaisevyys on heikko. Moreenimuodostumien valiset painanteet ovat
soistuneita ja kaivosalueen pinta-alasta on noin 20-30 % on suoalueita. Turvepaksuus
kaivosalueen soilla on keskim&arin 2—3 metria.

4.3 Pohjavesiolosuhteet

Hopeakaivos ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lahin pohjavesialue (Kukko-harju
1176518) sijaitsee lahimmillaan noin kolmen kilometrin etdisyydelld kaivoksesta
lounaaseen. Kaivoksen valittomassa laheisyydessa ei ole talousvesikaytodssa olevia kaivoja.
Lahin asutus, jossa vedenhankinta perustuu omiin kaivoihin, sijaitsee yli kilometrin
etaisyydelld kaivokselta koilliseen Kissaniementien varressa. Kaivosalueelta ei ole
pohjaveden virtausyhteyttd kyseiselle alueelle. Pohjaveden virtaus suuntautuu
kaivosalueelta Pieni Tipasjarven suuntaan.

Alueella muodostuva pohjavesi varastoituu paéosin kallion ylapuoliseen
irtomaakerrokseen. Pohjaveden virtauksen ja kulkeutumisen kannalta kallioperan ruhjeilla
on siten vdhdinen merkitys. Kaivostunnelista tehtyjen havaintojen mukaan pohjavetta
purkautuu tunneliin ennen kaikkea ensimmaisen sadan metrin matkalla, taméan alapuolella
tunneliin purkautuvan veden maard vahenee ja 150 metrin alapuolella tunneli on hyvin
kuiva. Maanalaiseen kaivokseen kertyvan kalliopohjaveden laatua on seurattu
tarkkailemalla kaivoksen lahtevaa vetta, josta kuivatusvesi muodostaa suurimman osan.
Hopeakaivoksen toiminnan alkuvaiheessa avolouhos on pysynyt kuivana, eika
avolouhoksesta ole ollut tarpeen pumpata lainkaan kuivanapitovesid puhdistettavaksi.
Taméa on todenndkdisimmin seurausta maanalaisen kaivoksen kuivatuksesta, joka pitaa
my0ds maanpéallisen avolouhoksen kuivana.

Pohjavesiputkien vesi oli vuoden 2020 tarkkailussa variltdan hyvin tummaa ja sameaa, ja
vedelld oli yleensa korkea kemiallinen hapenkulutus. Alueen pohjavesiputkien vesissa oli
tulosten mukaan runsaasti rautaa, mangaania ja sinkkia sekda ammoniumtyppeé.
Moninkertaisesti ympaéristblaatunormia (60 pg/l) ylittdvia sinkkituloksia mitattiin lahes
kaikissa pohjavesiputkissa. Talousvesille asetettu enimmaispitoisuus raudalle (400 pg/l)
ylittyi moninkertaisesti jokaisessa pohjavesiputkessa ja lahes kaikissa naytteisséa.
Pohjavesiputkessa 303 rautapitoisuudet olivat alhaisempia kuin muualla. Vastaavasti
alueen pohjavesissa oli paéosin alhaiset sulfaatti-, antimoni-, arseeni-, kadmium- seké&
sdhkonjohtavuusarvot. Talousvesikaivojen naytteet tayttivat pdaosin STM:n asetuksessa
401/2001 yksityistalouksien kaivovedelle asetetut laatuvaatimukset ja -suositukset. (AFRY
Finland Oy 2021)

Alueen kallioperd koostuu liuske- ja vulkaniittijaksosta, jonka seassa on runsaasti rautaa
sisaltavia BIF- vélikerroksia (BIF = banded iron formation). Lisaksi alueen l&pi kulkee
mustaliuskejaksoja, joista osa on vahvistettu kairandytteistd. Mustaliuske on grafiitti- ja
rikkipitoinen kivilaji joka sisaltda tyypillisesti suuria maaria metalleja kuten mangaania,
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nikkelia, sinkkid ja kuparia, yleensd kiisujen (sulfidimineraalien) muodossa. On hyvin
mahdollista, ettd kallioperédn laatu vaikuttaa pohjaveden laatuun, aiheuttaen luontaisesti
esiintyvat kohonneet metallipitoisuudet. (AFRY Finland Oy 2021)

4.4 Vesistot

Kaivosalue sijaitsee vedenjakaja-alueella. Padosa kaivosalueesta sijaitsee Tipasjoen
valuma-alueella (59.85) ja pieni osa Sapsojoen valuma-alueella (59.87). Molemmat edella
mainitut valuma-alueet yhdistyvat Sotkamon kuntakeskuksen kohdalla Pirttijarvessa, josta
vedet laskevat edelleen Tenettid pitkin Nuasjédrveen. Voimassa olevan ympéristdluvan
mukaisesti  kaivoksen vedet johdetaan Sapsojoen valuma-alueen puolelle.
Toimintavaiheessa kasitellyt prosessi- ja kuivatusvedet ohjataan Koivupuroon, josta vedet
jatkavat reittida  Koivupuro-Ollinjoki-Pirttilampi-Pirttijoki-Nimisenjoki-Pieni  Hietanen-
Hietanen-Lontanjoki.

4.4.1 Veden laatu ja virtaamat

4.4.1.1 Koivupuro ja sen alapuoliset vesistot

Enne kaivostoiminnan alkamista, alueen vedet ovat olleet luontaisesti humuspitoisia ja
happamia. Alueen vesien vedenlaatuun on vaikuttanut voimakkaasti valuma-alueen
intensiivinen metséojitus. Vesistdjen kokonaisravinnepitoisuudet ovat olleet lievasti
rehevélla tasolla. MyOs rautapitoisuus on ollut valuma-alueelle tyypillisesti koholla.
Sulfaattia, natriumia ja kloridia on ollut luontaisesti vedessd vahan ja myds metallien
alkuainepitoisuudet ovat olleet luontaisesti pienia.

Kaivoksen toiminnan ké&ynnistyttyd Koivupurossa on havaittu selvda sahkénjohtavuuden
seka typpi- ja sulfaattipitoisuuksien kasvua luonnontasoon ndhden. Metalleista on havaittu
etenkin antimonin, kadmiumin, nikkelin ja sinkin pitoisuuksien kasvua, johtuen
kaivostoiminnasta.

My6s Ollinjoessa on ollut havaittavissa lievda kaivoksen vesien vaikutusta.
Sahkonjohtavuusarvoissa ja typpipitoisuuksissa esiintyy ajoittain nousua, ja myos
antimonin, sinkin, kadmiumin ja nikkelin pitoisuudet ylittavat ajoittain alueelle tyypillisen
tason.

Pirttilammessa on esiintynyt yksittdisia sinkin ja nikkelin pitoisuuksien nousua seka
yleistd kadmiumpitoisuuksien nousua. Myds sahkonjohtavuusarvot ja sulfaatipitoisuus on
ollut viime vuosina ajoittain koholla. Havainnot liittyvéat todennakéisesti hopeakaivoksen
vesien vaikutukseen.

Nimisenojoessa on havaittu yksittdisid kohonneita alkuainepitoisuuksia, mutta selkeaa
kaivoksen kuormitusvaikutusta ei ole ollut havaittavissa. Vuoden 2021 tarkkailussa
Nimisenjoesta on havaittu kohonneita sahkénjohtavuusarvoja ja sulfaattipitoisuuksia.
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Vuoden 2021 tarkkailussa my6s metallien pitoisuudet olivat ajoittain koholla, viitaten
kaivosvesien vaikutukseen.

Pieni-Hietasessa ei ole havaittu selkeitd hopeakaivoksen kuormitukseen viittaavia
vedenlaatumuutoksia. (AFRY Finland Oy 2021)
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Kuva 4-2. Koivupuron ja alapuolisten vesistdjen sahkdnjohtavuusarvojen ja
sulfaattipitoisuuden kehitys vuosina 2010—-2021.
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Kuva 4-3. Koivupuron ja alapuolisten vesistdjen kokonaisravinnepitoisuuksien kehitys
vuosina 2010—-2021.
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Kuva 4-4. Koivupuron ja alapuolisten vesistdjen kadmium-, nikkeli- ja lyijypitoisuuksien
kehitys vuosina 2010—2021. Maaritysrajan alittavat pitoisuudet on puolitettu (v. 2020
maaritysrajat: Cd 0,024 pg/l, Ni 1 ug/l ja Pb 0,5 pg/l)

Sotkamo Silver

Sulkemissuunnitelma 101017280

31/03/2022

copyright© AFRY Finland Oy



AFRY

AF POYRY
ug/l Sinkki
60
50 2 =
40
I..
L]
30 s
20 0.'5:.
S, °
Y
10 - :ﬂ.am;-n
0 e ® :.o.m
O — N O 5 W0 W K~ o0 00 O — o
- o v T ™ v r ™ ™ ™ O NN
o O 0O 0O 0 0O 0O O 0 0O o o O
N NN
g/l Antimoni
16
14 =
L ]
12 =
L
10
L ]
8 Ml ®
6 I"-C
e [ ]
4 .
2 L
ol T
0 - k : - .‘.“."'.5-‘“?"‘%.0.@9..
O OO0 06 ooboooo o o
[ B o N o B A R % I B o B ot B o o B o B o
» Koivupuro e Ollinjoki « Pirttilampi

Kuva 4-5. Koivupuron ja alapuolisten vesistdjen

vuosina 2010—-2021. Maaritysrajan alittavat
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sinkki- ja antimonipitoisuuksien kehitys
pitoisuudet on puolitettu (v.

2020

maaritetty
vesistomallijarjestelmasta Nimisenjoen valuma-alueelle (569.874) saadun vuosien 1990-
2010 valuman perusteella.

Valuma-alueen | Keskivirtaama, | Virtaama, Q

koko MQ vaihteluvali

km? m3/s m3/s
Koivupuro 4.9 0,06 0,01-0,32
Heikkisenpuro 4,9 0,06 0,01-0,32
Pirttijoki 80,0 0,93 0,24-5,28
Nimisenjoki 91,5 1,07 0,27-6,04
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4.4.1.2 Pieni Tipasjarvi, Olkilahti

Iso ja Pieni Tipasjarvi muodostavat yhdessa noin 10 kilometrin pituisen ja 1 100
hehtaarin suuruisen jarvialtaan. Jarvien keskisyvyys on noin 4 metria ja suurin syvyys 23
metria. Kaivoksen vedet laskevat Olkilahteen jonka syvin kohta on 6 metria syva. Ison ja
Pienen Tipasjarven tilavuuden ja virtaaman perusteella laskettu viipyma on noin 1 vuosi ja
4,5 kuukautta. Syvin kohta sijoittuu Pienen Tipasjarven itdosaan Vuorisaaren
lansipuoleiseen syvanteeseen. Vesi Tipasjarvista virtaa Pienen Tipasjarven luoteisosasta
Tipasjokeen. (Ramboll 2018, Sotkamon kaivoksen YVA).

Tipasjarvien ravinnepitoisuudet ovat luontaisesti pienia, ilmentden jarven erinomaista
fysikaalis-kemiallista tilaa. Tipasjarvien vesi on luontaisesti humuspitoista, mutta ei niin
voimakkaasti kuin Sapsojoen reitilla. Vesi on lievasti hapanta ja suhteellisen kirkasta.

Viimeisimman tarkkailuraportin mukaan Pienen Tipasjarven vedenlaatu oli yleisella tasolla
hyva vuonna 2021, eikd vedenlaadussa havaittu kaivostoiminnasta johtuvia muutoksia.
Pienen Tipasjarven vedenlaadussa ei ole 2010-luvulla havaittavissa selkedd kehitysta, ja
vedenlaatu on ollut hyva koko tarkastelujakson ajan.

Kaivosalueelta Pieneen Tipasjarveen laskevan ojan vedenlaadussa on ollut vuosina 2019—
2021 havaittavissa huonontumista aikaisempien vuosien tasoon ndhden kaivosalueelta
peraisin olevan kuormituksen takia. Vuosina 2020-2021 ojan vedenlaatu oli
kokonaisuutena selvasti parempi kuin vuonna 2019. Kaivosvesien vaikutukseen viittasi
kuitenkin kohonnut sinkkipitoisuus.

4.4.2 Kalasto ja kalastus

Seuraava kalastoa ja kalastusta kuvaavat tekstit perustuvat YVA-selostuksesta (Ramboll
Finland Oy 2018) poimittuun tietoon. Verkkokoekalastukset ja sahkokoekalastukset
tehddén seuraavan kerran ohjelman mukaisesti vuonna 2022. Kalojen metallipitoisuudet
on tutkittu vuonna 2021, mutta tulokset eivat olleet saatavilla tdman raportin
valmistuessa.

4.4.2.1 Sapsojoen vesistbalue

Sapsojoen vesistdalueeseen kuuluvassa Koivupurossa ja Nimisenjoessa on toteutettu
sdhkokoekalastuksia vuonna 2007. Koivupurosta ei sdhkdkoekalastuksessa saatu saalista
lainkaan, ja Nimisenjoen kalasto oli hyvin niukka. Nimisenjoen Vaarakoskella sijaitsevalta
koealalta saatiin saaliiksi vain yksi ahven ja yksi made. Nimisenjoen koeala kalastettiin
uudelleen vuonna 2013. Tall6in saalis koostui ahvenista (6 kpl), sarjista (3 kpl) ja mateista

(2 kpl).
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Hietasella ja Pieni-Hietasella toteutettiin verkkokoekalastus vuonna 2013. Jarvien
kalastossa tyypillisimmat lajit ovat ahven, hauki, kuha, sarki ja lahna. Lohensukuisista
lajeista esiintyy luontaisesti muikkua, joskin ilmeisen harva kanta.

Vuoden 2013  verkkokoekalastuksen yhteydessa Pieni-Hietasesta pyydettiin
metallimaérityksid varten kolme ahventa ja kaksi haukea. Lisaksi Pirttilammesta pyydettiin
vapavalinein kaksi ahventa ja kolme haukea.

Tulosten perusteella Pirttilammen elohopeapitoisuudet ylittivat EU:n raja-arvon tai olivat
lahella sita. Pirttilampi on runsashumuksinen tummavetinen metsdlampi, jossa
elohopeapitoisuudet voivat nousta luontaisestikin korkeiksi. Pieni-Hietasesta pyydetyissa
ahvenissa ja hauissa elohopeapitoisuudet olivat alhaisempia kuin Pirttilammessa ja
naytteiden pitoisuudet jaivat EU:n asettamasta enimmaispitoisuusrajasta. Kadmiumin ja
nikkelin maaritysrajat eivat ylittyneet metallinaytekaloilla. My6s lyijypitoisuudet olivat
varsin pienet. Pirttilammen kaloissa lyijyn maéaritysraja ylittyi, mutta Pieni-Hietasen
kaloissa lyijypitoisuus jai maaritysraja-arvon alapuolelle.

VesistOalueelle on toteutettu kalastustiedustelu vuoden 2013 tiedoista. Kalastaneiden
talouksien (57 taloutta) keskisaalis oli noin 46 kg/talous. Alueen tarkeimmat saalislajit
olivat hauki ja kuha.

4.4.2.2 Tipasjoen vesistdalue

Tipasjoen vesistbalueen kalastosta on laadittu perustilaselvityksid vuosina 2016-2017.
Vuoden 2016 Tipasjoen sahkodkoekalastusten saalismaéard oli kokonaisuudessaan melko
pieni. Tulosten perusteella kalastoon kuuluvat taimen, made, ahven ja kivisimppu sekéa
vahaisemmaéassa méaarin myos sarki.

Pieni Tipasjarven vuoden 2017 verkkokoekalastussaalis koostui pa&asiassa sarjesta ja
ahvenesta. Lisdksi saatiin yksi hauki, muutamia kuhia ja muikkuja sek& yksi siika.
Petomaisten ahventen (=15 <c<cm) osuus oli varsin runsas. Koekalastuksen
biomassaperusteinen yksikkdsaalis (488 g/verkkoyd) viittasi erinomaiseen ekologiseen
tilaan.

Tipasjoen Rajakoskelta (5 kpl) ja Matokoskelta (1 kpl) vuonna 2017 pyydettyjen taimenten
metallipitoisuudet olivat kaikkien metallien osalta varsin alhaisia. Pieni Tipasjarvesta
pyydettyjen ahventen (15 kpl) ja haukien (3 kpl) metallipitoisuudet olivat niin ik&an
monilta osin alle maaritysrajojen. Kadmiumin maéaritysraja alittui kaikilla ja lyijyn
maaritysraja yhtd vaille kaikilla kaloilla. Kaikkien ahvennaytteiden elohopeapitoisuudet
alittivat elintarvikekdyton raja-arvon, joskin korkeimmat pitoisuudet olivat jo melko l1&hella
raja-arvoa. Mydskdan hauen elintarvikekdyton elohopean raja-arvo ei ylittynyt.

Tipaksen reitille tehdyn kalastustiedustelun perusteella kyseisella reitilla kalasti vuonna
2016 noin 203 taloutta talouskohtaisen keskisaaliin ollessa noin 36 kg. Kilomaéaraisesti
suurimmat saaliit saatiin hauesta ja ahvenesta. Jokialueilta saatiin lisdksi jonkin verran
kirjolohta, taimenta ja harjusta. Lisaksi sarkikaloja ilmoitettiin saadun melko runsaasti.
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4.4.3 Pohjaelaimisto

Seuraava pohjaelaimistoa kuvaavat tekstit perustuvat YVA-selostuksesta (Ramboll Finland
Oy 2018) poimittuun tietoon. Pohjaeldainndytteenotto on tehty tarkkailuohjelman
muklaisesti vuonna 2021, mutta tulokset eivat ole viela valmiina.

Sapsojoen vesistbalueen pohjaeldimist6d on selvitetty tutkimuksin vuosina 2007 ja
2013. Naytteita on otettu Nimisenjoesta, Koivupurosta ja Pieni-Hietasesta (P6yry 2008)
seka Hietasesta (Ahma Ymparisté Oy 2014).

Koivupuron pohjaeléinlajisto on tyypillistd pienien latvapurojen lajistoa. Eniten
Koivupurossa esiintyy koskikorentoja, joista erityisesti latvavesille tyypilliset Leuctra-
suvun lajit ovat runsaslukuisia. Vesiperhosten osuus on selvasti pienempi ja
paivankorentoja ei Koivupuron naytteissé ole tavattu lainkaan.

Nimisenjoen pohjaeldimistd on tyypillistd pienten jokien lajistoa. Eniten Nimisen joessa
on esiintynyt kaksisiipisia ja koskikorentoja. Koskikorennoista valtalajina esiintyy
Taeniopteryx nebulosa, ja esimerkiksi Leuctra-suvun lajien yksildmaarat ovat pieni.
Vesiperhosia ja paivankorentoja esiintyi Nimisenjoen naytteisséa selvasti enemman kuin
Koivupurossa.

Pieni-Hietasen pohjaeldimistdé on niukkaa ja koostuu péddasiassa sulkasadsken ja
surviaissdaskien toukista. Otettujen naytteiden perusteella Hietasen naytteessa
surviaissdaskia on ollut vain vahan ja sulkasaaskia ei lainkaan. Harvasukamatoja on
tavattu seka Pieni-Hietasen ettd Hietasen naytteista.

Tipasjoen vesistoalue

Tipasjarvien pohjaeldimistd6 on niukkaa ja koostuu pé&dasiassa sulkasdadsken ja
surviaissdaskien toukista. Vahahappisissa oloissa toimeentulevia sulkasdasken toukkia
tavataan erityisen runsaasti Pieni Tipasjarvessa.

Alueen purojen luonnontilaisuutta wvoidaan tarkastella Suomen ympéaristokeskuksen
Purohelmi-projektissa tuotetulla aineistolla. Aineiston perusteella voidaan arvioida mité
pohjaeldintaksoneita purossa tulisi esiinty&a, mikali puro olisi luonnontilaisessa kunnossa.
Vertaamalla purosta havaittuja taksoneita vertailulajistoon, voidaan arvioida kuinka paljon
puron luonnontilaisuus on heikentynyt. Ennen kaivoksen toiminnan aloittamista otetussa
naytteessa (v. 2007) Koivupurossa oli vain 6 taksonia niista taksoneista (vertailuarvo 12,9)
joita purossa tulisi olla, mikali puro olisi luonnontilaisen kaltainen. Nain ollen Koivupuron
pohjaeldinten luonnontilaisuus on vain 46 % luonnontilaisesta. Heikkisenpurosta ei ole
otettu pohjaelaimistdd, mutta Purohelmi-projektin mallinnetun luonnontilaisuuden mukaan
Heikkisenpuro on enemman luonnontilaisen kaltainen kuin Koivupuro. Heikkisenpuron
mallinnettu pohjaeldinten luonnontilaisuus on 79 %. Mallinnettuun pohjaelaimiston
ekologiseen tilaan sisaltyy kuitenkin epavarmuutta ja jatkossa myds Heikkisenpurosta olisi
hyva ottaa pohjaelainnaytteita.
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4.5 IImasto-olosuhteet

Sotkamo Silverin kaivosalueen ilmasto-olosuhteiden kuvaamiseen on kaytetty limatieteen
laitoksen Sotkamon Kuolaniemen s&daseman mittaustietoja vuosilta 2011-2020.
Kuolaniemen asemalla vuosittainen sademé&ara on ollut tarkastelujaksolla keskimé&arin 628
mm. Maksimisademaara on ollut 767 mm (v. 2015) ja minimisademaara 472 mm (v. 2018)
(Kuva 4-6).

Vuoden keskilampétila on ollut noin 3,4 °C. Vuodet eroavat minimi- ja
maksimilampétiloissa hieman toisistaan. Vuosien 2011-2020 minimilampdtila on vaihdellut
valilla -37,7... -25,3 °C ja maksimilampdétila valilla 24,3...-30,6 °C.

Vuosittainen sadanta
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Kuva 4-6. Vuosittaiset sadannat ajanjaksolla 2011-2020 Kuolaniemen saaasemalla.
4.6 Luonto ja suojelukohteet

4.6.1 Kasvillisuus

Hankealue sijoittuu luonnonmaantieteellisessa aluejaossa Keskiboreaaliselle vybhykkeelle
ja siind edelleen Pohjois-Karjala-Kainuu-alueelle ja Pohjanmaa-Kainuun
kasvillisuusvybhykkeelle. Seudun luonnonympérist6d luonnehtivat metsaiset vaarat ja
vaaraketjut, sekd maaston painanteissa sijaitsevat vahaiset erdmaavedet ja suoaltaat.

Kaivospiirin alue on padasiassa nuorta ja varttunutta metsatalouskaytdssa olevaa metséa.
Maaston painanteiden ojitetut suoalueet ovat pdaasiassa muuttumiksi ja turvekankaiksi
kuivuneita. Kaivospiirin itdpuolelle sijaitseva Hanhisuo ja kaivospiirin keskiosassa ja
kaivospiirin lansipuolelle sijoittuva Jakalasuo ovat ojittamattomia ja yleisilimeeltdan
luonnontilaisia.
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4.6.2 Elaimisto

Luontodirektiivin liitteen 1V(a) lajeista alueella on selvitetty liito-oravan, sudenkorentojen,
lepakoiden, viitasammakon, saukon ja suurpetojen esiintymistd. Viitasammakoita,
sudenkorentoja ja liito-oravia ei esiinny selvitysten perusteella alueella. Yksittdisid saukon
jalkia on tavattu Lontanjoella ja Tipasjoella. Lepakoita esiintyy alueella.

4.6.3 Luonnonsuojelualueet

Lahin kaivosaluetta sijaitseva Natura-alue, Vuoriniemi (F11200604 SAC), sijaitsee noin
kilometrin etadisyydelld kaivosalueen rajasta koillisessa Pienen ja Ison Tipasjarven valisella
alueella. Vuoriniemi on siséllytetty Natura-verkostoon luontodirektiivin perusteella (SAC).

Hiidenportin kansallispuisto (KPU110019) sijaitsee kaivospiirin eteldpuolella 1&himmillaan
noin 800 metrin etédisyydella kaivosalueen rajasta. Alue kuuluu Hiidenportin alueiden
Natura-alueeseen (FI11200625, SCI).

Kaivosalueella tai sen valittotméssa laheisyydessa ei alueella tehtyjen selvitysten tulosten
perusteella sijaitse vesilailla suojeltuja luonnontilaisia puroja, lahteita tai muita pienvesia,
eik&d metsalain 10 8:n tarkoittamia luonnon monimuotoisuuden kannalta térkeitéa
elinymparistoja.

4.7 Asutus ja elinkeinot

Hankealue sijoittuu taajamatoimintojen ja tarkeimpien liikenneyhteyksien ulkopuolelle.
Etdisyytta Sotkamon kunnan taajamiin, kirkonkyldan ja Vuokattiin, kertyy 37 ja 41
kilometrié linnuntietda. Matkaa Kuhmon kaupungin keskustaan on l&hes saman verran, noin
30 kilometrid. Sotkamon kunnan alueella asutus on sijoittunut lisdksi l6yhasti
kylarakenteisiin lahinn&d suurimpien liikennevaylien ja vesistdjen aérelle. Hankealueen
ympaériston liikkenneverkon rungon muodostaa kaivospiirin pohjoispuolella kulkeva
Kissaniementie (9005), joka yhtyy idassa Valtimontiehen (5284) ja lannessa
Tipasojantiehen (9005). Kaivospiirin ymparistissa risteilee lisdksi alempiasteisia teita ja
metsaautoteita. (Ramboll Finland Oy 2018)

Hankealueen ymparistd on padasiassa asumatonta metsad, suoalueita ja jarvia. Asutus on
lahiseudulla hajaluonteista harvan maaseutuasutuksen aluetta ja keskittynyt pohjoisessa
ja koillisessa Pienen ja Ison Tipasjarven ymparistoon. L&nnessa asutusta sijaitsee
Nimisenkankaan alueella runsaan neljdn kilometrin etéisyydella, Pajuvaarassa ja
Kuikkakylassa noin kymmenen kilometrin etadisyydelld sek& Hietasen, Pieni-Hietasen ja
Luoman vesistdjen ympaéaristdéssd 8-11 kilometrin etdisyydella. Kuhmon kaupungin puolella
asutus on hyvin vahaista ja lahimmat asutuskeskittymat sijaitsevat Valivaarassa ja
Nurmesjarven rannalla 10-13 kilometrin etaisyydella. (Ramboll Finland Oy 2018)

Tipasjarvien alue on harvaan asuttua. Taivaljarven kaakkoispuolella vajaan kilometrin
etaisyydelld on lahialueen ainoa muutamien talojen ryhma. Nimisjoen vesistbalueen puoli
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on ylaosiltaan asumatonta, eikd vyleisid teitd ole. Jokivarressa asutusta on vain
Nimisenkankaalla noin viiden kilometrin etaisyydelld kaivospiiristd. Lahimmat yksittaiset
asuinrakennukset sijaitsevat Kissaniementien ja siita pistoina lahtevien teiden varsilla
runsaan 500 metrin etaisyydella kaivospiirin pohjoisrajasta, seka Tipasjarvien rannoilla.
Vapaa-ajan asutus on keskittynyt Tipasjarvien rannoille. L&hin yksittdinen vapaa-ajan
rakennus sijaitsee kaivospiirin koillispuolella noin 600 metrin etaisyydella. (Ramboll Finland
Oy 2018)

Tilastokeskuksen (Tilastokeskus 2020) tietojen mukaan Sotkamossa asuvan tyollisen
tybvoiman maara vuonna 2019 oli 4 269 henkil6a ja kunnassa olevien tydpaikkojen maaréa
4 396 kappaletta. Sotkamon tyOdpaikoista 7,4 prosenttia oli vuonna 2019 alkutuotannossa,
33,8 prosenttia jalostuksessa ja 57,3 prosenttia palveluissa. Kunnan tydllisyysaste 2019
oli 74,2 prosenttia ja asuinkunnassaan tydssakayvien osuus 69,1 prosenttia.

4.8 Maisema ja kulttuuriymparisto

Kaivospiirin alue sijoittuu maisemallisessa maakuntajaossa Kainuun ja Kuusamon
vaaramaalle ja Kainuun vaaraseudulle. Seudulle on tyypillistd paikoin jylhat
vaaramaisemat ja luoteesta kaakkoon suuntautuvat pinnanmuodot. Pienet pellot,
ldyharakenteiset kylat ja yksittaiset asumukset vaarojen rinteilla elavoittavat muuten
metsaistda maisemakuvaa. Seudulle tyypilliseen tapaan kaivospiirin alueella ja sen
ympaéaristossa metsat ovat usein tehokkaassa metsataloustuotannossa. Kaivospiirin alueella
maisemat vaihtelevat sulkeutuneista metsistd avoimiin kenttdalueisiin. Kaivospiirin
ympaéristd on padosin sulkeutunutta metsdd. Avoimia ndkymi& avautuu kaivospiirin
pohjois- ja kaakkoispuolella sijaitsevailta Pienelta ja Isolta Tipasjarvelta. Yksittaisia pienia
peltokuvioita  sijaitsee kaivospiirista  koilliseen. Kaivospiirin pohjoispuoliselta
Kissaniementielta avautuu kapeita, tien suuntaisia ndkymia. (Ramboll Finland Oy 2018)

4.9 Alueen kaavoitus

49.1 Maakuntakaava

Kainuun voimassa oleva vaihemaakuntakaava 2030 on hyvaksytty maakuntavaltuustossa
16.12.2019 (25 8) ja se on saanut lainvoiman. Kainuun vaihemaakuntakaavassa 2030
kasitelladn alue- ja yhdyskuntarakennetta, virkistystd, liikennejarjestelmaé, luonnon- ja
kulttuuriymparist6a seka luonnonvarojen kayttbéa ja elinkeinojen toimintaedellytyksia.
Maakuntakaavassa osoitettavien uusien kaavaratkaisujen osalta Kainuun
vaihemaakuntakaava 2030 kumoaa tai muuttaa osin Kainuun maakuntakaavan 2020
kaavaratkaisuja ja sisaltda teknisluonteisia korjauksia Kainuun 1. vaihemaakuntakaavan,
Kainuun kaupan vaihemaakuntakaavan ja Kainuun tuulivoimamaakuntakaavan
kaavamerkintoihin ja -maarayksiin.

Maakuntakaavassa Sotkamo Silverin kaivosalue on osoitettu kaivosalueeksi soveltuvaksi
alueeksi (kaavamerkinta: ek) ja suunnitteluméarayksessa todetaan, ettd alueella sallitaan
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kaivostoiminta ja sen kannalta tarpeelliset rikastuslaitokset, l&jitys- ja rikastushiekka-
alueet seka liikennevaylat ja -alueet. Kaivosalueen sisdlle on merkitty merkinnalla t/kem
teollisuus- ja varastoalue. Suunnittelumaéréyksissa todetaan, etta alueelle saa sijoittaa
merkittavia, vaarallisia kemikaaleja valmistavia tai varastoivia laitoksia. Kaivosalueen
pohjoisimman osan lapi kulkee yhdystie (kaavamerkinta: yt). Merkinnélla osoitetaan
seudullisesti tai matkailun kannalta erityisen merkittavat yhdystiet, joiden alueella on
voimassa MRL:n 33.1 §:n mukainen ehdollinen rakentamisrajoitus.

4.9.2 Yleiskaava

Alueella ei ole voimassa tai vireilla olevaa osayleiskaavaa.

4.9.3 Asemakaava

Kaivosalueella ei ole voimassa olevaa asemakaavaa. Isolla ja Pienella Tipasjarvella ja
niiden lahivesistbissd on ollut vuodesta 2011 l&dhtien k&ynnissa ranta-asemakaavan
laadinta, joka koskee UPM-Kymmene Oyj:n ja yksityisten omistamia alueita. Hankkeen
tarkoituksena on laatia omarantaista lomarakentamista ohjaava ranta-asemakaava.
Kaavaluonnos oli nahtavilla alkuvuonna 2011, minka jalkeen kaavoitus ei ole edennyt.
Kaivospiirin pohjoisosa sijoittuu osin ja rajautuu ranta-asemakaavan luonnoksen maa- ja
metsatalousalueelle.

5 Kaivannaisjatteiden ominaisuudet

51 Tutkimusmenetelmat

Jatejakeiden  ymparistokelpoisuus maaraytyy mineralogisista ja  kemiallisista
ominaisuuksista, mahdollisten haitta-aineiden liukenemisesta ja ainesten
haponmuodostuspotentiaalista. Saadosvaatimuksia sivukiven testaukselle on esitetty
kaivannaisjateasetuksen (VNa 190/2013) liitteessé 1. Kaivannaisjatteiden
karakterisointitietoja tulee verrata pysyvan Kkaivannaisjatteen maéaritelmaan (VNa
190/2013, Liite 1).

Sivukivien ja rikastushiekkojen hapontuotto- ja neutralointipotentiaalia selvitettiin ABA-
testilla (EN 15875) ja niiden nettohapontuottokapasiteettia mitattiin
vetyperoksidihapetuksella  eli NAG-testilla. Nopeasti vapautuvien (ilman
hapetusreaktioiden  vaikutusta) aineiden pitoisuuksia selvitettiin  2-vaiheisella
ravistelutestilla (EN 12457-3). Kokonaispitoisuuksia selvitettiin kuningasvesiuuton avulla
(SFS I1SO 11466), mikd on PIMA-asetuksen (VNA 214/2007) mukainen vaatimus. NAG-
testin loppuliuoksen analyysin avulla (ja suhteessa haitta-aineiden kokonaispitoisuuksiin)
selvitettiin  hapettumisreaktioiden seurauksena vapautuvissa olevien haitta-aineiden
osuutta kokonaispitoisuuksista (nettomobilisoitumisena).

Sotkamo Silver copyright© AFRY Finland Oy
Sulkemissuunnitelma 101017280
31/03/2022



26

AFRY

AF POYRY

Kuningasvesiuutto edellytetdan tehtavaksi myos Valtioneuvoston asetuksen maaperan
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista (214/2007, ns. PIMA-asetus) liitteessa
1. Taté asetusta sovelletaan pintamaiden karakterisoinnissa.

52 Pintamaan ominaisuudet

5.2.1 Fysikaaliset ominaisuudet

Pintamaat ovat alueen tavallista maaperaé, kivennaismaata tai turvetta.

5.2.2 Geokemialliset ominaisuudet

Pintamaan geokemiallisia ominaisuuksia on tutkittu wvuonna 2011, kun selvitettiin
avolouhoksen kohdalta poistettavien moreenien metallien kuningasvesiliukoiset
pitoisuudet sekd hapontuottopotentiaali. Kokonaispitoisuudet tutkittiin  kuudesta
naytteestd (Taulukko 5-1) ja hapontuottopotentiaali tutkittiin neljasta naytteesta
(Taulukko 5-2).

Taulukko 5-1. Pintamaiden (moreenien) kuningasvesiliukoiset pitoisuudet ja vertailu
PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) mukaisiin kynnys- ja ohjearvoihin.

Metallit
Tunnus -
As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \% Zn
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Maaritysraja 1 0,01 | 0,1 1 0,5 | 0,01 1 0,2 | 0,05 1 1
Taustapitoisuus* 47 20 13 13 0 0 19 17
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

KK105 10 | 0,37 | 25 22 13 - 7 102 <3 19 90
KK106 12 | <03 | 23 33 10 - 12 21 <3 18 42
KK107 <3 |<03] 13 10 4,1 - 3,4 <3 <3 7,7 57
KK107 23 0,5 21 12 8,5 - 53 137 <3 13 127
KK108 <3 |<03]| 22 13 7,6 - 4,9 <3 <3 9,5 9,2
KK108 <3 |<03] 35 16 5,8 - 8,5 3,5 <3 14 19

Taulukossa (Taulukko 5-1) esitettyjen tulosten perusteella pintamaiden
kuningasvesiliukoiset metallipitoisuudet ovat alhaisia. Arseenin kuningasvesiliukoinen
pitoisuus ylitti PIMA-asetuksen (214/2007) mukaisen kynnysarvon kolmessa naytteessa.
Lyijyn kuningasvesiliukoinen pitoisuus ylitti PIMA-asetuksen kynnysarvon kahdessa
naytteessa. Kynnysarvon ylitykset kuvastavat todennakéisimmin maa-aineksen luontaista
taustapitoisuutta alueella, eivatka analyysitulokset viittaa maa-aineksen
pilaantuneisuuteen.
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Taulukko 5-2. Pintamaiden hapontuottopotentiaali vuoden 2011 naytteissa.

Nayte S C NP AP NPR | Hapontuottokyky
(kok) [%0] (kok) [%] | [kg CaCOs/t] | [kg CaCOslt]
KK106 (1 m) 0,01 0,4 3 0,37 8,2 | Ei-happoa tuottava
KK107 (1 m) <0,01 0,5 2,26 <0,3 14 | Ei-happoa tuottava
KK107 5Gm) | 0,13 0,27 3,76 4,16 09 | . Mahdollisesti
appoa tuottava
KK108 (3 m) 0,03 0,61 2,13 1 2,1 | Ei-happoa tuottava
5.3 Sivukiven ominaisuudet

5.3.1 Fysikaaliset ominaisuudet

Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelman (Ramboll Finland Oy 2020) mukaan Sotkamo
Silverin hopeakaivoksen sivukivi muodostuu felsisesta metavulkaniitista, jonka koostumus
vastaa dasiittia tai ryoliittia. Avolouhos ja maanalainen kaivos ovat sivukiven litologioiltaan
samanlaisia. Paékivilaji on molemmissa kvartsi-serisiittiliuske, jonka varitys vaihtelee
kellertavan harmaasta tummanharmaaseen riippuen mineraalikoostumuksesta.

5.3.2 Mineralogia

Maanalaisen kaivoksen sivukiven mineraloginen koostumus on esitetty taulukossa
(Taulukko 5-3). Sivukiven koostumus on p&amineraalien osalta samankaltainen kuin
aiemmin maaritettyjen katto- ja jalkapuolen sivukivien (Ramboll Finland Oy 2020), mutta
aksessoristen mineraalien jakaumassa on hiukan variaatioita, erityisesti karbonaattisia
mineraaleja oli tutkitussa ndytteessa enemman kuin aiemmin.

Paamineraaleja ovat kvartsi, serisiitti (muskoviitin muoto) ja biotiitti. Biotiitin m&aran
kasvaessa kiven vari muuttuu tummemmaksi. Sivumineraaleja sivukivessa ovat erilaiset
karbonaattimineraalit, , pyriitti ja kuparikiisu. Pyriittia esiintyy paikka paikoin suurempiakin
maéaaria. Kallio on kauttaaltaan liuskeista.

Taulukko 5-3. Sivukiven mineraloginen koostumus.

Sotkamo Silver
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Mineraali Kemiallinen koostumus m-%
Kvartsi SiO» 56,1
Muskoviitti KA|2(A|SI3010)(OH)2 18,2
Biotiitti K(Mg,Fe)a(A|Si3010)(OH)z 4,9
Dolomiitti CaMg(COs3)2 4,6
Ankeriitti CaFe(COs), 2,4
Pyriitti FeS, 0,5
Kalsiitti CaCOs3 52
Kalkopyriitti CuFeS; 0,1
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Mineraali Kemiallinen koostumus m-%
Kloriitti (Fe,(Mg,Mn)s,Al)(SizAl)O10(OH)s 2,1
Anortiitti CaA|zsi208 4,1
Ortoklaasi KAISi3Og 1,9
Magnetiitti Fe304 0,1
Yhteensa 100

5.3.3 Geokemialliset ominaisuudet

Kuningasvesiliukoiset metalli- ja metalloidipitoisuudet maéritettiin sek& avolouhoksen etta
maanalaisen kaivoksen sivukivinaytteista vuosina 2018 ja 2020 (Taulukko 5-4). Tutkituissa
naytteissa arseenin, kadmiumin, lyijyn ja sinkin kuningasvesiliukoiset pitoisuudet ylittivat
kaivannaisjateasetuksessa (Vna 190/2013, liite 1) viitattavan PIMA-asetuksen (VNa
214/2007) kynnysarvot, ja metallista riippuen havaittiin myds ohjearvoylityksia. Em.
metallien ja metalloidien pitoisuudet v. 2020 avolouhoksen sivukivindytteessa ovat
hivenen suurempia kuin maanalaisen kaivoksen sivukivinaytteen pitoisuudet. Lyijyn ja
sinkin osalta pitoisuuserot ovat huomattavat. Muiden nk. PIMA-metallien osalta pitoisuudet
eri sivukivissa olivat lahelld toisiaan. Kynnysarvojen vylityksen vuoksi molemmat
sivukivityypit, sek& vuoden 2018 sivukivi A:ta ja B:td edustavat sivukivet luokitellaan ei-
pysyviksi kaivannaisjatteeksi. Alueellisten taustapitoisuuksien kayttaminen kynnysarvojen
sijaan ei tassa tapauksessa muuttaisi luokitusta.

Taulukko 5-4. Vuosien 2018 ja 2020 sivukivinadytteiden kuningasvesiliukoiset metalli- ja
metalloidipitoisuudet ja vertailu paikalliseen taustapitoisuuteen sekd PIMA-asetuksen
(VNa 214/2007) viite- ja ohjearvoihin.

Tunnus Metallit
As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \% Zn
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Maaritysraja 1 0,01 | 0,1 1 0,5 | 0,01 1 0,2 | 0,05 1 1
Taustapitoisuus 47 20 13 13 0 0 19 17
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
2020 Sivukivi, maanalainen 16 2 1,9 66 17 0,02 6 250 5 1 526
2020 Sivukivi, avolouhos 22 10 1,6 58 29 0,03 4 1275 7 1 1567
2018 Sivukivi A 44 3 3 5 34 | <0,2 5 220 3 6 1010
2018 Sivukivi B 6 2 1 2 19 <0,2 1 147 2 <0,1 | 506

* Alueellinen taustapitoisuus Geologian tutkimuskeskuksen TAPIR-tietokannasta, keskiméarainen pitoisuus (GTK
2020)

Sivukiven hapontuottopotentiaalia tutkittiin ABA-testeilla vuosina 2018 ja 2020 (Taulukko
5-5). Maanalainen sivukivi luokittuu ABA-testin tulosten osalta ei-happoa tuottavaksi, silla
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rikkipitoisuus on alle 1 % ja hapontuottokyvyn ja neutralointipotentiaalin suhde (NPR) on
yli kolme. Vuoden 2018 sivukivindytteiden sulfidisen rikin pitoisuuksia ei olla méaaritelty.
Koska molemmissa naytteissa kokonaisrikkipitoisuudet ovat >0,1 % ja NPR < 1, voidaan
ne luokitella mahdollisesti happoa tuottaviksi. Avolouhoksen sivukivesta ei tehty vuonna
2020 ABA-testia.

Taulukko 5-5. Sivukivinaytteiden kokonaispitoisuudet, orgaanisen ja epaorgaanisen hiilen
osuus, nettohapontuottokapasiteetti (AP), neutralointi-potentiaali (NP) ja
hapontuottokapasiteetin ja neutralointipotentiaalin suhde (NPR).

Nayte S (kok) | S (sulf.) | S(sulf.)/ | C (kok) | C(carb) | C (non AP NP NPR
S(kok) carb)
Maaritysraja 0,005 0,01 0,01 0,5
% % % % % kg CaCO3/ | kg CaCOs/

tn tn
ﬁqozf;nj;il:]lth 06 04 07 1,1 12,8 81,4 6.4
2018 Sivukivi A 0,9 25,6 15 0,6
2018 Sivukivi B 0,6 16,6 9 0,5

5.3.4 Liukoisuusominaisuudet ja arvio pitkdaikaiskayttaytymisesta

Sivukiven liukoisuusominaisuuksia arvioitiin 2-vaiheisella ravistelutestilla SFS-EN 12457-3
(Taulukko 5-6) vuosina 2018 ja 2020. Pitoisuudet olivat paaosin pienid. Ainoastaan
antimonin pitoisuus v. 2020 naytteessa vylitti vaarattoman jatteen kaatopaikalle VNa
331/2013:ssa asetetun raja-arvon. Perattaisten vuosien tulokset olivat myds melko
vertailukelpoisia keskenaan.

On kuitenkin huomattava, etta 2-vaiheinen ravistelutesti ei kuulu kaivannaisjateasetuksen
varsinaisiin arviointiperusteisiin, vaikka testin tulosten esittdminen kaivannaisjatteen
karakterisoinnissa on melko vakiintunut kdytadntd Suomessa. 2-vaiheinen ravistelutesti
soveltuu huonosti tuoreen kivimateriaan liukoisuusominaisuuksien arviointiin, koska
mahdollinen sulfidien hapettumisen tai muiden kemiallisten reaktioiden aiheuttama
aineiden mobilisoituminen ei ole vield k&aynnistynyt.

Taulukko 5-6. Vuosien 2018 ja 2020 (maanalainen) sivukivinaytteiden 2-vaiheisen
liukoisuustestauksen tulokset.

Alkuaine Vna 331/2013 suositus L/S 10 . .
2020 Sivukivi 2018 2018
- ; maanalainen | Sivukivi A | Sivukivi B
. . Pysyvé | Vaaraton* | Vaarallinen
Kaatopaikkaluokitus
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
As 0,5 2 25 0,1 0,1 0,03
Ba 20 100 300 <4,0 0,02 0,02
Cd 0,04 1 5 <0,01 <0,005 <0,005
Sotkamo Silver copyright© AFRY Finland Oy
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Alkuaine Vna 331/2013 suositus L/S 10 2020 Sivukivi 2018 2018
i maanalainen | Sivukivi A | Sivukivi B
. ) Pysyvé | Vaaraton* | Vaarallinen

Kaatopaikkaluokitus

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Cr 0,5 10 70 <0,1 <0,05 <0,05
Cu 2 50 100 <0,4 0,01 0,01
Hg 0,01 0,2 2 <0,002 0,0003 0,0004
Mo 0,5 10 30 <0,1 <0,01 <0,01
Ni 0,4 10 40 <0,1 <0,03 <0,03
Pb 0,5 10 50 <0,1 <0,01 0,03
Sh 0,06 0,7 5 0,9 0,4 0,3
Se 0,1 0,5 7 <0,03 <0,05 <0,05
Zn 4 50 200 <0,8 <0,02 0,04
Vv - - - <0,4 <0,05 <0,05
Cr 800 15 000 25 000 <160 7 <5,27
F 10 150 500 <2,0 0,7 0,8
SO, = 1000 20 000 50 000 <200 50 46
DOC 500 800 1000 <100 276 22
TDS 4000 60 000 100 000 16 228

*Valtioneuvosten asetus kaatopaikoista (331/2013) paivitettiin jatelain uudistuksen myéta. Asetus tuli
voimaan 1.12.2021. Termi tavanomaisen jatteen kaatopaikka on korvattu termilld vaarattoman jatteen
kaatopaikka.

Maanalaisen sivukiven pitkaaikaiskayttdytymistd arvioitiin analysoimalla nk. NAG-testin
loppuliuoksen metalli- ja metalloidipitoisuudet. NAG-testissa sulfidinen rikki hapetetaan
keinotekoisesti vetyperoksidilla, joten vertaamalla testin loppuliuoksen metalli- ja
metalloidipitoisuuksia kokonaispitoisuuksiin, voidaan arvioida sulfidisiin mineraaleihin
sitoutuneiden alkuaineiden kayttaytymistd adrimmaisessa hapettumistilanteessa. Tulos
ilmoitetaan myds osuutena kokonaispitoisuuksista ja viittaa siis siihen osuuteen aineen
kokonaispitoisuudesta, joka voi (olosuhteiden salliessa) mobilisoitua vahitellen, mutta ei
kerralla vaan pitkdn ajan kuluessa.

Maanalaisessa sivukivessd NAG-testin loppuliuoksen pH oli 5,05, joten ei ole
todennakoista, ettd sivukivestd aiheutuisi merkittdvad hapanta valumaa. Arseeni ja
antimoni, samoin kuin koboltti ja nikkeli mobilisoituivat liuokseen lahes kokonaan
(Taulukko 5-7). Koboltin ja nikkelin kuningasvesiliukoiset pitoisuudet ovat kuitenkin niin
alhaisia, ettei niiden arvioida aiheuttavan merkittdvaa kuormitusta suotoveteen.
Maanalaisen sivukiven arseeni- ja antimonipitoisuudet ylittavat PIMA-asetuksen (VNa
214/2007) kynnysarvot. Molempien metalloidien liukoisuus kasvaa pH:n noustessa. Mikali
suotoveden pH pysyy neutraalina tai l1&hes neutraalina, ei arseenin tai antimonin arvioida
muodostuvan merkittéviksi kuormittajiksi sivukiven suotovedessa.

Kaivannaisjatteiden pitkaaikaiskayttaytymistd NAG-testin loppuliuosta paremmin kuvaava
kosteuskammiokoe kdynnistetaan eri jatejakeille vuoden 2022 aikana.
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Taulukko 5-7. Maanalaisessa kaivoksessa muodostuvan sivukiven vuoden 2020 NAG-
testin loppuliuoksen pH ja metallipitoisuudet seka vertailu kokonaispitoisuuksiin, tulokset
yksikdssa mg/kg.

Alkuaine pH | As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \% Zn
kok. pit. 16 23 119 66 17 | 0,02 | 6,0 | 250 | 49 | 1,0 | 526
NAG-uute 505 | 13 | 053 | 2,2 3,5 1,8 <1 94 | 011 | 55 | 0,127 | 160
%-osuus kok.pit. 83 24 116 5 10 157 | 0,05 | 112 17 30

5.3.5 Radiologiset ominaisuudet ja kuitumineraalit

Sotkamo Silver on toimittanut Sateilyturvakeskukselle (STUK) 17.5.2021 séateilylain
mukaisen ilmoituksen hopeakaivoksen toiminnasta. Selvityksessa on ollut mukana
testausselosteet malmin, sivukiven, rikastushiekan, rikasteiden ja kaivosvesien
radioaktiivisuustutkimuksista. Tutkittujen aineiden uraani-238 ja torium-232 seka néiden
tuotteiden hajoamistuotteiden aktiivisuuspitoisuudet olivat vapauttamisrajaa 1 Bq/g
pienempid. Mineralogisissa tutkimuksissa ei ole tavattu tunnettuja radioaktiivisia
mineraaleja eivatkd radioaktiivisten alkuaineiden pitoisuudet poikkea maankuoren
keskimaaraisisa pitoisuuksista.

Sotkamo Silverin kaivoksella on tehty tybhygieeninen selvitys 23.9.2020 THL:n toimesta.
Asbestia ei havaittu kaivoksessa eika rikastamolla.

5.3.6 Sivukiven vaaraominaisuuksien arviointi

Kaivannaisjatteiden jateluokittelussa ei louhinnassa syntyvaélle jatteelle, ts. sivukiville, ole
omaa luokkaa vaaralliselle jatteelle, vaan Ilouhinnassa syntyvat kaivannaisjatteet
luokitellaan metallimineraalien tai muiden mineraalien louhinnassa syntyvaksi jatteeksi.
Valtioneuvoston asetuksen kaivannaisjatteistd (VnA 190/2013) perusteella jatteet
luokitellaan joko pysyviksi tai ei-pysyviksi asetuksen liitteen 1 perusteella.

Sivukivimateriaalin ominaisuuksia on jateluettelosta huolimatta tarkasteltu
ympaéristovaarallisen jatteen, vaaraominaisuus HP 14, kriteerien mukaan siten, kuin
Ympéaristoministerion oppaassa ”Jatteen luokittelu vaaralliseksi jatteeksi — péaivitetty opas
02/2019” on esitetty. Oppaan liitteessd 9 on annettu eri metalleille pitoisuusrajat ja
yhteenlaskussa alin huomioitava pitoisuus (Cut-off-arvo). Kaytetyt raja-arvot ja
keskimaaraiset pitoisuudet on esitetty taulukossa 5-8.

Oppaan ohjeistuksesta poiketen sivukivien kuiva-ainepitoisuuksina méaaritettyja tuloksia ei
ole muutettu pitoisuuksiksi tuorepainossa, koska kosteuspitoisuuden |&jitetyssa
sivukivessé oletetaan olevan merkitykseton.

Varsinainen vaaraominaisuustarkastelu tehdaan kaksivaiheisesti:

1. Tarkastellaan, ylittdvatkd vesiymparistolle vaarallisten tai haitallisten aineiden
pitoisuudet kuvassa 5-1 esitettyja cut-off-arvoja. Jos minkadn Aquatic Acute
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1(H400) tai Aquatic Chronic 1 (H410) -luokituksen saavan aineen tai yhdisteen
pitoisuus ei ole yli 0,1 %, tai mink&an 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 ymparistolle vaaralliseksi, eikad arviointia
tarvitse jatkaa pidemmalle. Joillain metallisuoloilla kaytetdadn 0,1 % sijaan
erityisesti sille yhdisteelle annettua cut-off-arvoa, jossa metalli-ionien pitoisuus on
laskettu pitoisuutena ko. yhdisteena.

2. Tarkastellaan, ylittdadko jonkin yksittaisen aineen pitoisuus vaarallisen jatteen
pitoisuusrajan. Ymparistoministerion oppaan (YM 2019) taulukkoon 22 on
neuvoston asetuksen yhteenlaskukaavojen perusteella laskettu vastaava yhden
aineen pitoisuusraja kullekin CLP-asetuksen mukaiselle luokitukselle. Jos jate
sisaltda vain yhtad vesiympaéristdlle vaaralliseksi luokiteltua ainetta, jate
luokiteltaisiin vaaralliseksi, jos aineen pitoisuus jatteessa on vahintadn yhta suuri
kuin taulukon (Taulukko 5-8) pitoisuusraja. Silloin, kun jate luokitellaan
ympéristolle vaaralliseksi jo yhden aineen pitoisuuden perusteella, ei arviointia
tarvitse jatkaa pidemmalle.

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

Valiton myrkyllisyys vesieligille:
3¢ Aquatic Acute 1 (H400) = 25 %

Pitkaaikaiset haittavaikutukset vesieligille:
(100 * 3¢ Aquatic Chronic 1 (H410)) + (10 * 3¢ Aquatic Chronic 2 (H411)) +

¥c Aquatic Chronic 3 (H412) = 25 %

¥c Aquatic Chronic 1 (H410) + Xc Aquatic Chronic 2 (H411) +

Zc Aquatic Chronic 3 (H412) + 3¢ 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 5-1. Ymparistdvaarallisuuden arvioinnin periaate (YM 2019).
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Taulukko 5-8. Sivukivien (v. 2018 ja 2020) ymparistovaarallisuuden arviointi Neuvoston
asetuksen (EU) 2017/997 mukaisesti. Metalli-ionille sovellettavat vaarallisen jatteen
pitoisuusrajat on laskettu suhteessa metalli-ionin osuuteen koko kyseisen yhdisteen
moolimassasta.

Pitoisuusraja 2020 = 12020 2018 2018
Sivukivi, Sivukivi, - . ; L.
(mg/kg) . Sivukivi A | Sivukivi B
avolouhos | maanalainen

Aquatic Cut- Aquatic Cut-
Alkuaine Acute off Chronic, off mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

1, H400 H410
Sb 25000 | 10000 7 5 3 2
As 250000 | 1000 | 2500 1000 22 16 44
Cd 250000 | 1000 | 2500 1000 10 2 3 2
Co (Co0) 200000 | 790 2000 790
Co (CoCly) 110000 | 450 1100 450
Co (CoSOy4) 95000 | 380 9500 380 2 2 3
Cr(VI) 250000 | 1000 | 2500 1000 58 58
Hg 250000 | 1000 | 2500 1000
Cu (CuSOy) 100000 | 400 1000 400 1 66 34 19
Cu (CuCly) 120000 | 470 12000 | 4700
Pb 250000 | 1000 | 25000 | 1000 1275 250 220 147
Ni (NiSOu) 95000 | 380 950 380 4 6 5 1
Ni (NiS) 150000 | 600 1500 600
Zn (ZnCly) 120000 | 470 1200 470
Zn (ZnSOy) 100000 | 4000 1000 400 1567 526 1010 506
V (V2Os) 14000 | 5600 1 1 6 <0,1

Sivukivien ympéristdvaarallisuutta on arvioitu Neuvoston asetuksen (EU) 2017/997
mukaisesti (Kuva 7 1). Vuoden 2020 avolouhoksen sivukivindytteessa sinkkié oli jatteessa
1 567 mg/kg (0,16 %) ja vuoden 2018 sivukivindytteessd A 1010 mg/kg (0,101 %). EY:n
CLP-asetuksen (2008) liitteen VI vaarallisten aineiden taulukossa (2008) on mainittu mm.
sinkkikloridi ja -sulfaatti. Sinkkisulfaatti saa CLP-asetuksessa seuraavat vaaralausekkeet:
Aqute Tox 4, H302, Eye Dam. 1, H318, Aquatic Acute 1, H400; Aquatic Chronic 1 H410.
CLP-asetuksen mukaan alin mahdollinen sinkkipitoisuus laskettuna sulfaattimuotoon, jolla
jate voidaan luokitella vaaralliseksi jatteeksi, on ymparistovaarallisuuskriteerin perusteella
0,10 % (kts. Taulukko 7 8). Avolouhoksen v. 2020 sivukiven ja vuoden 2018
sivukivindytteen A  sinkkipitoisuudet ylittavat vaaralliselle jatteelle annetun,
ympaéristovaarallisuuden perusteella annetun alimman laskennallisen pitoisuusrajan 1 000
mg/kg. Naille sivukiville wvoidaan naytteiden sinkkisulfaattipitoisuuden perusteella
varovaisuusperiaatteen nojalla antaa Komission asetuksen (EU) N:o 1357/2014 ja
Neuvoston asetuksen (EU) 2017/997 mukainen vaaraominaisuus HP 14, ympéristolle
vaarallinen jate. (Avolouhoksen sivukivi ja v. 2018 sivukivindyte A luokittuvat taten
vaaralliseksi jatteeksi.)
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Maanalaisen louhoksen sivukivi ja v. 2018 sivukivindyte B eivat luokitu ymparistolle
vaaralliseksi jatteeksi, koska CLP-asetuksessa mainittujen ymparistolle vaarallisten
aineiden tai yhdisteiden yksittéiset tai yhteenlasketut pitoisuudet eivét ylitd Neuvoston
asetuksessa (EU) 2017/997 mainittuja pitoisuusrajoja.

Tulee huomioida, ettd koska sivukivet kasitellaan yhtenéa kokonaisuutena, ovat metallien
pitoisuuserot tdhdn mennessa tutkittujen naytteiden valilla suuria. Lisaksi tutkittujen
naytteiden maarad on pieni. Jateluokitus varmistuu ja tarkentuu jatkossa osana
velvoitetarkkailua tehtavien metallimaaritysten myota.

5.3.7 Sivukivinaytteiden edustavuus

Vuoden 2020 maanalaisen kaivoksen sivukivindyte on kokoomanayte, joka on kerétty
kaivoksesta tasoilta 60, 220 ja 240. Avolouhoksen sivukivindyte on koontinayte, joka on
keratty avolouhoksen pinnasta louhitusta 15 metrin syvyisesté osasta ja yhden hehtaarin
kokoiselta alueelta.

Kairanéytteiden rikkipitoisuuden jakauma kivilajeittain

2020 ABA-testi,
Sivukivi
maanalainen
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Kuva 5-2. Esimerkki rikkipitoisuuden jakautumisesta Sotkamo Silver Oy:n maan alaisessa
kaivoksessa. Histogrammissa on kuvattuna kairasyddnten T67 ja TU67 rikkipitoisuus
kivilajeittain sek& pystyviivalla maanalaisen kaivoksen sivukivindytteen ABA-testin
rikkipitoisuus.
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5.4 Rikastusjaannosten ominaisuudet

5.4.1 Fysikaaliset ominaisuudet

Rikastushiekka on lietemaisté jatetta. Rikastushiekkalietteen kiintoainepitoisuus on n. 32
massa-%. Rikastushiekan vedenlapaisevyydeksi méaritettiin 5,2 x 10-6 m/s. Lajityksessa
rikastushiekan arvioidaan saavuttavan 80 massa-%b kiintoainepitoisuuden.

Pyriittirikaste muodostuu rikastusprosessin kolmannessa  vaahdotusvaiheessa.
Pyriittirikaste, jota ei saada myytyd asiakkaille, suodatetaan vaahdotuksen jalkeen ja
kuljetetaan koneilla pyriittialtaaseen varastoitavaksi. Lajitettdessa pyriittirikasteen
kiintoainepitoisuus on 90 massa-%.

5.4.2 Mineralogia

Rikastushiekan ja pyriittirikasteen mineralogiset koostumukset on esitetty taulukoissa
(Taulukko 5-9 ja Taulukko 5-10).

Vuonna 2020 rikastushiekasta otettiin kaksi naytettd (Rikastushiekka A ja Rikastushiekka
B), jotka kuvastavat eri prosessitilannetta. Vuoden 2020 rikastushiekan mineralogia
edustaa molempien rikastushiekkanaytteiden koostumusta. V. 2020
rikastushiekkanaytteen mineraloginen koostumus muistuttaa sivukived sekd aiemmin
vuonna 2011 tehdyn Minipilot-rikastuskokeen rikastushiekan mineralogista koostumusta
(Ramboll Finland Oy 2020).

Taulukko 5-9. Vuwosien 2011 ja 2020 rikastushiekkanaytteiden mineralogiset
koostumukset.
2011 2020
Mineraali Kemiallinen kaava Rikastushiekka | Rikastushiekka
(m-%) (m-%)
Kvartsi SiO» 60,1 55,4
Muskoviitti KA|2(A|SI3010)(OH)2 23,0 22,8
Kalsiitti CaCOs3 1,7 49
Mikrokliini KAISizOs 0,7 3,9
Ankeriitti CaFe(COs), 3,5
Biotiitti K(Mg,Fe)a(A|Si3010)(OH)z 5,1 3,2
Dolomiitti CaMg(COs3)2 4,1 2,4
Kloriitti (Fe,(Mg,Mn)s,Al)(SizAl)O10(OH)s 0,5 2,3
Pyriitti FeS, 3,3 1,3
Kalkopyriitti CuFeS; 0,2
Granaatti X3Alx(SiO4)3 0,6
Gaotiitti FeO(OH) 0,3
Magneettikiisu | Feog3-1S 0,2
Muut 0,5
Yhteensa 100 100
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Taulukko 5-10. Pyriittirikasteen mineraloginen koostumus.

. . - 2020 Pyriittirikaste
Mineraali Kemiallinen kaava
(m-%)
Kvartsi SiO» 10,3
Muskoviitti KA|2(A|SI3010)(OH)2 4,5
Ankeriitti CaFe(COs), 4,0
Pyriitti FeS, 71,7
Kalkopyriitti CuFeS; 0,9
Pyrrotiitti FepxS 55
Arsenopyriitti | FeAsS 2,4
Molybdeniitti MoS, 0,6
Yhteensa 100

5.4.3 Geokemialliset ominaisuudet

Rikastushiekasta ja pyriittirikasteesta maadritetyt kuningasvesiliukoiset metalli- ja
metalloidipitoisuudet on esitetty alla (Taulukko 5-11).

V. 2020 rikastushiekassa A kadmiumin pitoisuus ylittdad nk. PIMA-asetuksen (VNa
214/2007) kynnysarvon. Arseenin, lyijyn ja antimonin pitoisuudet ylittdvat alemmat
ohjearvot ja sinkin pitoisuus ylemman ohjearvon. Rikastushiekassa B havaittiin vastaavaa,
mutta lisadksi arseenipitoisuus ylitti VMA 214/2007 mukaisen ylemman ohjearvon.
Metallipitoisuudet muistuttavat jakaumaltaan sivukived. PIMA-asetuksen mukaisten
kynnysarvojen ylitysten vuoksi molemmat rikastushiekat A ja B luokitellaan ei-pysyviksi
kaivannaisjatteiksi.

Pyriittirikasteessa arseenin, kadmiumin, kuparin, lyijyn, antimonin seké& sinkin pitoisuudet
ylittavéat PIMA-asetuksen (214/2007) ylemméat ohjearvot. Naisté erityisesti arseenin, lyijyn
ja sinkin pitoisuudet ovat hyvin suuria. Liséksi koboltin ja nikkelin pitoisuudet ylittavat
kynnysarvot. Kynnysarvojen ylityksen wvuoksi pyriittirikaste luokitellaan ei-pysyvaksi
kaivannaisjatteeksi.
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Taulukko 5-11. Vuoden 2020 Rikastushiekkanaytteiden ja pyriittirikasteen
kuningasvesiliukoiset metalli- ja metalloidipitoisuudet sekd PIMA-asetuksen (VNa
214/2007) mukaiset kynnys- ja ohjearvot.

s Metallit .
As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb | Sb | V Zn
mg/ mg/ mg/ mg/ | mg/ | mg/ | mg/| mg/ | mg/ | mg/ | mg/
kg kg kg kg kg kg kg kg kg | kg kg
Méaaritysraja 1 0,01 0,1 1 0,5 0,01 1 0,2 [0,05]| 1 1
Taustapitoisuus 0 0 47 20 13 0 13 0 0 19 17
Kynnysarvo 5 1 20 100 | 100 05 | 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
Rikastushiekka A 76 1,8 1,5 26 45 (0,045 | 3 445 18 | <1 | 533
Rikastushiekka B 142 29 2,7 3 37 0,08 6 475 | 22 3 825
Pyriittirikaste 6149 39 63 26 215 | 0,41 | 75 [ 1575 | 136 | 24 | 7516
Taulukko 5-12. Rikastushiekan vuosien 2019-2021 laadunseurannan metalli- ja
metalloidipitoisuudet (kuningasvesiuutto, ICP-tekniikka).
Alkuaine
Tunnus Ag Cu Pb S Sb Zn Fe
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
2019 keskiarvo 21 40 570 15000 22 890 25000
2020 keskiarvo 15 26 330 13000 17 620 22000
2021 keskiarvo 11 21 280 4500 13 510 14000

Rikastushiekan koostumusta on tarkkailtu laadunvarmistusseurannassa vuosina 2019 —
2021 (Taulukko 5-12). Kupari-, lyijy-, antimoni- ja sinkkitulokset ovat samaa luokkaa
karakterisointinaytteiden kanssa vuonna 2019, mutta vuosina 2020 ja 2021
keskimdaaraiset pitoisuudet ovat selvasti pienempid rikkipitoisuuden alentuessa. Myds
laadunvarmistustulosten perusteella, verrattaessa niitd VNA 214/2007 mukaisiin kynnys-
ja ohjearvoihin, rikastushiekka on ei-pysyvaa jatetta.

Rikastushiekan ja pyriittirikasteen ABA-testin tulokset on esitetty taulukossa 5-13. Pelkan
sulfidisen rikin pitoisuuden sekd hapontuotto- ja neutralointipotentiaalin (NPR) suhteen
perusteella rikastushiekka A voitaisiin luokitella pysyvaksi jatteeksi. On huomattava, ettéa
seka sulfidisen rikin pitoisuus etta NPR tayttavat vain niukasti kaivannaisjateasetuksessa
(VNa 190/2013) liitteen 1 kohdassa 2b) esitetyt pysyvéan jatteen kriteerit (0,1 % < S(sulf.)
<1 %, NPR>3). Rikastushiekka B:n sulfidisen rikin pitoisuus oli >1 % ja NPR< 3, joten se
luokitellaan ei-pysyvéksi kaivannaisjatteeksi.

Vuoden 2021 rikastamon laadunvarmistusseurannan mukaan rikastushiekan
rikkipitoisuuden kuukausikeskiarvo on vaihdellut valilla 0,2—0,8 m-%, ollen keskim&arin
0,45 m-% (Kuva 5-3).
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ABA-testin tulosten perusteella pyriittirikaste luokitellaan ei-pysyvaksi kaivannaisjatteeksi,
silla sulfidisen rikin pitoisuus on yli 0,1 % ja NPR alle 3.

Taulukko 5-13. Rikastushiekan ja pyriittirikasteen ABA-testin tulokset.

Nayte S S sulfidis/ |C| C Cnon AP NP NPR
kok | sulfidi kok S carb carb
Maaritysraja 0,005 | 0,01 2 0,5
% % %| % % kg CaCOgs/ tn | kg CaCO3/ tn
Rikastushiekka A| 1,1 1,0 0,9 1,3 31 96 31
Rikastushiekka B| 2,2 1,9 0,9 1,5 59 112 1,9
Pyriittirikaste 45 45 1,5 0,3 1407 23 0,02

Rikkipitoisuus 2021

0,9
038
0,7
0,6

R

> 0,5
£

~ 04

wv

03
0,2
0,1

0,0
1 2 3 < 5 6 7 8 9 10 11 12

Kuukausi

Kuva 5-3. Rikastushiekan rikkipitoisuuden kuukausikeskiarvot vuonna 2021. Naytteet
ovat rikastamon laadunvarmistusnaytteita.

5.4.4 Rikastushiekan ja prosessiveden kemikaalijadmat

Rikastushiekassa ja prosessivedessd on jdamid kaytettadvista kemikaaleista, mm. sinkki-
ja kuparisulfaateista seka orgaanisista kemikaaleista, mm. natrium-isobutyyliksantaatti ja
metyyli-isobutyylikarbinoli. Rikastushiekassa on myds jdamia louhinnassa kaytettavista
rajahdysaineista.

Rikastuskemikaaleina kaytettavid metallisulfaatteja ei voida analyyttisin keinoin erottaa
malmista peraisin olevista metalleista tai sulfaatista. Kaivoksesta poistettavalle vedelle on
tehty toksisuustestaus vuosina 2019 ja 2021 (vesikirpputesti ja valobakteeritesti).
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5.4.5 Liukoisuusominaisuudet ja arvio pitkaaikaiskayttaytymisesta

Rikastushiekkojen 2-vaiheisessa ravistelutestissd (Taulukko 5-14) ainoastaan antimonin
pitoisuudet ylittivdt vaarattoman jatteen kaatopaikalle asetetun raja-arvon (VNA
331/2013), muut testitulokset alittivat pysyvan jatteen kaatopaikan raja-arvot.

Pyriittirikasteen 2-vaiheisessa liukoisuustestissa antimonin ja sinkin pitoisuudet ylittivat
vaarattoman jatteen kaatopaikkakelpoisuusraja-arvon. Lisdksi sulfaatin, nikkelin ja
kadmiumin pitoisuudet ylittivat pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuusraja-arvot. Muut
testitulokset alittivat pysyvan jatteen kaatopaikalle asetetut raja-arvot.

On kuitenkin huomattava, etta 2-vaiheinen ravistelutesti ei kuulu kaivannaisjateasetuksen
varsinaisiin arviointiperusteisiin, vaikka testin tulosten esittdminen kaivannaisjatteen
karakterisoinnissa on melko vakiintunut kdytadntd Suomessa. 2-vaiheinen ravistelutesti
soveltuu huonosti tuoreen kaivannaisjatemateriaalin liukoisuusominaisuuksien arviointiin,
koska mahdollinen sulfidien hapettumisen tai muiden kemiallisten reaktioiden aiheuttama
aineiden mobilisoituminen ei ole vield k&aynnistynyt.

Taulukko 5-14. Rikastushiekan ja pyriittirikasteen 2-vaiheisen liukoisuustestauksen
tulokset.

Alkuaine Vna 331/2013 suositus L/S 10 . . . . o
— - Rikastushiekka A | Rikastushiekka B | Pyriittirikaste

Kaatopaikkaluokitus Pysyva | Vaaraton* | Vaarallinen

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mag/kg mg/kg mg/kg
As 0,5 2 25 0,2 <0,1 <0,1
Ba 20 100 300 <4,1 <4,0 <4,0
Cd 0,04 1 5 <0,01 <0,01 0,1
Cr 0,5 10 70 <0,1 <0,1 <0,1
Cu 2 50 100 <0,4 <0,4 <0,4
Hg 0,01 0,2 2 <0,002 <0,002 <0,002
Mo 0,5 10 30 <0,1 <0,1 <0,1
Ni 0,4 10 40 <0,1 <0,1 19
Pb 0,5 10 50 <0,1 <0,1 <0,1
Sb 0,06 0,7 5 2,1 3,1 19
Se 0,1 0,5 7 <0,03 0,04 0,04
Zn 4 50 200 <0,8 <0,8 52
Vi - - - <0,4 <0,4 <0,4
Cl 800 15 000 25 000 <160 <160 <160
F 10 150 500 <2,0 <2,0 <4,0
S04 % 1000 20 000 50 000 360 427 7389
DOC 500 800 1000 <100 <100 <100
TDS 4000 60 000 100 000

*Valtioneuvosten asetus kaatopaikoista (331/2013) paivitettiin jatelain uudistuksen myo6ta.
Asetus tuli voimaan 1.12.2021. Termi tavanomaisen jatteen kaatopaikka on korvattu termilla
vaarattoman jatteen kaatopaikka.
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Tarkasteltaessa rikastushiekan A pitkaaikaiskayttdytymistd NAG-testin loppuliuoksen
pitoisuuksien avulla, voidaan todeta, ettd ainoastaan koboltti, nikkeli ja antimoni
mobilisoituvat merkittavissd maarin sulfidisen rikin hapettuessa (Taulukko 5-15). Koboltin
ja nikkelin pitoisuudet rikastushiekassa A ovat kuitenkin pienid, joten ndiden metallien ei
arvioida aiheuttavan merkittavda huuhtoutumisriskid. Antimoni on jo ainakin osittain
liukoisessa muodossa, joten se saattaa aiheuttaa kuormitusta varsin eméaksisséa
olosuhteissa. Rikastushiekassa B ei metallien mobilisoitumista havaittu vastaavassa
suuruudessa kuin rikastushiekka A:ssa.

Pyriittirikasteen sinkki, kupari, kromi ja kadmium mobilisoituivat merkittavissa maarin
sulfidisen rikin hapettuessa. Naista erityisesti sinkin huuhtoutumisriskiin tulee kiinnittaa
huomiota.

Taulukko 5-15. Rikastushiekan ja pyriittirikasteen NAG-testin loppuliuoksen
metallipitoisuudet seka vertailu kokonaispitoisuuksiin, tulokset yksikdssa mg/kg ja NAG-
liukoisen 26-osuus kokonaispitoisuudesta.

Alkuaine pH| As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb V Zn
Rikastushiekka A

Kok.pit. 76 1,8 1,5 26 45 | 0,045 3 445 18 <1 533
NAG-uute 56| 52 | 016 |0,71| 2,2 |0,48| <1 |214| 0,03 9,6 |0,098| 28
%-osuus kok.pit. 6,8 9,2 49 87 |11 - 71 0,01 54 - 5.2
Rikastushiekka B

Kok.pit. 142 | 2,9 | 2,7 3 |[36,9| 0,08 6 475 |22,03| 3 825
NAG-uute 46|186| 1,52 | 209|286 |4,81]|0,001]| 452 | 0,219 | 2,85 |0,071| 329
%-osuus kok.pit. 0,01| 052 |0,77| 0,95 |0,23| 0,01 | 0,75 | 0,00 | 0,13 | 0,02 | 0,40
Pyriittirikaste

kok. pit. 6149|38,91|62,7| 26 |215| 0,41 75 1575 | 136 24 7516
NAG-uute 2,211090| 23,6 | 16,3 | 13,3 | 126 | 0,006 | 28,6 | 54,4 10 |0,127| 4030
%-osuus kok.pit. 18 61 26 51 59 1,5 38 35 7.4 0,5 54

5.4.6 Radiologiset ominaisuudet ja kuitumineraalit

Malmin, sivukiven, rikastushiekan, rikasteiden ja kaivosvesien
radioaktiivisuustutkimuksissa ei ole havaittu tunnettuja radioaktiivisia mineraaleja eivatka
radioaktiivisten alkuaineiden pitoisuudet poikkea ~maankuoren keskimaaraisisa
pitoisuuksista.

Sotkamo Silverin kaivoksella on tehty tybhygieeninen selvitys 23.9.2020 THL:n toimesta.
Selvityksessa ei havaittu asbestia kaivoksessa eika rikastamolla.
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54.7 Prosessivedet

Rikastushiekan mukana rikastushiekka-altaalle sydtetdan prosessivesid osana lietetta.
Padosa kulkeutuneesta vedestad poistetaan pumppaamalla altaan pinnasta, mutta osa
vedestad suotautuu altaiden pohjarakenteiden kautta juurisalaoja- ja suotovesiojiin.

Prosessivesi on osa altailla muodostuvaa veden laatua. Veden laatuun vaikuttavat myds
rikastusjadnnosten (rikastushiekka ym.) rapautumistuotteet, sadevesi seka lajitysalueen
olosuhdetekijat. Prosessiveden analyysituloksia on koottu taulukkoon (Taulukko 5-16).
Vesianalyyseja on kaytetty syotteena rikastushiekka-altaan vesijakeiden laatuarvioinnissa.

Taulukko 5-16. Rikastushiekka-altaan veden keskimaaraisia pitoisuuksia ajalla 1.1.2020-
31.3.2021, n = ndytemaara.

SOs | Askok | Sbkok | Cd kok | Co kok | Crkok | Cukok | Pbkok | Nikok | Zn kok | U kok

mg/| ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l

Min 51 14 8.9 <0.1 <0.3 <1.0 21 1.9 <3.0 <15 <0.5
Maks. 910 58 590 0.3 0.9 <1.0 42 740 <3.0 940 <0.5
Keskiarvo 580 28 160 0.1 0.7 <1.0 12 160 <3.0 200 <0.5
n 15 15 15 5 6 5 14 14 5 15 5

5.4.8 Rikastushiekan ja pyriittirikasteen vaaraominaisuuksien arviointi

Rikastushiekan ja pyriitin ympéaristovaarallisuutta on arvioitu Neuvoston asetuksen (EU)
2017/997 mukaisesti (kappale 0 ja Taulukko 5-17). Rikastushiekan pitoisuuksissa on
huomioitu kosteus 20 %. Pyriitin kosteus on n. 15 %. Jatteen luokittelu suoritetaan joko
alun perin testattujen tai kuivapainoluvuista muunnettujen tuorepainojen perusteella
(Komission tiedonanto 2018/C 124/01). Taulukon 5-17 tulokset on laskettu tuorepainoa
kohti.

Pyriitin mahdollinen hapettuminen on eksoterminen reaktio. Paljon rikkia sisaltdva yhdiste
voi taten olla myods itsesyttyvad. Itsesyttyva jate luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi
vaaraominaisuudella HP 3, syttyva jate. Pyriitin syttyvyytta ei ole tutkittu, mutta tamé
mahdollisuus tulee ottaa huomioon pyriittid varastoitaessa. Komission luokitusoppaan
mukaan syttyvyyden testaamisen sijasta syttyvia aineita (enemman kuin vahaisia jaamia)
sisaltavan jatteelld voidaan vain olettaa olevan vaaraominaisuus HP 3 (Euroopan komissio,
2018). Pyriitille voidaan varovaisuusperiaatteen mukaisesti antaa vaaraominaisuus HP 3,
syttyva jate myos ilman testausta.

Rikastushiekan ja pyriitin ominaisuuksia on tarkasteltu ymparistbvaarallisen jatteen,
vaaraominaisuus HP 14, kriteerien mukaan siten, kuin Ymparistoministerion oppaassa
7Jatteen luokittelu vaaralliseksi jatteeksi — péaivitetty opas 02/2019” on esitetty. Oppaan
liitteessd 9 on annettu eri metalleille pitoisuusrajat ja yhteenlaskussa alin huomioitava
pitoisuus (Cut-off-arvo), ks. Taulukko 5-17. Rikastushiekka ei luokitu ymparistolle
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vaaralliseksi jatteeksi, koska ymparistolle vaarallisten aineiden pitoisuudet alittavat
selvasti (EU) 2017/997 mukaiset pienimmé&t mahdolliset vaaralliseksi jatteeksi
maaraytymisen pitoisuusrajat vaaraominaisuuksien H410 ja H400 osalta.

Pyriittirikasteessa arseenin ja sinkkisulfaatin pitoisuudet ylittavat vaaralliselle jatteelle
asetetut pitoisuusrajat (Aquatic Chronic, H410). Pyriittirikasteelle voidaan sen
arseenipitoisuuden ja sinkkisulfaattipitoisuuksien perusteella varovaisuusperiaatteen
nojalla antaa Komission asetuksen (EU) N:o 1357/2014 ja Neuvoston asetuksen (EU)
2017/997 mukainen vaaraominaisuus HP 14, ympaéristolle vaarallinen jate.

Taulukko 5-17. Rikastushiekan ja pyriitin ymparistdvaarallisuuden arviointi Neuvoston
asetuksen (EU) 2017/997 mukaisesti. Metalli-ionille sovellettavat vaarallisen jatteen
pitoisuusrajat on laskettu suhteessa metalli-ionin osuuteen koko kyseisen yhdisteen
moolimassasta. Rikastushiekan ja pyriitin haitta-aineiden pitoisuudet on laskettu
tuorepainoa kohti.

Pitoisuusraja (mg/kg) Rikastushiekka A | Rikastushiekka B | Pyriittirikaste
Aquatic Aquatic
Alkuaine Acute %L;; Chronic, %L;; mg/kg mg/kg mg/kg
1, H400 H410
Sb 25000 |10000 14 18 116
As 250000 | 1000 | 2500 1000 61 114 5227
Cd 250000 | 1000 | 2500 1000 1 2 22

Co (CoO) | 200000 | 790 | 2000 | 790
Co (CoCl) | 110000 | 450 | 1100 | 450

Co (CoSO4) | 95000 | 380 | 9500 | 380 1 2 53
Cr(V1) 250000 | 1000| 2500 | 1000 20 2 22
Hg 250000 | 1000| 2500 | 1000

Cu (CuSO.) | 100000 | 400 | 1000 | 400 36 30 183
Cu (CuCl,) | 120000 | 470 | 12000 | 4700

Pb 250000 | 1000| 25000 | 1000 356 380 1339
Ni (NiSOs) | 95000 | 380 | 950 | 380 2 5 64

Ni (NiS) 150000 | 600 | 1500 | 600
Zn(ZnCl) | 120000 | 470 | 1200 | 470
Zn (ZnSO4) | 100000 | 4000| 1000 | 400 426 660 6389
V (V205) 14000 | 5600 1 2 20

Huom. Miké&li metalli-ionille on annettu CLP-asetuksen harmonisoidussa aineluettelossa ns.
geneerinen eli yleinen luokitus, se on esitetty taulukossa 5-17. Metalli-ionin yleista
luokitusta voidaan kayttda jateluokituksessa silloin, jos muualla CLP-asetuksen
aineluettelossa ei ole annettu jatteen sisaltdmalle metalliyhdisteelle omaa erillistd
luokitusta, tai ei tiedetd mina yhdisteend metalli-ioni esiintyy jatteessa.

Niille metalli-ioneille, joille ei ole olemassa yleistd luokitusta, on taulukossa esitetty
kyseisen metallin helppoliukoisten suolojen luokituksia. Metalli-ionille sovellettava
vaarallisen jatteen pitoisuusraja on laskettu suhteessa metalli-ionin osuuteen koko
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kyseisen metalliyhdisteen moolimassasta. Niista yhdisteista, joissa alkuaine voi
todennakoéisesti esiintyd jatteessa, tulisi jateluokitukseen valita se yhdiste, jolla
alkuaineelle tulisi alhaisin pitoisuusraja (ns. "reasonable worst case” -periaate).

5.4.9 Rikastushiekka- ja pyriittinaytteiden edustavuus

Rikastushiekasta on vuonna 2020 tutkittu kattavasti kaksi naytetta, jotka eivat edusta
nykyistd prosessitilannetta. Tutkittujen rikastushiekkanaytteiden rikkipitoisuus on
huomattavasti suurempi kuin nykyisin. Pyriitin rikastusprosessi on saatu nykyisin
toimimaan vakaasti. Testattujen rikastushiekkanaytteiden hapontuotto-ominaisuudet ovat
siis suuremmat kuin nykyisessa prosessitilanteessa muodostuvan rikastushiekan.
Pyriittirikastenayte edustaa muodostuvaa tuotetta.

Osana kaivoksen velvoitetarkkailua tullaan aloittamaan vuoden 2022 aikana rikastushiekan
ja pyriitin  tarkkailu. Rikastushiekasta ja pyriitistd muodostetaan kuukausittain
kokoomanaytteet, joista tehdadn molemmille jatejakeille ABA-testi seké& neljasti vuodessa
rinnakkaisnaytteistda NAG-testi. Samoista rinnakkaisnaytteista maéaaritetdan myos nelja
kertaa vuodessa kuningasvesiliukoiset pitoisuudet seuraaville metalleille ja
puolimetalleille: Sb, As, Ba, Hg, Cd, Ca, Co, Cr, Cu, Pb, Mn, Mo, Ni, Fe, S, Se, Zn, Sn, U ja
V. Kaksi kertaa vuodessa rikastushiekan ja pyriitin kuukausikokoomanaytteille tehdaan
liukoisuustesti, esim. 2-vaiheinen ravistelutesti, jolla selvitetdan jatejakeiden lyhytaikaista
liukoisuutta. Liukoisuustesti tehdaén samasta kokoomanayte-erasta kuin
kuningasvesiuutto ja NAG-testi. Osana rikastamon omaa prosessitarkkailua seurataan
seuraavien metallien ja puolimetallien Ag, Cd, Fe, Pb, Sb ja Zn sek& rikin pitoisuutta
kuningasvesiuuton ja ICP-mé&arityksen avulla.

5.5 Selkeytysaltaiden pohjalietteen ominaisuudet

Kaivosalueella muodostuvat vedet johdetaan selkeytysaltaisiin, joita on nelja kappaletta
(selkeytysaltaat 2-5, selkeytysallas 1 on otettu kayttd6én uutena pyriittialtaana).
Louhoksen kuivatusvedet ja rikastamolta perdaisin olevat vedet pidetadn laht6kohtaisesti
toisistaan erilladn. Toiminta-aikana selkeytysaltaita tyhjennetdan tarvittaessa lietteista.
Lietteiden laatu tutkitaan tyhjentdmisen yhteydessa ja lietteet sijoitetaan maanalaiseen
kaivokseen tai rikastushiekka-altaaseen, mikali jatteen laatu tutkimustulosten perusteella
sijoittamisen sallii.

Selkeytysaltaiden pinta-ala on yhteensd noin 1,9 hehtaaria. Altaat sijaitsevat
kaivosalueella rikastamoalueen ja rikastushiekka-altaan valissa, lukuun ottamatta
selkeytysaltaita 4 ja 5, jotka sijaitsevat avolouhoksen ja rikastamoalueen vélissa. Allas 5
on kuiva, eika se ole kaytossa.
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Taulukko 5-18. Selkeytysaltaiden pinta-alat ja tilavuudet.

Selkeytysallas Pinta-ala (m?) Tilavuus (m3)
Selkeytysallas 2 10 000 26 000
Selkeytysallas 3 8 000 11 400
Selkeytysallas 4 251 227
Selkeytysallas 5 612 774
Yhteensa 18 863

Pohjalietteen kemiallista koostumusta, liukoisuuksia tai hapontuottopotentiaalia ei ole
tutkittu, sillA edustavaa pohjalietettd ei viela kaivostoiminnan aloittamisen jalkeen
muodostunut. Pohjalietteiden arvioidaan vastaavan laadultaan sivukivien, rikastushiekan
ja malmin kemiallista koostumusta. Pohjalietteen laatua voidaan karkeasti arvioida
kaivoksen kuivatusveden sakkaan vertaamalla. Kuivatusveden kiintoaineksen lisaksi
pohjaliete koostuu vahaisista maaristd rikastushiekkaa, seka kaivosalueen muusta maa-
aineksesta.

5.6 Vesienkasittelyssa muodostuvat sakat

5.6.1 Geokemialliset ominaisuudet

Vesienkéasittelysakasta ja rikastushiekka-sakkaseoksesta (100:1) maaritetyt
kuningasvesiliukoiset metalli- ja metalloidipitoisuudet on esitetty seuraavassa (Taulukko
5-19).

Vesienkasittelyssdé muodostuvassa sakassa on osittain huomattavasti korkeampia
metallipitoisuuksia kuin rikastushiekan ja sakan kanssa suhteessa 100:1 muodostetussa
seoksessa (Taulukko 5-19). Vesienkasittelysakan kiintoainepitoisuus on selkeytysaltaassa
n. 10 %. Néaytteestd analysoidut pitoisuudet on esitetty kuivapainona eli tuorepainona
pitoisuudet ovat huomattavasti pienempia. Sakan ja rikastushiekan seoksen metalli- ja
metalloidipitoisuudet eivat poikkea oleellisesti pelkén rikastushiekan pitoisuuksista.

Vesienkasittelysakassa arseenin, kadmiumin, antimonin ja sinkin pitoisuudet ylittdvat nk.
PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) ylemmat ohjearvot. Rikastushiekka-sakkaseoksessa
lyijyn, antimonin ja sinkin pitoisuudet ylittavat nk. PIMA-asetuksen (VNa 214/2007)
mukaiset alemmat ohjearvot ja kadmiumpitoisuus alemman ohjearvon. Mikali ndma sakat
kasitettaisiin kaivannaisjatteiksi, olisivat ne talla perusteella ei-pysyvia kaivannaisjatteita.
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Taulukko 5-19. Vesienkasittelyssd muodostuvan sakan sekd sakan ja rikastushiekan
seoksen (1:100) kuningasvesiliukoiset metallien ja metalloidien pitoisuudet seka nk.
PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) mukaiset kynnys- ja ohjearvot.

Tunnus Metallit
As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \% Zn
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Maaritysraja 0,7 0,3 0,3 0,7 1,4 0,2 0,5 0,5 1 0,5 1,9
Taustapitoisuus 0 0 47 20 13 0 13 0 0 19 17
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
L’Ei’:;jasme'ysakka 152 | 48 | 21 | 34 | 8 | <02 | 34 | 212 | 172 | 71 | 3989

Rikastushiekka &

Sakkaseos (100:1) 63 2,6 15 3 429 | <0,2 23 253 16 <0,5 | 380

Vesienkasittelysakan sulfidisen rikin pitoisuus on huomattavan alhainen ja toisaalta
sakassa on korkea neutralointipotentiaali. Mikali  vesienkéasittelysakka  olisi
kaivannaisjatetta, hapontuotto-ominaisuudet alittaisivat pysyvan jatteen rajan, mutta
metallipitoisuudet ylittaisivat sen. On kuitenkin huomattava, etta vesienkasittelysakassa
alhainen sulfidirikkipitoisuus johtuu siitd, etta rikki on jo hapettuneessa muodossa, mita
varsinaisille kaivannaisjatteille tarkoitetut hapontuottotestit eivit huomioi.

Jatejakeet luokitellaan aina erikseen, mutta tdssa vesienkasittelysakan ja rikastushiekan
seosta on tarkasteltu kaivannaisjateanalytiikan keinoilla yhteisvaikutuksen arvioimiseksi.
Vesienkasittelysakan seké rikastushiekan ja sakan seoksen ABA-testin tulokset on esitetty
taulukossa (Taulukko 5-20).

Rikastushiekan ja sakan seoksen sulfidisen rikin pitoisuus on 1,01 % sek& hapontuotto- ja
neutralointikapasiteetin suhde (NPR) 2,33 Huomioiden seka hapontuotto-ominaisuudet
ettd metallipitoisuudet, seos luokittuisi ei-pysyvaksi, ei-vaaralliseksi jatteeksi (mikali se
siis olisi yksittainen jatejae). Seoksen ominaisuudet muistuttavat lahinné rikastushiekan
ominaisuuksia, ja ovat lahelld rikastushiekan vastaavia tuloksia (kpl 5.4.3).
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Taulukko 5-20. Vesienkasittelyssd muodostuvan sakan sekd sakan ja rikastushiekan
seoksen (1:100) ABA-testin tulokset.

Nayte S kok |Ssulfidi| sulfidi | C C | Cnon AP NP NPR
S/ kok S carb | carb
Maaritysraja 0,005 0,01 2 0,5
kg kg
% % % | % % |CaCO;| CaCOs/
/ tn tn
Vesienkasittelysakka | - o) | g0, | 25 0,21 125 | 241 | 193
kuivattu
Rikastushiekka & 11 1,01 0,92 5,68 31,6 | 735 | 2,33

sakkaseos (100:1)

5.6.2 Liukoisuusominaisuudet ja arvio pitkdaikaiskayttaytymisesta

Vesienkéasittelysakalle sekd rikastushiekan ja sakan (100:1) seokselle tehtiin
kaksivaiheinen ravistelutesti (EN 12457-3), josta analysoitiin VNa 331/2013 mukaiset
haitta-aineiden liukoisuudet. Analyysitulokset on esitetty alla (Taulukko 5-21 ja Taulukko
5-22).

Vesienkéasittelysakan haitta-aineiden liukoisuudet ovat pienet ja tayttdvat suurilta osin
pysyvéan jatteen kaatopaikan vaatimukset. Antimonin, sulfaatin ja liuenneiden aineiden
kokonaismaard (TDS) ylittdvat pysyvan jatteen kaatopaikkasijoitukselle asetetut raja-
arvot, mutta tayttavat vaarattoman jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerit. Orgaanisen
hiilen kokonaispitoisuus (TOC) 5,7 % tayttad VNA 331/2013 mukaisen vaarattoman jatteen
pitoisuusrajan, kun huomioidaan asetuksen 28 8. Orgaanisista haitta-aineista BTEX-, PAH-
ja PCB-yhdisteet alittivat VNA 331/2013 mukaiset pysyvan jatteen
kaatopaikkakelpoisuuskriteerit. Oljyhiilivetypitoisuus (>C10-C40) ylittaad pysyvan jatteen
kaatopaikkakelpoisuuskriteerin, mutta tayttdd Wahistrom et al. (2006) mukaisen
enimmaispitoisuussuosituksen (2500 mg/kg) vaarattoman jatteen kaatopaikalle (Taulukko
5-22).

Rikastushiekan ja vesienké&sittelysakan seoksen kaksivaiheisen ravistelutestin liukoinen
antimonipitoisuus ylittdad selvasti vaarattoman jatteen kaatopaikan raja-arvon. Muuten
mitatut pitoisuudet olivat pienid. VNa 331/2013 mukaisia haitta-aineiden
kokonaispitoisuuksia ei seoksesta maaritetty BTEX-yhdisteita lukuun ottamatta.
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Taulukko 5-21. Vesienkasittelyssd muodostuvan sakan sekd sakan ja rikastushiekan
seoksen (1:100) 2-vaiheisen liukoisuustestauksen tulokset.

Alkuaine Vna 331/2013 suositus L/S 10 e Rikastushiekka &
Sakkaseos (100:1)
Kaatopaikkaluokitu | Pysyva | Vaaraton* | Vaarallinen
S mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
As 0,5 2 25 <0,1 <0,1
Ba 20 100 300 <4,0 <4,0
Cd 0,04 1 5 <0,01 <0,01
Cr 0,5 10 70 <0,1 <0,1
Cu 2 50 100 <0,4 <0,4
Hg 0,01 0,2 2 <0,002 <0,002
Mo 0,5 10 30 0,3 <0,1
Ni 0,4 10 40 <0,1 <0,1
Pb 0,5 10 50 <0,1 <0,1
Sh 0,06 0,7 5 0,24 1,7
Se 0,1 0,5 7 0,05 0,03
Zn 4 50 200 <0,8 <0,8
V - - - - -
Cr 800 15 000 25 000 <160 <160
F 10 150 500 <2,0 <2,0
SO, = 1000 20 000 50 000 1826 338
DOC 500 800 1000 420 <100
TDS 4000 60 000 100 000 5800 990

* Valtioneuvosten asetus kaatopaikoista (331/2013) paivitettiin jatelain (646/2011) uudistuksen myéta.
Asetus tuli voimaan 1.12.2021. Termi tavanomaisen jatteen kaatopaikka on korvattu termilla
vaarattoman jatteen kaatopaikka.

Taulukko 5-22. Vesienkasittelyssd muodostuvan sakan sekd sakan ja rikastushiekan
seoksen (1:100) kaatopaikkakelpoisuustestin haitta-aineiden
kokonaispitoisuusmaaritysten tulokset ja VNA 331/2013 mukaiset raja-arvot.

Vna 331/2013 suositus

Pysyva | Vaaraton | Vaarallinen | Vesienkasittelysakka | Vesienkasittelysakka
kuivattu markéa

Yhdiste Yksikko

PCB-yhdisteet | mg/kg
(7 kongeneeria) | KA.
PAH-yhdisteet | mg/kg

1 - - <0.07 ei maaritetty

ei maaritetty

40 - - <3.0
(EPA 16) KA.
Oljyhiilivedyt mg/kg ei méaaritetty
>C10-C40 KA. 500 780
BTEX-yhdisteet EAg/kg 6 - - ei maaritetty <0.12
TOC % KA. 3 5/10* 6 5.7 ei maaritetty

*VNa 331/2013 28 §:n mukaan vaarattoman jatteen kaatopaikan pintarakenteen tiivistyskerroksen alla olevaan
jatetayttoon tai rakenteeseen hyvéaksytddn vain sellaista vaaratonta jatettda, jonka biohajoavan ja muun

Sotkamo Silver copyright© AFRY Finland Oy
Sulkemissuunnitelma 101017280
31/03/2022



48

AFRY

AF POYRY

orgaanisen aineksen pitoisuus méaaritettyna orgaanisen hiilen kokonaisméaarana tai hehkutushéaviéna on enintaan
10 prosenttia.

Vesienkéasittelysakan NAG-testin loppuliuoksessa kobolttia, nikkelid ja sinkkia mobilisoitui
jonkin verran (Taulukko 5-23). Naista ainoastaan sinkkid on huomattava maara seka
kokonaispitoisuutena ettd NAG-testin loppuliuoksessa. Rikastushiekan ja sakan seoksen
NAG-testin loppuliuoksessa ei mitattu merkittavia metallipitoisuuksia, ainoastaan
antimonia mobilisoitui kohtalaisesti loppuliuokseen. Osasyyné havaittuihin pitoisuuksiin
voidaan pitda loppuliuoksen korkeaa pH:ta (9,5), jolloin osa metalleista on saattanut
saostua hydroksideina ulos liuoksesta.

Taulukko 5-23. Vesienkasittelyssd muodostuvan sakan sekd sakan ja rikastushiekan
seoksen  (1:100) NAG-testin loppuliuoksen metallipitoisuudet sekad vertailu
kokonaispitoisuuksiin, tulokset yksikdssa mg/kg.

Alkuaine \ pH \ As \ cd \ Co \ Cr \ Cu \ Hg \ Ni \ Pb \ Sb \ v \ Zn
Vesienkasittely-sakka kuivattu

Kok.pit. 152 48 21 34 85 <0.2 34 212 171 71,4 | 3989
NAG-uute 6,24 0,1 0,93 4 0,54 11 |<0.001| 10 |0,091| 1,02 |0,032| 680
%-osuus kok.pit. 0,07 1,9 19 1,6 13 - 29 0,04 | 0,59 | 0,04 17
Rikastushiekka & sakkaseos (100:1)

Kok.pit. 63 2,6 15 3 43 <0.2 2,3 253 16 <0.5 | 380
NAG-uute 9,5 2,1 |0,001]|0,001]| 003 | 0,05 |<0.001| 0,02 | 0,27 | 6,9 |0,077| 0,3
%-osuus kok.pit. 3,40 | 0,04 | 0,07 | 1,00 | 0,12 - 0,88 | 0,07 | 42,00 - 0,08

5.6.3 Vaaraominaisuuksien arviointi

Vesienkasittelysakan ja vesienkasittelysakka-rikastushiekkaseoksen
ympaéristovaarallisuutta on arvioitu Neuvoston asetuksen (EU) 2017/997 mukaisesti
(kappale 5.3.6). Vesienkasittelysakan ja sakkaseoksen pitoisuuksissa on huomioitu
molempien naytteiden osalta kosteus 20 %, eli vastaava kuin rikastushiekan kosteus.
Jatteen luokittelu suoritetaan joko alun perin testattujen tai kuivapainoluvuista
muunnettujen tuorepainojen perusteella (Komission tiedonanto 2018/C 124/01). Taulukon
tulokset on laskettu tuorepainoa kohti.

Vesienkéasittelysakan ja vesienkéasittelysakka-rikastushiekkaseoksen ominaisuuksia on
tarkasteltu ymparistévaarallisen jatteen, vaaraominaisuus HP 14, kriteerien mukaan siten
kun Ympéaristoministerion oppaassa “Jatteen luokittelu vaaralliseksi jatteeksi — péivitetty
opas 02/2019” on esitetty. Oppaan liitteessa 9 on annettu eri metalleille pitoisuusrajat ja
yhteenlaskussa alin huomioitava pitoisuus (Cut-off-arvo), ks. Taulukko 5-24.

Vesienkéasittelysakan ympaéaristovaarallisuutta on arvioitu Neuvoston asetuksen (EU)
2017/997 mukaisesti (Kuva 5-1). Vesienkasittelysakka sekd Vesienkasittelysakka-
rikastushiekkaseos eivat luokitu ymparistolle vaaralliseksi jatteeksi, koska ympéristolle
vaarallisten aineiden pitoisuudet alittavat selvasti (EU) 2017/997 mukaiset pienimmat
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mahdolliset vaaralliseksi jatteeksi méaaraytymisen pitoisuusrajat vaaraominaisuuksien
H410 ja H400 osalta.

Taulukko 5-24. Vesienkasittelysakan ja vesienkasittelysakka-rikastushiekkaseoksen
ymparistovaarallisuuden arviointi Neuvoston asetuksen (EU) 2017/997 mukaisesti.
Metalli-ionille sovellettavat vaarallisen jatteen pitoisuusrajat on laskettu suhteessa
metalli-ionin osuuteen koko kyseisen yhdisteen moolimassasta. Sakkojen haitta-aineiden
pitoisuudet on laskettu tuorepainoa kohti.

_— . Vesienkasittely- Rikastushiekka
Pitoisuusraja (mg/kg) sakka & Sakkaseos
(200:1)
. Aquatic Cut- Aquatic

Alkuaine AcHletgol, off Chrogic, 4410 Cut-off mg/kg mg/kg
Sb 25000 10000 17 13
As 250000 1000 2500 1000 15 50
Cd 250000 1000 2500 1000 5 2
Co (Co0) 200000 790 2000 790

Co (CoClyp) 110000 450 1100 450

Co (CoSO04) 95000 380 9500 380

Cr (VI) 250000 1000 2500 1000

Hg 250000 1000 2500 1000

Cu (CuSOu4) 100000 400 1000 400 9 34
Cu (CuCly) 120000 470 12000 4700

Pb 250000 1000 25000 1000 21 202
Ni (NiSOa) 95000 380 950 380 3 2

Ni (NiS) 150000 600 1500 600

Zn (ZnCly) 120000 470 1200 470

Zn (ZnSOs4) 100000 4000 1000 400 399 304
V (V205) 14000 5600 7 <0,5
5.7 Vesienhallinta

Sivukivi- ja rajamalmialueen suotovedet kerdtadn selkeytysaltaiden 4 ja 3 kautta
vedenpuhdistamolle, josta vedet jatkavat pintavalutuskentdn 1 kautta vesistoon.
Rikastushiekka-altailla erottuva vesi pumpataan selkeytysaltaalle 2 ja suurin osa vedestd
jatkaa rikastamolle raakavedeksi. Pieni osa selkeytysaltaan 2 vedesta johdetaan
pintavalutuskentédn 6 kautta vesistoon. Kaaviossa (Kuva 5-4) on kuvattu kaivosalueen
vesikierto.

Sotkamo Silver copyright© AFRY Finland Oy
Sulkemissuunnitelma 101017280
31/03/2022



50

AFRY

AF POYRY
Sivukivi- ja <« Raakavesi Olkilahdesta
rajamalmialueen
Avolouhos suotovesi,
Vedet valuvat maanalle [palmientan ¥ Rikastamo
¢ rikastamoalueen —
valumavedet
Maanalainen
kaivos
Paraed .\ -. .. : ‘-. . 4
maanalle . ‘ ‘
: J
x
|
Pintavalutus-
l kenttd 6
Esirikastus- i
aliicen Veden- Pintavalutus-
valumavesi puhdistamo kenttd 1 Vesistoon
Kuva 5-4. Vesikierto kaivosalueella.
6 Kaivannaisjatteiden jatealueet ja niiden pohjarakenteet
sekéa jatealueiden luokitukset
6.1 Kaivannaisjatteen jatealueen maaritelma

Kaivannaisjateasetuksen mukaan kaivannaisjatteen jatealueella tarkoitetaan
tuotantopaikan yhteydessd olevaa aluetta, johon sijoitetaan siind syntyvaa Kkiintea,
lietemaistd tai nestemaéistd kaivannaisjatetta. Suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavalla
kaivannaisjatteen jatealueella tarkoitetaan jatealuetta, josta voi virheellisen toiminnan tai
rakenteellisen vakauden tai siihen sijoitetun vaarallisen jatteen maaran tai ympaéristolle tai
terveydelle vaarallisten kemikaalien vuoksi aiheutua merkittdvda vaaraa ihmisten
terveydelle, omaisuudelle tai ympéristolle. Kaivannaisjatteen luokittelusta
suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaksi jatealueeksi sdadetdan kaivannaisjateasetuksen
190/2013 liitteessa 2.

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

6.2 Pintamaan l§jitysalueet

Mahdollisuuksien mukaan louhoksen alueelta poistettava moreeni kaytetdan rakennetuissa
padoissa. Moreenia kaytetddn myos teiden, varikkoalueiden ja muiden kohteiden
pohjatdissa seka ymparistonsuojelun edellyttamissé rakenteissa. Ylijadva moreeni ja muut
maa-ainekset (turve ja kasvukerros) on varastoitu ja ne varastoidaan meluvalliin ja
pintamaiden lgjitysalueille. Erilaiset materiaalit sijoitetaan mahdollisuuksien mukaan omiin
kasoihin. Varastoitavat maa-ainekset hyddynnetdan alueen jalkihoidon yhteydessa muun
muassa maisemointiin.

Pintamaan lajitysalue on luonteeltaan tilapdinen, pintamaat hyddynnetddn kaivoksen
sulkemisessa. Pintamaan l§jitysalueet eivat ole suuronnettomuuden vaaraa
aiheuttava kaivannaisjatealueita.

6.3 Sivukivialue

6.3.1 Sivukivialueen kaytto

Sivukiven laatujaottelu on kivilaji- ja mineralogiaperusteinen. Sivukivialuetta kaytetaan
ainoastaan toiminnan aikana avolouhoksen sivukiven ja rajamalmin seka esirikastamon
hylkykiven lajitykseen. Toiminnan loppuvaiheessa alueelta kuljetaan kaikki sivukivet
maanalaisen kaivoksen tayttoihin.

Ympéristolupapaatoksen mukainen sivukivialueen ylin taytt6taso saa olla enintddn +240
(N2000), mika tarkoittaisi noin +37 m korkeaa sivukivikasaa. Talla hetkella suunnitellun
sivukivialueen maksimikorkeus on kuitenkin huomattavasti matalampi, koska sivukivea
kaytetddn maanalaisen kaivoksen taytt6on. Luiskat toteutetaan 1:3 kaltevuudella.
Sivukivialueen suotovedet kerdtddn alueen reunaojiin, joita pitkin vedet johdetaan
selkeytysaltaaseen ja edelleen vedenpuhdistamolle. Sivukivialueen paikkavalinnassa on
huomioitu louhinnan tarpeet, maaperatiedot, ympardivadn alueen luontoarvot ja muut
mahdolliset herkkyydet.

6.3.2 Sivukivialueen pohjarakenne

Sivukivialueen ja rajamalmialueen pohjarakenne koostuu luontaisesta tai rakennetusta
turvekerroksesta, jonka paksuus on tiivistettynd vahintddn 0,4 metria ja tiivistyneen
turpeen laskennallinen vedenldpéisevyys paéosin enintddn 5x10-10 m/s. Turvekerroksen
paélle tapahtuva tayttoétoiminta toteutetaan Kkerroksittain siten, ettd ei aiheuteta
turvekerrosten tai muun toteutetun rakenteen olennaista syrjaytymista tai lilkkumista.
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6.3.3 Sivukivialueen luokitus

Sivukiven lgjitysalueella tai sen ldheisyydessa mahdollisella vaikutusalueella ei kaivoksen
toiminta-aikana oleskele muita ihmisid kuin alueella tydskentelevat, minka perusteella
vaara ihmishenkien menetykselle ja ihmisten terveydelle voidaan katsoa olevan mitaton
(kaivannaisjateasetus 190/2013, liite 2, kohta 1.2.a).

Sivukivialueelle l4jitetadn tilapaisesti suhteellisen vahdinen maaréd sivukived, Alueen
suunnittelussa on otettu huomioon lgjitettavan aineksen geotekniset ominaisuudet.

Sivukiven l§jitysalue ei ole suuronnettomuuden vaaraa aiheuttava
kaivannaisjatealue.

6.4 Rikastushiekka-allas

6.4.1 Rikastushiekka-altaan kaytto

Rikastushiekka-altaalle lajitetadn rikastushiekan liséksi vahaisid maaria vesienkasittelyssa
muodostuvaa sakkaa. Rikastushiekkaliete pumpataan altaaseen n. 30 m-%
kiintoainepitoisuudessa ja puretaan altaaseen tasaisesti padon reunoilta. Beachin
kaltevuuskulmaksi on mittaustulosten perusteella muodostunut n. 0,5 %. Vapaata vetta ei
allasteta patoa vasten. Altaan keskelle kertyva vapaa vesi johdetaan pumppaamalla
selkeytysaltaaseen 2, josta vesi kierratetdan takaisin prosessiin tai pumpataan
pintavalutuskentélle 6 ja sieltd edelleen ulos kaivosalueelta.

Rikastushiekka-allasta korotetaan vaiheittain toiminnan aikana. Nykyista rikastushiekka-
allasta on korotettu tasolle +224,5 m kahdella varsinaisella ja yhdella valikorotuksella.
Sotkamo Silver Oy on saanut ymparistolupapdatoksen 25.2.2022 (Dnro PSAV1/4503/2021)
nykyisen rikastushiekka-altaan ja entisen selkeytysaltaan 2 yhdistamiselle. Yhdistetyn
rikastushiekka-altaan padon harjakorkeus on +228 m ja lgjitettdvan rikastushiekan maaréa
2,3 milj. m3. Yhdistetyn rikastushiekka-altaan koko on noin 20 ha.

6.4.2 Rikastushiekka-altaan padot

Patojen mitoitus perustuu pdaasiassa ohjeeseen Patoturvallisuusopas (Hameen elinkeino-,
liikkenne- ja ympaéaristokeskus 2018). Mitoituksessa on kéytetty lisaksi soveltuvin osin
GruvRIDASsta (Svensk Energi AB 2010), joka on Ruotsin patoturvallisuusoppaan
kaivannaisteollisuuden patoihin keskittynyt osio.

Rikastushiekka-altaan padot on rakennettu moreenista. Patomoreenin paalle maran puolen
luiskaan on levitetty tiivistematto, joka on erillisien bentoniittimaton ja HDPE-kalvon
yhdistelma. Patorakenteet on rakennettu ulottumaan tiiviiseen pohjamoreeniin tai kallioon
asti. Padon rakenne vaihtelee rakentamis- / maaperaolosuhteiden mukaan. Patoja
korotetaan toiminnan jatkuessa ns. ylavirtaan eli siten, etta padon harja siirtyy jokaisessa
korotuksessa sisdédnpéin altaaseen. Rikastushiekka-altaan lopullisiksi jdavéat reunapadot
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muotoillaan ulkoluiskaltaan keskimaéarin kaltevuuteen 1:3 tai loivemmiksi. Patojen kuivalle
puolelle on rakennettu suotovesiojat, jotka on suojattu eroosiota vastaan kalliomurskeella.

Rikastushiekka-altaan ja selkeytysaltaan 2 valipato tulee altaiden yhdistymisen my6ta
jadméaan rikastushiekkatdyton alle. Valipadon harjalla bentoniittimaton ja HDPE-kalvon
yhdistelmatiiviste ei ole yhtenéinen, joten ennen rikastushiekkatayton levidmista vélipadon
alueelle tullaan padon harjalle nykyisten liikennoéintikerrosten paélle asentamaan
lisatiivisteet yhtendisen tiivisrakenteen varmistamiseksi (Kuva 6-1).

RIKASTUSHIEKKA-ALTAAN JA SELKEYTYSALLAS 2 VALIPATO
TYYPPIPOIKKILEIKKAUS 1:100

Tiiiviste: V‘élipadg_n_harjalle asenne_faan )
_HDPE-kalvo 15 mm hitsattuna | ugdgf hlwsfee.f koko har'Jan leveydsl'tav.l
-benfoniiffimah’o bentoniitin maara ADON/H EN HARJ/ TIIVISfEeT suoia'raanmsupjageotelksfuhlla.
min. & kg/m2 ' 10...32, 10 jos tarvetta likenndintikerroksille.

——————————————— — g 50
5 -
Harjd
Rikastushiekkatiytts " N\  ‘hafmasssas Y20
\_

nousee valipadon yli korotusvaiheissa

MOREENI

Kuva 6-1. Lisatiivisteet SA2- ja RH-altaiden valipadon harjalla.

6.4.3 Rikastushiekka-altaan pohjarakenne

Rikastushiekka-altaan pohjarakenne koostuu luontaisesta tai rakennetusta
turvekerroksesta. Lupaméaarayksen mukaan tiivistyneen turvekerroksen paksuus on oltava
vahintdan 0,4 metria ja tiivistyneen turpeen laskennallinen vedenlapaisevyys enintdadn 5 x
107*° m/s.

Selkeytysaltaan 2 tiivisrakenne on vastaava kuin kaytdssa olevassa rikastushiekka-
altaassa. Tiivisrakenne on lupapéaatdoksen nro 56/2018/1 mukainen eli patoluiskassa on
bentoniittimaton ja HDPE-kalvon yhdistelmé& sek& pohjassa luontainen tai rakennettu
tiivisturvekerros. My0Os altaan patorakenteet ovat vastaavat kuin nykyisessa
rikastushiekka-altaassa, padot ovat moreenirakenteisia patoja, joissa sisdluiskan puolella
mineraalisena tiivisteen& toimii hienoainespitoinen moreeni. Selkeytysallas 2 reunapadon
nykyinen korko on +218.0. Altaan rakentaminen on valvottu ja dokumentoitu
lupapaatdoksen mukaisesti ja todettu vaatimusten mukaisesti rakennetuksi. Kainuun ELY-
keskus on antanut altaan kayttoonottohyvéksynnan vesialtaana.
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6.4.4 Rikastushiekka-altaan luokitus

Rakenteellisen vakavuuden perusteella rikastushiekka-allas ei edellytd luokittelua
suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaksi jatealueeksi. Myoskadn vaarallisen jatteen
maara eikd ymparistolle tai terveydelle vaarallisten kemikaalien maard ei edellyta
luokittelua. Tarkemmat perusteet on esitetty kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelmassa.

6.5 Pyriittiallas

6.5.1 Pyriittialtaan kaytto

Pyriittirikaste 1ajitetddn altaaseen kuivalgjityksena, vesipitoisuus lajityksessa on alle 10 %.
Rikastushiekka-altaan koko on noin 1 ha.

6.5.2 Pyriittialtaan padot ja pohjarakenne
Nykyinen pyriittiallas on toiminut ennen selkeytysaltaana 1.

Aiemman  ymparistoluvan Dnro PSAVI1/91/04.08/2011 mukaan pyriittialtaan
pohjarakenteen ja patojen siséluiskien on muodostuttava seuraavista rakennekerroksista:

- vahintddn metrin paksuinen pohjamoreenikerros ja padossa moreenikerros, jotka
on tasattu ja tiivistetty ja joiden pintakerroksista on poistettu kivet

- bentoniittimatto, jonka vedenlapaisevyys vastaa 5 metrin kerrosta 10° m/s
maakerrosta

- 2,0 mm HDPE-kalvo, joka on asennettu saumoiltaan tiiviin&

Selkeytysaltaan 1 bentoniittimaton ja HDPE-kalvon pé&alle asennettiin toinen
vastaavanlainen yhdistelméarakenne. Rakenne poikkeaa hieman altaan pohjalla ja padon
luiskassa seuraavasti:

Rakenteet padon sisaluiskassa ylhaalta alas:

- 1,5 mm HDPE MRS kitkakalvo

- Bentoniittimatto 4 kg/m?

- Lujiteverkko

- Vanha rakenne: 1,5 mm HDPE-kalvo silea
- Vanha rakenne: bentoniittimatto 4 kg/m?

Rakenteet pyriittialtaan pohjalla ylh&alta alas:

- 1,5 mm HDPE-kalvo silea
- Bentoniittimatto 4 kg/m?
- Vanha rakenne: 1,5 mm HDPE-kalvo silea
- Vanha rakenne: bentoniittimatto 4 kg/m?
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Vanhan HDPE-kalvon ja uuden bentoniittimaton valinen kitkakulma on laskennallisesti niin
pieni, ettd on mahdollisuus rakenteiden liikkumiselle ja haitallisten vetojannitysten
syntymiselle. T&std johtuen padon sisaluiskassa kaytettin vanhan ja uuden
yhdistelmatiivisteen vélissa Ilujiteverkkoa estdmadn haitallisten vetojdnnitysten
kohdistumista itse tiivisteisiin. Altaan pohjalla lujitteen kaytdlle ei ole tarvetta.

6.5.3 Pyriittialtaan luokitus

Rakenteellisen  vakavuuden perusteella  pyriittiallas e edellyta  luokittelua
suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaksi jatealueeksi. Kuitenkin valtioneuvoston
asetuksen (717/2009) perusteella pyriittiallas luokitellaan suuronnettomuuden vaaraa
aiheuttavaksi kaivannaisjatteen jatealueeksi perustuen jatteen laatuun. Tarkemmat
perusteet on esitetty kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelmassa.

6.6 Kaivannaisjatealueiden pohjatutkimukset

Rikastushiekka-allas, nykyinen pyriittiallas (aiemmin selkeytysallas 1) ja sivukivialue on
rakennettu vuosina 2018-2019. Toteutussuunnittelu on tehty vuosina 2017-2018. Ennen
toteutussuunnittelua alueille on tehty kattavasti pohjatutkimuksia useammassa vaiheessa.
Pohjatutkimusten perusteella on selvitetty mm. pohjamaan ja saatavilla olevien
materiaalien soveltuvuutta patorakentamiseen, massanvaihtojen tarvetta seké
turvekerroksen paksuuden ja laadun soveltumista altaiden ja sivukivialueen
pohjarakenteeksi.

Allasalueelle on tehty yhteensd 42 kpl painokairauksia, 150 kpl turvepaksuusmittauksia,
36 kpl moreenin laatuun liittyvia koekuoppatutkimuksia ja 15 kpl héairiintyneita
naytteenottoja. Lisdksi on tehty heijarikairauksia 2 kpl. ndiden tutkimusten lisdksi alueen
turvepaksuuksia on tutkittu aiemmin mm. maatutkan avulla. Hairiintyneiden naytteiden
perusteella on tutkittu mm. patorakenteissa kaytetyn moreenin rakeisuuksia ja
vedenldpéisevyyksid sekéa turpeen ominaisuuksia.

Sivukivialueelle on tehty painokairauksia 9 kpl ja turpeen paksuusmittauksia 13 kpl. Lisaksi
alueelle on tehty 5 kpl koekuoppatutkimuksia.

7 Sulkemisen jalkeisen tilan konseptuaaliset mallit
7.1 Konseptualisoinnin tarkoitus
Toiminta-alueen  konseptuaalisella eli kasitteellisella  mallintamisella  pyritdan

havainnollistamaan jalkihoidettavan kohteen siséisia prosesseja seka suhdetta
ympaéaristoonsa. Jalkimmainen siséltdd mahdollisten haitta-aineiden ja haittatekijoiden
kulkeutumis- ja vaikutusreittien alustavan tunnistamisen. Konseptuaalisen mallin avulla
tunnistetaan sijaintikohtaisesti kohteen sulkemisen jalkeiseen tilaan liittyvat potentiaaliset
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haittavaikutukset, jotka sulkemissuunnittelun keinoin on pyrittdvd ehkaisemaan.
Konseptuaalinen malli on siis myds tavoiteasettelun tyokalu. Lisdksi konseptuaalisten
mallien avulla pyritdan varmistamaan, etta sulkemisen jalkeista tilaa kuvaavissa malleissa
ja sulkemissuunnittelussa huomioidaan tarvittavat syotteet ja tekijat. Varsinaisten source
term -mallien (osakohteiden veden laatu- ja maaramallien) konseptuaaliset mallit
esitetdan viela erillisessa sulkemisen jalkeisen ajan source term -raportissa (liite 2).

7.2 Rikastushiekka-alueen konseptuaalinen malli

Rikastushiekka-altaan yksinkertaistetut konseptuaaliset mallit, jotka kuvaavat tilannetta
heti sulkemisen jalkeen ja pitkalla aikavalilla sulkemisen jélkeen on esitetty alla (Kuva 7-1
ja Kuva 7-2). Sulkemisen jélkeen suotautuminen padon lapi vdhenee, kun veden méara
rikastushiekka-alueella vdhenee ja vesipinta alenee, lietteen pumppauksen péaatyttya.
Pintavalunta lakialueelta mahdollistuu uuden muotoilun takia, mutta ja& kuitenkin
vahaiseksi. Hapettumisreaktioita (ja muuta rapautumista) tapahtuu vahéisesti lahinna
pintaosissa l§jitystd. Myds tuotannon aikana rikastushiekkaan varastoituneita
rapautumistuotteita poistuu. Alkuvaiheessa rikastushiekan huokosvedessa on runsaasti
prosessivesijaamia, joiden merkitys vahenee prosessiveden korvautuessa vahitellen
sadevedella.

&£ S
- rg
HAIHDUNTA
SADANTA
Kasvukerrostyyppinen
Peiterakenne: VEDEN i
Kasvukerros, Moreenikerros SUOTAUTUMINEN p eitto Pl NTA'
EI-SATUROINUT LAJITYKSEEN VALUNTA
VYOHYKE
Rapautumista
SATUROITUNUT
VYOHYKE s Rikastushfekka-
Varastokuormaa tuotannon t,-,f,,-:,:_{s > louhe, sugtaa
ajalta, mutta edelleen muodostuu  Bentoniittimatto+ enemma
ja purkautuu HDPE-kalvo y
N _-~| Loivatmoreenipadot ) )
_-~0O © alkupatona <—— Eroosiosuojaus

~
Valumavesien
keréilyoja

SUOTAUTUMINEN

Altaan pohja: Turvetiiviste = z
Juurisalacja 500 mm, Suotovesioja .
ympdirille suodatinkangas.

Salaojaputket (2 kpl, @ 160)
Moreenitéytto salaojien alle

KALLIOPERA

Kuva 7-1. Rikastushiekka-alueen konseptuaalinen malli heti sulkemisen jalkeen.
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Kuva 7-2. Rikastushiekka-altaan
konseptuaalinen malli.

1ajitysalue sulkemisen jalkeen pitkalla aikavalilla,

7.3 Pyriittialtaan konseptuaalinen malli

Pyriittialtaan konseptuaalinen malli pitkalla aikavalilla sulkemisen jalkeen on esitetty
kuvassa (Kuva 7-3).

Pyriittiallas on muotoiltu moreenitaytélla sivulta toiselle viettdvaksi, mutta allas voidaan
muotoilla myds kuperaksi. Tiivistettyjen moreenipatojen lapi suotautuminen on lahes
olematonta. Altaan pohjalla on tiivis bentoniitti-kalvo -yhdistelmérakenne, jonka lapi
tapahtuu korkeintaan hyvin vahaista, mahdollisista kalvon vioittumisista johtuvaa
mikrosuotautumista. Varovaisuusperiaatteen puitteissa tadmé& pohjasuotautuman
mahdollisuus kuitenkin huomioidaan. Saturoitunut vyhyke ulottuu verrattain korkealle
l1ajityksessa. Pintarakenne on tiivis jJa minimoi sadannan imeytymisen lgjitykseen. Paaosa
sadevesista ohittaa siis lgjityksen kokonaan. Lajityksessa vallitsevat vahahappiset
olosuhteet myo6s vedelld kyllastyneen kerroksen yldpuolella. Vallitsevia reaktioita ovat
pelkistysreaktiot seka jossain méarin sellaisten hapekkaissa olosuhteissa muodostuneiden
sekund&arimineraalien purkautuminen, joiden pysyvyys olosuhdemuutoksen my6td on
alentunut.
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Kuva 7-3. Pyriittialtaan lgjitysalueen konseptuaalinen malli sulkemisen jalkeen.

7.4 Hydrologinen kéasitteellistaminen

Pinta- ja pohjavesien virtaussuunnat kaivoksen sulkemisen jélkeen, louhoksen
tayttymisvaiheessa on esitetty kuvassa (Kuva 7-4).

Avolouhokseen virtaa pintavesia kaivosalueelta rikastushiekka-alueen suunnasta. Myo6s
pyriittialtaasta oletetaan varovaisuusperiaatteen puitteissa voivan tapahtua vahaista
veden suotautumista avolouhokseen, mutta pdadosin pyriittialtaasta poistuu vesia
pintavaluntana pintarakenteen pdaélta. Avolouhoksesta virtaa pinta- ja pohjavesid
avolouhoksen taytyttya edelleen Pienta Tipasjarvea kohti.

Kaivosalueen etela-osista ja rikastushiekka-allasalueen eteldisimmasta osasta poistuu
jonkin verran pintavesia Nimisenjoen valuma-alueelle pé&in, mistd ne kulkeutuvat
Nimisenjokeen. Rikastushiekka-altaasta Nimisenjoen suuntaan kulkeutuu arviolta 25 %
suotovesista ja Pienen Tipasjarven suuntaan noin 75 prosenttia vesista. Osa kaivosalueen
vesista virtaa sulkemisen jalkeen reittia Koivupuro-Ollinjoki-Pirttilampi-Pirttijoki-
Nimisenjoki ja osa reittia Heikkisenpuro-Kantoluoma-Ollinjoki- Pirttilampi-Pirttijoki-
Nimisenjoki (Kuva 7-5).

Mybhemmasséd vaiheessa eli pitkdlla aikavalilla kaivoksen sulkemisvaiheen jalkeen
louhosjarvi tayttyy ja alueen vesien virtaussuunnat palautuvat alueen alkuperéisia tilaa
muistuttaviksi.
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Kuva 7-4. Vesien virtaussuunnat kaivoksen sulkemisen jalkeen.
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Kuva 7-5. Vesien virtausreitit Nimisenjoen suuntaan kaivoksen sulkemisen jalkeen.

8 Riskien ja mahdollisuuksien tunnistaminen suunnittelun
alkaessa

Sulkemissuunnittelun alkuvaiheessa tavoiteasettelun ja toimenpiteiden valinnan tueksi
suoritetiin riskien ja mahdollisuuksien tunnistaminen, joka kasitelldan tassa kappaleessa.
Riskien tunnistamisen tukena kaytettiin mm. perustilatietoja, tietoja jatteiden
ominaisuuksista sekd sulkemisen jalkeisen tilan k&sitteellistamistad ja aiempaa alustavaa
sulkemissuunnitelmaa.
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Riskien ja mahdollisuuksien tunnistamisen pohjalta (BAT-paatelmat huomioiden) laadittiin
ehdotus sulkemistoimenpiteiksi, joita tarkasteltiin vield vaikutusarvioinnin ja
jdédnnosriskiarvioinnin  keinoin. Valmiit suunnitelmat olivat mukana koko hankkeen
ympaéristoriskien arvioinnissa, jossa kasiteltiin jaannosriskit (kappale 14).

Suunnittelun alkuvaiheessa keskeisina riskein& huomioitiin seuraavat asiat:

o Avolouhoksen jyrkat seinaméat aiheuttavat turvallisuusriskin alueella liikkuville
louhosjarven vedenpinnan ollessa vield alhaalla (pian sulkemisen jalkeen).

o0 Hallinta: Avolouhos aidataan ja paasy alueelle estetdan varoituskyltein.

e Louhosjadrven veden pinnan yladpuolelle jaavat luiskat aiheuttavat riskin alueella
liikkuville jyrkkyyden tai sortumavaaran takia tai veden pinnan alapuolella ei ole
riittavasti luiskaa, jotta veteen joutunut ihminen tai eldin pé&asisi sieltd poistumaan.

o Hallinta: Louhosseindmat luiskataan riittavan loivaksi esim. louhimalla ja
loiva luiskaus ulotetaan muutamia metrejé arvioidun lopullisen vedenpinnan
alapuolelle. Nain vedenvaraan joutunut ihminen tai elain pa&see poistumaan
louhoksesta.

o Lajitysalueiden luiskat jaadvat epéstabiileiksi ja sortumavaara aiheuttavaa riskin
alueella liikkuville.

0 L&jitysalueiden rinteet toteutetaan riittavan loivina (1:3).
e Lajitysalueiden suotovesien laatu on heikko tai niitd muodostuu erityisen paljon.

0 Lahtdtietojen valossa suotoveden laatua voivat heikentdd esimerkiksi
sulfidien hapettumistuotteet rikastushiekassa ja erityisesti pyriitissa sekd
sulkemisen alkuvaiheessa louhinnassa kaytetyistd rdjdhdeaineista peréaisin
oleva typpi.

o Hallinta: Pyriittiallas peitetaan tiiviilla peittorakenteella mahdollisimman pian
toiminnan paattymisen jalkeen. Myds rikastushiekka-allas peitetdan
mahdollisimman nopeasti. Rikastushiekka- ja pyriittialtaan suotovesien
ohjaaminen louhosjarveen soveltuvin osin aloitetaan mahdollisimman
nopeasti.

Alustavasti on tunnistettu seuraavat mahdollisuudet. N&m&a esitetadn alla
toimintatapaehdotuksineen. Kaikki tassd esille nostetut toimintatapaehdotukset eivat
valttamatta tule osaksi lopullista sulkemissuunnitelmaa, silla osa soveltuu paremmin
maariteltaviksi aikanaan lopullisen sulkemisty6n toteuttamissuunnitelman yhteydessa.

a) Maaston muotojen muokkauksella voidaan edistda biodiversiteettia.

o0 Toimintatapa: Valtetdan “teollista” maaston muotoilua, siella missa se on
mahdollista ja helpoimmin toteutettavissa. Sovelletaan mahdollisimman
luonnonmukaisia pinnanmuotoja siella misséd se on mahdollista.
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b) Maaston muotojen muokkauksella voidaan luoda soveltuvia elinolosuhteita
uhanalaisille lajeille.

o0 Toimintatapa: Hyddynnetddn maaston muotoilua kosteusolosuhteiltaan
erilaisten alueiden muodostamiseksi.

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

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

d) Alueen tiest6a ja varikoita pystytdan hydodyntamaan esim. metsatalouden tai muun
toiminnan piirissa.

o Tiestd jatetdan paikoilleen ja sitd kunnossapidetdan tarkkailutoiminnan
vaatimusten osalta. Kunnossapito muilta osin ja tarkkailun jalkeen
ratkaistaan yhteistydssa alueen sidosryhmien kanssa.

9 Sulkemista koskevat vaatimukset

9.1 Kaivoksen sulkemista koskeva lainsaadanto

Kaivoslain (621/2011) 15. luku késittelee kaivostoiminnan lopettamista. Luvussa
esitettyjen sdannésten mukaan kaivosalue on toiminnan paattyessa viipymatta saatettava
yleisen turvallisuuden vaatimaan kuntoon. Liséksi on huolehdittava sen kunnostamisesta,
siistimisesta ja maisemoinnista. Kaivostoiminnan paatyttya kaivostoiminnan harjoittaja
edelleen vastaa kaivosluvassa annettujen maaraysten tai kaivostoiminnan
lopettamispaatoksessd annettujen maardysten mukaisesti kaivosalueen ja kaivoksen
apualueen seurannasta. Lisdksi kaivostoiminnan harjoittaja vastaa edelleen mahdollisista
tarvittavista korjaavista toimenpiteisté ja niiden kustannuksista.

Kemikaaliturvallisuuslain (390/2005) 133 8§ mé&arad toiminnan lopettamisesta
aiheutuvista velvoitteista. Tuotantolaitoksen kaytosta poistettavan osan rakenteet ja
alueet on tarvittaessa puhdistettava. Vaarallisista kemikaaleista ja rdjdhteistd on myds
huolehdittava siten, ettei niistéd aiheudu henkil6-, ymparist6- eikd omaisuusvahinkoja.

Ymparistonsuojelulain (527/2014) 94 §:n mukaan luvanvaraisen toiminnan paatyttya
toiminnanharjoittaja vastaa edelleen tarvittavista toimista ympéariston pilaantumisen
estamiseksi. Lisaksi toiminnanharjoittaja vastaa edelleen toiminnan vaikutusten
selvittdmisestd ja tarkkailusta lupamé&araysten mukaisesti. Mikali lupa ei sisalla riittavia
maarayksid toiminnan lopettamiseksi, on lupaviranomaisen annettava tata tarkoittavat
maaraykset.

Ympaéaristonsuojeluasetuksen (713/2014) 16 8:n mukaan voidaan kaatopaikkojen
osalta esittdd méaarayksia liittyen kaytosta poistamiseen ja sulkemiseen. Lisdksi voidaan
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esittdd maarayksia siita, kuinka kauan toiminnanharjoittajan on vastattava kaatopaikan
jalkihoidosta, kuitenkin vahintdan 30 vuotta. Mikali toiminnasta kuitenkin aiheutuu
maaperan tai pohjaveden pilaantumista, on toiminnanharjoittaja velvollinen puhdistamaan
maaperan ja pohjaveden ymparistonsuojelulain 14 luvun sddnndsten mukaisesti.

Valtioneuvoston asetus kaivannaisjatteista (190/2013) edellyttda, etta
toiminnanharjoittaja vastaa jatealueen Kkaytosta poistamisen jalkeen tehtévista
jalkihoitotoimista seké niihin liittyvastd seurannasta ja tarkkailusta. Toiminnanharjoittajan
vastuu jatkuu niin kauan kuin on tarpeen, jotta saadaan varmistettua, ettei alueesta
aiheudu ympéristén pilaantumista tai sen vaaraa. Lisdksi on pystyttava varmistamaan, etta
alue on vakaa ja pysyvasti maisemoitu eikd alueesta aiheudu onnettomuuden vaaraa ja
siitd aiheutuvaa ympaéaristokuormitusta. On myds pystyttdvd varmistamaan, etta
vaikutusalueen pinta- tai pohjavesien tilaa ei ole enda tarpeen tarkkailla. Tarvittavista
toimista maaratadn ympaéaristonsuojelulain nojalla annettavissa maarayksissa.

9.2 Hyvia kaytantoja kaivoksen sulkemisessa

Lainsdddannodn ja Ilupaehtojen ohessa sulkemissuunnittelussa huomioidaan hyvét
kaytannot. Toisaalta tdmé voidaan ndhd& myds lainsdadannon asettamana vaatimuksena,
silla ymparistonsuojelulain (527/2014) mukaan luvanvaraisessa ja rekisteroitavassa
toiminnassa tulee soveltaa parasta kayttokelpoista tekniikkaa. Parhaan kayttokelpoisen
tekniikan arvioinnissa sovelletaan kaivannaisjatteen BREF dokumenttia “Best Available
Techniques (BAT) Reference Document for the Management of Waste from Extractive
Industries” (EC 2018) ja sen soveltamisesta laadittua ympéaristdministerion opasta ”"Opas
kaivannaisjatteiden hallinnan MWEI BREF-vertailuasiakirjan parhaita kayttokelpoisia
tekniikoita koskevien paatelmien soveltamiseen”. BREF-dokumentin mukaiset menettelyt
eivat ole sitovia ja toiminnassa voidaan kayttda muita soveltuvia rakenteita tai
toimintatapoja, joilla saavutetaan vahintadn vastaava ymparistonsuojelullinen tila. Hyvaa
sulkemissuunnitteluprosessia kuvaa erityisesti ”Integrated Mine Closure — Good Practice
Guide, 2nd Edition” (ICMM 2019).

9.3 Sijaintikohtaiset vaatimukset

Sotkamo Silverin hopeakaivoksen sulkemista koskevat sijaintikohtaiset vaatimukset on
koottu taulukkoon (Taulukko 9-1).

Taulukko 9-1. Sijaintikohtaiset vaatimukset hopeakaivoksen sulkemiselle.

Vaikutus-kohde Keskeista vaikutuskohteesta Erityisesti
huomioitava
Vastaanottava
vesistd Kaivoksen sulkemisen jalkeisessd vaiheessa
suurin osa kaivosalueen vesistd kulkeutuu
avolouhoksen kautta Pienen Tipasjarven
suuntaan, mutta osa rikastushiekka-alueen
vesistd  kulkeutuu Nimisenjoen valuma- | X
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alueelle. Nimisenjoki  kuuluu Sapsojoen
vesistOalueeseen ja Tipasjarvet kuuluvat
Tipasjoen vesistbalueeseen.

Tipasjarven nykyisestd erinomaisesta veden-
laadusta, jarven laajasta virkistyskaytto- ja
kalastoarvoista sekd Tipasjoen arvosta
lohikalavesistonéd sekéa kalastusmatkailu-
kohteena on huolehdittava sulkemisen
jalkeenkin. Erinomaisiksi tai hyviksi arvioitu-
jen vesien tilaa ei saa heikentda. Kaivoksen
sulkemisessa on pyrittava siihen, etta
Tipasjarven ja Sapsojoen vesistdalueiden
virkistyskaytto- ja kalastoarvot eika
vedenlaatu vaarannu.

Sulkemisen jalkeen osa kaivosalueen vesista
kulkeutuu etelddn kaivosalueesta Sapsojoen
suuntaa. L&hin luokiteltu vesistd on Hietanen-
Pieni Hietanen, jonka hyvaa ekologista tilaa ei
saa heikentdd yhdenkdan luokittelutekijén
osalta. Sulkeisen jalkeen ympéristdlaatunormit
eivat tulisi ylittyd vesistoissa.

Pohjavedet

Louhostoiminnan pohjavesivaikutukset
liittyvat péaasiallisesti malminlouhinnan ja
louhosalueiden kuivatuksen aiheuttamiin
pinnankorkeuden muutoksiin seka sivukivien
1ajitysalueiden aiheuttamiin laadullisiin
pohjavesivaikutuksiin. Tuotannon aikana
pohjavesivirtauksia kohdistuu kuitenkin
ympaéaroivaltd alueelta louhoksiin, kun taas
sulkemisen jalkeen pohjaveden pinnan tason
palauduttua pohjavesivirtauksia kohdistuu
louhoksesta ymparistéon ja ymparoiviin
vesistaihin.

Rikastamoalueen osalta kaivoksen toiminta-
aikana pohjaveden laatuun  kohdistuvia
vaikutuksia voi aiheutua lahinna allas- ja
1ajitysalueilta talteenottamatta jaavan
suotovesiosan muodossa. Hopeakaivos ei
sijaitse luokitellulla pohjavesialueella

Suojelu-alueet ja
uhanalaiset lajit

Lahin kaivosaluetta sijaitseva Natura-alue,
Vuoriniemi (FI1200604 SAC), sijaitsee noin
kilometrin etéisyydella kaivosalueen rajasta
koillisessa. Hiidenportin kansallispuisto
(KPU110019) sijaitsee kaivospiirin
eteldpuolella lahimmilladan noin 800 metrin
etaisyydelld kaivosalueen rajasta. Alue kuuluu
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Hiidenportin alueiden Natura-alueeseen
(FI11200625, SCI).

Vuoriniemen suuntaan ei saa kohdistua
merkittavia vaikutuksia (esimerkiksi valilliset
vaikutukset) sulkemisen jalkeen.
Lisaksi hairiot Vuoriniemen suuntaan tulee
minimoida myaos sulkemisen
toimeenpanovaiheessa mahdollisuuksien
mukaan.

Maisema

Louhos- ja rikastamoalueet eivat sijoitu
valtakunnallisesti tai maakunnallisesti tarkeille
maisema- tai kulttuuriymparistoalueille.
Louhoksella, rikastushiekan sekd muiden
lajitettavien materiaalien sijoitusalueilla on
pitk&daikainen maisemallinen alueellinen
vaikutus, jota tulee pienentad
jalkihoitotoimenpiteilla.

Yhteiso ja
elinkeinot

Kaivosalue sijoittuu taajamatoimintojen ja
tarkeimpien lilkenneyhteyksien ulkopuolelle, ja
sen ympaéaristd on pdadasiassa asumatonta
metsad, suoalueita ja jarvia. Asutus kaivoksen
lahiseudulla on hajaluonteista harvan
maaseutuasutuksen aluetta. Alueen
sulkemisen jalkeisen tilan ja tieston osalta on
syytd huomioida my6s alueen yhteisdjen
tarpeet.

&Y)

10 Sulkemisen tavoitteet

Kaivoksen sulkemisen tavoitteet muodostuvat lainsdddannén maarayksista, tunnetuista
hyvistd kaytdnndistd, paikallisen ympariston erityisvaatimuksista sek& tunnistetuista

riskeisté ja mahdollisuuksista.

Jalkihoidon yleiset tavoitteet ovat:

e Alue saatetaan fyysisesti ja kemiallisesti mahdollisimman stabiiliin tilaan.

e Alueesta ja siella olevista rakenteista ei aiheudu haittaa tai vaaraa ymparistolle,

elaimille tai ihmisille lyhyella eika pitkalla aikavalilla.

e Tarve suljetun alueen aktiiviseen yllapitoon ja hoitoon pitkalla aikavalilla

minimoidaan.

o Jalkihoito toteutetaan siten, etta varsinainen implementointity6 on tehtavissa alue-
ja ymparistoturvallisuutta vaarantamatta ja hyvaa tyoturvallisuutta noudattaen.
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o Liikkuminen alueella ja sen ymparistossa on pitkalla aikavalilla mahdollisimman
vahan rajoitettua.

e Alue palautetaan biologisesti monimuotoiseksi elinymparistoksi. Vaihtoehtoisesti
alue ohjataan paikalliset tarpeet huomioivaan ja ympaéariston kannalta kestdvaan
uuteen maankayttoon.

e Alue sopeutuu maisemaan.

o Jalkihoito on kustannusten osalta realistista ja kohtuullista.

Tunnistetuista riskeista ja mahdollisuuksista johdetut sulkemistavoitteet ovat:

Avolouhoksen alueelle paasya on rajoitettu turvallisuuden kannalta riittavasti
louhosjarven vedenpinnan ollessa vield alhaalla.

Louhosjarven veden pinnan ylapuolelle jadvat luiskat on muotoiltu siten, etta
alueella liikkuminen on turvallista. Poistumisreitti louhosjarveen péatyneille
ihmisille tai eldimille on varmistettu. Vaihtoehtoisesti alueella liikkumista
rajoitettu myds pitkalla aikavalilla.

Louhosjarven pintaosien veden laadusta ei aiheudu haittaa ihmisille tai elaimille.
Louhosjarven ja ymparistdn vuorovaikutuksesta ei aiheudu haittaa ymparoivan
alueen pohjavesille tai pintavesille. Maanalaisen kaivoksen louhostayttéjen
vaikutus avolouhoksen veden laatuun minimoidaan.

Lajitysalueiden luiskaukset ja patorakenteet ovat vakaat myds pitkalla
aikavalilla ja muuttuvissa ilmasto-olosuhteissa.

Pyriitti 1gjitetddn ja pyriittiallas suljetaan siten, etta sek& pyriitin hapettumista
ettd lapivirtaamaa pystytaan rajoittamaan tehokkaasti sulkemisen jalkeen.

Patojen stabiliteetti ja patoturvallisuus on riittdva pitkalla aikavalilla ja padoille
on turvattu sdannollinen tarkkailu.

Alueelle luodaan soveltuvilta osin luonnollisen kaltaisia maastonmuotoja, joiden
avulla myo6s edistetdan alueelle palaavan luonnon monimuotoisuutta.

Alue on ainakin osittain maastomuodoiltaan, turvallisuudeltaan (fysikaalinen ja
kemiallinen turvallisuus) ja tiestoltadn soveltuva metsatalous- seka ulkoilu- ja
virkistyskayttoon.

Pieneen Tipasjarveen ja Sapsojokeen ei aiheudu kaivosalueelta sulkemisen
jalkeen sellaista kuormitusta, joka vaarantaisi kalaston elinolosuhteet tai
heikentaisi vesistdjen ekologista tilaa.
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11 Sulkemistoimenpiteet

Sulkemistoimenpiteet on laadittu huomioiden tunnistetut riskit ja mahdollisuudet seka
asetetut tavoitteet. Tavoitteet pyritddn tayttdmaan ja riskit minimoimaan huomioiden
kaivannaisjatteen hallinnan sulkemiseen liittyvat BAT-paatelmat (EC 2018). Kun
sulkemisen suunnitteluratkaisut ovat kaytettavissa, esimerkiksi jatealueille on mahdollista
tuottaa vedenlaatuarviot ja kuormitusarviot. Lisdksi valmiit suunnitelmat voidaan kasitella
jddnnoésriskien  arvioinnissa. Tassd kappaleessa kasitelldan toimenpideratkaisut
perusteluineen. Vaikutus ja riskien arviointi kasitelladn kappaleissa 13 ja 14.

11.1  Avolouhos ja maanalainen kaivos
Huomioidut vaatimukset:

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

e Ympaéristonsuojelulaki (527/2014), 94 §, koskien ympariston pilaantumisen
estamista.

e Kaivosturvallisuusopas (Tyo6turvallisuuskeskus 2015).

e Suotovesien mahdollinen valillinen vaikutus alapuolisten vesistdjen (Nimisenjokeen
ja Pieni Tipasjarveen) tilaan huomioidaan. Louhosvesid tai ylitevesia voidaan
tarvittaessa kasitella erityisesti ns. huuhtoutumisvaiheen aikana.

11.1.1 Avolouhoksen sulkemistoimenpiteet
Avolouhoksen ja maanalaisen kaivoksen keskeiset sulkemistoimenpiteet esitetdan alla:

o Jyrkat seinamat loivennetaan (esimerkiksi louhinnalla) siten, etta loiva rinne ulottuu
muutamia metreja myds arvioidun lopullisen vedenpinnan tason alapuolelle. Tama
varmistaa veden varaan joutuneille ihmisille tai elaimille padsyn pois louhoksesta.

e Maanalaisesta kaivoksesta poistetaan irralliset tarvikkeet ja tarpeettomat
materiaalit. Kiintedmpien rakenteiden purku on todenné&kdisesti epatdydellinen ja
toteutetaan tyoturvallisuuden sallimissa rajoissa, huomioiden yleiset toimintaohjeet
maanalaisissa tiloissa, esimerkiksi kaivosturvallisuusoppaan (Tyodturvallisuuskeskus
2015) ohjeet huomioiden.

e Maanalainen kaivos suljetaan esimerkiksi betonisululla, sulun asettamisen kannalta
soveltuvana ja turvallisena ajankohtana. Tam& estda paasyn maanalaiseen
kaivokseen ja vahentdd hydraulista kontaktia maanalaisen kaivoksen ja
avolouhoksen valilla.

e Avolouhoksen annetaan tayttya vedelld. Veden laatua valvotaan osana toiminnan
jalkeista valvontaa.
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e Louhoksen tayttymisvaiheessa turvallisuutta hallitaan avolouhoksen aitaamisella,
ulkopuolisten paasyn estamiseksi, vahintdan louhoksen tayttymiseen asti. Lisdksi
alueelle pystytetadn varoituskyltit.

o Kulkutie louhosalueelle sailytetdan ja yllapidetdan tarkkailua varten.

o Louhosjadrven mahdolliselle ylivuotovedelle toteutetaan matala oja. Louhosjarven
lapivirtaama  tapahtuu todenné&kdisesti pa&osin  moreenimaaperdssa ja
rikkonaisessa pintakalliossa, mutta ylivuotokanava toteutetaan varmuuden vuoksi.

e Louhosjarven reunojen lopullisessa muotoilussa huomioidaan naytteenoton tarpeet.

11.1.2 Louhosjarven muodostuminen ja toiminta

Louhosjarvella on rooli alueen suotovesien kokoajana. Merkittdva osa kaivosalueen
suotovesista poistuu ympaéaristoon louhosjarven kautta.

Louhosjarvimallinnuksen (liite 3) mukaan louhosjérven tayttymiseen kuluu noin 10 vuotta.
Louhosjarvi on tayttymisen alkuvaiheesta asti kerrostumaton, ja tayttymisen jalkeen
louhosjarvesta ulosvirtaava vesi muistuttaa laadultaan lahinnd pintavetta. Louhosjarven
pinnankorkeuden vaihtelu seuraa viiveella sadannan vaihtelua ja erityisesti kevéaisten
sulamisvesien méaaréan vaihtelua.

11.2 Pintamaiden lgjitysalue
Huomioidut vaatimukset:

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

o Ympaéristonsuojelulaki (527/2014), 94 §, koskien ympariston pilaantumisen
estamista.

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

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

Pintamaan |§jitysalueille sijoitettua maa-ainesta hyddynnetdan kaivannaisjatealueiden
peittorakenteissa. Taménhetkisen tiedon mukaan pintamaata ei jaa yli. Mikali pintamaata
jaisi yli, l3ajitysalue tai -alueet muotoiltaisiin tasoittamalla alue ja luiskaamalla
maksimikaltevuuteen 1:3 ja alue/alueet kasvitettaisiin tarvittaessa kylvamalla. Mahdollista
ylijddmapintamaata voidaan my0os hyddyntaa alueen luonnonmukaisessa
pintamuotoilussa.
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11.3 Sivukivialue

Huomioidut vaatimukset:

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

o Ympaéristonsuojelulaki (527/2014), 94 §, koskien ympariston pilaantumisen
estamista.

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

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

Sivukivialueelle ei kaivostoiminnan paattyessa jaa taméanhetkisen tiedon mukaan lgjitettya
ainesta, vaan kaikki sivukivi hydodynnetdan maanalaisen kaivoksen taytoissa

11.4 Rikastushiekka-allas

Huomioidut vaatimukset:

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

o Ympaéristonsuojelulaki (527/2014), 94 §, koskien ympariston pilaantumisen
estamista.

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

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

Rikastushiekka-altaan keskeisia suunnitteluperusteita ovat:

o Rikastushiekka luokitellaan ei-pysyvéksi, vaarattomaksi kaivannaisjatteeksi
kaivannaisjateasetuksen (190/2013, liite 1) perusteella.

e Tavoitteena on lapivirtaaman tasaus ja happivuon pienentyminen. Valitaan siis
’store and release” (sadannan imeytymisté tasaava ja vahentava) peittorakenne.

Rikastushiekka-alueen peitoksi luonnosteltiin 80 cm moreenikerros, jonka kanssa veden
suotautuminen rikastushiekan lapi mallinnettiin (Hydrus 1D) kéayttden peitolle k-arvoa
3,0-107 m/s (Liite 1). Peiton kosteus maaritettiin myds Hydrus-mallilla ja siitd johdettiin
edelleen happivuo. Peiton vaikutus lajityksen lapisuotautumiseen on vain vahainen, mutta
se estda hapen kulkeutumista 1ajitykseen huomattavasti. Hydrus-mallin
herkkyystarkastelun avulla voidaan kuitenkin todeta, ettd peittorakenteen vesipitoisuus
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muuttuu vain vahan rakenteen paksuuden funktiona, jolloin happivuo peittorakenteen lapi
ei merkittavasti muutu. Suurin keskimé&arainen vesipitoisuus saavutettiin 80 cm paksulla
moreenikerroksella.

Kaavaillun peiton happivuo (hapen kulkeutuminen lgjitykseen) on alle 10 mol/m?/a. Koska
valtaosa rikastushiekka-altaan sulkemisen jalkeisistd suotovesista voidaan johtaa
louhosjarveen, saavutetaan yksinkertaisella peittorakenteella riittava kaasunvaihdon
vahentyminen sulfidien hapettumisen kannalta.

Sulkemistoimenpiteet:

e Pinnanmuoto: ensisijaisena vaihtoehtona pidetddn reunalta viettdvad muotoa,
mutta myds muu muotoilu voi tulla kysymykseen. Muotoilu tehddén ensisijaisesti
1ajityksella (riippuu rikastushiekan kaltevuuskulmasta).

e Irtoava vesi kootaan pohjan kuivatusjarjestelmalla (tuotannon ja aktiivisen
sulkemistyon aikana). Vettd koottaessa jatemateriaali tiivistyy ja sen oletetaan
kayttaytyvan jokseenkin saturoituneen kaltaisesti. Kun peittorakenne on valmis,
1ajityksen kuivatus loppuu.

o Rikastushiekka-alueen peittorakenne on 80 cm moreenikerros, jonka k-arvo on
3,0-107 m/s.

e Alue kasvitetaan tarvittaessa kylvamalla.

Suunniteltu peiterakenne on esitetty kuvassa 11-1.
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PEITERAKENNE
RIKASTUSHIEKKA-ALLAS

5 |

| |

, |

Kerros-

Rakennekerrokset paksuus (mm
1 Puiden/pensaiden istutus (ei syvajuurisial
2. Pintakerros, orgaanista ainesta
3 Peiftfomoreenikerros 800
L. Pinnan muotoilu ja tfasaus rikastushiekalla
5 Lajitetty rikastushiekka

Kuva 11-1. Sotkamo Silverin rikastushiekka-altaan suunniteltu peiterakenne.

11.5

Pyriittiallas

Huomioidut vaatimukset:

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

Ympéaristonsuojelulaki (527/2014), 94 8, koskien ympéariston pilaantumisen
estamista.

Valtioneuvoston asetus kaivannaisjatteista (190/2013), koskien vastuuta
jatealueista toiminnan jalkeen ja pilaantumisen tai sen vaaran ehkéisemista.

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

Pyriittialtaan keskeisia suunnitteluperusteita ovat:

Pyriitti on vaarallinen jate (arseeni ja sinkki — vesieliostolle pitk&aikaisia
haittavaikutuksia aiheuttava, vaaralauseke H410). Jakeessa on lasnd mahdollisesti
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sulfideihin sitoutuneita haitta-aineita, jolloin hapelle altistuminen lisd&a haitta-
aineiden vapautumista. Erityisen korkeina pitoisuuksina jakeessa on arseenia ja
sinkkia.

e Ensisijaisena tavoitteena on l&pivirtaaman minimointi, minka lisaksi tavoitellaan
happivuon minimointia (hapen jatteeseen kulkeutumisen minimointia). Happivuon
minimointi edellyttdd joko peittoa, joka pystytddn pitamaan kosteana tai
kalvomaista rakennetta.

Pyriittialtaalle kaytettiin  veden laatumallinnuksessa oletusparametrejd <lmm/a
imeytyminen, 1 mol/m?/a happivuo, jotka oletetaan hyvin saavutettavissa oleviksi
kuivumiselta suojatulla bentoniitilla. Profiililla (peitto, jate, pohjarakenne) saavutetaan
myads erittain alhainen lapivirtaama. Tastd paadyttiin seuraavaan ratkaisuun:

e Pinnanmuoto rakennetaan todennakdisesti kuperaksi, mutta se voidaan toteuttaa
mya0s toiselle sivulle kallistuvaksi, kdyttaen maa- ja louhetayttdéd. Oleellista on, etta
pinnanmuoto mahdollistaa pintaveden poistumisen alueelta.

e Irtoava vesi kootaan pohjan kuivatusjarjestelmalla (tuotannon ja aktiivisen
sulkemistyon aikana). Vettd koottaessa jatemateriaali tiivistyy ja sen oletetaan
kayttaytyvan jokseenkin saturoituneen kaltaisesti. Kun peittorakenne on valmis,
1ajityksen kuivatus loppuu.

e Peittorakenne sisédltad seuraavat kerrokset ylh&alta alas lueteltuna:

puiden/pensaiden istutus (ei syvajuurisia)

kasvukerros, (pintamaa) 100 mm

ylempi moreenikerros 600 mm

alempi moreenikerros, (seulottu moreeni) 300mm

salaojamatto

mineraalinen tiiviste, bentoniittimatto

HDPE-kalvo

muotoiltu pyriittirikaste / muu kiilauskerros kalvon asennusalustaksi

O O 0O 0o 0O o oo

Pyriittialtaan suunniteltu peiterakenne on esitetty kuvassa 11-2.
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PEITERAKENNE
PYRITTIALLAS

5. 6.

Kerros-
Rakemnekerroksef paksuus (mm)
Puiden/pensaiden istutus (e syvajuurisial
Pintakerros, orgaanista ainesta
Ylempi moreenikerros 600
Alempi moreenikerros, (seulottu moreeni) 300

Salaojamatto

Mineraalinen tiiviste, bentaniittimatto (4 kg/m2)

HDPE-kalvo 1,5 mm

Kuivalajitetty pyrittirikaste, pinta muotoiltu foiminnan aikana

W oUW

Kuva 11-2. Sotkamo Silverin pyriittialtaan suunniteltu peiterakenne.

11.6 Teollisuusalue ja infrastruktuuri
Huomioidut vaatimukset:

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

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

o Ympaéristonsuojelulaki (527/2014), 94 §, koskien ympariston pilaantumisen
estamista.

Teollisuusalueiden ja infrastruktuurin osalta sulkemistoimenpiteiksi kaavaillaan seuraavaa:

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

o Tarpeettomat maanpdaalliset rakennukset, rakenteet, putkistot, kaapelit ja tiet
poistetaan.

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

e Soratierakenteet jatetddn paikalleen sulkemisen jalkeisten tarkkailu- ja
mahdollisten hoitotoimintojen kayttoon.

e Maaperan kunto tarkistetaan kaivosalueella. Erityistd huomiota Kkiinnitetadn
kohonneen riskin kohteisiin, esimerkiksi paikkoja, joissa ké&sitelladn esimerkiksi
rikastetta, haitta-ainepitoisia jatteita, polttoaineita tai 0Oljyja. Tarvittaessa
suoritetaan kunnostustoimia.

e Alueet kasvitetaan soveltuvilta osin. Vaihtelevia pinnamuotoja sovelletaan siella
missa mahdollista, biodiversiteettikehityksen tukemiseksi.

e Voimalinja puretaan, mikali sille ei ole jatkotarvetta.

11.7 Vesien johtamiseen ja kasittelyyn liittyvat rakenteet
Huomioidut vaatimukset:

o Ympaéristonsuojelulaki (527/2014), 94 §, koskien ympariston pilaantumisen
estamista.

e Vesilaki (2011/587), koskien mahdollisia vaikutuksia pohjavedenpinnan tasoon ja
veden kaytt6on ympéaristossa.

Sulkemisen jalkeen kaikki pyriittialtaan suoto- ja valumavesista ohjataan louhosjérveen.

Rikastushiekka-altaan suotovesien kulkeutumissuunta on osittain Nimisenjoen (25 %) ja
osittain avolouhoksen (75 %) ja edelleen Pienen Tipasjarven suuntaan. Rikastushiekka-
altaalta suotautuma on maéaréllisesti merkittavad, mutta kuorman odotetaan asteittain
pienenevan joiltakin osin prosessiveden korvautuessa vahitellen sadevedelld (ns. "flush-
off”).

Louhosjarvi ei mallinnuksen (liite 3) perusteella kerrostu edes tayttymisen alkuvaiheessa.

Vesistoon johdettavat louhos-, suoto- ja aluevedet eivat saa merkittavasti heikentad
alueen veden luontaista laatua tai vesielidston tilaa.

Sotkamo Silver copyright© AFRY Finland Oy
Sulkemissuunnitelma 101017280
31/03/2022



75

AFRY

AF POYRY

Aktiivisen sulkemisvaiheen aikana vesia ohjataan edelleen tarvittavilta osin
vesienkasittelyyn. Kun vesienkasittelylle ei ole enda tarvetta vesienkasittelyrakenteet
puretaan, jotta pintavedet paatyvat hallitusti ojastoihin. Pintavalutuskentille ei johdeta
vesié aktiivisen sulkemisvaiheen jélkeen.

Sulkemisen jalkeiset vesikiertokaaviot louhoksen téyttymisvaiheessa ja tayttymisen
jalkeen esitetdan alla (Kuva 11-3 ja Kuva 11-4). Sulkemisen jalkeiset kuormitusarviot
esitetdan taulukoissa 13-1 ja 13-3.

Osa ylapuolisen
valuma-alueen
vesista ja
reunavalunta

PE

Suotuma

75 % Rikastushiekka-
Avolouhos allas

(4 ha) (20 ha)

f

Pohjavesi

Suotuma Nimisenjoen suuntaan
—» 25%

P E Suotuma ja

pintavalunta

100 %
Pyriittiallas (1 ha)

Kuva 11-3. Sulkemisen jalkeinen vesikierto (louhoksen tayttymisvaiheessa).

Reunavalunta
ja osa
ylépuolisen Ylivuoto Pieni Tipasjarven suuntaan  p E

valuma-
PE alueen vesista T i

Suotuma ) .
75 % Rikastushiekka-
Avolouhos allas

(4 ha) (20 ha)

?

Pohjavesi

Suotuma Nimisenjoen suuntaan
—» 25 %

PE Suotuma ja
pintavalunta

100 %
Pyriittiallas (1 ha)

Kuva 11-4. Sulkemisen jalkeinen vesikierto (louhoksen taytymisen jalkeen). P =
Precipitation, sadanta, E=Evaporation, haihdunta
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12 Sulkemisaikataulu

Kaivoslain (621/2011) 143 § mukaan sulkemisty6t tulee saattaa paatokseen viimeistaan
kaksi vuotta tuotannon paattymisestd. Sina aikana kaivos ja sen apualueet tulee saattaa
yleisen turvallisuuden vaatimaan kuntoon sekd kunnostaa, siistid ja maisemoida. Kahden
vuoden rajaa ei voi kuitenkaan ulottaa rikastamon altaisiin, joiden peittaminen edellyttaa
kuivattamista tiettyyn tasoon ennen asennustdita. Sulkemisaikataulun luonnos esitetdan
alla.

Vuodet 1-3 toiminnan paattymisesta

e Infrastruktuurin purkaminen soveltuvilta osin

e Maanalaisen kaivoksen sulkeminen, avolouhoksen luiskaus ja aitaus
o Rikastushiekka-altaan kuivatus peittorakenteiden asentamista varten
e Pyriittialtaan peittdminen

Vuodet 3-5 toiminnan paattymisesta

e Rikastushiekka-altaan peittaminen
o Jaljella olevan infrastruktuurin purkaminen

Vuodet 5—7 toiminnan paattymisesta

o Vesienkasittelyrakenteiden ja sdhkoélinjan purkaminen tarvittaessa

13 Sulkemisenaikaiset ja jalkeiset vaikutukset ympéaristoon
ja ihmisiin

13.1 Vaikutukset ilmanlaatuun

Sulkemisvaiheessa rakenteiden purkaminen, materiaalien lastaus ja purkaminen seka
sivukivi- ja rikastushiekka-alueiden peittdminen aiheuttavat jonkin verran poélyd. Polyn
leviaminen rajoittunee kuitenkin kaivosalueelle ja sen valittomaan Ilaheisyyteen.
Saédolosuhteet vaikuttavat pdlyn leviamiseen. Sulkemistdiden paatyttyd alueen
pintamaa/kasvukerrokset voivat kuivissa ja tuulisissa olosuhteissa poélytd ennen kuin
kasvillisuuskehitys paasee alkuun. Kun kasvipeite on muodostunut, alueen pdlypaastot
vahenevat ja ilmanlaatu palautuu kaivostoimintoja edeltavélle tasolle.

Sulkemisvaiheessa ei tehda rajaytyksia tai ne ovat vain pienia, louhosten seindmien
loiventamiseksi tehtavid. Jalkihoidon aikana pakokaasu- ja kasvihuonekaasup&astoja
muodostuu lahinnd jatealueiden luiskaus- ja peittamistoistd ja rikastamoalueen
purkutéihin liittyvasta konetytsta (olettaen, ettei rakennuksille ja rakenteille ole uutta
kayttotarkoitusta). Sulkemisvaiheen loputtua pakokaasu- ja kasvihuonekaasup&aastot
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loppuvat, pois lukien normaalit maaperédn paastot. Pitkalla aikavalilla kasvitetuilla alueilla
alkaa tapahtua myds hiilen sidontaa.

13.2 Kuvaus maaperaan, pintaveteen ja pohjaveteen
suuntautuvasta kuormituksesta

Kaivostoiminnan vesipaastdjen laatu sulkemisen jalkeen riippuu mm. louhitusta
malmityypistd ja geologista ympéaristosta sivukivineen, kaivokseen tulevien pohjavesien
laaduista, kaytetyista rajahteista ja kemikaaleista seka vesienkéasittelymenetelmista.

Sulkemisen jalkeen kuormitus muodostuu

e tuotantovaiheessa muodostuneesta varastokuormasta (esimerkiksi jatealueille
tuotantovaiheessa varastoituneet mineraalien rapautumistuotteet, jaljella oleva
prosessivesi) seka

o Jatealueilla edelleen tapahtuvasta rapautumisesta ja reaktioista

Sotkamo Silverin hopeakaivoksen alueella kuormitus kohdistuu paasaantoisesti lahialueen
maaperadn, pohjavesiin seka pintavesiin Pieni Tipasjarven ja Nimisenjoen valuma-alueiden
suuntiin (Kuva 7-4).

Louhosjarvi kommunikoi ymparistonsa kanssa todennakoisesti padasiassa pohjavesiteitse
(moreeni ja rikkonainen ylakallio), mutta osa vedestd voi ylivuotaa rakennettavaa ojaa
pitkin louhosjérven pinnalta. Louhosjarven veden laatu muodostuu suhteellisen hyvaksi,
hieman suomalaisia luonnon sisévesia suolaisemmaksi. Merkittavin kuormitustekija on
sulfaatti.

Rikastushiekka-altaan huomionarvoisin kuormitustekijé on sulfaatti ja alkuvaiheessa typpi.
Lisaksi keskeisia kuormittajia ovat kadmium, koboltti, kupari, kromi, nikkeli ja antimoni.
Huomioiden muiden l&jitysten erityistiiviit rakenteet, kooltaankin suurimman yksikon eli
rikastushiekka-altaan kuormitus on avainasemassa. Pyriittialtaalla tiiviit pinta- ja
pohjarakenteet rajoittavat  vuorovaikutusta  ympaéariston kanssa  tehokkaasti.
Rikastushiekka-altaan sulkemisen jalkeiseksi suotoveden sulfaattipitoisuudeksi pitkalla
aikavalilla on arvioitu 430 mg/l, metallipitoisuuksiksi arvioitiin seuraavat: kadmium
11 ng/l, koboltti 14 pg/1, kupari 30 ug/l, kromi 84 g/l1, nikkeli 28 pg/l ja antimoni 99 pg/I.

Sulkemisen jalkeisen vesilaatuarviot esitetdan liitteessé 2 ja kuormitukset taulukoissa 13-1
ja 13-3.

13.3 Vaikutukset maaperaan ja pohjaveteen

Alueen rakentamisen yhteydessa alueelta poistetaan pintamaakerroksia ja ne varastoidaan
niille osoitetuille paikoilleen. Toiminnan aikana maa- ja Kkiviainekset hyoddynnetdan
mahdollisuuksien mukaan alueen maanrakennustdissd, mm. patojen rakentamisessa ja
teiden pohjarakenteissa. Sulkemisen yhteydessa varastoidut maa-ainekset hy6dynnetéan

Sotkamo Silver copyright© AFRY Finland Oy
Sulkemissuunnitelma 101017280
31/03/2022



78

AFRY

AF POYRY

muun muassa alueen maisemoinnissa. Alueelta tutkittujen maaperanéytteiden perusteella
pintamaat eivat muodosta happoa, eivatkd ne sisalla myodskdan haitallisia maaria
metalleja. Alueen pintamaiden varastoinnista ja niiden kaytdsta maa-rakentamisessa ei
katsota aiheutuvan haitallisia vaikutuksia ympéaristoon.

Sulkemisen jalkeisesta kuormituksesta on tuotettu sulkemisen jalkeinen kaivosalueen
kokonaiskuormitusarvio, mutta toistaiseksi ei ole eroteltu kuormituksen jakaantumista
maaperddn ja pohjaveteen. Kohteesta ei siis ole kaytettavissa esimerkiksi haitta-aineiden
kulkeutumismallia. Kuormitus laimenee pohjavesiymparistéssa ja osa kulkeutuu edelleen
syvapohjaveteen, missé sita saostuu osittain suhteellisen pysyviin esiintymismuotoihin,
mutta kuormitusta pidattyy myoOs suojarakenteisiin sekd maaperdén (pidattymistapa
vaihtelee maaperan ja kulkeutumisnopeuden mukaan).

Rikastushiekka-allasalue ja louhosjarvi ovat keskeisessd roolissa pohjavesivaikutusten
osalta, silla néailla osakohteilla on suurin potentiaali kommunikoida ympaéaristdn kanssa.
Yksittdinen merkityksellinen kuormittaja on rikastushiekka-allas, mistad suotautuvat vedet
kulkeutuvat pdaosin (75%) pohjoiseen louhosjarven kautta kohti Pieni Tipasjarvead. Osa
rikastushiekka-alueen suotovesista (25%) kulkeutuu my6s Nimisenjokea kohti.
Suotovesien vaikutus maaperaan ja pohjaveteen jdanee suhteellisen vahaiseksi tai
paikalliseksi.

Pyriittialtaan pé&alle rakennetaan tiivis eristerakenne, joten suotovesien maara
minimoidaan varsin tehokkaasti eik& suotovesien arvioida leviavan ymparistoon
merkittdvind maarina. Pyriittialtaasta sulkemisen jalkeen suotautuvat vedet ohjataan
louhosjarveen. Pyriittialtaan luontainen pohjavesien virtaussuunta on pohjoiseen kohti
Pieni Tipasjarvea.

Hankkeen vaikutuksia lahiympéariston pohjavesiin seurataan pohjavesiputkista otettavien
naytteiden avulla.

13.4 Vesistovaikutukset

13.4.1 Vedenlaadun tavoitteet

Kaivoksen sulkemisen jalkeisend vesistdihin kohdistuvana tavoitteena on vedenlaadun
heikentymisen estyminen. Sulkemistoimenpiteiden tavoitteeksi on asetettu, ettd
alapuolisten vesistdjen ekologinen tila sailyy samana kuin ennen toiminnan aloittamista ja
ettd niiden kemiallinen tila ei merkittavasti muutu. Alapuolisissa vesistdissa aineiden
pitoisuudet pyritddn pitaméaan tasolla, jossa vesipuitedirektiivissa (2000/60/EY) sdadetyt
ympaéaristonlaatunormit eivat vylity. Niiden aineiden kohdalla, joita ei ole mainittu
vesipuitedirektiivissd, sovelletaan muita kansainvalisid vedenlaatukriteereita.
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13.4.2 Vesistojen herkkyys

Kaivoksen etelapuolella sijaitsevat purot ovat valuma-alueilla tapahtuvan voimakkaan
metsataloustoimenpiteiden alaisia. Koivupuron valuma-alueesta ojitetun turvemaan osuus
on lahes 50 % ja puuston keski-ikd valuma-alueella on 50-60 vuoden valilla.
Heikkisenpuron valuma-alueeseen kuuluu osa Hiidenportin kansallispuistosta, jossa suot
ovat luonnontilaisia. Heikkisenpuron tilaa heikentdd kuitenkin selvasti uoman
rantavydhykkeen ojitus, joka on yli 70 %. Puuston keski-ik& rantavythykkeelld on nuorta
(ka 65v). Hakkuiden ja metsédojitusten seurauksena purojen luontainen ekologia on
todennakoéisesti heikentynyt. Puroissa ei ole havaittu herkkia kalalajeja tai muita
herkkid/uhanalaisia lajeja. Purojen luonnontilaisuuden muuttuneisuuden perusteella
arvioituna purot eivat ole erityisen herkkia. Tipasjarven suunta on enemmaéan herkkéa
vedenlaadun muutoksille. Pieni Tipasjérvi ja sen alapuolinen vesistd on luokiteltu hyvaan
ekologiseen tilaan, vaikkakin Tipasjarvien ja Tipasjoen valuma-alueet ovat laajasti
ojitettuja.

Rikastushiekka-altaasta Nimisenjoen suuntaan kulkeutuu arviolta 25 % suotovesista ja
Pieni Tipasjarven suuntaan noin 75 % vesistd. Nimisenjoen suuntaan menevasti
kuormituksesta 20 % on arvioitu kulkevan Heikkisenpuron kautta ja 80 % Koivupuron

kautta.

13.4.3 Alustava kuvaus vesistovaikutuksista

13.4.3.1 Koivupuro ja sen alapuoliset vesistot

Sulkemisen jalkeen kaivokselta vesist6ihin paatyva kuormitus pienenee kaivoksen
toiminnan aikaisista kuormituksista. Sulkemisen jalkeen suurin kuormitus tulee suoloista,
kuten natriumista, kaliumista, kalsiumista, magnesiumista, kloridista ja sulfaatista
(Taulukko 13-1). Myds typen kuormitus sulkemisen jalkeen on koholla. Laskennallisesti
suurimmat  pitoisuusnousut nahdadn lahella kaivosta olevassa Koivupurossa
alivirtaamatilanteessa. Alivirtaamatilanteessa kuormituksen aiheuttama pitoisuusnousu voi
vaikuttaa lievasti Koivupuron vesieliostodn mm. suolaisuuden ja typpipitoisuuden nousun
seurauksena. My6s Heikkisenpurossa suolojen ja ravinteiden maéaré kohoaa lievasti
alivirtaamatilanteessa. Huomattavaa on etta alivirtaamatilanteet ovat lyhytaikaisia ja
normaalivirtausolosuhteissa kuormitus ei aiheuta merkittavid pitoisuusnousuja
Koivupurossa tai Heikkisenpurossa. Normaalissa virtaamatilanteessa pitoisuusnousut
ovatkin vahaisia ja menevat luontaisen taustavaihtelun rajoihin. Sulkemistoimenpiteiden
jalkeen vedenlaatu Koivupurossa paraneekin selvasti verrattuna nykyiseen
toimintavaiheen tilanteeseen, jossa kaivoksen jatevedet puretaan Koivupuroon.
Pitoisuudet laimenevat nopeasti Koivupuron alapuolisissa vesistdissa, eikd kuormitus nosta
pitoisuuksia merkittavasti.

Sulkemisen jalkeisilla kuormituksilla ei arvioida olevan vaikutusta alapuolisten vesistdjen
ekologiseen tilaan yhdenk&aan luokittelutekijan osalta. Alivirtaamatilanteessa pitoisuudet
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saattavat vaikuttaa heikentdvasti Koivupuron piilevaston tilaa. Sulkemisen jalkeiset
kuormitukset eivat kuitenkaan vaaranna pohjaeldimiston, piilevaston tai kalaston
mahdollisuutta hyvadn tai erinomaiseen ekologiseen tilaan luokitelluissa vesistoissa.
Kuormitukset eivat myo6skaén haittaa mahdollista kalastusta tai muuta virkistyskaytt6a
alapuolisissa vesistoissa.

Taulukko 13-1. Sulkemisen jalkeinen kuormitus (kg/a) Nimisenjoen suuntaan. Taulukossa
on myos esitetty kaivosalueelta tuleva laskennallinen pitoisuuslisa Nimisenjoen ja
Pirttijoen uomissa keskivirtaama- (MQ), keskialivirtaama- (MNQ) ja
keskiylivirtaamatilanteessa (MHQ).

Kuormitus Pitoisuuslisa Nimisenjoki Pitoisuuslisa Pirttijoki
Parametri kg/a yksikkd MQ MNQ MHQ MQ MNQ MHQ
Ag 0,49 ug/l 0,01 0,05 <0,01 0,02 0,06 <0,01
Al 1,68 ug/l 0,05 0,18 0,01 0,06 0,21 0,01
As 0,04 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
B 1,19 ug/l 0,04 0,13 <0,01 0,04 0,15 <0,01
Ba 0,16 ug/l <0,01 0,02 <0,01 <0,01 0,02 <0,01
Be <0,01 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Bi <0,01 pg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ca 8 458 mg/l 0,25 0,92 0,06 0,29 1,05 0,07
Cd 0,16 ug/l <0,01 0,02 <0,01 <0,01 0,02 <0,01
Cl 249 mg/l <0,01 0,03 <0,01 <0,01 0,03 <0,01
Co 0,21 ug/l <0,01 0,02 <0,01 <0,01 0,03 <0,01
Cr 1,25 ug/l 0,04 0,14 <0,01 0,04 0,16 <0,01
Cu 0,45 ug/l 0,01 0,05 <0,01 0,02 0,06 <0,01
F 1,43 ug/l 0,04 0,16 <0,01 0,05 0,18 0,01
Fe 40 ug/l 1,18 4,33 0,27 1,35 4,95 0,31
Hg <0,01 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
K 257 mg/l <0,01 0,03 <0,01 <0,01 0,03 <0,01
Li 0,07 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Mg 1195 mg/l 0,04 0,13 <0,01 0,04 0,15 <0,01
Mn 772 mg/l 0,02 0,08 <0,01 0,03 0,10 <0,01
Mo 0,62 ug/l 0,02 0,07 <0,01 0,02 0,08 <0,01
Na 2223 mg/l 0,07 0,24 0,02 0,08 0,28 0,02
NH4 16 ug/l 0,48 1,78 0,11 0,55 2,04 0,13
Ni 0,42 ug/l 0,01 0,05 <0,01 0,01 0,05 <0,01
NO2-N ja NO3-N 64 ug/l 1,89 6,95 0,43 2,17 7,96 0,50
Kok-N <0,01 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
P 44 ug/l 1,30 4,77 0,30 1,48 5,45 0,34
Pb 0,05 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
S 2 385 mg/l 0,07 0,26 0,02 0,08 0,30 0,02
Sbh 1,47 ug/l 0,04 0,16 0,01 0,05 0,18 0,01
Se 0,25 ug/l <0,01 0,03 <0,01 <0,01 0,03 <0,01
Si 81 ug/l 2,41 8,84 0,55 2,75 10,11 0,63
Sn 0,02 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
SO4 6419 mg/l 0,19 0,70 0,04 0,22 0,80 0,05
Sr 6,53 ug/l 0,19 0,71 0,04 0,22 0,81 0,05
Ti 0,04 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Tl <0,01 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
U <0,01 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
\Y <0,01 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
W <0,01 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zn 2,30 ug/l 0,07 0,25 0,02 0,08 0,29 0,02
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Taulukko 13-2. Sulkemisen jalkeinen kuormitus (kg/a) Nimisenjoen suuntaan. Taulukossa
on myoOs esitetty kaivosalueelta tuleva laskennallinen pitoisuuslisa Koivupurossa ja
Heikkisenpurossa

keskivirtaama-
keskiylivirtaamatilanteessa (MHQ).

(MQ),

keskialivirtaama-

(MNQ)

ja

Kuormitus Pitoisuuslisa Koivupuro Pitoisuuslisa Heikkisenpuro
Parametri kg/a yksikkd MQ MNQ MHQ MQ MNQ MHQ
Ag 0,49 po/l 0,22 0,80 0,05 0,05 0,20 0,01
Al 1,68 po/l 0,75 2,74 0,17 0,19 0,69 0,04
As 0,04 po/l 0,02 0,07 <0,01 <0,01 0,02 <0,01
B 1,19 po/l 0,53 1,94 0,12 0,13 0,49 0,03
Ba 0,16 po/l 0,07 0,26 0,02 0,02 0,07 <0,01
Be <0,01 po/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Bi <0,01 po/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ca 8 458 mg/l 3,75 13,77 0,86 0,95 3,47 0,22
Cd 0,16 po/l 0,07 0,26 0,02 0,02 0,07 <0,01
Cl 249 mg/l 0,11 0,40 0,03 0,03 0,10 <0,01
Co 0,21 po/l 0,09 0,35 0,02 0,02 0,09 <0,01
Cr 1,25 po/l 0,55 2,03 0,13 0,14 0,51 0,03
Cu 0,45 po/l 0,20 0,73 0,05 0,05 0,18 0,01
F 1,43 po/l 0,63 2,33 0,15 0,16 0,59 0,04
Fe 40 po/l 17,63 64,70 4,04 4,44 16,31 1,02
Hg <0,01 po/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
K 257 mg/l 0,11 0,42 0,03 0,03 0,11 <0,01
Li 0,07 po/l 0,03 0,11 <0,01 <0,01 0,03 <0,01
Mg 1195 mg/l 0,53 1,94 0,12 0,13 0,49 0,03
Mn 772 mg/l 0,34 1,26 0,08 0,09 0,32 0,02
Mo 0,62 po/l 0,28 1,02 0,06 0,07 0,26 0,02
Na 2223 mg/l 0,99 3,62 0,23 0,25 0,91 0,06
NH4 16 po/l 7,24 26,59 1,66 1,83 6,70 0,42
Ni 0,42 po/l 0,18 0,68 0,04 0,05 0,17 0,01
NO2-N jaNO3-N 64 po/l 28,31 103,92 6,49 7,14 26,19 1,64
Kok-N <0,01 po/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
P 44 po/l 19,40 71,21 4,45 4,89 17,95 1,12
Pb 0,05 po/l 0,02 0,07 <0,01 <0,01 0,02 <0,01
S 2 385 mg/l 1,06 3,88 0,24 0,27 0,98 0,06
Sh 1,47 po/l 0,65 2,40 0,15 0,16 0,60 0,04
Se 0,25 po/l 0,11 0,40 0,03 0,03 0,10 <0,01
Si 81 po/l 35,98 132,08 8,25 9,07 33,29 2,08
Sn 0,02 ug/l <0,01 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
S04 6 419 mg/l 2,85 10,45 0,65 0,72 2,63 0,16
Sr 6,53 po/l 2,90 10,63 0,66 0,73 2,68 0,17
Ti 0,04 po/l 0,02 0,06 <0,01 <0,01 0,01 <0,01
TI <0,01 po/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
V] <0,01 po/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
\Y <0,01 po/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
W <0,01 po/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zn 2,30 pg/l 1,02 3,74 0,23 0,26 0,94 0,06

13.4.3.2 Pieni Tipasjéarvi -suunta

My6s Pienen Tipasjarven suuntaan meneva kuormitus on pientd sulkemistoimenpiteiden
jalkeen (Taulukko 13-3). Kuormitteet laimenevat nopeasti Pienessé Tipasjarvessa eivatka
Pienen Tipasjarven tai sen alapuolisten vesistdjen
vedenlaatuun. Suurimmat kuormitteet tulevat suoloista. Karkeasti arvioituna, Tipasjarven
luusuan virtaamaa ja keskim&araista vuosikuormitusta hyvéksi kayttden, suolaisuus

nain ollen vaikuta merkittavasti
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kohoaa laskennallisesti 0,0003 — 0,0013 mg/l sulfaatin osalta Tipasjarven luusuassa.
Muiden aineiden pitoisuusnousu on laskennallisesti pienempé&a. Tipasjarven veden
todellisiin  pitoisuuksiin vaikuttaa se kuinka kaivosalueelta tuleva vesi sekoittuu
Tipasjarvessa. Sulkemisen jalkeisilla kuormituksilla ei arvioida olevan vaikutusta vesistdjen
ekologiseen tilaan yhdenk&an luokittelutekijan osalta. Sulkemisen jalkeiset kuormitukset
eivat vaaranna pohjaeldimiston, piilevaston tai kalaston mahdollisuutta hyvaan tai
erinomaiseen ekologiseen tilaan. Kuormituksien ei arvioida haittaavan kalastusta tai muuta
virkistyskayttod Pienessa Tipasjarvessa tai sen alapuolisissa vesistoissa.

Taulukko 13-3. Sulkemisen jalkeinen kuormitus Pieneen Tipasjarveen. Taulukossa on
myos esitetty kaivosalueelta tuleva laskennallinen pitoisuuslisa Tipasjarven luusuassa
keskivirtaama (MQ) ja keskialivirtaama- (MNQ)tilanteessa.

Kuormitus Tipasjarvi Luusua
Parametri kg/a yksikkd MQ MNQ
Ag <0,001 pg/l <0,001 <0,001
Al 0,00 ug/l <0,001 <0,001
As <0,001 po/l <0,001 <0,001
B <0,001 ug/l <0,001 <0,001
Ba <0,001 po/l <0,001 <0,001
Be <0,001 ug/l <0,001 <0,001
Bi <0,001 po/l <0,001 <0,001
Ca 1 mg/| <0,001 <0,001
Cd <0,001 po/l <0,001 <0,001
Cl 0 mg/| <0,001 <0,001
Co <0,001 po/l <0,001 <0,001
Cr <0,001 ug/l <0,001 <0,001
Cu <0,001 po/l <0,001 <0,001
F <0,001 pg/l <0,001 <0,001
Fe 0 po/l <0,001 0,001
Hg <0,001 pg/l <0,001 <0,001
K 0 mg/l <0,001 <0,001
Li <0,001 ug/l <0,001 <0,001
Mg 0 mg/l <0,001 <0,001
Mn 0 mg/l <0,001 <0,001
Mo <0,001 po/l <0,001 <0,001
Na 0 mg/l <0,001 <0,001
NH4 0 po/l <0,001 <0,001
Ni <0,001 ug/l <0,001 <0,001
NO2-N jaNO3-N 0 po/l 0,001 0,007
Kok-N 0,0122 ug/l <0,001 0,002
P <0,001 po/l <0,001 <0,001
Pb <0,001 ug/l <0,001 <0,001
S 0 mg/l <0,001 <0,001
Sb <0,001 ug/l <0,001 <0,001
Se <0,001 po/l <0,001 <0,001
Si <0,001 ug/l <0,001 <0,001
Sn <0,001 po/l <0,001 <0,001
S04 8 mg/l <0,001 0,001
Sr 0,00 po/l <0,001 <0,001
Ti <0,001 ug/l <0,001 <0,001
Tl <0,001 po/l <0,001 <0,001
U <0,001 ug/l <0,001 <0,001
\ <0,001 po/l <0,001 <0,001
w 0,0020 pg/l <0,001 <0,001
Zn 0,01 ug/l <0,001 <0,001
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13.5 Vaikutukset kasvillisuuteen, elaimistodn ja suojelualueisiin

Pohjavedenkorkeus alenee kaivostoiminnan seurauksena, jolloin 1&hiympéaristd voi kuivua.
Kaivos ei kuitenkaan sijoitu luokitellulle pohjavesialueella, eik& kuivumisen arvioida
ulottuvan niin etdalle, ettd siitd koituisi haitallisia vaikutuksia l&hella sijoittuvien
luonnonsuojelu ja suojeluohjelmakohteiden suojeluperusteisiin. Kuivatuksen vaikutus
kasvillisuuteen loppuu véhitellen sulkemisen jalkeen. Tall6in palautuu joiltakin osin
edellytyksid toimintaa edeltavélle kasvillisuudelle. Myo6s vaikutukset (mm. melu ja poély)
linnustoon ja eldaimistoon vahenevét asteittain aktiivisen sulkemisvaiheen paatyttya.

Sulkemisen jalkeen maaston muotoilulla voidaan luoda vaihtelevia ja monipuolisia
elinymparist6jad alueen biodiversiteetin lisddmiseksi, huomioiden erityisesti lahialueen
lajistot. Hankkeen suunnittelun edetessa voidaan arvioida lajikohtaisten elinympéristéjen
luomista tarpeen mukaan.

Natura-alueeseen kohdistuvat vaikutukset aiheutuvat toiminnan seurauksena syntyvasta
pOlystd tai pinta- tai pohjaveden paastoistd tai muista ilmastopdastoista. Poly- ja
ilmap&astot poistuvat aktiivisen sulkemisvaiheen péaatyttyd. Aktiivisen sulkemisvaiheen
aikana alueella tehdadn viela konetyotd ja rajaytyksetkin ovat mahdollisia esimerkiksi
louhosseinamien loiventamisessa. Meluhaitat poistuvat vasta aktiivisen sulkemisvaiheen
paatyttya.

13.6 Vaikutukset maisemaan

Kaivospiirin alue sijoittuu maisemallisessa maakuntajaossa Kainuun ja Kuusamon
vaaramaalle ja Kainuun vaaraseudulle. Seudulle on tyypillistd paikoin jylhat
vaaramaisemat ja luoteesta kaakkoon suuntautuvat pinnanmuodot. Suurten jarvien ja
reittivesistojen lisaksi seudulla on runsaasti pienempid jarvia ja jokivesia. Kaivospiirin
alueella tai sen laheisyydessa ei sijaitse valtakunnallisesti tai maakunnallisesti arvokkaita
maisema-alueita, kulttuuriympaéaristdja tai muita kohteita. (Ramboll Finland Oy 2018)

Vaikutuksia maisemaan ja kulttuuriymparistéon sulkemisvaiheessa voi aiheutua lahinn&
avolouhoksesta ja rikastushiekan lgjitysalueesta. Kaytanndssd rakenteet eivat ole
nahtdvissd kaivosalueen ja sen valittoman lahiympériston ulkopuolelle. Vain murskatun
malmin varastorakennus nékyy Tipasjarvelle. Kansallispuistoon ei nay kaivoksen
rakenteita. P&aasiassa kaivosalueen maisemalliset  vaikutukset kohdistuvat
toimintavaiheessa siis kaivosalueen sisdiseen maisemaan. Kaivoksen maisemavaikutukset
vahenevat sulkemisen my6té, sitd mukaa kun alueita kasvittuu ja rakennuksia puretaan.

Sulkemisella ei ole vaikutuksia kaivospiirin italaidalla oleviin muinaisjadnnoksiin.
Muinaisjdannosten paikat ovat tiedossa ja niiden sijainti huomioidaan kun sulkemistéita
tehd&an.
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13.7 Melu- ja tarinavaikutukset

Sulkemisvaiheen melu- ja tarindvaikutukset aiheutuvat liikenteesté ja ne rajautuvat teiden
laheisyyteen. Melu- ja tarindvaikutukset vahenevat asteittain sulkemisvaiheessa ja
paattyvat taysin siind vaiheessa, kun sulkemistydt on saatu paatdokseen. Melun ja tarinan
osalta alue palautuu sulkemisen jalkeen ennen kaivostoimintaa vallinneeseen tilaan eika
toiminnasta jaa pysyvia vaikutuksia tai vahinkoja.

13.8 Liikennevaikutukset

Kaivosalueen pohjoispuolella sijaitsee tie 9005 (Kissaniementie), joka yhdistad Sotkamo—
Kuhmo-valtatien 76 ja Valtimo—Kuhmo-maantien 5384. Kissaniementieltd on liittyma
kaivosalueelle. Kaivosalueella on kaivoksen sisaista liikennetta varten huoltoon ja
yllapitoon kaytettavaa tiestoa.

Toiminnan  péatyttyd kaivosliikenne, raskaiden ajoneuvojen kuljetukset seka
tyontekijoiden tyomatkaliikenne pdaattyvat, joten liikenteesta johtuvia vaikutuksia ei
arvioida syntyvan enada kaivostoiminnan paattymisen jalkeen. Parannukset hankealueelle
johtavilla teilla ja silloilla palvelevat tienkayttajia kaivoksen sulkemisen jalkeenkin.

13.9 Vaikutukset ihmisiin ja yhteiskuntaan

Ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen liittyvat vaikutukset eivat ole mitattavia, vaan
laadullisia ja sidottuja yksil6dn, aikaan ja paikkaan. Elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuvat
vaikutukset voivat olla suoria (esim. marjastuspaikan hdviaminen) tai valillisid (esim. pdlyn
aiheuttama haitta marjastukselle).

Kaivosalue sijoittuu taajamatoimintojen ja tarkeimpien liikenneyhteyksien ulkopuolelle, ja
sen ympaéristd on padasiassa asumatonta metsaé, suoalueita ja jarvia. Asutus kaivoksen
lahiseudulla on hajaluonteista harvan maaseutuasutuksen aluetta.

Luonnonvarojen hyddyntdminen kaivoksen ymparistossd keskittyy nykyisin p&aasiassa
vesistdjen seka niiden kalaston hyddyntdmiseen. Marjastus ja sienestys kaivosalueen
ympaéaristdssé on verrattain vahaista. (Ramboll Finland Oy 2018) Louhoksen- ja rikastamon
alueet ovat olleet alun perin metsatalousaluetta. Kaivoksen sulkemisen jalkeen rikastamon
alue palautuu hitaasti takaisin metsatalousalueiksi ellei tuotantolaitoksen alue siirry
muuhun teolliseen kayttoon.

14 Jaannosriskien arviointi hallintatoimenpiteiden valinnan
jalkeen

Sulkemisen jélkeiseen tilaan tunnistettiin liittyvan seuraavat riskit:

e Oletettua suurempi suotoveden maard ja haitta-aineiden kulkeutuminen
rikastushiekka-altaalta ja pyriittialtaalta, suotovesia ei saada ohjattua
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louhosjarveen suunnitellusti. Sulkemisen jalkeinen vaikutus maaperdan ja
pohjaveteen seké lahialueen vesistoihin on arvioitua suurempi.

o0 Hallinta: varovaisuusperiaatteen noudattaminen suunnittelussa ja
arvioinnissa, rakentamisen ja sulkemisen aikainen valvonta, tarkkailu,
valunta louhosjarven kautta.

Maanalaisen kaivoksen vedenlaatu heikentd&a avolouhokseen muodostuvan
louhosjarven vedenlaatua: seurauksena on ennakoitua suurempi haitta-aineiden
kulkeutuminen vesistoon ja pohjaveteen.

o0 Hallinta: maanalaisen kaivoksen suhteellisen tiivis sulku vahentamaan
maanlaisen kaivoksen ja avolouhoksen kontaktia.

Peiton eroosio ja/tai vaurioituminen jatealueilla: Lapivirtaama lisdantyy suhteessa
arvioituun tai lapivirtaaman vaihtelu lgjityksessa lisdantyy. Tall6in myds haitta-
aineiden mobilisoituminen voi lisdantyéd. Sulfidisessa materiaalissa myds sulfidien
hapettuminen voi lisdantya peittovaurion my6ta.

0 Hallinta: varovaisuusperiaate suunnittelussa ja arvioinnissa, rakenteen
eheyden tarkkailu alkuvuosina sulkemisen jalkeen.

Padon ja rikastushiekan sortuminen: vesi- ja rikastushiekkap&astd ympéaristoon.
Seurauksena voi olla maaperan, pohjaveden ja pintaveden pilaantuminen. Veden
maara rikastushiekka-altaalla vahenee sulkemisen my6td, joten levidminen
ympéristoon olisi tuotantovaihetta lievempéaa.

0 Hallinta: toimenpiteet rakentamis- ja tuotantovaiheessa: patoturvallisuuden
mukaiset tarkastukset, suunnittelun ja rakentamisen laadunvalvonta ja
dokumentointi sek& valvonta.

Pilaantuneen maa-aineksen jaaminen rikastamoalueelle sulkemisen jalkeen:
sulkemisen jalkeinen vaikutus maaperdédn ja pohjaveteen sekd l&dhialueen
vesistdihin voi muodostua arvioitua suuremmaksi.

o0 Hallinta: tuotannon aikaiset kdytannot oljy- ja polttoainevuotojen osalta
seka esim. rikasteen késittelyn osalta. Sulkemisvaiheessa tehtava alueiden
tarkastaminen, erityishuomio alueille, joilla on kasitelty haitta-ainepitoisia
materiaaleja.

Arvio BAT-paatelmien huomioimisesta

Vuonna 2018 on julkaistu kaivannaisjatteen hallinnasta paivitetty BREF-asiakirja, jossa
huomioitiin voimassa oleva kaivannaisjatedirektiivi.

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 maaritelladn eikd asiakirjaa tule kayttda tassa tarkoituksessa.
BREF-asiakirjasta kdy ilmi, ett& asiakirjan ja sen yhteenvetona esitettyjen BAT-paatelmien
tarkoituksena on:

antaa kaivannaisteollisuudelle, viranomaisille ja muille asiaankuuluville osapuolille
ajantasaisia tietoja kaivannaisjatteen hallinnasta seka
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- tukea paatoksentekijoita esittdmaélla luettelo BAT-teknologioista, joilla estetdéan tai
mahdollisuuksien mukaan rajoitetaan kaivannaisjatteiden hallinnan haitallisia
vaikutuksia ymparistolle ja terveydelle. Huomioiden kuitenkin, ettd BAT-
paatelmiin sisallytetyt tekniikat eivat ole pakollisia eikd asiakirja sisélla kaikkea
mahdollista hyvin toimivaa. Voidaan siis kayttda myods muita tekniikoita, jotka
tarjoavat vdhintdan samantasoisen suojan ympaéristolle.

BAT-paatelmét (BREF-asiakirjan luku 5) jaetaan kahteen ryhmaéan:

- Yleiset BAT-paatelmét, joita sovelletaan yleisesti;
- Riskiperusteiset BAT-p&atelmat, joita sovelletaan kohteissa, joissa on tunnistettu
ympaéristo- tai terveysvaikutuksia riskinarvioinnin tai vaikutusarvioinnin avulla.

BAT-paatelmien soveltaminen Sotkamo Silverin kaivoksella  sulkemis- ja
jalkihoitovaiheessa on esitetty liitteessé 4.

16 Tarkkailu

16.1  Sulkemistyon aikainen tarkkailu

Sulkemistydn aikaisen tarkkailun erityispiirre on ns. sulkemistoiminnan tarkkailu. TAmé& on
valttamatonta, koska sulkemistyén aikana toiminnan laatu ja menetelmat muuttuvat
jatkuvasti, eika tilanne pysy ympariston kannalta samankaltaisena pitkd&dn. Toiminnan
tarkkailu suoritetaan paivakirjamuotoisena. Toiminnan tarkkailussa listataan kulloinkin
menossa olleet tydvaiheet ja mahdolliset poikkeustilanteet (ja kuinka poikkeustilanteisiin
on reagoitu). Liséksi toiminnan tarkkailuun sisallytetddn silmamaéaraistd havainnointia
vedesta ja polysta.

Tuotannon aikainen p&aastotarkkailu pidetdan sulkemistydn aikana soveltuvilta osin
voimassa. Jalkihoitotybn aikana myo6s yksinkertaiset online-mittaukset (erityisesti
sdhkonjohtokyky) purkuvedessd auttavat reagoimaan riittdvan nopeasti muuttuvien
tilanteiden mahdollisesti aiheuttamiin haittoihin.

Vesisto- ja pohjavesitarkkailu suoritetaan siten, ettd ne muodostavat vertailukelpoisen
jatkumon toiminnan aikaiselle tarkkailulle. Keskeiset vesist6- ja pohjavesitarkkailupisteet
valitaan tuotannon aikana tarkkailtavien pisteiden joukosta.

Siirtyméavaiheessa sulkemistyon jalkeen tehdddn myds silmamaaéréisia havaintokierroksia
alueella. Kierrosten tehtavdnd on varmistaa, ettei toimenpiteitd vaativia sortumia tai
eroosiovahinkoja jaa korjaamatta. Lisdksi aitausten ja varoituskylttien kunto tarkistetaan.
Havaintokierrosvéli harvennetaan ensimmaisten vuosien jalkeen.
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16.2  Sulkemisen jalkeinen tarkkailu

Sulkemisen jalkeinen tarkkailu sisaltda elementtejd tuotannon aikaisesta ja
jalkihoitovaiheen tarkkailusta. Paastbjen, vesistdn ja pohjavesien tarkkailu suoritetaan
siten, ettd ne muodostavat vertailukelpoisen jatkumon toiminnan aikaiselle tarkkailulle.
Keskeiset vesisto- ja pohjavesitarkkailupisteet valitaan siis tassdkin yhteydessa tuotannon
aikana tarkkailtavien pisteiden joukosta. Tarkkailuvali on kuitenkin toiminnan aikaista
tarkkailua harvempi.

Keskeisené osana sulkemisen jalkeista tarkkailua on louhosjarven tarkkailu. Tahan sisaltyy
myOds madaradaikainen koko syvyysprofiilin naytteenotto, joka suoritetaan joko keséalla
veneesta tai keskitalvella jaaltd, valttden kuitenkin esimerkiksi kevéistd lampokerrosten
sekoittumiskautta.

Sulkemisen jalkeinen tarkkailu pdaattyy, kun alueen ympéristovaikutusten ja
turvallisuusriskien voidaan katsoa saavuttaneen tason, jolla merkitysta ei ole, tai vaikutus
jd& hyvin vahaiseksi. Vakuusarvioon on laskettu etta sulkemisen jalkeista tarkkailua
tehdaén 30 vuotta sulkemisen jalkeen.

Varsinaisen tarkkailuohjelman laadinnassa ja sen mahdollisissa péaivityksissd varmistetaan,
ettd tarkkailun keinoilla voidaan arvioida sulkemiselle asetettujen tavoitteiden
toteutumista.

17 Sulkemiskustannusten ja vakuuksien arviointi
Sulkemisen kustannukset on esitetty liitteessa 5.

Rikastushiekka-altaan peiterakenteen tiivisrakenteena toimii 800 mm moreenikerros,
jonka laskennallinen vedenlépaisevyys on 3,0 x 10" m/s (liite 1). Ennen moreenikerroksen
rakentamista rikastushiekan pinta muotoillaan ja tasataan rikastushiekalla. Kaikki
kaytettava moreeni I0ytyy kaivosalueelta tai sen lahelta. Moreenikerroksen péalle tehdéaan
kasvukerros paikan paalta saatavasta lgjitetystd pintamaa- tai muusta turvepitoisesta
materiaalista. Istutettavana kasvillisuutena kaytetaén alueella sopivaa pienta puustoa tai
pensaikkoa. Suunniteltu peiterakenne on esitetty kuvassa 11-1.

Pyriittialtaan tiivisrakenne koostuu HDPE-kalvosta, bentoniittimatosta, salaojamatosta ja
kahdesta moreenikerroksesta. Alemman, tiivistetyn, moreenikerroksen paksuus on 300
mm ja tavoiteltava vedenlapaisevyys on 1,9 x 107 m/s. Tiivistetyn moreenin paalle
rakennetaan lisdksi 600 mm peittomoreenikerros jonka vedenlapaisevyys on 3,0 x 107
m/s. Moreenikerroksen péaalle tehddan kasvukerros paikan paélta saatavasta lgjitetysta
pintamaa- tai muusta turvepitoisesta materiaalista. Istutettavana kasvillisuutena
kaytetdan alueella sopivaa pientd puustoa tai pensaikkoa. Pyriittialtaan suunniteltu
peiterakenne on esitetty kuvassa 11-4.
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18 Véaliaikainen ja ennenaikainen sulkeminen

18.1 Valiaikainen sulkeminen

Véliaikaisella sulkemisella tarkoitetaan kaivostoiminnan lakkaamista tilapdaisesti,
esimerkiksi taloudellisista syista. Kaivos siirretdan ns. “care & maintenance” -tilaan, jossa
suoritetaan keskeiset yllapitotoimet, kuten kaivoskuivatuksen jatkaminen (kokonaan tai
tarvittavaan tasoon). Talléin voidaan olettaa, ettd pohjavesivirtaukset kaivosalueella ovat
edelleen louhokseen suuntautuvia. Myods esimerkiksi rikastamon huoltotydt, ja
vesienkasittely jatkuvat. Kaivosalue pidetddn tilassa, joka mahdollistaa suhteellisen
nopean tuotantoon palaamisen.

Véliaikaisessa sulkemisessa varmistetaan, etta kontakti- ja ei-kontaktivesien erilladn pito
jatkuu ja kontaktivedet kasitelladn ennen johtamista kaivosalueelta pois.

Turvallisuus taataan ensisijaisesti rajoittamalla liikkumista alueella, Iahinn&a aitaamisen
keinoin.

Véliaikaisen sulkemisen merkittdvimpiin huolenaiheisiin kuuluu pyriitin  hapettumisen
edistyminen (pyriittiallas). Tassa tilanteessa on mahdollista, etta jatealueille muodostuviin
sekund&arimineraaleihin varastoituva haitta-ainemaéara kasvaa verrattuna
sulkemissuunnittelun yhteydessa arvioituun. Korkeamman rikkipitoisuuden omaavat
jatteet on kuitenkin tarkoitus peittdd varsin tiivisti lopullisessa sulkemisessa. Siten
minimoidaan lapivirtaava vesiméaara ja samalla minimoidaan myos
sekund&arimineraaleihin sitoutuneen haitta-aineiden varastokuorman kulkeutuminen
ympaéaristoon. Nain ollen vaéliaikaisen sulkemisen ei katsota aiheuttavan merkittavaa
paastoriskin kasvua verrattuna tilanteeseen, jossa kaivostoiminta jatkuu normaalisti
kaavailtuun paatepisteeseen asti.

18.2 Ennenaikainen sulkeminen

Mikali kaivos suljetaan suunnitteluvaiheessa kaavailtua aikaisemmin, sulkeminen
suoritetaan paapiirteissddn samalla tavalla kuin tdssa sulkemissuunnitelmadokumentissa
esitetdan. Jatemaarat jaavat vahaisemmaksi ja louhos pienemmaéksi. Kivilajisuhteet voivat
poiketa  mallinnetusta  lopputilanteesta ja  johtuen 1ajitysalueiden erilaista
loppumittasuhteista kiintoaine-nestekontaktisuhde 1ajityksissa VoI poiketa
suunnitteluvaiheessa tarkastellusta skenaariosta.

Paasaantoisesti valitun sulkemiskonseptin voidaan olettaa toimivan myds ennenaikaisessa
sulkemisessa, mutta paastd- ja vaikutusennusteiden epavarmuudet kasvavat jonkin
verran.
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19 Sulkemissuunnitelman tarkentaminen ja paivittaminen

Sulkemissuunnitelma tullaan tarkistamaan vé&hintadn 5 vuoden valein tai toiminnan
oleellisesti muuttuessa. Kussakin suunnitteluvaineessa esitetdan my0oOs suositukset
seuraavaa suunnitteluvaihetta varten, tunnistettujen riskien, epavarmuuksien ja
vaikutusten pohjalta.

Sulkemissuunnittelun seuraavassa vaiheessa sulkemisen jalkeisten vaikutusten arviointi
perustuu kaivannaisjatteiden pitkdaikaistestauksen (esim. kosteuskammiokokeet)
tuloksiin.  Tarvittaessa  sulkemisratkaisuja arvioidaan uudelleen. Seuraavassa
suunnitteluvaiheessa laaditaan myds sulkemisen jalkeinen kuorma- ja vesitase.
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1 Johdanto

Tassa raportissa on tarkasteltu Sotkamo Silverin kaivosalueen rikastushiekka-altaaseen ja
pyriittialtaaseen sadannasta aiheutuvan suotauman méaaraa sulkemisen jalkeisessa tilanteessa.
Altaat on suunniteltu peitettavdksi moreeni- ja bentoniittikerroksilla. Altaiden vesitasetta,
lahinna 1api suotautuvan veden madrédn osalta, on tassad tydssa arvioitu mallintamalla
allasalueiden vertikaalista pylvasprofilia HYDRUS 1D-mallilla (Hydrus-1D) nykyisen
suunnitelman mukaisena seké rikastushiekka-altaan osalta myds yksikerros peittorakenteella.
Tyo6n tarkoituksena on selvittda allasalueiden peittorakenteiden kerrospaksuuksien ja kerrosten
vedenjohtavuuksien vaikutusta peittorakenteen toimivuuteen. Tutkittavat peittorakenteet
perustuvat aiempaan sulkemissuunnitelmaan (Envineer 2018) seka rikastushiekka-altaalle
uutena peittorakenteena 80 cm peittomoreeni.

Peittorakenteen tavoitteena on pyriittialtaalla seka vahentda merkittavasti hapenkulkeutumista
1ajityksen seké rajoittaa kontaktivesien méaraa jatteen sisaltaméan suuren sulfidimaéaran vuoksi.
Rikastushiekassa rikkipitoisuus, ja siten myo6s sulfidisen rikin m&ard, on alhainen, 0,5 m-%,
joten peittorakenteella tavoitellaan on l&apivirtaaman tasausta ja happivuon pienentymista.
Peittorakenteeksi valittiin ”store and release” (sadannan imeytymistd tasaava ja vahentava)
rakenne.

2 Laskentamenetelma

Laskennassa kaytettiin HYDRUS 1D-mallinnusohjelmaa, joka laskee veden kulkeutumista
1- dimensioissa vertikaalisuuntaisessa maapylvaassa (Rassam et al. 2018). Mallin yldreunalle
sybtetddn mitattu sadanta, minka lisaksi malliin sydtetdan mitattu séatila ja asetetaan
maakerrokset ja niiden hydrauliset johtavuudet. Tamén jalkeen malli laskee pintakerrokselle
satavan veden méaarén, veden haihdunnan pintakerroksesta ja veden imeytymisen maaperéan,
seka talvitilanteessa lumen sadannan ja sulannan.

3 Mallin lahtotiedot ja parametrit

3.1 Hydrauliset parametrit

Pyriittirikasteen, rikastushiekan ja peitemateriaalien hydrauliset ominaisuudet mallinnettiin
Hydrus-1D ohjelmalla kayttden Van Genuchtenin epésaturoituneen hydraulisen johtavuuden
mallia. Kéaytetyt parametrit on esitetty taulukoissa 3-1 — 3-3.

Rikastushiekan ja pyriittirikasteen hydraulisen johtavuuden arvona kéaytettiin 18,6 cm/d eli
2,2:10° m/s.

Pyriittialtaan suunnitelmien mukaisen peittorakenteen mallissa kaytettiin peittomoreenille
hydraulisen johtavuuden arvoa 2,58 cm/d eli 3,0-10"" m/s, seulotulle moreenille 1,68 cm/d eli
1,9-:107 m/s ja bentoniittikerrokselle 0,32 cm/d eli 3,7:10® m/s. Bentoniittikerroksen
hydraulisen johtavuuden arvo jouduttiin mallissa asettamaan todellista bentoniitin hydraulista
johtavuutta selkeasti suuremmaksi, jotta mallinnusohjelma pystyi suorittamaan laskennan.
Pylvdan pohjalle asetettiin ohut turvekerros. Samoja arvoja kaytettiin myds rikastushiekka-
altaan aiemman suunnitteluvaineen monikerrosrakenteelle.

Aikaisemman suunnitelmien mukaisen monikerrosrakenteen lisaksi rikastushiekka-altaalle
mallinnettiin myos tilanne, jossa ei ole bentoniittikerrosta lainkaan, vaan rikastushiekka-allas
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peitetddn vain moreenikerroksella. Moreenikerroksen hydraulisen johtavuuden arvona kaytettiin
2,58 cm/d eli 3,0-107 m/s.

Taulukko 3-1: Mallinnuksessa kaytetyt parametrit aiemman suunnitelman mukaiselle rikastushiekka-
altaan peittorakenteelle.

Materiaali Or s Alpha n Ksat(cm/d) Ks (m/s)
Rikastushiekka 0,1008 0,4991 0,0145 1,318 18,6 2,2-10°
Turve 0,07 0,36 0,005 1,09 0,48 5,6-10®
Peittomoreeni 0,0838 0,3817 0,0174 1,2247 2,58 3,0-107
Seulottu moreeni 0,089 0,43 0,01 1,23 1,68 1,9-107
Bentoniitti 0,1237 0,2621 0,0129 1,4213 0,32 3,7-10®

Taulukko 3-2: Mallinnuksessa kaytetyt parametrit nykyisen suunnitelman mukaiselle rikastushiekka-
altaan yksikerrospeittorakenteelle, jossa ei ole bentoniittikerrosta moreenin alla.

Materiaali Or s Alpha n Ksat(cm/d) Ks (m/s)
Rikastushiekka 0,1008 0,4991 0,0145 1,318 18,6 2,2:10°
Turve 0,07 0,36 0,005 1,09 0,48 5,6:10®
Peittomoreeni 0,0838 0,3817 0,0174 1,2247 2,58 3,0-107

Taulukko 3-3: Mallinnuksessa kaytetyt parametrit nykyisen suunnitelman mukaiselle pyriittialtaan
peittorakenteelle.

Materiaali Or s Alpha n Ksat(cm/d) Ks (m/s)
Pyriittirikaste 0,1008 0,4991 0,0145 1,318 18,6 2,2:10°
Turve 0,07 0,36 0,005 1,09 0,48 5,6:10®
Peittomoreeni 0,0838 0,3817 0,0174 1,2247 2,58 3,0-107
Seulottu 0,089 0,43 0,01 1,23 1,68 1,9:107
moreeni

Bentoniitti 0,1237 0,2621 0,0129 1,4213 0,32 3,7:10®

3.2 Saahavainnot

Sadhavainnot haettiin julkisista tietokannoista (llmatieteenlaitos (FMI 2020) ja ERA-Interim
reanalysis (ECMWF)). Saatiedot (sadanta, lampdtila, tuuli, ilmankosteus) haettiin sddasemalta
Sotkamo/Kuolaniemi ja sateily lahimmasta sdapisteestéd (lat 64, lon 29) ECMWF ERA-Interim
data.

Kuvissa 3-1 — 3-3 esitetdan keskimaarainen kuukausittainen lampdtila, keskim&arainen
kuukausittainen sadanta (talvikuukausien aikana sade tulee lumena) ja vuosittainen sadanta.
Tiedot on koostettu kéyttden dataa vuosilta 2011-2020. Keskimdadrainen sadanta talle
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ajanjaksolle on 628 mm/a ja keskilampdtila 3,5 °C. Haihdunta lasketaan mallissa vuorokauden
minimi- ja maksimilampotilojen perusteella.

Keskimaarainen kuukausittainen lampotila
20.00

15.00

10.00
0.00 - .

1 M uo B

°C
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-10.00

-15.00

Kuukausi

Kuva 3-1: Keskimaaraiset kuukausittaiset lampétilat 2011-2020, Sotkamo Kuolaniemi.
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Kuva 3-2: Keskimaarainen kuukausittainen sadanta 2011-2020, Sotkamo Kuolaniemi.
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Kuva 3-3: Mitattu vuosittainen sadanta 2011-2020 Sotkamo Kuolaniemi.

3.3 Mallin reunaehdot

Rikastushiekka- ja  pyriittiallas mallinnettiin Hydrus-1d -ohjelmalla  yksittaisina
1D-maakerrosprofiilipylvaina. Malliin syotettiin sdatietoina sadanta, lampd6tila, sateily, kosteus
ja tuuli. Profiileiden pohjalle asetettiin reunaehto, jossa rikastushiekka-altaassa pohjaveden
pinnan oletetaan olevan 5 m ja pyriittialtaassa 3,25 m korkeudella pohjalta. Rikastushiekka-
altaassa pohjaveden pinnan korkeus sulkemisen jalkeisessé tilanteessa ei ole tiedossa, joten
parametrille tehtiin herkkyystarkastelua tekemalla laskenta myds niin, ettd pinta on asetettu
korkeuksille 10 m ja 13 m pylvaan pohjalta (luku 4.3). Profiilin pintaosan lampdtila asetettiin
ilman lampdtilaksi. Profiilin  pohjan lampdtila asetettiin  vakioksi 1 °C, mik& vastaa
rikastushiekka-altaassa tehtyjd mittauksia. Rikastushiekka-altaan profiilin alkulampdtilaksi
asetettiin 10 °C ja vesipitoisuudeksi 0,49. Pyriittialtaan profiilin alkulampdtilaksi asetettiin 20 °C
ja vesipitoisuudeksi materiaalista riippuen 0,35-0,49.

3.4 Mallinnettu ajanjakso

Mallinnus tehtiin kayttamalla s&ahavaintodataa vuosilta 2011-2020 (10 vuotta). Kaksi
ensimmaista vuotta kaytettiin mallin alustukseen, joten tulokset esitetdadn vuosille 2013—-2020
(8 vuotta).

3.5 Peitekerrokset

Rikastushiekka-allas ja pyriittiallas mallinnettiin  erikseen. Kummassakin tehtiin  yksi
mallinnuspylvasprofiili alueen maksimikorkeuteen (rikastushiekka-allas 15,5 m ja pyriittiallas
9,0 m).

Rikastushiekka-altaalle mallinnettiin kaksi eri peittorakennetta: 1) aiemman suunnitteluvaiheen
mukainen kolmikerrosrakenne, jossa rikastushiekan paélle tulee ensin bentoniittikerros (10 cm),
sen pdaélle seulottu moreeni (30 cm) ja paallimmaiseksi peittomoreeni (50 cm) ja 2)
yksikerrosrakenne, jossa rikastushiekka-altaan pdaélle tulee 80 cm paksu peittomoreeni.
Mallinnus tehtiin myds 50 cm ja 110 cm peitemoreenikerrokselle.
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Pyriittialtaalle mallinnettiin yksi suunnitelmien mukainen peittorakenne, jossa pyriittirikasteen
paélle tulee bentoniittikerros (10 cm), seulottu moreeni (30 cm) ja peittomoreeni (60 cm).

Moreenikerroksen minimipaksuudeksi maériteltiin routasyvyyksien perusteella 80 cm.

4 Tulokset

Ty6ssd mallinnettiin yhteensd kolme erilaista profiilia. Profiilien korkeus asetettiin allasalueen
maksimikorkeuteen rikastushiekka-altaassa 15,5 m ja pyriittialtaassa 9,0 m. Profiilien pohjalle
asetettiin  huonosti vetta johtava turvekerros (20 cm). Profiileila mallinnettiin
peitekerrospaksuuksien ja peitemateriaalien vaikutusta ldpisuotaumaan ja peitemoreeni- ja
bentoniittikerrosten kosteuteen. Rikastushiekka-altaan tuloksille tehtiin my6ds herkkyysanalyysi
mallintamalla eri paksuisten peitekerrosten ja peitekerrosten hydraulisen johtavuuden arvojen
vaikutusta mallinnuksen tuloksiin.

Kaikille profiileille esitetddn seuraavat laskennalliset tulokset kahdeksan vuoden
mallinnusajanjaksolta aikasarjaesityksena:

- Rikastushiekka-allas, aiempi suunnitelma (peittorakenne 1): vesipitoisuus kuudessa

pisteessa (peittomoreenikerroksessa, seulotun moreenin kerroksessa,
bentoniittikerroksessa, rikastushiekan yla-, keski- ja alaosassa)
- Rikastushiekka-allas, nykyinen suunnitelma, yksikerroksinen peittorakenne

(peittorakenne 2): vesipitoisuus kuudessa pisteessa (peittomoreenikerroksessa yla- ja
alaosassa sekda heti peittomoreenin alapuolella, rikastushiekan yla-, keski- ja alaosassa)
- Pyriittiallas: Vesipitoisuus kuudessa pisteessa (peittomoreenikerroksessa, seulotun
moreenin kerroksessa, bentoniittikerroksessa, pyriittirikasteen yla-, keski- ja alaosassa)
- Suotauma pohjaveteen
- Pintavesibalanssi, esim. imeytyminen ja haihdunta

Lumipeitteeseen ja kasaan ennen ja jalkeen laskennan varastoitunut vesi selittdd pienet erot
lasketuissa vesiméaarissa (esim. Taulukko 4-3) suhteessa sadantaan (Kuva 3-3).

4.1 Rikastushiekka-allas peittorakenne 1

Rikastushiekka-altaan 15,5 m korkea profiili edustaa altaan korkeinta kohtaa. Mallin hilakoppien
korkeudeksi asetettiin 5 cm. Peittorakenteen mallinnuksessa on kéaytetty 50 cm paksuista
peittomoreenikerrosta, 30 cm seulotun moreenin kerrosta ja 10 cm paksuista bentoniittikerrosta
(Kuva 4-1). Vesipitoisuus ja maaperdn lampdtila valituissa pisteissd on esitetty aikasarjana
kuvissa 4-2 ja 4-3, ja vastaavat keskimdaaraiset, minimi ja maksimiarvot taulukossa 4-2.
Vesipitoisuus on esitetty suhteellisena vesipitoisuutena, jonka laskennassa on kaytetty
vesipitoisuuden minimi- ja maksimiarvoja (Taulukko 3-1, Or ja ©s). Pisteiden sijainti
syvyyssuunnassa ja rakennekerroksessa on esitetty taulukossa 4-1.

Taulukko 4-1 Rikastushiekka-altaan peittorakenteen 1 vesipitoisuuden laskentaan kaytetyt pisteet.

Syvyys peittorakenteen ylaosasta Rakennekerros

/ m

0,25 peittomoreenikerros

0,65 seulotun moreenin kerros

0,85 bentoniittikerros

1,0 rikastushiekkakerroksen ylaosa
4,0 rikastushiekkakerroksen keskiosa

15,0 rikastushiekkakerroksen alaosa
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Pintavesitase ja suotauma pohjaveteen on esitetty kuvissa 4-4 ja 4-5. Vastaava vuosikeskiarvo
sekd minimi ja maksimi kahdeksan vuoden laskentaperiodilta on esitetty taulukossa 4-3.

Kuva 4-1: Vasemmalla rikastushiekka-altaalle mallinnettu 15,5 m maakerrospylvas peittorakenteelle 1,
oikealla varikoodit, jossa 1=rikastushiekka, 2=turve, 3=peittomoreeni, 4=seulottu moreeni, 5=bentoniitti.
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120.00
11000 Vesipitoisuus % (0-100%)

- Peittomoreeni 25 cm

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
31.12.2012 31.12.2013 31.12.2014 31.12.2015 31.12.2016 31.12.2017 31.12.2018 31.12.2019

120.00
11000 Vesipitoisuus % (0-100%)

Rikastushiekka 1 m Rikastushiekka 4 m — Rikastushiekka 15 m

100.00
90.00
5000 N~ T~ T T T T r——— Y
70.00
60.00
50.00
2000 — R |
20.00
10.00

0.00
31.12.2012  31.12.2013 31.12.2014 31.12.2015 31.12.2016 31.12.2017 31.12.2018 31.12.2019

Kuva 4-2: Rikastushiekka-altaan peittorakenne 1, 15,5 m profiili, suhteellinen vesipitoisuus aikasarjana.
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Lampdtila ( °C)
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15 |'
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31.12.2012 31.12.2013

25

31.12.2014

Lampétila ( °C)

20 Rikastushiekka 1 m

15

10

-5
31.12.2012  31.12.2013

31.12.2014

31.12.2015

31.12.2015

= Rikastushiekka 4 m

31.12.2016

31.12.2016

Peittomoreeni 25 cm

31.12.2017

31.12.2017

31.12.2018

31.12.2019

Seulottu moreeni 65cm

e Rikastushiekka 15 m

31.12.2018

31.12.2019

Kuva 4-3: Rikastushiekka-allas, 15,5 m profiili, lampdtila aikasarjana peittorakenne 1.

Taulukko 4-2: Rikastushiekka-allas, 15,5 m profiili, suhteellisen vesipitoisuuden ja lampdtilan

keskiarvot, minimit ja maksimit. Peittorakenne 1.

Laskentapiste

Syvyys, m
Peittomoreeni
25 cm

Seulottu moreeni
65 cm

Bentoniitti

85 cm
Rikastushiekka
1m
Rikastushiekka
4 m
Rikastushiekka
15 m

Suhteellinen vesipitoisuus %

90,54

88,60

88,09

31,19

76,67

102,34

Keskiarvo Minimi

71,82

79,45

68,64

27,16

72,76

102,34

Maksimi

100,71

94,49

100,00

38,62

99,97

102,34

Lampotila °C

Keskiarvo

4,94

5,14

5,23

5,32

0,40

7,52

Minimi

-4,15

-2,48

-1,68

-0,95

0,38

5,69

Maksimi

20,47

16,04

14,55

13,53

0,49

10,00
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25.00
Imeytyminen ja haihdunta, mm/vrk SmEVEmEnEa

20.00 B Haihdunta

HMJ A L

31.12.12 311213 311214 311215 311216 311217 311218 31.12.19

15.00

10.00

5.00

Kuva 4-4: Rikastushiekka-allas, 15,5 m profiili, imeytyminen ja haihdunta peittorakenne 1.

1.40 Suotautuminen, mm/vrk

1.20
1.00
0.80
0.60
0.40

0.20

0.00
31.12.12 311213 31.12.14 31.12.15 311216 311217 31.12.18 31.12.19

Kuva 4-5: Rikastushiekka-allas, 15,5 m profiili, suotautuminen peittorakenne 1.

Taulukko 4-3: Rikastushiekka-allas, 15,5 m profiili, ulosvirtaaman, imeytymisen ja haihdunnan
vuosikeskiarvot, minimit ja maksimit. Peittorakenne 1.

Suotautuminen Imeytyminen Haihdunta
Vuosikeskiarvo 278 mm/v 519 mm/v 243 mm/v
Paivittainen minimi 0,0 mm/vrk 0,00 mm/vrk -0,20 mm/vrk
Paivittainen maksimi 1,20 mm/vrk 23,10 mm/vrk 5,20 mm/vrk
4.2 Rikastushiekka-allas peittorakenne 2

Rikastushiekka-altaan 15,5 m korkea profiili edustaa altaan korkeinta kohtaa. Mallin hilakoppien
korkeudeksi asetettiin 5 cm. Peittorakenteen mallinnuksessa on kaytetty nykyisen
suunnitelmanvaiheen mukaista 80 cm paksuista peittomoreenikerrosta ilman bentoniittikerrosta
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(Kuva 4-6). Vesipitoisuus ja maaperdn lampdtila valituissa pisteissd on esitetty aikasarjana
kuvissa 4-7 ja 4-8, ja vastaavat keskimaaraiset, minimi ja maksimiarvot taulukossa 4-5.
Vesipitoisuus on esitetty suhteellisena vesipitoisuutena, jonka laskennassa on kaytetty
vesipitoisuuden minimi- ja maksimiarvoja (Taulukko 3-2, Or ja ©s) Pisteiden sijainti
syvyyssuunnassa ja rakennekerroksessa on esitetty taulukossa 4-4:

Taulukko 4-4 Rikastushiekka-altaan peittorakenteen 2 vesipitoisuuden laskentaan kaytetyt pisteet.

Syvyys peittorakenteen ylaosasta Rakennekerros

/ m

0,25 peittomoreenikerros

0,65 peittomoreenikerros

0,85 rikastushiekka peittomoreenin alapuolella
1,0 rikastushiekkakerroksen ylaosa

4,0 rikastushiekkakerroksen keskiosa

15,0 rikastushiekkakerroksen alaosa

Pintavesitase ja suotauma pohjaveteen on esitetty kuvissa 4-9 ja 4-10. Vastaava vuosikeskiarvo
sekd minimi ja maksimi kahdeksan vuoden laskentaperiodilta on esitetty taulukossa 4-6.
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Kuva 4-6: Vasemmalle rikastushiekka-altaalle mallinnettu maakerrospylvas peittorakenteelle 2, oikealla
varikoodit, jossa 1=rikastushiekka, 2=turve, 3 ja 4=peittomoreeni.
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120.00
11000 Vesipitoisuus % (0-100%)

Peittomoreeni 25 cm Peittomoreeni 65 cm
2 N H | L' ;“‘ \ [ “L ‘4:‘»-}“‘ i ,“i’l'\ "l'
om R M‘\Mww\w ! ’U“h ] i,f{“\ |
0.00 w 'm W \ M \J WV \
70.00
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20.00
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100.00

10.00

0.00
311212 31.12.13 311214 311215 311216 311217 31.12.18 31.12.19

120.00
11000 Vesipitoisuus % (0-100%)

——— Rikastushiekka 1 m

Rikastushiekka 4 m Rikastushiekka 15 m

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
311212 311213 311214 311215 311216 311217 31.12.18 31.12.19

Kuva 4-7: Rikastushiekka-allas, 15,5 m profiili, suhteellinen vesipitoisuus aikasarjana peittorakenne 2.
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25

Peittomoreeni 25 cm Peittomoreeni 65 cm

Lampotila ( °C)
20

10

Yo \ \ A\l \
In | : ‘ U H I
-5
31.12.12 311213 31.12.14 31.12.15 311216 31.12.17 31.12.18 31.12.19

25
Lampétila ( °C)
20 == Rikastushiekka 1 m e Rikastushiekka 4 m e Rikastushiekka 15 m

-5
311212 311213 311214 311215 311216 311217 311218 31.12.19

Kuva 4-8: Rikastushiekka-allas, 15,5 m profiili, lampdtila aikasarjana peittorakenne 2.
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Taulukko 4-5: Rikastushiekka-allas, 15,5 m profiili, vesipitoisuuden ja lampétilan keskiarvot, minimit ja
maksimit. Peittorakenne 2.

Laskentapiste Suhteellinen vesipitoisuus %6 Lampotila °C
Syvyys, m Keskiarvo Minimi Maksimi Keskiarvo Minimi Maksimi
Peittomoreeni
90,67 72,46 100,57 4,93 -4,14 20,36
25 cm
Peittomoreeni
86,59 74,18 100,67 5,12 -2,40 15,60
65 cm
Rikastushiekk
rrastushiekka 76,16 67,52 96,66 521  -1,61 14,25
85 cm
Rikastushiekk
rrastushiekka 76,33 67,16 95,35 525  -1,28 13,76
1m
Rikastushiekk
rrastushiekka 77,18 73,12 100,03 0,40 0,39 0,49
4 m
Rikastushiekk
rrastushiekka 102,34 102,34 102,34 7,19 5,24 10,00
15 m
25.00
. . [} i
Imeynté & haihdunta, mm/d meytyminen
20.00 Haihdunta
15.00
|
10.00 |
’ I |
5.00 ‘ i * ‘ 1‘ ‘ ‘ ‘ ‘
| { |
| | I |
0.00

31.12.12 311213 311214 31.12.15 311216 31.12.17 311218 31.12.19

Kuva 4-9: Rikastushiekka-allas, 15,5 m profiili, imeytyminen ja haihdunta, peittorakenne 2.
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1.40
Suotautuminen, mm/d

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00
311212 31.12.13  31.12.14 311215 311216 31.12.17 31.12.18 31.12.19

Kuva 4-10: Rikastushiekka-allas, 15,5 m profiili, suotautuminen peittorakenne 2.

Taulukko 4-6: Rikastushiekka-allas, 15,5 m profiili, ulosvirtaaman, imeytymisen ja haihdunnan
vuosikeskiarvot, minimit ja maksimit. Peittorakenne 2.

Ulosvirtaama Imeytyminen Haihdunta
Vuosikeskiarvo 297 mm/v 536 mm/v 241 mm/v
Paivittainen minimi 0,50 mm/vrk 0,00 mm/vrk -0,10 mm/vrk
Paivittainen maksimi 1,30 mm/vrk 23,00 mm/vrk 5,20 mm/vrk

4.3 Rikastushiekka-allas: herkkyysanalyysi

Rikastushiekka-altaan herkkyystarkastelussa tarkasteltiin pohjavedenpinnan korkeuden ja
peitekerrospaksuuksien vaikutusta tuloksiin. Rikastushiekka-allas mallinnettiin peittorakenteella
1 kayttden 5 m, 10 m ja 13 m pohjavedenpinnan korkeutta altaassa. Pohjavedenpinnan
korkeudella altaassa ei ollut merkittdvdd vaikutusta peittorakenteen materiaalien
kosteuspitoisuuteen.

Peittorakenteen 2 suhteen tehtiin herkkyystarkastelua peittomoreenikerroksen paksuuden
suhteen. 80 cm paksun moreenikerroksen lisdksi mallinnettin 50 cm ja 110 cm paksut
moreenikerrokset. Tulosten mukaan 50 cm paksun peitemoreenin keskim&arainen
kosteusprosentti (83,0 %) on hieman alhaisempi kuin 80 cm peittomoreenikerroksella (86,6 %)
ja 110 cm peittokerroksella (85,4 %) (Kuva 4-11).
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Peittomoreeni 110 cm
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Kuva 4-11: Rikastushiekka-allas, 15,5 m profiili moreenikerroksen suhteellinen vesipitoisuus aikasarjana
eri peittomoreenin kerrospaksuuksilla 50 cm (piste 45 cm), 80 cm (piste 65 cm) ja 110 cm (piste 100 cm),
peittorakenne 2.

4.4 Pyriittiallas

Pyriittialtaan 9,0 m korkea profiili edustaa altaan korkeinta kohtaa. Mallin hilakoppien
korkeudeksi asetettiin 5 cm. Suunnitellun peittorakenteen mallinnuksessa on kaytetty 60 cm
paksuista peittomoreenikerrosta, 30 cm seulotun moreenin kerrosta ja 10 cm paksuista
bentoniittikerrosta (Kuva 4-12). Vesipitoisuus ja maaperdn lampdtila valituissa pisteissd on
esitetty aikasarjana kuvissa 4-13 ja 4-14, ja vastaavat keskimé&araiset, minimi ja maksimiarvot
taulukossa 4-8. Vesipitoisuus on esitetty suhteellisena vesipitoisuutena, jonka laskennassa on
kaytetty vesipitoisuuden minimi- ja maksimiarvoja (Taulukko 3-1, Or ja 6s). Pisteiden sijainti
syvyyssuunnassa ja rakennekerroksessa on esitetty taulukossa 4-7.

Taulukko 4-7 Pyriittialtaan vesipitoisuuden laskennassa kaytetyt pisteet.

Syvyys peittorakenteen ylaosasta Rakennekerros
/ m
0,25 peittomoreenikerros
0,65 seulotun moreenin kerros
0,85 bentoniittikerros
1,25 pyriittirikasteen ylaosa
4,7 pyriittirikasteen keskiosa
8,75 pyriittirikasteen alaosa

Pintavesitase ja suotauma pohjaveteen on esitetty kuvissa 4-15 ja 4-16. Vastaava
vuosikeskiarvo sek& minimi ja maksimi kahdeksan vuoden laskentaperiodilta on esitetty
taulukossa 4-9.
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Kuva 4-12: Vasemmalla pyriittialtaalle mallinnettu 9,0 m maakerrospylvas, oikealla varikoodit, joissa
1=rikastushiekka, 2=turve, 3=peittomoreeni, 4=seulottu moreeni, 5=bentoniitti.
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Kuva 4-13: Pyriittiallas, 9 m profiili, suhteellinen vesipitoisuus aikasarjana.
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Kuva 4-14: Pyriittiallas, 9 m profiili, lampétila aikasarjana.

31.12.2018

31.12.2019

Sivu 20/23

Taulukko 4-8: Pyriittiallas, 9 m profiili, suhteellinen vesipitoisuuden ja lampétilan keskiarvot, minimit ja

maksimit.

Laskentapiste
Syvyys, m
Peittomoreeni 30 cm

Seulottu moreeni 75
cm

Bentoniitti

95 cm

Pyriittirikaste 1,25 m
Pyriittirikaste

4,7 m

Pyriittirikaste 8,75 m

Suhteellinen vesipitoisuus %6

Keskiarvo

91,55

93,06

83,48

76,80

82,67

100,0

Minimi
74,07

83,05

61,78

66,98

80,26

100,0

Maksimi

100,7

100,0

100,1

93,5

97,7

100,0

Lampotila °C

Keskiarvo Minimi

5,08

5,51

5,69

5,88

0,43

7,88

-3,93

-2,03

-1,23

-0,43

0,42

4,19

Maksimi

19,84

19,78

19,97

20,00

0,49

20,01
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Kuva 4-15: Pyriittiallas, 9 m profiili, imeytyminen ja haihdunta.

00 Suotautuminen, mm/vrk
3.50
3.00 |
2.50

2.00

1.50
1.00
0.50

0.00
31.12.12 311213 31.12.14 31.12.15 311216 31.12.17 31.12.18 31.12.19

Kuva 4-16: Pyriittiallas, 9 m profiili, suotautuminen pohjaveteen.

Taulukko 4-9: Pyriittiallas, 9 m profiili, ulosvirtaaman, imeytymisen ja haihdunnan vuosikeskiarvot,
minimit ja maksimit.

Suotautuminen Imeytyminen Haihdunta
Vuosikeskiarvo 422 mm/a 681 mm/a 252 mm/a
Paivittainen minimi 0,20 mm/d 0 mm/d -0,20 mm/d

Paivittainen maksimi 3,60 mm/d 29,20 mm/d 5,20 mm/d
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5 Johtopaatokset ja epavarmuudet

Sotkamo Silverin rikastushiekka-altaan ja pyriittialtaan sulkemisen jalkeisia hydrologisia
ominaisuuksia mallinnettiin pylvasprofiilimallilla. Molemmat altaat mallinnettiin suunnitelmien
mukaisella peittorakenteella. Lisaksi rikastushiekka-allas mallinnettiin niin, etté rikastushiekan
paéalla on yksi peittomoreenikerros.

Rikastushiekka-altaassa mallinnetuilla suunnitelmien mukaisilla 50 cm peitemoreeni, 30 cm
seulottu moreeni ja 10 cm bentoniitti kerrospaksuuksilla saavutetaan bentoniittikerroksessa
0,22-0,26, seulotun moreenin kerroksessa 0,38—0,43 ja peittomoreenikerroksessa 0,3—0,38
absoluuttinen kosteus, kun kaytetaan hydraulisena johtavuutena peittomoreenille 3,33:107 m/s
seulotulle moreenille 1,9-:107 m/s ja bentoniitille 3,7-10® m/s. Taméa vastaa noin 70—100 %
(keskimaéarin bentoniitissa 88 %, seulotussa moreenissa 88,6 % ja peittomoreenissa 90,5 %)
suhteellista kosteutta, mika katsotaan riittavaksi.

Rikastushiekka-altaassa mallinnettiin myds yksikerrospeittorakenne, jossa on 80 cm moreenia
rikastushiekan paalla. Peittomoreenin hydraulisen johtavuuden ollessa 3,0-107 m/s saavutettiin
peittokerroksessa 72-100 % suhteellinen vesipitoisuus, mik&a katsotaan riittadvaksi.
Herkkyystarkastelua tehtiin peittomoreenin paksuuden suhteen tekemalla mallinnus myds 50 ja
110 cm peittomoreenikerroksille. Na&illd kerrospaksuuksilla ei ole suurta vaikutusta
peittokerroksen suhteelliseen vesipitoisuuteen, joka on kaikilla kolmella peittorakenteella yli 70
%.

Mallinnuksessa epévarmuutta aiheuttavat a) kaytetyt vedenjohtavuusparametrit, b)
pohjavedenpinnan korkeus altaissa sulkemisen jalkeen ja c) roudan vaikutus suotautumiseen.
Kummassakaan altaassa ei ole varmuutta, mille korkeudelle pohjavedenpinta tulee sulkemisen
jalkeen asettumaan. Rikastushiekka-altaassa tehtiin herkkyystarkastelua tdman parametrin
suhteen, eika silld ollut merkittavaa vaikutusta peittorakenteen suhteelliseen vesipitoisuuteen.
Moreeni- ja bentoniittipeitekerrosten hydraulisesta johtavuudesta oli saatavilla arvio. Hydrus-
mallissa ei kuitenkaan pystytty asettamaan bentoniittikerroksen hydraulista johtavuutta tassa
raportissa esitettyd pienemmaksi, silla mallilaskenta ei saavuttanut lopputulosta esitettyd arvoja
pienemmilla arvoilla. Mydsk&an suunnitelmissa olevia salaojamattoja tai HDPE-kalvoja ei pystyta
asettamaan mallipylvéisiin. Téssa tydssd peittomateriaalien hydrauliset parametrit asetettiin
niin, ettd mallissa ennemminkin yliarvioidaan kuin aliarvioidaan lapisuotauma suljetuissa
altaissa. Routaan liittyva epavarmuus todenndkéisesti aliarvioi lumen sulannan aikaisen
pintavalunnan ja siten yliarvioi suotauman pohjaveteen. Laskettu suotauma pohjaveteen on
siten todenné&kdisesti ennemminkin lilan suuri kuin liian pieni.

Mahdollisia ilmastonmuutoksen vaikutuksia ei ole otettu huomioon malleissa.
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BAT-paatelma |T0iminnan vastaavuus kaivoksella

Geneeriset paatelmat

Yrityksen johto on sitoutunut ymparistdn kannalta vastuulliseen toimintaan myds jate- ja

BAT1 Hallintajarjestelméat S
sulkemisasioissa.

Paatdksen 2009/359/EC mukainen pysyvé/ei-pysyva jatteen maarittely on tehty rikastushiekalle BATin
BAT2 Jatteen karakterisointi mukaisesti. Jatteen luokittelu sekd vaaraominaisuuksien arviointi on laadittu kaivannaisjatteen
jatehuoltosuunnitelmaan.

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

BAT4 Lajityspaikkavaihtoehtojen tunnistaminen Ei relevantti sulkemisvaiheessa. Vaihtoehtoisia l&jityspaikkoja on mietitty suunnitteluvaiheessa.

Alustavaa riskien ja vaikutusten arviointia on tehty ja arviot tarkentuvat suunnitelmien tdsmentyessa.
BATS5 Ympaéristoriskien ja vaikutusten arviointi Riskinarvion perusteella on valittu lajitysalueille soveltuvat pohja- ja peittorakenteet. Sulkemissuunnittelu
on jatkuvaa tyo6ta ja peittorakenteet tarkentuvat vaihe vaiheelta.

BAT6 Kiinteiden kaivannaisjatteiden méaaran vahentaminen |Ei relevantti sulkemisvaiheessa. Sivukivi kaytetddn maanalaisen kaivoksen tayttoon.

Ei-pysyvén ja vaarallisen jatteen maaran

BAT7 N i
vahentdminen
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Riskiperusteiset

BAT8
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BAT43
BAT45
BAT46
BATA7

Suunnitteluvaiheessa rikastushiekka-altaalle on kaytetty 1/1000 vuodessa toistuvaa mitoitustulvaa. Kohta

BAT19 |Patojen mitoitus . L S
ei ole relevantti enaéa sulkemisvaiheessa.

Rikastushiekka-altaan padon sisdpuolelle luiskan juureen on rakennettu sisapuolinen salaojarakenne
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BAT22 . - . - . .. |Geotekniset analyysit on laadittu suunnitteluvaiheessa. Lgjitysten sulkemisen vaatimuksissa huomioidaan

Geotekninen analyysi ja rakenteiden stabiliteetti seka ) o . - R e ) .
BAT23 tarkkailu vakaus. Sulkemisen jélkeiseen tarkkailusuunnitelmaan maéritelladn kéytantd mm. rikastushiekka-altaan
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BAT25 |[Liittyy maanalaiseen kaivostoimintaan ja

. . . . . Sivukivi kaytetadn maanalaisen kaivoksen tayttoon.
BAT26 |kaivannaisjatteiden maanalaiseen sijoittamiseen Y d

BAT27 Liittyy lajityksen suunnitteluun ja operatiiviseen

BAT28 toin?i?:ta;r:y Jaop Ei relevantti sulkemisvaiheessa.

BAT29

BAT30 |Liittyy erityisen alkaliseen kaivannaisjatteeseen Ei relevantti.

BAT31 Mahdollisesti happoa tuottavat kaivannaisjatteet on tunnistettu suunnitteluvaiheessa, mahdolliset

valuma/suotaumavedet on otettu huomioon esim. tiivisrakenteilla. Tiivisrakenne on lupapaatdksen nro
56/2018/1 mukainen eli patoluiskassa on bentoniittimaton ja HDPE-kalvon yhdistelma (BAT 35b) seka
pohjassa luontainen tai rakennettu tiivisturvekerros (BAT 35a). Sulkemissuunnitelmassa valitaan
riskinarvion perusteella lgjitysalueille soveltuvat peittorakenteet.

BAT35 |Kemiallinen stabiliteetti ja happaman valuman
BAT38 |ehkaisy
BAT54

Pyriitin mahdollinen hapettuminen on eksoterminen reaktio. Paljon rikkia sisaltava yhdiste voi taten olla
myds itsesyttyvaa. Pyriitin syttyvyytta ei ole tutkittu, mutta tdméa mahdollisuus tulee ottaa huomioon
pyriittia varastoitaessa. Talvikaudella lumi ja jaa voivat estaa tilanteen kehittymisté estden hapen kulun.
Sulkemistoimenpiteilla riski minimoidaan tehokkaasti toiminnan jalkeen.

BAT32 |[Liittyy itsestadnsyttymisriskin omaaviin jatteisiin

BAT33

BAT34 Syanidin hajoaminen seka 6ljy- ja kaasuteollisuus Ei relevantti.
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Vakuuslaskenta, koostesivu
Kustannus € ALV 0% Kustannus € ALV 24%

Rikastushiekka-allas ( A=200 000 m2) 1 460 000 1810 400
Pyriittiallas (A=10 000 m2) 215500 267 220
Sivukivi- ja rajamalmialue 175000 217000
Malmin valivarasto- ja esirikastusalue 77 000 95480
Tarkkailut 433 500 537 540
Kunnossapito ja vesienhallinta 1018 000 1262 320
Projektikustannus, 15 % * altaiden vakuus 251 325 311 643
PIMA-kunnostus 40 323 50 000

Kustannus € ALV 0% Kustannus € ALV 24%
[Yhteensi 3670 648 4551 603|
Yksikkdkustannus
Rikastushiekka-allas, kustannus €/m2 7,3 9,1
Pyriittiallas, kustannus €/m2 21,6 26,7

Ei sisalla kaivosvakuuden piiriin kuuluvia sulkemiskustannuksia
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InfraRYL Rikastushiekka-allas ( A=200 000 m?) Yks. | Madra |Yks. hinta| Yhteensa €
1141 |Lgjituksen osittainen muotoilu ja tasaus m2tr | 200000 2 400 000
1811,1 |Peittomoreenikerros, 800 mm m3ktr | 160 000 6 960 000
Kasvittaminen m2tr 200 000 0,5 100 000

Yht. 1460000

InfraRYL Pyriittiallas (A=10 000 m?) Yks. | Madra |Yks. hinta| Yhteensa €
1423 |HDPE-kalvo 1,5 mm + bentoniittimatto (sis. m2tr 10 000 11,00 110 000
Asennus)
Salaojamatto (sis. Asennus) m2tr 10000 4,50 45000
1811,1 |Seulottu moreenikerros, 300 mm m3tr 3000 6,50 19500
1811,1 |Peittomoreenikerros, 600 mm m3ktr 6 000 6,00 36 000
Kasvittaminen m2tr 10 000 0,5 5000

Yht. 215500

Yht.€ 1675500
Yht. € +ALV 24% 2077 620

Yksikkohintatietoja on haettu Fore-ohjelmistosta (infrakustannusten laskentamenetelma)
seké& Sotkamo Silverin toteutuneiden rakentamiskustannusten mukaan huomioiden mahd.

Oletettu moreenin kuljetusetaisyys alle 5 km.
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Sivukivialue ( A=25 000 m?) Yks. | Mé&é&ra | Yks. hinta| Yhteensa €
Sivukiven poisto, alueen siistiminen ja kasvittaminen m2tr | 25000 7 175000
Yht. 175000

Malmin vélivarasto ja esirikastusalue (A=11 000 m?) Yks. | Mé&é&ré | Yks. hinta| Yhteensa €
Malmin poisto, alueen siistiminen ja kasvittaminen m2tr | 11000 7 77000
Yht. 77000
Yht. € 252 000
Yht. € +ALV 24% 312 480

Yksikkohintana kaytetty lupapaatoksen (PSAVI/5663/2018) mukaista hintaa 7 €/m2



Sotkamo Silver Oy sulkemissuunnitelma

Liite 5

Sivu 5/6
Tarkkailu, vuodet 1-5 sulkemisen jélkeen
Tarkkailu-
pisteet Kierrokset | Naytteet Kustannus
kpl kpl kpl € (ALV 0 %)
Paastotarkkailu 2 30 60 20000 €
Vaikutustarkkailu, pintavedet 4 30 120 43000 €
Vaikutustarkkailu, pohjavedet 6 20 120 42 000 €
Pohjasedimentti 3 1 3 4000 €
Pohjaeldimet 3 1 3 4000 €
Vesisammalet 3 1 3 2000 €
Verkkokoekalastus 1 1 8000 €
Kalastustiedustelu 1 1 4000 €
Séhkokoekalastus 1 1 3000 €
Kalojen metallipitoisuudet 1 1 2000 €
Sammalet 1 1 7000 €
Sienet, marjat 1 1 7000 €
Muurahaiset 1 1 7000 €
Neulaset 1 1 7000 €
Raportointi 5 60 000 €
ELYn valvonta 5 10000 €
Yht. € 230 000
Yht. € +ALV 24% 285 200
Tarkkailu, vuodet 6-30 sulkemisen jalkeen
Tarkkailu-
pisteet Kierrokset | Néaytteet Kustannus
kpl kpl kpl € (ALV 0 %)
Alueelta ldhteva vesi 2 25 50 14000 €
Vaikutustarkkailu, pintavedet 3 25 75 27000 €
Vaikutustarkkailu, pohjavedet 5 20 100 35000 €
Pohjaeldimet 2 1 2 2500 €
Verkkokoekalastus 1 8000 €
Kalojen metallipitoisuudet 1 2000 €
Kasvillisuusseuranta (kasvittuminen) 1 10000 €
Raportointi 25 75000 €
ELYn valvonta 25 30000 €
Yht. € 203 500

Yht. € +ALV 24%

252 340
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Sulkemisvaiheen vesienhallinta

Aikajakso Kustannus

kpl € (ALV 0 %)
Vesienkasittely* Vuodet 1-5 sulkemisesta 250000 €
Selkeytysaltaiden ruoppaukset ja purku 100000 €
Puhdistamo** Lunastushinta vuoden 2022 lopussa 580 000 €
Yht. € 930 000
Yht. € +ALV 24% 1153200

*) Pumppaus, energiankulutus, kéytto & yllapito. Arvio on varovaisuusperiaatteen mukainen
**) Lunastushinta on vuokravastuun suuruinen ja vakuus paivitetaan talta osin vuosittain, mikali hakija
lunastaa puhdistamon itselleen, vakuus vapautetaan

Kunnossapito

Aikajakso Kustannus

kpl € (ALV 0 %)
Peiton ja ojaston kunnostustyot Vuodet 6-10 sulkemisesta 50000 €
Tienpito jalkihoidon aikana Vuodet 1-5 sulkemisesta 24000 €
Tienpito (tarkkailtavat alueet) Vuodet 6-10 sulkemisesta 10000 €
Tienpito (tarkkailtavat alueet) Vuodet 11-30 sulkemisesta 4000 €
Yht. € 88 000
Yht. € +ALV 24% 109 120

Oletus: tarkkailua ja huoltoa varten aurattava 10 km.
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