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4.1

HANKKEEN TEKNINEN KUVAUS

Hankkeen elinkaari

Kaivoshankkeen elinkaari voidaan jakaa suunnittelu-, rakentamis-, tuotanto-, sulkemis-
ja sulkemisen jalkeiseen vaiheeseen. Seuraavassa tarkastellaan padpiirteittain, mité toi-
mia kuhunkin vaiheeseen Soklin kaivoshankkeen vaihtoehdossa VE3 siséltyy.

Kaivoshankkeet ovat aina paikka- ja aikasidonnaisia ja perustuvat olemassa oleviin
malmivaroihin. Soklin malmivarat ovat suuret: varsinaiset rapautuneet fosforimalmit
(118 Mt), muut rapautumakuoren malmit (350 Mt) ja kovan kiven malmit (12 000 Mt).
Néihin perustuen myos kaivoksen elinkaari voi olla pitkéa eli useita kymmenié vuosia.
Tassé YVA:n tdydennyksessa keskitytddn 20 ensimmadisen vuoden toimintaan, jolloin
hyédynnetaan varsinaisia rapautuneita fosforimalmeja.

Suunnitteluvaihe on parasta aikaa meneillddn samanaikaisesti esiintymén tutkimusvai-
heen kanssa. Tassa YVA-tdydennyksessd sekda 2009 YVA:ssa esitettavat kaivosalueen
suunnitelmat eri toimintoineen hankkeen eri toteutusvaihtoehdoissa, louhintasuunnitel-
ma, malmin rikastussuunnitelma sek& omissa YVA-menettelyissdan késitellyt rata- ja
voimajohtohankkeet kuuluvat suunnitteluvaiheeseen. Suunnitteluvaiheeseen kuuluvat
myo6s kaivoshankkeen laukaisema muu suunnittelutarve, kuten Itd-Lapin maakuntakaa-
van muutos, Savukosken kunnan kaavahankkeet ja Savukosken muut suunnitelmat (ks.
luku Error! Reference source not found.).

Kaivostoiminta vaatii lukuisia lupia, joita haetaan vain yhdelle hankkeen toteutusvaih-
toehdolle. Jo suunnitteluvaiheessa huomioidaan tuleva kaivoksen sulkeminen. Ymparis-
t0luvassa asetetaan koko hankkeen elinkaari huomioiden kaivoksen sulkemiseen liitty-
via vaatimuksia mm. seuraaville seikoille (Heikkinen ja Noras 2005 ”Kaivoksen sulke-
misen késikirja”):

e Jélkihoidolle ja tarkkailulle

e Sivukivikasojen ja rikastushiekka-altaiden maisemoinnille
Rikastushiekka-altaan peittamisessa kaytettavélle pintarakenteelle
Alueelta poistettaville aineille ja laitteille
Vakuudelle jatehuollon jarjestamiseksi
Jateluokitukselle, jatehuoltosuunnitelmalle
Sulkemissuunnitelman esittdmiselle
Tarkkailusuunnitelman esittamiselle koskien toiminnan jalkeista aikaa

Rakentamisvaiheessa toteutetaan suunnitteluvaiheessa laadittu kaivossuunnitelma, jol-
le on saatu lupa. Rakentaminen on kaivoshankkeen vaihtoehdossa VE3 (rikastus tapah-
tuu Vengjéllad) merkittavad, mutta kuitenkin véhdisempaé kuin 2009 YVA:ssa esitellyis-
sé vaihtoehdoissa VE1 ja VE2, missa rikastus tapahtuu Suomessa. Malmin kuljetusvaih-
toehdoilla (VE3 Rata-1 ja Rata-2 tai VE3 Putki-1 ja Putki-2) on erilaiset rakentamistar-
peet. Minimisséén kaivosalueelle rakennetaan tiestdéd, malmin kuljetustekniikka, kalus-
ton huolto- ja korjaustiloja, sosiaalitiloja ja energianhuolto. Putkivaihtoehdossa Sokliin
rakennetaan murskaamo, jauhatus- ja liettdmislaitos, seka lieteputkilinja. Rautatievaih-
toehdossa Sokliin rakennetaan murskaamon lisaksi ratapiha-alue ja rautatielinja. Kaikis-
sa vaihtoehdoissa rakennetaan tyontekijoille tilapéisia asuinalueita.

Kaivos rakennetaan taloudellisten resurssien puitteissa, ymparisto- ja turvallisuustekijat
seka muu olemassa oleva yhteiskunta huomioon ottaen. Kaivoksen rakentaminen kestéa
2-4 vuotta. Yaran tavoitteena on kaivostoiminnan aloittaminen Soklissa vuonna 2015.
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Tuotantovaihe Soklissa voi kestad malmivarantojen puolesta kymmenid vuosia. Ai-
emmin tehty louhintasuunnitelma toteutetaan, ja tavoitteena on optimoida rikastukseen
toimitettavan malmin maara ja laatu. Tuotanto keskittyy fosforimalmien tuotantoon.
Toiminnan aikana tuotantoa ja toimintaa kehitetaan siten, ettd taloudellisuus paranee ja
ymparisto- ja turvallisuusasiat kehittyvat. Toiminnan aikana tarkennetaan, yllapidetaan
ja toteutetaan aiemmissa vaiheissa laadittuja suunnitelmia, jotka tdhtadvat toiminnanjéal-
keiseen aikaan ja kaivoksen sulkemiseen, esim. maamassojen sijoittelu ja lajittelu jalki-
hoitoa ajatellen, seka patojen maisemointi.

Tuotantovaiheeseen voi kuulua eri tekijoiden ja tutkimustulosten perusteella toiminnan
laajentaminen tai supistaminen. Kun tuotantovaihe on pitké, siihen sisaltyy useita lupa-
hakemusprosesseja. Luvissa tarkistetaan kertyneen kokemuksen pohjalta lupaehtoja, joi-
ta toiminnan harjoittajan tulee noudattaa. Hankkeen vaikutuksia ymparistéon tarkkail-
laan koko ajan lupaehtojen ja niiden pohjalta erikseen laadittavien suunnitelmien mu-
kaisesti. Toiminnan aikana tehdaan yhteisty6té viranomaisten kanssa niin, etté heilla on
jatkuvasti ajantasainen tieto toiminnan tilasta.

Paras kaytettavissa oleva tekniikka, BAT

2009 YVA:ssa (luku 6.21) on tehty koko kaivoshanketta koskeva BAT-arviointi silta
osin kuin se koskee Soklin toimintoja. BAT-arvioinnissa on huomioitu soveltuvin osin
Euroopan komission kaivostoiminnan sivutuotteiden kasittelyd koskeva dokumentti
”EC 2009, Reference Document on Best Available Techniques for Management of Tai-
lings and Waste-Rock in Mining Acivities”. BAT-tarkastelussa on kayty l&pi eri osa-
alueet, ja ne on listattu seuraavassa. Lihavoidut osiot ovat relevantteja VE3:n BAT-
tarkastelussa. Kunkin kohdan perdssa on kommentti 2009 YVA:n BAT-arvion soveltu-
vuudesta ja/tai tdydennystarpeesta VE3:n osalta:

— Louhinta — 2009 YVA:n arvio soveltuu.

— Rikastusprosessi — ei ole olennainen VE3:ssa

— Rikastushiekan varastointi — ei ole olennainen VE3:ssa

— Vesimé&arat ja vesien kasittely — 2009 YVA:n arvio soveltuvin osin (prosessivesi
poislukien).

— Raaka-aineidnen laatu ja kulutus — 2009 YVA:n arvio soveltuu.

— Jatteiden madrén ja haitallisuuden véhentaminen — 2009 YVA:n arvio soveltuvin osin
(sivutuotteista rikastushiekka ei tule kyseeseen)

— Kaytettavien aineiden haitallisuus — 2009 YVA:n arvio soveltuu. VE3:ssa kaytettavat
kemikaalit ovat poltto- ja voiteluaineita.

— Tuotannossa kaytettyjen aineiden ja jatteiden uudelleenkéytto — ei ole olennainen,
silld alueella ei muodostu rikastushiekkaa, ja tuotannossa ja kuljetuksessa kéytettavia
kemikaaleja ja polttoaineita ei voi kierrattaa.

— Pa&astot ja ympéristovaikutukset — Tuotannon paastéjen osalta Suomessa sovelletaan
tapauskohtaista harkintaa, eikd BAT-asiakirjassa ole paasto- tai pitoisuusrajoja eri
kaivostyypeille. Paastot ja niiden késittely on kuvattu luvuissa Error! Reference
source not found. sekd Error! Reference source not found..

— Arvio paastojen vahentdmistoimien ristikkaisvaikutuksista — 2009 YVA:n arvio so-
veltuu.

Kaivosalue ja toiminnot

Malmin irrotus seka késittelyn alkuvaiheet ovat samat riippumatta siita, missa malmi ri-
kastetaan tai miten malmi siirretddn rikastuslaitokselle. Seuraavassa on esitetty paakoh-
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dat malmin késittelysta vaihtoehdossa, jossa malmi kuljetetaan Vendjalle késiteltavaksi.
Suurin osa kaivosalueelle tulevista toiminnoista on samoja riippumatta siitd, kuljete-
taanko malmi Vendjalle putkella vai rautateitse. Malmin késittely on kuvattu yksityis-
kohtaisesti 2009 YVA-selostuksessa (luku 6.12), jossa on kuvattu myo6s koko Kai-
voshanketta koskevat toiminnot. Seuraavassa kasittely on kuvattu padkohdittain.

Malmin kaivu

Malmi irrotetaan kaivinkoneella kaivamalla ja kuljetetaan dumppereilla kasiteltavéksi.
Louhintaa avustetaan my6s puskutraktorilla ja pyorakuormaajalla. Malmia kaivetaan
neljastd eri kohdasta, jotta saadaan mahdollisimman tasalaatuista malmia jatkokasitte-
lyyn. Tdma poikkeaa 2009 YV A-selostuksesta esitetystd, jolloin suunnitelma oli edetéd
fosforirikkaasta malmista kdyhempaan malmiin.

Malmialueet ovat Loitson ja Pierkulin alueilla yhteensa noin 310 hehtaaria. Muodostu-
van kaivannon keskimaardinen kaivusyvyys tulee olemaan 40 metrid. Enimmillaan
malmia on todettu esiintyvén vield 90 metrin syvyydellakin. Kuivanapitovesien kasittely
on kuvattu luvussa 4.44.5.3.

Malmin murskaus

Murskaamo sijaitsee kaivosalueen keskelld (Kuva 4.1 ja Kuva 4.2). Murskaamon alu-
eella on myds malmin valivarasto. Murskattu malmi johdetaan katetulla hihnakuljetti-
mella aumoihin homogenisointia varten ratapiha-alueelle (ratavaihtoehto) tai homo-
genisointivarastoon (putkivaihtoehto). Hihnakuljetin sijoitetaan l&mpderistettyyn tunne-
liin, jotta malmi pysyy sulana talvellakin.

Murskaamon mitoituskapasiteetti on 10 Mt/a ja 1500 t/h. Suunniteltu kéyttéaika on 50
viikkoa vuodessa, seitseman pdivaa viikossa ja 21 tuntia paivassad. Aiemmasta suunni-
telmasta poiketen murskaamo on tarkoitus sijoittaa maan péalle.

Louhosalueelta dumpperilla kuljetettu malmi kaadetaan murskaamon syo6ttosuppiloon,
josta malmi syotetdén seulontaan. Karkein fraktio (yli 450 mm), jota arvioidaan olevan
0,5 % malmin méaarastd, rikotaan iskuvasaralla ja syotetddn uudelleen malmin syot-
tosuppiloon. Murskaus tapahtuu kaksivaiheisena. Seuloilla erotetaan ennen murskausta
ja murskauksen vélissa hieno materiaali niin, etta sité ei tarvitse turhaan kasitelld murs-
kauksessa. Karkeampi materiaali murskataan leukamurskaimella. Tavoitteena on, etta
malmi on alle 20 mm raekoossa murskauksen ja seulonnan jéalkeen.

Kaikki murskaamon laitteistot sijoitetaan lammitettyyn rakennukseen. Murskaamora-
kennuksen korkeus tulee olemaan noin 16 metrid.

VE3 Rata-1 ja -2

Murskaamolta malmi kuljetetaan katetulla hihnakuljettimella ratapihalle aumoihin. Ra-
tapiha sijaitsee kaivosalueen pohjoisosassa (Kuva 4.2). Ratapiha ja siella tapahtuvat
toiminnot on kuvattu luvussa 4.44.4.1.

VE3 Putki-1 ja -2

Putkivaihtoehdossa murske kuljetetaan hihnakuljettimella murskaamolta joko eteldan tai
pohjoiseen malmin prosessointilaitokselle (Kuva 4.2). Prosessointilaitoksella sijaitsevat
malmin jatkokasittelytoiminnot eli homogenisointi, jauhimo ja liettdamd seka pump-
pausasema.
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Malmi homogenisoidaan kahdessa kasassa, joista toista rakennetaan ja toista puretaan
koko ajan. Homogenisoinnin tarkoituksena on tasata malmin lyhytaikaiset laatuvaihtelut
ja varmistaa jauhatukseen syotettdvan malmin tasalaatuisuus.

Kasainlaite koostuu kiskolla liikkuvasta purkausvaunusta ja —kuljettimesta. Kasaimen
purkausvaunu liikkuu edestakaisin rakennettavan kasan keskilinjan ylépuolella. Homo-
genisointivaraston purkainlaitteisto on kiskoilla liikkuva raappakuljetin, joka siirtaa
malmin varastokasan suuntaiselle hihnakuljettimelle. Homogenisointi tapahtuu lammi-
tetyssa rakennuksessa, jonka harjakorkeus on noin 21 m.

Homogenisointivarastosta murskattu malmi johdetaan prosessilaitokselle jauhatukseen,
jossa malmin joukkoon lisataan vettd. Jauhatuksessa on kaksi identtista jauhatuslinjaa.
Malmi jauhetaan kaksivaiheisesti, jauhatusvaiheiden valissa on sykloniluokitus varmis-
tamassa, ettd padstdan haluttuun raekokohienouteen ja ettd valtetdén turhaa jauhamista.
Jauhatus tapahtuu lietteessd, jonka kiintoainepitoisuus on 60—70 %.

Jauhatuksen jalkeen jauhettuun malmilietteeseen lisatédan vettd. Malmin pumppaaminen
Venéjalle edellyttdd noin 50 % vesipitoisuutta lietteesséd. Malmissa on ennen jauhatusta
noin 15-20 % vettd valmiina, mutta loppuosa vedesté joudutaan lisédmaén jauhatukses-
sa ja lietossa. Tarkoituksena on kayttdd kaivoksen kuivanapitovesia seké kaivosalueelta
kertyvia pintavesia. Raakavetta vesistOsta ei valttamétta tarvita. Vesitarpeen tyydyttami-
seksi tarvitaan raakavesiallas, joka on suunniteltu rakennettavaksi kaivosalueen etela-
tai pohjoispuolelle. Liettdmiseen tarvittava vesimééra on keskimaaréiselld tuotantotasol-
la noin 7 Mm%/a.

Sopivaan vesipitoisuuteen lietetty malmi johdetaan pumppaamolle, missé se pumpataan
Vendjalle johtavaan putkeen.

Tamanhetkisen arvion mukaan raakavettd vesistosta ei tarvita, vaan sopivan vesipitoi-
suuden aikaansaamiseksi riittdd louhosalueen kuivanapitovesi. Testeissa malmin on to-
dettu yleensé kayttaytyvan eritavoin kuin luonnossa, mm. huokoskoko muuttuu vesipi-
toisuuden muuttuessa, mika aiheuttaa epdvarmuutta kaivoksen vesitaseeseen. Tasté joh-
tuen on mahdollista, ettd raakavettd joudutaan ottamaan vesistosta putkikuljetusvaih-
toehdossa. Tarvittavan veden mééarai ei tdssa vaiheessa voida arvioida, mutta se tarken-
tuu suunnittelun edetessa.

Toimintojen sijoittuminen

Kaivostoimintojen alue on esitetty kuvissa (Kuva 4.1 ja Kuva 4.2). Yaran 2011 péivit-
tamassa kaivospiirihakemuksessa kaivospiirin pinta-ala on 50,5 km®. Rata- ja putkilinjo-
ja seka pohjoista raakavesialtaan sijoituspaikkavaihtoehtoa lukuun ottamatta kaikki toi-
minnot sijoittuvat kaivospiirin alueelle. Varsinainen kayttoalue on pinta-alaltaan 21,3
km? ja lisaksi on erilaisia aputoimintojen alueita yhteenséa noin 29 km?. Aputoimintojen
alueilla sijaitsee mm. 1gjitysalueita, raakavesiallas seké ratapiha / pumppausasema.

Murskaamo sijaitsee kaivualueen keskelld (kuvat 4.1 ja 4.2). Murskaamolta malmi kul-
jetetaan joko pohjoiseen ratapihalle tai pumppausasemalle, tai etel&d&dn pumppausasemal-
le. Vaihtoehdossa VE3 Rata-1 ja -2 ratapiha sijaitsee kaivosalueen pohjoisosassa (Kuva
4.1). Ratapihan yhteydessa on malmin varastoaumat. Vaihtoehdossa VE3 Putki-1 ja -2
malmin homogenisointi, jauhatus, liettdminen ja pumppaus tapahtuvat joko kaivosalu-
een eteldosassa tai pohjoisosassa sijaitsevassa prosessointilaitoksessa (Kuva 4.2). Kai-



34

vostoimintojen alueen eteldosassa sijaitsevat myos rakennettavat toimisto-, huolto- ja
majoitus- ym. tilat.

Mahdolliset l&jitysalueet sijaitsevat aputoimintojen alueella aivan kaivospiirin pohjois-
ja lansiosassa (liite 1). Mahdollisia hyotykayttoon tarvittavan kiven ottoalueita on kai-
vospiirin eteldosassa ja pohjoisosassa suunnitellun ratapihan pohjoispuolella seka noin
10 km varsinaiselta kaivosalueelta lounaaseen.

Kaivoksen yhteyteen on rakennettava lisaksi suuri vesiallas, joka ratavaihtoehdossa
toimii kuivanapitovesien selkeytysaltaana ja putkivaihtoehdossa kuivanapitovesien sel-
keytysaltaana seké raakavesialtaana. Altaan sijoituspaikkavaihtoehtoja on kaksi: eteldi-
nen allas, joka sijaitsee Yli-Nuorttin ja Tulppiojoen yhtymakohdan ylapuolella, tai poh-
joinen allas, joka sijaitsee Sokliojan yldosalla (Error! Reference source not found.).
Pohjoisen alueen purkusuuntina ovat sek& Kemijoki ettd Nuortti mahdollisia. Etelaisesta
altaasta vedet johdetaan putkella Kemijokeen. Liséksi rakennetaan vara-allas tulva-ajan
vesille. Tarkemmin vesien johtamiseen ja késittelyyn tarvittavat rakenteet on kuvattu
luvussa Error! Reference source not found. ja tarvittavat vesistojarjestelyt luvussa
7274598.72090774.3.6.
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Maamassat

Ensisijaisesti kaikki pintamaat pyritdan kayttamaan mahdollisuuksien mukaan hyodyksi
rakentamisessa. Malmin paalta poistettavat maamassat (moreeni, hiekka ja sora) kayte-
taan kaivoksen rakennusvaiheessa patojen, putkilinjojen ja teiden penkereisiin ja raken-
teisiin.

Louhoksen pintamaita joudutaan kuitenkin varastoimaan maanldjitysalueille noin 27
Mm?. Lajitysalue tulee sijaitsemaan joko kaivosalueen lansi- tai pohjoisosassa (liite 1).
Lantisen maanlajitysalueen pinta-ala on 3,7 km? ja pohjoisen l4jitysalueen pinta-ala on
1,8 km?. Kokonaispinta-alan tarve tulee olemaan noin 3 km?.

Maamassojen l&jitys tullaan toteuttamaan my6hemmin laadittavan maisemasuunnitel-
man mukaisesti. Maarakentamiseen soveltuvia maamassoja hyddynnetdan avolouhosten
rakentamisessa ja kaivantojen tukemisessa sekda my6hemmin maisemoinnissa.

Kaivosalueelle rakennettavat tiet

Kaivualueen reunaan rakennetaan louherunkoiset péétiet, joista haarautuu tasotiet lasta-
uspaikoille. Ndm& malmin paalle rakennettavat tiet tehdd&dn mahdollisimman kevyiksi,
jotta niiden purku onnistuu nopeasti. Paatiesta haarautuu myos lgjitysalueelle menevia
teitd, jotka jatkuvat lgjitysalueella purkupaikalle asti. Tierakennusmateriaalina kéytetaan
harjujaksolta saatavaa hiekkaa ja kalliomursketta (ks. kiviaineksen ottoalueet, liite 1).
Paatiet tehddan niin leveiksi, ettd dumppereiden kaksisuuntainen liikenne onnistuu. Ta-
sotiet ovat kapeampia ja siten yksisuuntaisia.

Kaivosalueelle rakennettavat kuljetin- ja putkilinjat

Ratavaihtoehdossa malmi kuljetetaan hihnakuljettimella kaivualueen keskelld sijaitse-
valta murskaamolta ratapihan l&heisyyteen aumoihin. Putkivaihtoendossa malmi kulje-
tetaan hihnakuljettimella homogenisointivarastoon, joka sijaitsee pumppausaseman la-
heisyydessa kaivosalueen eteld- tai pohjoisosassa. Homogenisointivarastosta malmi kul-
jetetaan edelleen prosessointilaitokselle hihnakuljettimella. Hihnakuljettimet kulkevat
lamp0oeristetyssé kotelossa.

Ratavaihtoehdossa putkilinjoja tarvitaan ainoastaan vesien johtamiseen kaivosalueella.
Vesienjohtaminen on kuvattu luvussa 4.5.

Putkivaihtoehdossa kaivosalueen vesienjohtaminen toteutetaan samankaltaisesti kuin ra-
tavaihtoehdossa. Pumppausasemalla liete siirretddn Vendjalle johtavaan putkeen. Mal-
min kuljetusputken reitti kaivokselta VVenégjalle on kuvattu luvussa 4.44.4.2.

Rakentaminen kaivosalueella
Alueelle rakennetaan seka rata- etta putkivaihtoehdossa ainakin seuraavat tilat:

- huolto- ja korjaustilat

- energiahuoltoon liittyvat tilat (polttoainehuolto, sahkd ja lampo)
- autotallit

- varaosavarastot
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- toimisto- ja laboratoriotilat
- muut yleistilat (kuten sosiaalitilat, ruokatilat, asuintilat ym.).

Asuinalue rakennetaan kaavoituksen perusteella maaritellylle alueelle. Asuintilojen
maaréllinen tarve ei vield ole tiedossa, vaan se tarkentuu kaivoksen toteutussuunnittelun
yhteydessa.

Malmin kaésittelyyn tarvittavat tilat eroavat rata- ja putkivaihtoehdossa taulukon
(Taulukko 4.1) mukaisesti.

Taulukko 4.1 Malmin ké&sittelyn vaatimat tilat rata- ja putkivaihtoehdossa.

Kuljetus rautateitse Kuljetus putkella
malmin murskaamo e malmin murskaamo
e malmin varasto- ja homogenisointi- e malmin homogenisointivarasto
alue (aumat) e malmin prosessilaitos:
e ratapiha 0 jauhimo
o rautatie Vendjélle o liettdmo
O pumppaamo
e putki Vengjalle

Vesistojarjestelyt

Kaikki hankevaihtoehdot, riippumatta malmin rikastuspaikasta (Sokli/Venaja) tai mal-
min kuljetustavasta edellyttavat Sokliojan alaosan siirtdmista ja Yli-Nuorttin oikaisua
varsinaisen louhosalueen eteldpuolella. Sokliojan oikaisu-uoma lédhtee Sokliaavan etela-
osasta ja kulkee Kaulusrovan lansireunaa Yli-Nuorttiin (Kuva 4.1 ja Kuva 4.2). Yli-
Nuortti oikaistaan lyhyeltd matkalta Kaulusmaan lansipuolella (Kuva 4.1 ja Kuva 4.2).

Ison selkeytysaltaan (raakavesiallas) pohjoisessa sijoitusvaihtoehdossa Sokliojan yldosa
padotaan, koska suunniteltu altaan paikka sijaitsee Sokliojan laaksossa (Error! Refer-
ence source not found.).

Malmin kuljetus Vendjalle rikastettavaksi ei aiheuta niin mittavia vesistojarjestelyité
kuin malmin rikastaminen Soklissa. Malmin Soklissa rikastamisen edellyttdmat vesisto-
jarjestelyt on kuvattu 2009 YVA:ssa.

Kuljetusvaihtoehdot

Fosforimalmi tullaan kuljettamaan Soklin kaivokselta Vendjalle Kovdoriin joko junalla
tai lietteend putkessa. YVA:ssa tarkastellaan yhteensa neljad vaihtoehtoista reittid (2
rautatie- ja 2 putkivaihtoehtoa, Kuva 4.3). Kuljetusvaihtoehtoja on kuvattu myos luvus-
sa Error! Reference source not found. (Maisema, Kadytetyt menetelmét ja vaikutusten
arviointi).

Rautatievaihtoehto

Rakenteet ja kuljetus

Rautatievaihtoehdossa ratapihalle sijoitetaan varastoaumat, joissa malmia vélivarastoi-
daan ja homogenisoidaan ennen kuljetusta. Aumoista malmi lastataan junaan. Ratapi-
halla on kaksi lastausraidetta sekd mahdollisesti huoltorakennus, valaistus ja kuormauk-
seen tarvittavat rakenteet. Junan lastaus kest&é n. 2 tuntia ja lisaksi lastauksen yhteydes-
sé tehdaan jarrujen tarkistus.
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Junatyyppind kaytetddn diesel-vetoisia junia (kolme raskaan akselipainon diesel-
veturia). Veturityyppié ei ole vield paatetty, mutta arvioita tehdessé on kaytetty veturi-
tyyppid Drl16 (dieselséhkdinen voimansiirto, raskas akselipaino: yli 15,1 tonnia). Junia
tulee kulkemaan Soklin ja Kovdorin valilla 8 suuntaansa eli 16 junaa/vrk. Junamatkan
kesto on noin 1,5 tuntia. Talléin junarunkoja tarvittaisiin arviolta 4 kpl. Mikali kuor-
mausaika on pidempi, tarvitaan toinen kuormausraide seké yksi ylimaarédinen junarunko
(VR Track, 2011, Esiselvitys).

VR Track on suunnitellut Sokli-Kovdor rautatie-osuutta. Suunnitelmien mukaan radan
rakennekerrosten kokonaispaksuus on 2,6m. Tama koostuu tukikerroksesta 550mm, vé-
likerroksesta 300mm seka eristyskerroksesta 1750mm. Mikéli tastd rakennekerrosten
kokonaispaksuudesta poiketaan, se edellyttdd viranomaisten hyvaksyntéa.

Sokli-Kovdor rautatien esiselvityksessa (VR Track, 2011) kuvataan tarkemmin mm.
Soklin ratapiha, radan kapasiteetti ja kaluston huolto. Taman hetkisissa suunnitelmissa
yhden vaunun on oletettu olevan 15m pitkd, alta purettava neliakselinen katettu malmi-
vaunu, jonka taara on 25t. Ratavaihtoehdon varmistuessa tulee ryhtyd kehittdmaan ky-
seiseen kuljetukseen sopivaa vaunuratkaisua, jotta malmi ei jaatyisi kovilla pakkasilla
matkalla Soklista Kovdoriin.

Kovdoriin rikastettavaksi kuljetettava malmi luokittuu ns. "low specific activity" (LSA-
1) -aineeksi, mika tarkoittaa ettd kyseessa on aine, jossa radioaktiivisuus on tasaisesti
jakautunut, ja ettd kyseessé on vahdinen ominaisaktiivisuus. Malmin kuljetukseen rauta-
teitse Soklista Kovdoriin sovelletaan lakia vaarallisten aineiden kuljetuksesta (719/1994
muutoksineen), valtioneuvoston asetusta rautatiekuljetuksista (195/2002 muutoksineen)
sekd ministerion asetusta vaarallisten aineiden kuljetuksesta rautatiellda (370/2011).
Malmin kuljetus suunnitellaan ja toteutetaan mainittujen lakien ja asetusten mukaisesti.
Ne sisaltavéat yksityiskohtaiset sédnnokset mm. vaarallisten aineiden luokituksesta, pak-
kauksista, tarvittavista asiapapereista, ajoneuvojen hyvaksynnasta ja varusteista, ajolu-
vasta, vapaarajoista sekd rahtikirjan, pakkausten ja ajoneuvon/vaunun merkinngisté.

Ratapihan pohjoispuolella on vara-alue, josta voidaan ottaa Kiviainesta samaan tasoon
kuin ratapiha. Sokliojan ylitykseen rakennetaan rautatiesilta. Suomen ja Vendjan rajalle
rakennetaan todennékoisesti kohtauspaikka. Pohjoisessa rautatielinjauksessa kohtaus-
paikka joudutaan rakentamaan padosin sillalle. Liikennditsija tarvitsee kohtauspaikalle
lisdksi valaistuksen. Mahdollisesti myds muita rajamuodollisuuksien vaatimia rakenteita
tullaan rakentamaan valtioiden rajalle.

Rautatien alusrakenteen materiaali pyritddn saamaan ratalinjalta tai lahelld sijaitsevilta
maanottopaikoilta (kts. luku Error! Reference source not found..). P&éllysrakennema-
teriaali joudutaan kuljettamaan todennakdisesti kauempaa.

Suomen puolella maastokaytévan leveys vaihtelee 40-160 m:n (pohjoinen linja) ja 40—
130 m:n (etel@inen linja). Maastokaytavén leveys riippuu leikkauksen/penkereen levey-
destd, joka vaihtelee radan korkeusviivan korkeusaseman suhteesta nykyiseen maanpin-
taan. Keskimaardainen maastokaytavan leveys Suomen puolella on noin 50 m, ja tarvit-
taessa huoltotietd varten tarvitaan n. 5 m leveytta.

Maisemaan vaikuttavia rautatierakenteita ovat mm.
sillat ja rummut,

ldjitysalueet,

ojien siirrot (kuivatus),

tiejarjestelyt,
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e mahdollinen melusuojaus,
e porotalouden vaatimat erikoisratkaisut (esim. aidat, riistasillat, moottorikelkko-
jen ylityspaikat)

Reittivaihtoehdot

Vaihtoehdossa VE3 Rata-1 ja VE3 Rata-2 ratalinjat 1&htevét kayttdalueen pohjoispuo-
lelta Maskaselan etelérinteelld sijaitsevalta asema-alueelta. Pohjoisempi reitti (Rata-1)
kulkee p&&osin nykyista tielinjaa seuraten suoraan koilliseen ja eteldisempi reitti (Rata-
2) erkaantuu muutaman kilometrin jélkeen Rata-1 linjasta kaakkoon ja kulkee T6rma-
ojan laakson eteldpuolella rajalle saakka.

Pohjoinen rautatielinja VE3 Rata-1 kulkee Sokliojan sillan jalkeen Térmdojan Natura-
alueen pohjoispuolelta Rouvoivanseldn ohi Rouvoivanlaen itdpuolelta. T&sté linja jat-
kuu Rouvoivan ja Rajavaarojen valista kohti Vendjan rajaa.

Eteldinen rautatielinja VE3 Rata-2 kulkee Sokliojan sillan jalkeen Térméojan Natura-
alueen eteldpuolelta Pierkulinnotkon pohjoispuolelta Joutenojalle. Tasta linja jatkuu
Pierkulinmurustan ja Hannu Ollin vaaran vélist4, Pikkuojanvaaran eteldpuolelta kohti
Vendjan rajaa.

Selitteet:

Ratalinjaus WVE1

Ratalinjaus WVE2
Putkilinjaus VE1
Putkilinjaus VE2

Kuva 4.3 Soklin kaivoksen rautatie- ja putkilinjausvaihtoehdot (kts. myds liite 2).

4.4.2 Putkivaihtoehto

Rakenteet

Putkivaihtoehdossa murskaamo on sijoitettu samoin kuin ratavaihtoehdossa, mutta
murske lahtee hihnaa pitkin joko etelddn tai pohjoiseen prosessilaitokseen. Prosessilai-
tos koostuu jauhimosta, liettdmdsta ja pumppaamosta, josta lahtee putki Kovdoriin.
Malmi pumpataan noin 50 % kiintoainetta siséltdvana lietteena.
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Putkilinja rakennetaan maahan routarajan alle. Putken halkaisija on 400 — 500 mm. Ra-
kentamista varten putkilinjan viereen rakennetaan tie. Maastokédytavan leveys on n.
40m. Yllapitoa varten putkilinjaa ei tarvitse pitdd puuttomana.

Reittivaihtoehdot

Vaihtoehdoissa VE3 Putki-1 ja Putki-2 pumppaamolta lahteva lietejohto kulkee malmi-
alueen ja Kaulusrovien eteldpuolitse Soklinojan laakson etelareunalle, josta vaihtoehdon
Putki-1 mukainen linja erkanee pohjoiseen ja yhtyy noin parin kilometrin p4&ssé Rata-1
linjaan ja seuraa sita rajalle saakka. Putki-2:ssa lietejohto seuraa em. erkanemiskohdan
jalkeen Rata-2 mukaista reittid Térméojanlaakson eteldpuolitse rajalle.

Putkilinja VE3 Putki-1 kulkee kohti Rouvoivanselkad, siitd Rouvoivanlaen itapuolitse
Rouvoivan ja Rajavaarojen vélistd, mukaillen suurelta osin ratalinja 1:&.

Putkilinja VE3 Putki-2 kulkee Térméojan Natura-alueen eteldpuolitse kohti Pierkulin-
murusta, ja siitd yha rautatielinjaa 2 mukaillen Pikkuojavaaran eteldpuolitse VVendjan ra-
jalle.

Kaivoksen ja tehtaan veden kaytto ja vesitase

Talousveden hankinta

Kaivoksen sosiaalitiloissa ja asuntoalueella tarvittavana talousvetena kaytetdan louhok-
sen kuivana pitamiseksi pumpattavaa pohjavettd. Talousveden kulutus rakentamisvai-
heen aikana on noin 100 m%d ja tuotannon aikana noin 15-25 m*/d.

Pintavesien johtaminen ja kasittely

Avolouhosalueen ympériston pintavesien (valuma- ja sadevedet) paasy louhosalueelle
estetadn niskaojilla, joista vedet johdetaan selkeytysaltaiden ja kosteikkojen kautta Sok-
liojaan (itapuoli) ja Yli-Nuorttiin (lansipuoli) (Kuva 4.1 ja Kuva 4.2). Ratavaihtoehdos-
sa my0s ratapiha ja aumakuivausalue ymparoidaén niskaojalla ja niskaojan vedet johde-
taan erillisen selkeytysaltaan ja kosteikon kautta Sokliojaan (Error! Reference source
not found.).

Ratavaihtoehdossa ratapihan ja aumakuivausalueen hulevedet keratddn ympérysojilla
esiselkeytysaltaaseen (Kuva 4.1) ja pumpataan kasittelyyn louhosalueen kuivanapito-
vesien mukana. Putkivaihtoehdossa pumppausaseman ympariston vedet kerétdan ympa-
rysojilla ja johdetaan késittelyyn malmin kaivualueen vesien kanssa (Kuva 4.2).

Toimisto- ja varastoalueen valuma- ja sadevedet ohjataan 6ljynerottimen kautta louhos-
alueen kuivanapitovesien selkeytysaltaaseen.

Louhoksen kuivanapitovesien johtaminen ja kasittely

Louhosalueen kuivattamiseksi ennen varsinaisen louhinnan aloittamista kaivetaan nis-
kaoja malmialueen pohjoispuolelle. Lisaksi malmialueen alavimmat alueet kuivataan
avo-ojilla. Niskaojalla ja malmialueelle kaivettavilla avo-ojilla minimoidaan sade- ja su-
lamisvesien imeytyminen maaperdan ja malmiin ja samalla kuivatetaan vaikeakulkui-
simpia maastokohtia ja markid maamassoja pintamaan poiston helpottamiseksi. Avo-
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ojien vedet johdetaan louhosalueelle rakennettavien selkeytysaltaiden (esiselkeytysal-
taat) kautta suurempaan selkeytysaltaaseen (jélkiselkeytysallas) ja siitd edelleen Yli-
Nuorttiin.

Louhintaa varten avolouhosaluetta esikuivatetaan siivilaputkikaivoilla, joista pohjavesi
johdetaan lahimpéaan esiselkeytysaltaaseen.

Pintamaat poistetaan noin vuotta ennen kaivutoiminnan aloittamista. Paljastettuun mal-
miin kaivetaan syvia avo-ojia, joilla malmista suotautuvat pohjavedet sekd myos sade-
ja sulamisvedet johdetaan alueen reunoille sijoitettaviin esiselkeytysaltaisiin. Keréilyal-
taita louhosalueella on nelja (Kuva 4.1 ja Kuva 4.2). Esiselkeytysaltaista vesi pumpa-
taan louhosalueen eteldreunalla sijaitsevaan jalkiselkeytysaltaaseen (Kuva 4.1 ja Kuva
4.2). Louhinnan aikana louhoksen pohjalle kertyvé vesi pumpataan uppopumpulla Ia-
himpaan esiselkeytysaltaaseen. Jélkiselkeytysaltaasta vesi pumpataan isolle selkeytysal-
taalle ja sieltd edelleen joko jauhimolle, liettdmolle tai vesistoon.

Ojituksella kuivatetaan malmin pintakerros ennen alueen tuotantoon ottamista. Ojilla
pyritddn varmistamaan paikoin kohtalaisen hienojakoisen malmin kuivatuksen onnistu-
minen, silla siivilakaivojen toimivuus ndissd olosuhteissa ei ole taattua. Malmin kaivu
etenee siten, ettd yhden alueen ollessa tuotannossa, viereista aluetta kuivataan ja seuraa-
vaa aluetta kuivataan siivilaputkistolla.

Niskaojilla rajatulta louhosalueelta muut kuin varsinaisen kaivualueen pintavedet kera-
tdéan avo-ojilla erilliseen pintavesille tarkoitettuun esiselkeytysaltaaseen, josta vedet
pumpataan isoon selkeytysaltaaseen (Kuva 4.1 ja Kuva 4.2).

Louhosalueelle varataan kayttoon liikuteltava 6ljynerotin mahdollisia onnettomuuksia
varten, jolloin tyokoneista voi valua 6ljya tai polttoainetta maahan.

Ison selkeytysalueen vesia kaytetdan putkivaihtoehdossa malmin jauhatuksessa ja liet-
tamisessa putkikuljetusta varten. Osa selkeytysaltaan ylitevesista joudutaan putkivaih-
toehdossakin johtamaan vesistoon. Ratavaihtoehdossa louhoksen kuivanapitovesille ei
ole kayttokohteita, joten kaikki vedet johdetaan selkeytyksen kautta vesistoon. Eteléi-
sestd selkeytysaltaasta vedet johdetaan putkella Kemijokeen. Pohjoisesta selkeytysal-
taasta mahdollisia purkusuuntia ovat sekda Kemijoki ettd Nuortti (Error! Reference
source not found.). Kemijoen suuntaan kuivatusvedet johdettaisiin putkessa, mutta
Nuorttiin luonnonuomia pitkin. Vesistdon johdettavan putken halkaisija on todennakoi-
sesti noin 400-500 mm. Varsinaisen ison selkeytysaltaan lisdksi rakennetaan alueen ete-
ldosaan vara-allas tulva-ajan vesille. Vara-altaasta vedet johdetaan tarvittaessa putkella
Vouhtujokeen. Vouhtujokea ei ole tdman hetkisen kasityksen mukaan tarpeen kaivaa
vesienjohtamisen vuoksi.



