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Tiivistelma
Hankekuvaus

Sotkamo Silver Oy (jatkossa Hankevastaava) on kaynnistadnyt ymparistévaikutusten arviointi-
menettelystd annetun lain mukaisen arviointimenettelyn, jossa selvitetdan Sotkamon hopea-
kaivoksen rikastushiekka-alueen laajentamisen seka malmituotannon kasvattamisen vaikutuk-
sia.

Rikastushiekka-alueen laajentaminen toteutetaan nykyisen rikastushiekka-altaan viereen.
Hankkeessa tarkastellaan lisédksi nykyiseen toimintaan nahden vaihtoehtoisen vesien purku-
suunnan seka rikastushiekan ja sivukiven kaivostayttdihin hydédyntamisen ymparistévaikutuk-
sia.

Esirikastuksen kayttéonottoa, louhintamé&aran kasvattamista ja maanalaisen kaivoksen syven-
tamistd koskeva YVA-menettely on toteutettu vuosina 2017—2018. Kyseisessa YVA:ssa on
edellda mainittujen asioiden lisaksi tarkasteltu myos kaivoksen ylijddmavesien johtamista osit-
tain tai kokonaan uudelle purkureitille Tipasjarven Olkilahteen. Kyseisen arvioinnin jalkeen
Hankevastaava on aloittanut kaivostoiminnan ja rikastetuotannon vuonna 2019 Hopeakaivok-
sella. Tieto kaivostoiminnan ympaéristovaikutuksista on edeltavan YVA:n jalkeen lisdantynyt, ja
samalla Hankevastaava on kehittanyt toimintaansa ja suunnitelmia. My6s ymparistolainsaa-
danndssé ja sen tulkinnoissa on tapahtunut kehitysta edeltdvan YVA-menettelyn jalkeen.

YVA-menettelyssa arvioitavat vaihtoehdot

Hankkeen tavoitteena on arvioida nykytilaan verrattuna korkeamman malmituotantomaaran
ja vuoteen 2035 ulottuvan toiminta-ajan vaikutuksia. Hankevaihtoehdoissa tarkastellaan kahta
vaihtoehtoista rikastushiekka-altaan laajennuksen sijaintia.

Vaihtoehdossa VEO toiminnan laajentamista ei toteuteta. Vaihtoehdossa VE1 toteutetaan mal-
mituotannon nosto nykyluvan mukaisesta tasosta 600 000 t/v tasoon 800 000 t/v, jatketaan
tuotantoaikaa vuoteen 2035 asti seka syvennetdan maanalaista kaivosta n. 1 km maanpinnan
tason alapuolelle. Rikastushiekka-altaan laajennus toteutetaan Hanhipetdikdn alueen pohjois-
puolelle. Vaihtoehdossa VE2 toteutus on muutoin sama kuin VE1:ss&a, mutta rikastushiekka-
altaan laajennus toteutetaan Hanhipetaikén eteldpuolelle.

Hankevaihtoehtojen lisaksi YVA-menettelyssa on tarkasteltu kahta eri kaivostayttéd ja kahta
eri purkusuuntaa.

1 Purkureitti 1: Vedet johdetaan nykyisen luvan mukaisesti Koivupuroon.

1 Purkureitti 2: Vedet johdetaan jaetusti Koivupuroon ja Tipasjarven Olkilahteen.

1 Kaivostayttd 1: Kaivostayttomateriaalina kaytetdan peranajosta muodostuvaa sivuki-
ved sekaé rikastushiekkaa.

1 Kaivostayttd 2: Kaivostayttomateriaalina kaytetdan peranajosta muodostuvaa sivuki-
ved seka avolouhoksesta louhittavaa tayttokivea.

Myo6s sulkemisen jalkeisia vaikutuksia on tutkittu. Kaivoksen sulkemisen jalkeen louhosjarven
ylivuotovedet johdetaan Pieneen Tipasjarveen.
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Hankkeen YVA-menettely

Ymparistdvaikutusten arviointimenettelyn tavoitteena on edistdaa ymparistévaikutusten arvi-
ointia seka yhtenaista huomioon ottamista suunnittelussa ja paatéksenteossa. Samalla tavoit-
teena on lisaté tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia. Hankkeen ympaéaristovaikutukset
on selvitettava YVA-lain (252/2017) mukaisessa arviointimenettelyssa ennen kuin ryhdytadn
ymparistévaikutusten kannalta olennaisiin toimiin. YVA-menettelyssa ei tehdad hanketta kos-
kevia paatoksia eika ratkaista sitd koskevia lupa-asioita, vaan sen tavoitteena on tuottaa tietoa
paatdksenteon perustaksi.

Hankkeen valmistelu ja suunnittelu on aloitettu vuonna 2022. Hankkeen suunnittelua on tehty
samanaikaisesti YVA-ohjelman laadinnan kanssa seké sen jédlkeen. Hankkeen ymparistévaiku-
tusten arviointimenettelyn ohjelmavaihe valmistui maaliskuussa 2023. YVA-ohjelma on suun-
niteima (tydohjelma) YVA-menettelyn jarjestdmisesté ja siina tarvittavista selvityksista. YVA-
menettelyn toisessa vaiheessa YVA-ohjelman ja siitd annettujen mielipiteiden ja lausuntojen
seka tehtyjen selvitysten perusteella on laadittu tdma ymparistdvaikutusten arviointiselostus
(YVA-selostus), jossa esitetdan tekninen kuvaus ja tiedot hankkeesta ja sen vaihtoehdoista,
suunnittelun aikataulusta, koko hankkeen elinkaaren aikaisista ymparistévaikutuksista ja nii-
den merkittavyydesta seka arvioitujen vaihtoehtojen vertailu ja haitallisten vaikutusten lieven-
tamiskeinot sekd miten osallistuminen ja tiedottaminen on menettelyssa jarjestetty. Arvioin-
nissa keskitytdan hankkeen olennaisimpiin vaikutuksiin. Vaikutusten merkittavyytta arvioidaan
vaikutuksen keston, alueellisen laajuuden ja vaikutuksen ympéristossd aiheuttaman muutok-
sen voimakkuuden suhteen. Yhteysviranomainen (Kainuun ELY-keskus) tarkistaa YVA-selos-
tuksen riittavyyden ja laadun sekéa laatii taman jalkeen perustellun paatelméansa hankkeen
merkittavistd ymparistovaikutuksista.

Taman hankkeen ymparistovaikutusten arvioinnin laatimisesta vastaa konsulttityoné AFRY Fin-
land Oy. Yhteysviranomaisena YVA-menettelyssa toimii Kainuun ELY-keskus.

Osallistuminen ja tiedottaminen

YVA-menettely on avoin prosessi, johon asukkailla ja muilla intressiryhmilla on mahdollisuus
osallistua. Asukkaat ja muut asianomaiset voivat osallistua hankkeeseen esittdmalld ndkemyk-
sensa yhteysviranomaisena toimivalle Kainuun ELY-keskukselle, hankevastaavalle tai YVA-
konsultille.

Ymparistovaikutusten arviointiohjelmasta jarjestettiin yleisélle avoin tiedotus- ja keskusteluti-
laisuus ohjelman nahtavilla olon aikana 29.3.2023. Ymparistévaikutusten arviointiselostuk-
sesta jarjestetaan yleisolle tiedotus- ja keskustelutilaisuus selostuksen nahtavillaolon aikana.

YVA-menettelyd seuraamaan on koottu seurantaryhmad, jonka tarkoitus on edistaa tiedonkul-
kua ja -vaihtoa hankkeesta vastaavien, viranomaisten ja muiden sidosryhmien kanssa. Seu-
rantaryhman edustajat seuraavat ymparistdvaikutusten arvioinnin kulkua ja esittavat mielipi-
teitdan ympaéaristovaikutusten arvioinnin laadinnasta.

Hankkeen ja YVA-menettelyn aikataulu

Hankkeen YVA-menettely on kaynnistetty YVA-lain 8 8:n mukaisella ennakkoneuvottelulla
15.9.2022. Valmistunut YVA-ohjelma jatettiin yhteysviranomaiselle eli Kainuun ELY-
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keskukselle maaliskuussa 2023. YVA-selostus jatetdan yhteysviranomaiselle huhtikuussa
2024. Laajennetun toiminnan on suunniteltu alkavan vuonna 2025.

Arvioitavat ympéaristdovaikutukset ja arviointimenetelméat

Ymparistévaikutuksilla tarkoitetaan hankkeen aiheuttamia valittémia ja valillisid vaikutuksia
ymparistdéon. YVA-lain mukaisesti arvioinnissa tarkastellaan hankkeen aiheuttamia ymparisto-
vaikutuksia:

1 Vaestoon seka ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

1 Maahan, maaperdan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen seké eli6ihin ja luonnon
monimuotoisuuteen

1 Yhdyskuntarakenteeseen, aineelliseen omaisuuteen, maisemaan, kaupunkikuvaan ja
kulttuuriperintoon

1 Luonnonvarojen hydédyntamiseen

1 Naiden tekijoiden keskinaisiin vuorovaikutussuhteisiin

Hankkeen ympaéaristovaikutuksia on arvioitu kahden vaihtoehtoisen rikastushiekka-altaan si-
jainnin osalta (VE1 ja VE2). Taméan lisdksi on arvioitu maanalaisen kaivoksen syventamisen
vaikutuksia, kahta eri purkureittivaihtoehtoa seka kahta eri kaivostayttévaihtoehtoa, joista toi-
seen sisaltyy myos avolouhoksen laajentaminen tayttokivien louhintaa varten. Myo6s hankkeen
toteuttamatta jattdmisen (ns. O-vaihtoehdon) vaikutukset on arvioitu. Ympaéristovaikutusten
arvioinnissa on huomioitu toiminnan aikaisten vaikutusten liséksi rakentamistdiden seké toi-
minnan lopettamisen vaikutukset. Lisdksi hankkeen mahdollisia yhteisvaikutuksia alueella ole-
vien tai suunniteltujen muiden hankkeiden kanssa on arvioitu. Arvioinnissa on tuotu esille myds
arviointiin liittyvat epavarmuustekijat ja haitallisten vaikutusten lieventamistoimenpiteet. Kan-
salaisten ja eri sidosryhmien tarkeiksi kokemista asioista on saatu tietoa mm. tiedottamis- ja
kuulemismenettelyjen yhteydessa. Vaikutusten arviointi on toteutettu asiantuntija-arvioina.
Ymparistovaikutusten merkittavyytta on arvioitu vertaamalla ympaéariston sietokykya kunkin
ymparistorasituksen suhteen ottaen huomioon alueen nykyinen ympéaristokuormitus. Vaiku-
tusten merkittavyyttéa on arvioitu edelld vaikutuskohteen herkkyyden ja hankkeen aiheuttaman
muutoksen suuruuden perusteella soveltaen IMPERIA-hankkeessa kehitettya arviointikehik-
koa. Arviointitydn osana on tehty seuraavat erillisselvitykset tukemaan olemassa olevaa ai-
neistoa:

< Numeerinen 3D pohjavesimallinnus

1 Kaivannaisjatealueiden ja louhoksen toiminnan aikainen ja sulkemisen jalkeinen vesi-
laatumallinnus

1 Vesi- ja kuormatasemallinnus

+ Vesistomallinnus

e Louhosjarvimallinnus

e Poélymallinnus (Envineer Oy 2024a)

e Melumallinnus (Envineer Oy 2024b)

< Maisemahavainnekuvat

Yhteenveto hankkeen ymparistovaikutuksista

Vaikutukset maankayttéon ja yhdyskuntarakenteeseen
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Hankealueen maankayttéon ja yhdyskuntarakenteeseen kohdistuvat muutokset ovat vahaisia
eikad hankealueen lahiymparistédn kohdistu erityisia muutoksia. Hankkeen toteuttaminen te-
hostaa olemassa olevaa kaivostoimintaa kaivospiirin alueella, joka on osoitettu voimassa ole-
vassa maakuntakaavassa kaivokseksi tai kaivostoimintaan tarkoitettuna alueena. Hanke ei ole
ristiriidassa voimassa olevien maakunta-, yleis- tai asemakaavojen kanssa eika esta niiden
toteuttamista. Mikéli vuodesta 2011 asti vireilla ollut Tipasjarven ranta-asemakaavan laatimi-
nen etenee, hankkeella voi olla kohtalaisia kielteisia vaikutuksia ranta-asemakaavassa suun-
nitelluille lahimmille rakennuspaikoille. Vaihtoehtojen VE1 ja VE2 toteuttaminen ei muuta kai-
voksen lahialueen maankayttéa. Hankkeen toteutusvaihtoehdoista VE1 ja VE2 aiheutuvat vai-
kutukset maankaytoélle ja yhdyskuntarakenteelle arvioidaan kokonaisuudessaan vahaiseksi ja
kielteiseksi.

Hankkeessa suunniteltu laajennettu maanalainen kaivos ulottuu syvélla kalliossa nykyisen kai-
vospiirin ulkopuolelle lyhyen matkaa hankealueen itapuolella. Kaivospiirin ulkopuolelle yltavan
osan voidaan katsoa olevan voimassa olevia kaivoslupia koskevan siirtyméasaannoksen maari-
telmén mukainen vahainen apualue tai alue, jolla vahaisesti laajennetaan olemassa olevaa
kaivosta. Naissa tapauksissa vanhan kaivoslain mukaisesti kaivostoiminta voi asema- tai yleis-
kaavan sijaan perustua myds maakuntakaavaan tai riittavaan selvitykseen.

Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriympéaristd6n

Hankealueen l&hialueella ei ole valtakunnallisia tai maakunnallisia arvokkaita maisema-alueita
tai rakennetun kulttuuriympériston kohteita. Arkeologista kulttuuriperintod edustavat kaksi
kiinteda muinaisjdannoéskohdetta hankealueen italaidalla. Naihin ei kohdistu vaikutuksia hank-
keesta. Rikastushiekka-altaiden vaikutuksia lahialueen maisemaan on tarkasteltu laadittujen
kuvasovitteiden avulla. Hankkeen maisemalliset vaikutukset ovat vahaiset. Rikastushiekka-al-
taiden nakyvyyttd Pienen Tipasjarven suuntaan voidaan lieventad sailyttamalla suojaavaa
puustoa. Kaivostoiminnan loppumisen jalkeen maaston muotoilussa on hyva huomioida ympa-
ristbn pinnanmuodot, jotta entinen kaivosalue sulautuu ymparéivdan luonnonmaisemaan.
Hankkeen toteutusvaihtoehdoista VE1 ja VE2 aiheutuvat vaikutukset maisemaan ja kulttuu-
riymparistoon arvioidaan kokonaisuudessaan vahaiseksi ja kielteiseksi.

Vaikutukset maa- ja kallioperdan

Hankealueen herkkyys muutoksille maa- ja kallioperédn osalta arvioidaan vahaiseksi, silla han-
kealueelle ei sijoitu arvokkaita maa- tai kallioperdmuodostumia. Rakentamisvaiheen vaikutuk-
set maa- ja kallioperdadn arvioidaan vahaiseksi ja kielteiseksi rikastushiekka-altaan laajen-
nuksen maarakennustdiden aikana. Vaihtoehdossa VE1 vaikutukset maaperadn kohdistuvat
Hanhipetaikén pohjoispuolelle ja vaihtoehdossa VE2 Hanhipetaikdn eteldpuolelle. Rakennusai-
kana ei tehda kallioperdan kohdistuvia toimenpiteitd. Toiminnan aikana vaihtoehdossa VE1
rikastushiekka-altaan alapuolinen turvekerros painuu tiiviimmaksi. Vaihtoehdossa VE2 moree-
nimaaperé ei juuri painu lajityksen alla. Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 maanalaisen kaivoksen
louhinnan vaikutukset kohdistuvat kallioperaan ja ovat pysyvia. Toiminnan aikaiset vaikutukset
arvioidaan vahaiseksi ja kielteiseksi, sillda louhinnan vaikutukset maa ja kallioperaan ovat
pysyvia, mutta paikallisia, ja louhinta- ja kaivuumaara voidaan luokitella pieniksi.
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Hankevaihtoehdoilla VE1 ja VE2 ei ole merkittavia keskinaisia eroja maa- ja kallioperdan koh-
distuvien vaikutusten kannalta. VE1 vaihtoehdossa tapahtuu turpeen painumista, koska rikas-
tushiekka-allas sijaitsee luontaisen turvekerroksen paalla.

Vaihtoehdossa VE1 rikastushiekka-altaasta l1api suotautuva vesimaara on luontaisen turvepoh-
jan takia todennédkadisesti pienempi kuin vaihtoehdossa VE2. Vaihto-ehdossa VE2 lapisuotautu-
van veden maaraa voidaan pienentaa juurisalaojilla ja veden pois pumppauksella.

Vaihtoehdossa VE2 rikastushiekka-allas tulee moreenimaaperén paalle, moreenia ei talldin voi
kayttda muuhun rakentamiseen alueella.

Vaihtoehdossa Kaivostayttd 1 avolouhosta ei laajenneta ja vaihtoehdossa Kaivos-tayttd 2 avo-
louhosta laajennetaan tayttokiven louhinnan seurauksena, jolloin vaihtoehdon Kaivostayttd 2
vaikutukset kallio- ja maaperédan ovat jonkin verran suuremmat kuin vaihtoehdossa Kaivos-
taytto 1.

Vaikutukset pohjavesiin

Pohjavesiolosuhteet kaivoksen lahiympéristdossa arvioidaan herkkyydeltadn véhaisiksi, silla
vaikutusalueella tai sen valittomassa laheisyydessa ei sijaitse luokiteltuja pohjavesi- tai Na-
tura-alueita eika lahteita tai talousvesikaivoja. Vaikutusten merkittavyys kokonaisuudessaan
arvioidaan vahaiseksi ja kielteiseksi kaikissa vaihtoehdoissa, silla toiminnan loputtua poh-
javesiolosuhteet palautuvat vahitellen 1ahelle toimintaa edeltdvaa tilaa.

Vaihtoehdossa VEL1 rikastushiekka-altaasta lapi suotautuva vesimaéra on luontaisen turvepoh-
jan takia todennékadisesti pienempi kuin vaihtoehdossa VE2. Vaihtoehdossa VE2 lapisuotautu-
van veden maaraa voidaan pienentda juurisalaojilla ja veden pois pumppaamisella.

Vaikutukset vesistdihin ja vedenlaatuun

Rikastushiekka-alueen laajennuksen sijainnilla ei ole vaikutusta vesistokuormituksen suuruu-
teen, ja pintavesiin kohdistuvat vaikutukset ovat siten toiminnan aikana vaihtoehdoissa VE1 ja
VE2 samansuuruiset.

Vesistokuormitus ja vesistovaikutukset ovat eri parametrien osalta padosin pienempia kaivos-
tayttovaihtoehdolla, jossa kdytetaan sivukivea ja rikastushiekkaa (Kaivostaytto 1) kuin pelkalla
sivukivella (Kaivostaytto 2).

Kuormituksen vaikutukset ovat Koivupuron purkureitilla voimakkaat Koivupurossa, mutta lai-
menevat merkittavasti jo Ollinjoessa.

Johdettaessa 100 % kuormituksesta Koivupuron reitille, Ollinjoessa voi esiintyd vuosikeskiar-
vona ymparistonlaatunormin (AA-EQS) ylitys kadmiumin osalta runsaan sadannan kuormitus-
tasoilla seka lyijyn osalta hetkellisen maksimipitoisuuden (MAC-EQS) ylitys pelkan sivukiven
kaivostayttovaihtoehdolla. My6s sinkille ehdotettu ymparisténlaatunormi (AA-EQS) voi ylittya
kaikilla kuormitusvaihtoehdoilla. Laskennallisen tarkastelun perustella ei voida typen osalta
poissulkea kuormituksen heikentévia vaikutuksia Hietasen - Pienen Hietasen ekologiseen tila-
luokitukseen.

Johdettaessa 60 % kuormituksesta Koivupuron reitille ymparistonlaatunormin ylityksia ei Ol-
linjoessa todeta. Ollinjoen vuosikeskiarvopitoisuudet voivat vylittda pelkdn sivukiven
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kaivostayttovaihtoehdolla sinkille ehdotetun ympaéaristonlaatunormin (AA-EQS). Laskennallisen
tarkastelun perusteella voidaan arvioida, ettd kuormituksella ei ole todennakdisesti heikenta-
vaa vaikutusta Hietasen - Pienen Hietasen ekologiseen tilaluokitukseen.

Pienen Tipasjarven Olkilahdessa ei todeta mallinnuksen perusteella ymparistonlaatunormien
ylityksié, kun reitille johdetaan 40 % kuormituksesta. Sinkille ehdotettu ympéaristonlaatunormi
(AA-EQS) voi kuitenkin ylittya. Mallinnuksen perusteella voidaan arvioida, ettei kuormituksella
ole todennakoisesti heikentavaa vaikutusta Pienen ja Ison Tipasjarven vesimuodostuman eko-
logiseen tilaluokitukseen.

Hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 merkittavyys pintavesiin arvioidaan nykytilaan nahden koh-
talaiseksi kielteiseksi, kun kuormituksesta johdetaan 100 % Koivupuron purkureitille (Pur-
kureitti 1) ja vahaiseksi kielteiseksi, kun kuormitus johdetaan jaetusti Koivupuron (60 %)
ja Taivaljarven (40 %) purkureiteille (Purkureitti 2).

Vaikutukset vesielidstdoon

Johdettaessa 100 % kuormituksesta Koivupuron reitille, ei voida poissulkea kuormituksen hei-
kentavaa vaikutusta Hietasen - Pienen Hietasen kasviplanktonlajiston tilaan.

Johdettaessa 60 % kuormituksesta Koivupuron reitille ja 40 % Taivaljarven purkureitille las-
kennallisen tarkastelun perusteella kuormituksella ei ole heikentavaa vaikutusta Hietasen -
Pienen Hietasen kasviplanktonlajiston tilaan, eikda mallinnustulosten perusteella Pienen Tipas-
jarven kasviplanktonlajiston tilaan.

Johdettaessa 100 % kuormituksesta Koivupuron reitille, voi negatiivisia vaikutuksia etenkin
reitin ylaosan (Koivupuro-Ollinjoki) pohjaelaimist6on ja ekologiseen tilaan esiintya. Johdetta-
essa 60 % kuormituksesta Koivupuron reitille ja 40 % Taivaljarven purkureitille jaavat vaiku-
tukset Koivupuron suunnalla védhaisemmiksi. Taivaljarven purkureitille ei arvion mukaan koh-
distu ekologista tilaa heikentavaa vaikutusta.

Hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 merkittdvyys vesieliostéon arvioidaan kohtalaiseksi kiel-
teiseksi, kun kuormituksesta johdetaan 100 % Koivupuron purkureitille (Purkureitti 1) ja
vahaiseksi kielteiseksi, kun kuormitus johdetaan jaetusti Koivupuron (60 %) ja Taivaljarven
(40 %) purkureiteille (Purkureitti 2).

Vaikutukset kaloihin ja kalastukseen

Rakentamisen aikaiset vaikutukset kalastoon ja kalastukseen arvioidaan jdavan hyvin pieniksi,
ja vaikutusten kohdistuvan lahinna Taivaljarven rantavythykkeeseen. Taivaljarvi on kunnos-
tettu kosteikko, jossa ei ole kalastusta.

Johdettaessa 100 % kuormituksesta Koivupuron reitille, voi negatiivisia vaikutuksia reitin ka-
lastoon esiintyd pa&asiassa Pieni-Hietasen ja Hietasen ylapuolisissa virtavesissd mm. rehevoi-
tymisen myota. Johdettaessa 60 % kuormituksesta Koivupuron reitille ja 40 % Taivaljarven
purkureitille jaavat vaikutukset Koivupuron suunnalla védhdisemmiksi. Taivaljarven purkureitille
ei arvion mukaan kohdistu merkittavaa kalaston ja ravuston tilaa tai kalastusta heikentavaa
vaikutusta.
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Hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 merkittavyys kalastolle arvioidaan kohtalaiseksi kiel-
teiseksi, kun kuormituksesta johdetaan 100 % Koivupuron purkureitille (Purkureitti 1) ja
vahaiseksi kielteiseksi, kun kuormitus johdetaan jaetusti Koivupuron (60 %) ja Taivaljarven
(40 %) purkureiteille (Purkureitti 2).

Vaikutukset vesienhoitoon ja vesimuodostumien tilaan

Vaikutukset on arvioitu vedenlaatuun, vesieliostoon ja kalastoon liittyvien vaikutusarvioiden
perusteella. Koivupuron purkureitilla ensimmainen luokiteltu vesimuodostuma on vesienhoidon
kolmannella kaudella erinomaiseen ekologiseen tilaan luokiteltu Hietasen - Pienen Hietasen
vesimuodostuma ja Taivaljarven purkureitilla hyvaan ekologiseen tilaan luokiteltu Ison ja Pie-
nen Tipasjarven vesimuodostuma.

Laskennallisen tarkastelun perustella ei voida poissulkea kuormituksen heikentavia vaikutuksia
Hietasen - Pienen Hietasen ekologiseen tilaluokitukseen, jos 100 % kuormituksesta johdetaan
Koivupuron reitille. Laskennallisen tarkastelun perusteella voidaan arvioida, ettd johdettaessa
60 % kuormituksesta Koivupuroon, kuormituksella ei ole heikentavaa vaikutusta Hietasen -
Pienen Hietasen ekologiseen tilaluokitukseen. Mallinnuksen perusteella voidaan arvioida, ettei
kuormituksella ole heikentavaa vaikutusta Pienen ja Ison Tipasjarven vesimuodostuman eko-
logiseen tilaluokitukseen, jos kuormituksesta 40 % johdetaan Taivaljarven purkureitille.

Vaikutukset kasvillisuuteen, luontotyyppeihin ja suojelualueisiin

Suunniteltujen rikastushiekka-altaiden alueella kasvillisuus ja luontotyypit tulevat rakentami-
sen ja tayton edetessa lopulta hdviaméaan. Tarkasteltavilla alueilla luonnontilaisuutta voidaan
pitad pitkalti muuttuneena tai hdavinneena ihmistoiminnan vaikutuksesta. Suunnitellun rikas-
tushiekka-allasvaihtoehdon VE1 alueella on muutamia luonnontilaisiksi tai luonnontilaisen kal-
taiseksi arvioituja huomionarvoisia luontotyyppikuvioita.

Kasvillisuus- ja luontotyppivaikutukset kohdistuvat padsaantsisesti rakentamisalueille ja niiden
valittoméaan laheisyyteen. Mallinnusten perusteella laajimmalle ulottuvat vaikutukset ovat
hankkeen purkuvesien aiheuttamien mahdollisten vedenlaatumuutosten kautta valittyvat vai-
kutukset, joita voi kohdistua valittavasta vaihtoehdosta riippuen joko Tipasjarven tai Sapso-
joen purkuvesiston reitille. Vesistovaikutukset laimenevat mita etadmmalle hankealueesta siir-
rytadn. Kaytadnndssa vaikutukset voivat ilmeta joko virtaamamuutosten kautta tai esimerkiksi
ravinnetasapainon kautta alueiden rehevoitymisené tai happamoitumisena purkuvesien ja vas-
taanottavan vesiston laadusta riippuen.

Hankealueelle tai hankkeen tunnistetuille vaikutusalueille ei sijoitu kummassakaan tarkastel-
tavassa vaihtoehdossa uhanalaisten tai suojelullisesti huomionarvoisten kasvilajien esiintymia,
eika metsalain 10 §:n tai vesilain 2:11 8:n tarkoittamia kohteita.

Lahin Natura 2000 -verkostoon kuuluva alue on hankealueesta noin 800 metrin etaisyydella
sijaitseva Hiidenportti. Pohjoisessa noin kilometrin etéisyydella Iso Tipasjarven ja Pieni Tipas-
jarven etelapuolella sijaitsee Vuoriniemen Natura-alue. Hanke ei laadittujen mallinnusten tai
arviointien perusteella aiheuta suojelualueille merkittavia haitallisia vaikutuksia kummassa-
kaan tarkasteltavassa hankevaihtoehdossa minkaan tunnistetun suoran tai epasuoran vaiku-
tusmekanismin kautta.
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Rikastushiekka-altaalle suunniteltujen alueiden vaikutus on arvioitu vaihtoehdossa VE1 koh-
talaiseksi kielteiseksi ja vaihtoehdossa VE2 vahaiseksi kielteiseksi.

Vaikutukset linnustoon ja muuhun eldimist86n

Varsinaisen hankealueen merkitys linnuston ndkdkulmasta on todennéakoéisesti nykyisten kai-
vostoimintojen vuoksi vahainen, silla kaivoksen toimintaan liittyva melu ja ihmistoiminnan hai-
rio sekd elinympaéristdjen pirstaleisuus on oletettavasti saanut ainakin hairidlle herkemman
lajiston siirtyméaan etdammalle.

Linnustollisesti merkittdvimmat alueet kaivospiirin laheisyydessé ovat luoteispuoleinen Jaka-
lasuo seka kosteikoksi kunnostettu Taivaljarvi ita-koillispuolella. Hankkeen vaikutukset naille
alueille jaavat paaosin vahaisiksi, tarkastellussa vaihtoehdossa kaivostayttd 2 paivaaikainen
melukuormitus tulee vahaisissd maarin lisddntymaan Taivaljarven alueella.

Hankealueelta ei ole tehty viime aikoina pesimaélajiston kartoituksia, joten tiedot perustuvat
aiempien YVA- ja luvitusmenettelyiden yhteydessé toteutettuihin selvityksiin, mikd aiheuttaa
epavarmuuksia linnuston ndkdkulmasta.

Hankealueelle tai sen valittomaan laheisyyteen ei sijoitu luontodirektiivin liitteen 1V(a) lajien
lisdantymis- tai levahdyspaikkoja.

Hankkeesta voi aiheutua toiminnan aikana véhéisid epasuoria vaikutuksia saukoille, mikali kai-
voksen vedet ohjataan jatkossa kokonaisuudessaan nykyisen luvan mukaisesti Koivupuron
kautta.

Vaikutukset arvioidaan kokonaisuudessaan vahaiseksi kielteiseksi.

Vaikutukset luonnonvarojen hydédyntdmiseen

Kaivostoiminnassa on kyse luonnonvarojen hyddyntamisestd, kun malmia louhitaan ja rikas-
tetaan kaivoksella. Marjastaminen ja sienestaminen hankealueella ei rakentamisen aikana ole
mahdollista, ja my6s toiminnan aikana alueen kéytté muuhun tarkoitukseen estyy. Toiminnan
paattymisen jalkeen kasvillisuus palautuu hiljalleen. Hankealueen herkkyys muutoksille luon-
nonvarojen hyddyntadmisen osalta arvioidaan vahaiseksi. Rikastushiekka-altaan laajentami-
sen vaikutukset luonnonvaroihin arvioidaan kohtalaisiksi ja myodnteisiksi. Myonteisia vaiku-
tuksia kohdistuu luonnonvarojen hyédyntamisesta, kun malmia louhitaan ja rikastetaan kai-
voksella.

Vaikutukset liikenteeseen

Vaikutuksia liikenteeseen aiheutuu tytmatkaliikenteen ja kuljetusten maaran kasvusta. Raken-
tamisen aikana liikennemaérét voivat kasvaa hetkittéin kuljetusten seurauksena, koska raken-
nustytmaalle kuljetetaan myds maamassoja, mutta liikennevaikutukset ldhitiestdlle aiheutuvat
padasiassa muusta kaivostoiminnasta. Rikastekuljetukset kasvavat toiminnan aikana 60 %
vuoden 2023 kuljetuksista ja 30 % nykyisen maksimituotannon kuljetuksista. Henkiléliikenne
kasvaa aliurakoitsijoiden osalta 30 %. Liikenteen kasvu on kokonaisuudessaan arviolta 20 ajo-
neuvoa vuorokaudessa, mika vastaa noin 19 % nousua kaivoksen kokonaisliikenneméaaraan.
Raskaan liikenteen kasvun osuus on kaksi ajoneuvoa. Vaikutukset liikenteeseen kohdistuvat
yhdystielle 9005 ja vahaisissa maarin yhdystielle 5284. Suurin vaikutus aiheutuu kaivoksen
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laheiselle Kissaniementielle (9005), jonka piirissa asutus on kuitenkin harvaa. Tiestdon kunto
on nykyisellaan heikko, mutta parannushanke tielle 9005 on edistymassa. Toiminnan jalkeen
kaivoksen liikennevaikutukset lakkaavat. Hankkeen liikennevaikutusten merkittavyys arvioi-
daan kokonaisuudessaan vahaiseksi ja kielteiseksi.

limastovaikutukset

VE1 ja VE2 vaihtoehdot ovat ilmastonmuutoksen hillinnan kannalta ratkaisuja, joita pitaisi valt-
tad. Laskentojen perusteella ratkaisut eivat tue Kainuun maakuntastrategian toteuttamista
eik& Suomen hiilineutraaliustavoitetta vuonna 2035.

Rakentamisen, kayttovaiheen ja sulkemisen paastét muodostuvat paaosin kuljetuksista ja
maanrakennustoista. Lisdksi VE1 ja VE2 ratkaisut pienentavat Sotkamon kunnan alueella py-
syvasti hiilivarastoja- ja nieluja.

VE1 ja VE2 ratkaisujen paastdja pystytadn merkittavasti vahentamaan kayttamalla vahapaas-
toisia koneita, laitteita ja polttoaineita sekd uusiutuvia energialahteita.

Vaihtoehtotarkastelun perustella molemmilla vaihtoehdoilla VE1 ja VE2 on samankaltaiset huo-
mattavat ilmastovaikutukset. Muutoksen laatu on kaikissa vaihtoehdoissa kielteinen ja sen
merkittavyys on arvioitu VE1 ja VE2 tapauksissa kohtalaiseksi ja VEO tapauksessa pieneksi.

Vaikutukset ilmanlaatuun

Polypaastojen vaikutus on kaivospiirin ulkopuolella merkityksetén kaikissa hankevaihtoeh-
doissa VEO, VE1 ja VE2, ja molemmissa paatoteutusvaihtoehdoissa VE1 ja VE2 se voi paikasta
riippuen joko hieman kasvaa tai vahentya verrattuna vaihtoehtoon VEO. Kaivostoiminnasta
johtuva hiukkasten pitoisuuden lisdys on selvasti pienempi kuin muista lahteista peraisin ole-
vien hiukkasten pitoisuus.

Pélyamisen ilmanlaatua heikentava vaikutus kaivospiirin alueella on paikallinen ja rajoittuu
malmikentélle ja rikastushiekka-altaan patoalueilla tydskentelevien koneiden laheisyyteen.
Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvon arvioidaan sielldkin pysyvan asetuk-
sella saddettya raja-arvoa alempana, mutta sallitun vuorokausikeskiarvon ylityksia on odotet-
tavissa.

Melu- ja tarindvaikutukset

Kaivosalueella aiheutuu nykytilassa melua louhinnasta, murskauksesta, porauksesta seka kul-
jetuksiin liittyvista toiminnoista. Tarindd aiheutuu nykytilassa maanalaisen kaivoksen louhin-
tarajaytyksista. Rajaytyksista aiheutuva tarina on hetkellinen tapahtuma.

Rikastushiekka-altaan rakentamisen ajan melu tulee olemaan p&aosin tasaista, tytkoneista
johtuvaa melua, joka on verrattavissa mittauksin todennetun toiminnan melupéastsdihin. Melun
nykytilasta on tehty arviointi vuonna 2021. Arvion perusteella nykytila ei aiheuta ymparistolu-
vassa asetettujen raja-arvojen ylitysta. Rakentamisen aikaiset meluvaikutukset arvioidaan va-
haiseksi negatiiviseksi kummassakin hankevaihtoehdossa VE1 ja VE2. Rakentamisen aikaiset
tarindvaikutukset rajautuvat maanmuokkaustdiden ja liikennereittien valittomaan laheisyy-
teen. Rakennusaikana ei ole havaittavia tarinavaikutuksia lahimpien asuinrakennusten luona.
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Kaivosalueen meluaviin toimintoihin toiminnan aikana kuuluvat rikastus-hiekka-allasalueella
toimiva kaivinkone, rikastamoalueella olevat murskain, rikotin, seula ja pyérédkuormaaja seka
rikastamon ja maanalaisen kaivoksen maanpdaalliset ilmanvaihtokoneet ja muut rikastamon
meluldhteet. Lisaksi kaivostayttovaihtoehdossa 2, jossa taytto toteutetaan maanalaisesta kai-
voksesta louhittavalla sivukivella ja avolouhoksesta louhittavalla tayttokivellda, muodostuu me-
lua kallioporaamisesta, rajaytyksisté ja kiviaineksen kasaamisesta.

VE1 ja VE2 melumallinnuksessa huomioitujen toimintojen ja liikenteen aiheuttamat meluvai-
kutukset tarkastelluille asuin- ja lomakiinteistdille eivat ylita ymparistéluvan mukaisia péaiva-
ja yobaikaisia raja-arvoja. Meluvaikutukset arvioidaan olevan vahaisen negatiiviset kummassa-
kin hankevaihtoehdossa. Molemmissa hankevaihtoehdossa tarinavaikutukset arvioidaan sa-
mansuuruisiksi kuin nykytilanteessa.

Mikali hanke ei toteudu (VEO) nykytilan melu- ja tarinavaikutukset pysyvat ennallaan.

Vaikutukset ihmisten elinoloihin, virkistyskayttoén, terveyteen ja elinkeinoelaméaan

Hankkeen merkittavimmat ihmisten elinoloja ja viihtyvyytta heikentavat vaikutukset aiheutu-
vat ymparistomelusta, liikenteesta ja vesistovaikutuksista.

Vaihtoehtojen VE1 ja VE2 (tayttomenetelmilla 1 ja 2 seka purkuvaihtoehdoilla 1 ja 2) vaikutus
ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen arvioidaan kohtalaiseksi ja kielteiseksi.

Kaivostoimintojen laajentaminen tavoitteena on jatkaa kaivoksen elinkaarta 10-vuodella, mika
pidentéda toiminnan vaikutuksien kestoa.

Melumallinuksen mukaan paiva- ja ybajan ohjearvot eivat ylity, mutta melumaisema muuttuu
toiminnan laajentamisen nostaessa melutasoa 6—9 dB. Yli 3 dB muutos on havaittavissa ja se
koetaan yleensé héairitsevana. Kaivostoiminnan suurinta melua aiheuttavat tydvaiheet pyritaan
ajoittamaan kello 7—22 aikavalille, joten vakinaisiin tai loma-asukkaisiin kohdistu melua tai
tarinda yodaikaan.

Tuotannon noston seurauksena kaivoksen kokonaisliikennemaaraan tulisi 20 ajoneuvon lisdys
vuorokaudessa ja raskaan liikenteen maaraan kahden ajoneuvon lisdys vuorokaudessa, eli kai-
vostoiminnasta aiheutuvat kokonaisliikennemaarat kasvaisivat noin 19 % nykyisesta. Teiden
huonon kunnon vuoksi lisdantynyt liikenne kasvattaa onnettomuusriskid milla on heikentava
vaikutus ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen.

Kaivoksen vesistokuormituksilla voi mahdollisesti olla kielteinen vaikutus Koivupuron purkurei-
tin vesimuodostumien vedenlaatuun ja kalastoon vaikuttaen heikentavasti alueen virkistys-
mahdollisuuksiin. Negatiivisia vaikutuksia reitin kalastoon voi esiintya paaasiassa Pieni-Hieta-
sen ja Hietasen ylépuolisissa virtavesissa, joissa kalastus on vahaista. Jaetulla vesistokuormi-
tuksella ei arvioida olevan Tipasjoen purkureitin vesimuodostumien vedenlaatuun tai kalastoon
tai kalastusmatkailuun heikentavéa vaikutusta.

Kaivoksen ymparistén marjoissa ja sienissa on todettu kohonneita haitta-ainepitoisuuksia. Kai-
voksen elinkaaren pitenemiselld arvioidaan olevan kumulatiivinen vaikutus haitta-ainepitoi-
suuksiin heikentden alueen kotitarvekayttémahdollisuuksia.
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Kaivoksen toiminnan laajentamisesta muodostuu mydnteisia alueellisia ja maakunnallisia ta-
loudellisia vaikutuksia, kun hanke kehittaa aktiivisesti elinkeino- ja liike-elaman kilpailukykya.
Kaivostoiminnalla on valittomia ja valillisia tyollistamisvaikutuksia ja kaivoksen elinkaaren pi-
teneminen takaa jatkossakin alueellisen tydllistamisen seka kasvattaa tyévoiman tarvetta.

Hankkeella ei arvioida oleva suoraa terveysvaikutusta mink&an vaihtoehdon osalta. On kuiten-
kin huomioitava, etta pienetkin muutokset tai hairiétekijat voivat aiheuttaa haittaa etenkin, jos
alueelle kohdistuu useampia samanaikaisia hairiotekijoita (liilkenne, melu, tarina seka ilman-
ja vedenlaatu). Liséksi tulee huomioida alueella samanaikaisesti tapahtuvien muiden hankkei-
den yhteisvaikutukset, mikali niita on.

Vesisto-, vesieliostd- ja kalastovaikutusten lieventdminen vaihtoehdossa, jossa kuormituksesta
100 % johdetaan Koivupuroon

Kuormatase on laadittu laajimman tilanteen perusteella ja kuvastaa suurinta kuormitusta.
Kuormitus kasvaa vaiheittain, kunnes se saavuttaa kuormataseen mukaisen tilanteen. Myds
vesistovaikutukset lisddntyvat vaiheittain kuormituksen kasvaessa.

Vesistdvaikutusarvio perustu malmituotantomaaran nostoon nykyisestd 600 000 t/v tasosta
800 000 t/v tasoon. Vaikutusarvio on tehty varovaisuusperiaatteen mukaisesti laajimman ti-
lanteen perusteella, ja se kuvastaa suurimpia vaikutuksia. Kuormitus kasvaa vaiheittain, kun-
nes se saavuttaa mallinnuksen mukaisen tilanteen.

Mikéli lupavaiheessa valitaan vesien johtamisreitiksi Koivupuron purkureitti (100 % kuormi-
tuksesta, purkureitti 1), tuotantokapasiteetti ja toiminta suhteutetaan siten, ettei vesistokuor-
mitus aiheuta ymparistonlaatunormien ylityksia vesistossa, eika vesistokuormitus estéa vesien-
hoidon tavoitteiden saavuttamista luokitelluissa vesimuodostumissa. Arvioinnissa on esitetty
alustavat ja konservatiiviset arviot vesistokuormituksen suuruudesta, ja suunnittelun edetessa
kuormitusarviot seka sen myo6ta vesistovaikutusarviot tarkentuvat. Esimerkiksi laskennallisen
tarkastelun perusteella arvioituna noin 20 %:in vahenema YVA-selostusvaiheen kuormitusta-
soon typen osalta estaisi kuormituksen heikentavan vaikutuksen luokitelluissa vesimuodostu-
missa Koivupuron reitilla (purkureitti 1: 100 % kuormituksesta Koivupuroon).

Kuormitusta voidaan vahentda ja vaikutuksia lieventad mm. seuraavilla toimenpiteilla:

- Malmituotantomé&araa ei nosteta nykyisesta 600 000 t/v tasosta 800 000 t/v tasolle.

- Nykyistéd avolouhosta ei laajenneta.

- Uusi rikastushiekka-allas toteutetaan vaiheittain, ja alussa sen laajuus on 20 ha.

- Typpikuormitusta voidaan edelleen pienentda typettdmien rajahdysaineiden kayttéon-

otolla, kun ne tulevat kaupalliseen kayttoon.
- Vesienkasittelya tehostetaan metallien ja typenpoiston osalta.
Kasiteltyjen purkuvesien maaraa ja laatua tarkkaillaan viranomaisten hyvaksymalla tavalla.
Yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa

Vesistovaikutusten osalta saman vesistdalueen kuormittajat on huomioitu. Toteutettavan tark-
kailun vedenlaatunaytteissa ovat mukana ja nakyvat kaivoksen lisdksi myds muut ylapuolisen
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valuma-alueen toiminnot kuten Tipasjarven (Kiisulan) hylatty rikkikiisukaivos, joten nykyinen
vedenlaatu kuvaa yhteisvaikutusta.

Kaivoshankkeen merkittavind mydnteisina vaikutuksina ovat vaikutukset tydllisyyteen ja alue-
talouteen.

Ymparistoriskit, onnettomuudet ja hairidtilanteet

Allasalueisiin liittyvia ymparistoriskeja ovat esimerkiksi rikastushiekka-altaan ja selkeytysaltai-
den patorakennelmien vauriot ja pahimmassa tapauksessa niiden murtuminen, jolloin altaisiin
padottu vesi voi paésta hallitsemattomasti ympéaristoon. Vesienjohtamiseen ja puhdistukseen
liittyvan riskin muodostaa myds avainlaitteiden kuten pumppujen tai putkien rikkoutuminen tai
altaiden ylitayttd. Patojen rakenteita, altaiden ja pumppujen toimintaa tarkkaillaan jatkuvasti
kayttotarkkailun yhteydessa, jolloin mahdolliset vauriot havaitaan nopeasti. Tarvittaviin kor-
jaaviin toimenpiteisiin ryhdytaén valittomasti. Vahaisempid ymparistoriskeja allasalueella liit-
tyy erilaisiin 6ljy- tai kemikaalivuototilanteisiin laitteiden tai ajoneuvojen rikkoutuessa.

Rikastushiekka-altaita valvotaan patoturvallisuuslain mukaisen ja viranomaisen hyvaksyman
tarkkailuohjelman mukaisesti. Sdanndéllisesti hoidetulla tarkkailulla ja pitamalla altaissa riittava
varastokapasiteetti (HW-tason seuraaminen) pienennetadn merkittavasti hairié- ja poikkeus-
tilanteiden todennéakoisyytta.

llImastonmuutoksen myé6ta sademaarien arvioidaan kasvavan ja rankkasateiden voimistuvan.
Sotkamo Silverin kaivoshankkeelle on jo nyt laadittu kaivoksen tuotantovaiheen kattava vesi-
tasemalli. S&aan aari-ilmidihin ja erityisen sateisiin vuosiin on vesitasemallinnuksessa varau-
duttu mallintamalla 1/100 vuoden toistuvuudelle maéaritettyjen rankkasateiden seka vuosisa-
dantojen vaikutus kaivoksen vesitaseeseen.

Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittavyyden arviointi

Nollavaihtoehdon eli hankkeen toteuttamatta jattamisen osalta tarkastellaan tilannetta, jossa
rikastushiekka-altaan laajennusta ja maanalaisen kaivoksen syventamisté ei toteuteta. O-vaih-
toehdossa hankealue ja sen lahivaikutusalue tulevat sailyméaan nykytilan mukaisina. O-vaihto-
ehdossa hankkeen taloudellinen hyoty alueelle jaa toteutumatta.

Hankevaihtoehtojen VE1, VE2, Purkureitti 1, Purkureitti 2, Kaivostaytté 1 ja Kaivostaytto 2
vaikutukset arvioidaan paaosin vahaisiksi ja kielteisiksi. llmastovaikutukset seka vaihtoeh-
don Purkureitti 1 osalta vesistd-, vesielidsto- ja kalastovaikutukset on arvioitu kohtalaisiksi
ja kielteisiksi. Kohtalaisia ja myonteisi&a vaikutuksia on tunnistettu luonnonvarojen hyo-
dyntamisen seké alueen elinkeinon ja elinvoimaisuuden osalta.

Ymparistovaikutusten seuranta

Ymparist6lainsaadanto edellyttad ymparistoon vaikuttavista hankkeista ja toiminnoista vastaa-
vilta ymparistovaikutusten seurantaa. Paastdjen seurantaa koskevat, juridisesti sitovat vel-
voitteet annetaan hankkeen ymparistélupapaatoksen lupaehdoissa. Hankkeen vaikutuksia ym-
paristdon on seurattava ELY-keskuksen hyvéksymien tarkkailuohjelmien mukaisesti.

Tarkkailu voidaan jakaa yleisesti kayttotarkkailuun, paastoétarkkailuun ja vaikutusten tarkkai-
luun. Tassad YVA-selostuksessa on esitetty yleisluontoinen ehdotus ymparistévaikutusten
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seurantaohjelmaksi. Paasaantoisesti tarkkailua jatketaan 30.9.2021 paivatyn tarkkailuohjel-
man (AFRY Finland Oy, 2021b) mukaisesti kuitenkin niin, ettd vesistotarkkailua, sedimentti-
tarkkailua ja vesistdjen biologista tarkkailuohjelmaa paivitetaén tarvittavilta osin ymparistolu-
pavaiheessa, kun suunnitelmat jatevesien johtamisesta tarkentuvat. Pohjavesitarkkailussa ve-
denlaadun seurantaa laajennetaan mahdollisuuksien mukaan olemassa oleviin kairareikiin ja
tarkkailuohjelmassa esitetysta poiketen uusia pohjavesiputkia asennetaan avolouhoksen ja
laajennetun rikastushiekka-altaan ymparille.

Tarkkailun tuloksista raportoidaan kuukausittain sekéd vuosittain ja raportit toimitetaan ympéa-
ristdviranomaisille. Tarkkailuraportit ovat julkisia asiakirjoja.
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TERMI

SELITE

ABA-testi

Kaivannaisjatteen karakterisoinnissa hyédynnettava ha-
pon ja eméaksen tasapainon laskentamenetelma, hapon-
tuottopotentiaalin laskenta kokonais- ja sulfidirikista ja
neutraloimispotentiaalin laskenta karbonaattihiilen pitoi-
suudesta.

Cut-off -pitoisuus

Jatteen luokittelussa alin luokituksessa huomioitava haitta-
ainepitoisuus

ELY-keskus Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus.

Hankealue Hankealueella tarkoitetaan tassa YVA-selostuksessa Sot-
kamo Silverin hopeakaivoksen kaivosaluetta.

Hulevesi Sade- ja sulamisvesi, joka keratdan ja johdetaan pois ra-
kennetuilta alueilta (mm. kadut, pihat, tiet ja katot).

Kalibrointi Kalibrointi tarkoittaa mallin sovittamista paikallisiin olosuh-
teisiin. Kalibroinnissa mallin vapaita parametreja saade-
taan siten, ettd mallin tuottamat tulokset vastaavat mah-
dollisimman hyvin tarkastelupaikalta mitattuja arvoja.

K-arvo Vedenjohtavuus, hydraulinen johtavuus

Kineettinen testaus

Kaivannaisjatteen pitkdaikaiskayttaytymista tutkiva koe,
jossa mineraalien luonnolliset reaktiot mahdollistuvat; voi
kestéda kuukausia tai vuosia. Hankkeessa kaytetty kosteus-
kammiokokeita.

Konseptualisointi

Kasitteellistaminen, vuorovaikutusten, reaktioiden tai vir-
tausten kuvaaminen -ei-numeerisesti.

Kosteuskammiokoe

Laboratoriokoe, jolla selvitetadn kaivannaisjatteen (tai lou-
hosseindman) pitkaaikaiskayttaytymista; kokeessa syote-
tddn naytteeseen useiden kuukausien ajan tehostetusti il-
maa ja huuhdotaan ilmasyo6ttdjen valissa.

Kuivatusvesi

Termi viittaa avolouhoksen ja maanalaisen kaivoksen kui-
vanapitoveteen, joka koostuu avolouhokseen tai maanalai-
seen kaivokseen kertyvasta pohjavedesta, sadevedesta ja
poravedestd. Vesi keratdan pumppaussyvennyksiin ja
pumpataan maan pinnalle.

Kuningasvesi

Vakevan suolahapon (HCI) ja vakevan typpihapon (HNO3)
seos, joka hapettaa voimakkaasti ja liuottaa useita perus-
metalleja, sulfidimineraaleja seka kultaa ja platinaa.

Malli, mallinnus

Malli on matemaattinen kuvaus jostain tapahtuvasta pro-
sessista tai usean osaprosessin kytkenndista. Malli on tyo-
kalu, jonka avulla voidaan numeerisesti simuloida mm. eri
toteutusvaihtoehtojen vaikutusta vesistéon. Mallinnus on
prosessi, jossa valitaan tarkasteltavan tilanteen ratkaise-
miseksi soveltuva malli, kaytetdan sitd ja raportoidaan tu-
lokset ja tehdyt havainnot.

Mpy. Merenpinnan ylapuolella.

Prosessivesi Rikastusprosessissa kiertava vesi.

Suotovesi Kaivannaisjatealueelta pohjan kautta poistuva/tihkuva yli-
maarainen vesi, joka on ollut kontaktissa jatteen kanssa.

Valumavesi Sadevesi tai jdan / lumen sulamisvesi, joka virtaa maan-

pinnalla
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YVA-ohjelma

YVA-ohjelmassa esitetddn hankealueen nykytila seka
suunnitelma siita, mita vaikutuksia YVA-selostusvaiheessa
selvitetdan ja miten selvitykset tehdaan.

YVA-selostus

YVA-selostuksessa esitetddn vaikutusarvioiden tulokset ja
vertaillaan niitd hankevaihtoehdoittain. Selostuksessa esi-
tetdan myo6s ymparistovaikutusten lieventamiskeinot seka
kuvaus vaikutusten seurannasta.
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1 Hankkeen tyoryhmaé
1.1 Hankkeesta vastaava

Hankkeen valmistelusta ja toteutuksesta vastaa Sotkamo Silver Oy. Sotkamo Silver -
konserni koostuu Sotkamo Silver AB -emoyhtidsta ja sen taysin omistamasta tytaryh-
tiostda, Sotkamo Silver Oy:std. Sotkamo Silver hallinnoi ja kehittdd suoraan tai tytar-
yhtion kautta hopea- kulta-, sinkki- ja lyijyesiintymia. Yhtion padhanke on Sotkamossa
sijaitseva hopeakaivos. Sotkamon kaivoksen ja malminetsintaalueiden lisédksi yhtiolla
on kehitettavia esiintymia Suomussalmella.

Sotkamo Silver on Euroopan ainoa paametallina hopeaa louhiva kaivos. Sotkamo Sil-
verin henkil6kunta suunnittelee ja valvoo kaivostoimintaa noin 50 henkildn voimin,
varsinainen kaivosty® suoritetaan alihankintana noin 70 henkilén avulla.

1.2 YVA-tyoryhma

Ymparistovaikutusten arviointiselostuksen laatimisen on tehnyt Sotkamo Silver Oy:lle konsult-
tityona AFRY Finland Oy. AFRY Finland Oy:n asiantuntijat on esitetty seuraavassa taulukossa.

Hankkeesta vastaava

Sotkamo Silver Oy

YVA-selostuksen osa-alue Nimi, koulutus ja kokemusvuodet

AFRY Finland Oy

Projektin johto, koordinointi ja laadunvarmistus | Anne Vaarasuo, FM maantiede, 16 v
Eveliina Tammisto, FM geologia, 20 v
Hanna Tirkkonen, DI ymparistotek-

niikka, >10 v

Sofia Malmstrém, FM geologia, 3 v
Vesisto, vesiekologia, kalasto Marika Paakkinen, MMM limnologia, >10 v
Vesistomallinnus, kalasto Janne Raunio, FT hydrobiologia, >20 v
Maa- ja kallioperd, happamat sulfaattimaat Eveliina Tammisto, FM geologia, 20 v

Sofia Malmstrém, FM geologia, 3 v
Pohjavedet Eveliina Tammisto, FM geologia, > 20 v
Luonto, kasvillisuus, suojelualueet Hanna Valolahti, FT biologia, 6 v
Linnusto ja muu eldimisto Hanna Valolahti, FT biologia, 6 v
limasto ja ilmanlaatu Elias Pentti, TKT fysiikka, 15 v

Laura Sariola, DI, > 20 v
Riikka Anttonen, MEng, > 15 v

Melu ja tarina Matti Makila, ymparistotekniikka, 7 v
Tanja Lambe, FK ymparistotieteet, > 20 v
Carlo di Napoli, DI energiatekniikka, 20 v

Maankaytto ja kaavoitus Ismo Vendelin, FM suunnittelumaantiede,
15v
Maisema ja kulttuuriymparisto Maarit Suomenkorpi, mais.arkkit., 20 v
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Aija Degerman, FM biologia, hortonomi
AMK, 20 v
Johannes Kaotila, Ins. AMK rakennustek-
niikka, 4 v

Liikenne

Eemeli Hurmerinta, Ins. AMK elektro-
niikka, > 10 v

Sosiaaliset vaikutukset

Tanja Lambe, FK ymparistotieteet, > 20 v

Vesitase, vesienhallinta ja vesienkasittely

Pekka Partanen, DI kemiantekniikka, 6 v
Heli Harju, DI ympaéaristotekniikka, 8 v

Kaivannaisjatteet ja geokemia

Anneli Wichmann, FM kemia, > 10 v
Sofia Malmstrém, FM geologia, 3 v

1.3 Yhteystiedot

Hankkeesta vastaava

Sotkamo Silver Oy,
Arttu Ohtonen
arttu.ohtonen@silver.fi
puh. 040 4156 857
www.Ssilver.fi

Yhteysviranomainen

Kainuun ELY-keskus

Elli Moilanen
elli.moilanen@ely-keskus.fi
puh. 029 5023 823

YVA-konsultti

AFRY Finland Oy
Eveliina Tammisto
eveliina.tammisto@afry.com

puh. 050 527 0804
www.afry.com

AFRY Finland Oy
Sofia Malmstrom
sofia.malmstrom@afry.com

puh. 050 440 8572
www.afry.com
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2 Hankkeen kuvaus

YVA-menettelyssa tarkastellaan suunnitellun hankkeen toteuttamisen tai sen toteut-
tamatta jattamisen vaikutuksia. Tamén hankkeen vaikutusten tarkastelu perustuu
seuraaviin saannoksiin:

1) Lakiin ympaéristovaikutusten arviointimenettelysta (YVA-laki, 252/2017) 3, 11,
12, 13 ja 37 8 seka liitteet 1 ja 2.

2) Valtioneuvoston asetus ymparistévaikutusten arviointimenettelysta (YVA-ase-
tus, 277/2017) 1 ja 28.

2.1 Hankkeen tavoite

Sotkamo Silverin kaivoksen toimintojen laajentamista koskevalla hankkeella tarkoite-
taan nykyisen kaivosalueella olevan rikastushiekka-allasalueen laajentamista, malmi-
tuotantoma&arien nostoa ja toiminta-ajan pidentamista.

Rikastushiekka-alueen laajentuminen toteutetaan nykyisen rikastushiekka-altaan vie-
reen. Hankkeessa tarkastellaan liséksi nykyiseen ndhden vaihtoehtoisen vesien pur-
kusuunnan seka rikastushiekan ja sivukiven kaivostayttoihin hydédyntamisen ymparis-
tovaikutuksia. Hankkeessa tarkasteltavat vaihtoehdot kuvataan luvussa 4.

2.2 Hankkeen aikataulu

Hankkeen valmistelu ja suunnittelu on aloitettu vuonna 2022. Hankkeen suunnittelua
on tehty samanaikaisesti YVA-ohjelman laadinnan kanssa seka sen jalkeen. Hankkeen
ymparistovaikutusten arviointimenettelyn ohjelmavaihe valmistui maaliskuussa 2023.

Hankkeen suunnitteluun kuuluu teknisia ja ymparistévaikutusten lieventamiseksi tar-
koitettuja toimenpiteita (Taulukko 2-1). Nykyinen rikastushiekka-allas on korotettu
tasoon +227,5 m mpy vuoden 2023 aikana. Viimeinen korotus tasoon +234 m mpy
on suunniteltu tehtavaksi vuoden 2025 aikana. Typpikuormituksen pienentamiseksi
kaivosalueella otetaan kayttoon kaksi bioreaktoria. Bioreaktori 1 otettiin kayttoon jou-
lukuussa 2023. Bioreaktori 2 on rakennettu ja otetaan kayttoon kevaalla 2024.

Taulukko 2-1 Hankkeeseen liittyvien toimenpiteiden toteutusaikataulu.

Toimenpide Toteutusaika
Rikastushiekka-altaan laajennus entiseen

- 2022
vesialtaaseen
Rikastushiekka-altaan padon korotus tasoon

2023

+227,5 m mpy
Rikastushiekka-altaan padon korotus tasoon 5024—2025
+234 m mpy
Bioreaktori 1 kayttéénotto joulukuu 2023
Bioreaktori 2 kayttbédnotto kevét 2024
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3 Toiminnan nykytila

Sotkamo Silver Oy:n kaivos sijaitsee Sotkamon Tipasojan kyldssa n. 40 km Sotkamon
kuntakeskuksesta kaakkoon. Toiminta sijoittuu Taivalhopea-nimiselle kaivospiirille,
joka on Tukesin paatoksella maaratty vuonna 2011. Kaivospiirin kokonaispinta-ala on
yhteensa 371,44 ha. Lahin vesistd on hankealueen pohjoispuolelle, n. 1,2 km:n etéai-
syydelle sijoittuva Tipasjarvi. Kaivoksen pohjoispuolella on seututie nro 9005, joka
yhdistaa Sotkamo-Kuhmo-kantatien nro 76 ja Valtimo-Kuhmo-seututien nro 5284.
Kaivospiirin sijoittuminen kartalla on esitetty kuvassa 3-1.
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Kuva 3-1. Kaivospiirin sijainti kartalla.

Kaivos on ollut toiminnassa vuodesta 2019 lahtien. Malmia on louhittu toiminnan ai-
kana yhteensé noin 2,6 miljoonaa tonnia. Louhinta on tapahtunut pa&osin maanalai-
sesta kaivoksesta. Talla hetkella malmia louhitaan vain maanalaisesta kaivoksesta.

Kaivoksen paatuotteita ovat hopea-, kulta- ja lyijyrikaste (Ag-Au-Pb-rikaste) seka ho-
peaa sisaltava sinkkirikaste (Zn-Ag-rikaste). Lisdksi tuotteena saadaan hieman

30



Sotkamo Silver Oy

/5 F I zY Rikastushiekka-allasalueen laajennus
YVA-selostus

AF POYRY 03.05.2024

hopeaa sisaltavaa pyriittirikastetta (FeS;). Tarkein mineraali on rikasteen sisaltaméa

hopea.

Kuvassa 3-2 on esitetty nykyisten toimintojen sijoittuminen kartalla. Nykyinen vesien-

johtamisreitti on esitetty kuvassa 3-3.
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Kuva 3-2. Nykyisten kaivostoimintojen sijoittuminen alueella.
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Kuva 3-3. Sapsojoen vesistbalueen vesistoreitti.

3.1.1 Yleiskuvaus tdhanastisesta toiminnasta

Vuonna 1980 Oulun yliopiston tutkimusryhma loysi useita Ag-Zn-Au-Pb-anomaalisia
jadkauden ajan lohkareita jarven kuivalta rantaviivalta. Tutkimusryhma jatkoi lohka-
reloydosten jalkeen malminetsintaé ja havaitsi mineralisaation reunaosia lohkareldy-
don paikalta 500 metria jadn kulkusuuntaan.

Mydhemmin samana vuonna Kajaani Oy varmisti mineraalioikeudet esiintymaan.
Tammikuussa 1982 myonnettiin kaksi valtausta. Ne kattoivat nykyaan tiedossa olevan
esiintyman ja sen lahiympariston. Menestyksellistd malminetsintda seurasi timantti-
kairauskampanja, jolla onnistuttiin rajaamaan 40—100 metrid levea mineralisaatio. Mi-
neralisaation pituus on 550 metria, ja se jatkuu ainakin 650 metrin syvyyteen.
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Toiminnan aloitti Kajaani Oy ja Outokumpu Oyj vuonna 1988. Tunnelia ehdittiin louhia
2,6 km vuosien 1988 ja 1990 valilla, mutta projekti lopetettiin vuonna 1991 metallin
alhaisten hintojen takia.

Vuonna 2005 silloiset omistajat antoivat kaivospiirin raueta. Samana vuonna Sotkamo
Silver Oy:n (aiemmin Silver Resources Oy) omistajat tekivat alueelle valtausvarauk-
sen. Vuonna 2006 Sotkamo Silver haki aiemmin tehtyjé valtauksia Hopeakaivos esiin-
tymalle ja sai ne toukokuussa 2007. Vuodesta 2006 Sotkamo Silver on panostanut
Hopeakaivos esiintyman kehitykseen, aina onnistuneeseen rakennusvaiheeseen ja
tuotannon aloittamiseen vuonna 2019.

Kaivosalueella tytskentelee Sotkamo Silver Oy:n ja urakoitsijoiden palveluksessa yh-
teensd noin 150 henkilb6a. Kaivoksen tuotantoprosessi koostuu seuraavista paavai-
heista: louhinta ja kuljetus, murskaus, jauhatus, vaahdotusrikastus, kuivaus ja varas-
tointi. Kuvassa 3-4 on esitetty tuotantoprosessin yksinkertaistettu lohkokaavio silloin
kun esirikastus ei ole kaytdssa.

Sivukivi —— Louhinta

Kaivostaytto tai muu
hyddyntaminen Rikastus — Tuotteet
kaivosalueella

A
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1

Rikastushiekka-

«—— Rijkastushiekka
allas

Kuva 3-4. Tuotantoprosessin yksinkertaistettu lohkokaavio.

Ymparistdluvan 155/2020 mukaisesti louhintamé&ara on enimmilldan 1,8 Mt/v. Vuotui-
nen kokonaislouhintamaéara on toistaiseksi jadnyt tata alhaisemmaksi, koska avo-
louhoksen louhintamé&arat ovat olleet lupavaiheessa arvioitua alhaisemmat eika
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esirikastusta ole otettu tuotantomittakaavassa kayttoon. Toteuma vuosilta 2019—-2022
ja arvio vuosilta 2023—-2025 kaivoksen yksityiskohtaisesta massataseesta on esitetty
taulukossa 3-1. Esitetty massatase pohjautuu 600 000 t/v ja rikastuskapasiteettiin
louhinnan painottuessa maanalaiseen louhintaan.

Taulukko 3-1. Kaivoksen massatase (kt/v) nykytilan mukaisen toiminnan aikana.

Louhittava jae (kt) Toimintavuosi
2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | Koko toiminta-aika yht.

Kokonaislouhintaméaara 574 | 760 | 835 | 1012 | 681 | 1000 | 1000 5862
Malmi 343 | 543 | 500 | 590 | 484 | 600 600 3660
Rajamalmi 108 89 71 54 32 354
Esirikastuksen hylkykKivi 0 0 5 0 0 0 0 5
Louhittava sivukivi 123 | 128 | 263 | 368 | 197 | 375 375 1829
Hyotykaytettava sivukivi 123 | 128 | 263 | 294 | 197 | 375 375 1755
Lajitettava sivukivi 0 0 12 24 0 0 0 36
Rikastamon syo6te 343 | 543 | 626 | 636 | 478 | 600 600 3826
Pyriitti 2 7 15 15 12 16 16 83
Rikastushiekka 332 | 524 | 602 | 612 | 459 | 577 577 3683

Toteutuneet louhintamaérat ovat tuotantovuosina 2019-2023 vaihdelleet 570 000—
1 000 000 t/v ja yli 80 % louhinnasta on tapahtunut maanalaisessa kaivoksessa. Vuo-
den 2023 aikana avolouhoksessa ei louhittu. Tamanhetkisen suunnitelman mukaan
louhintamaéaran arvioidaan pysyvan tuotantovuosina 2024—2025 noin miljoonan ton-
nin vuositasolla ja tapahtuvan kokonaisuudessaan maanalaisessa louhoksessa. Rikas-
tamon kapasiteetin arvioidaan pysyvan nykyisella tasolla uuden rikastushiekka-altaan
kayttoonottoon saakka. Uusi rikastushiekka-allas on suunniteltu otettavan kayttoon
vuonna 2025.

Nykytilan mukaisen toiminnan jatkuessa rikastushiekkaa muodostuu noin 3,7 Mt vuo-
den 2025 loppuun mennessa, joka on lgjitettavissa nykyiseen rikastushiekka-altaa-
seen +234 m mpy tasoon toteutettavilla patokorotuksilla.

3.1.2 Mineraalivarannot ja malmivarat

Hopeakaivoksen kesakuussa 2022 paivitetty mineraalivarantoarvio on 9,2 miljoonaa
tonnia ja malmivara-arvio 1,9 miljoonaa tonnia. Mineraalivarantoarviossa on huomi-
oitu mineralisoituma 550—700 metrin syvyyteen. Tutkimustulokset indikoivat esiinty-
man jatkumista tatékin syvemmalle, mink& vuoksi YVA-menettelyssa arvioidaan esiin-
tyman hyddyntaminen noin yhden kilometrin syvyyteen.
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3.1.3 Louhinta

3.1.3.1 Avolouhos

Avolouhinta on aloitettu malmin pintapuhkeamasta vuonna 2019 ja vuotuinen koko-
naislouhintamé&aréa avolouhoksessa on ollut noin 100 000—-200 000 t/v. Avolouhok-
sessa rajaytyksia on ollut vuosittain 5—-10 kpl. Louhinta avolouhoksesta on lopetettu
kesakuussa vuonna 2022. Louhos on nykytilassa kooltaan noin 400 x 150 metria ja
syvyydeltaan noin 30 metri&. Nykytilan avolouhos on esitetty kuvassa 3-5. Avolouhok-
sesta on louhittu malmia noin 210 000 t ja sivukivia noin 190 000 t.

3.1.3.2 Maanalainen kaivos

Maanalainen kaivos ulottuu talla hetkella noin 440 metrin syvyyteen tasolle T 240 m
mpy (Kuva 3-5). Maan alta malmia louhitaan louhoksista, lisaksi malmia saadaan tun-
nelilouhinnasta eli niin sanotusta peranajosta. Maanalaisten louhosten koko ja muoto
maaraytyvat esiintyman muodon perusteella. Maanalaisten louhosten syvyys on noin
10—-30 metria ja yksittaisesta louhoksesta louhittava malmimaara vaihtelee tuhansista
tonneista kymmeniin tuhansiin tonneihin. Louhintamenetelmé& on pitkittdinen tai poi-
kittainen avoin pengerlouhinta. Louhosten stabiliteetin turvaamiseksi tyhjat louhokset
taytetaan sivukivella, tai sivukiven ja rikastushiekan yhdistelmalla.

Maanalainen kaivos koostuu peristé ja louhoksista seka noin 5 x 5 metrié suuruisesta
vinotunnelista, joka ulottuu nykytilan mukaisen toiminnan aikana noin 500 metrin sy-
vyyteen. Vinotunnelin pituus nykytilan mukaisen toiminnan loppuvaiheessa on noin 4
km ja lisaksi louhittavia tuotanto-, yhdys- ja tuuletusperia on noin 20 km. Maanalaisen
kaivoksen tuuletusnousu on halkaisijaltaan noin 2,2 metria ja ulottuu talla hetkella
maanpinnalta noin 380 metrin syvyyteen. Tuuletusnousua syvennetaan louhinnan
edetessa ja nykytilan mukaisen toiminnan paattyessa se ulottuu noin 500 metrin sy-

vyyteen.

Kokonaislouhintamaara maanalaisessa kaivoksessa on ollut noin 0,6—1,0 Mt vuodessa
(Taulukko 3-1). R&jaytyksia tehddan maanalaisessa kaivoksessa paéivittain. Seka
malmi etta sivukivi lastataan kuorma-autoihin, jotka kuljettavat malmin murskaamon
yhteydessa olevalle malmilouheen valivarastointialueelle ja sivukiven lgjitysalueelle
maan paalle, valivarastoon maan alle tai suoraan maan alle taytettavaan louhokseen.
Malmilouhe murskataan ennen sen syottamista rikastusprosessiin.
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Kuva 3-5. Maanalainen kaivos nykytilassa.

3.1.4 Rikastus

3.1.4.1 Murskaus

Rikastusprosessi alkaa kaksivaiheisella murskauksella, jossa malmilouhe murskataan
jauhatusmyllyyn syotettdvaksi sopivaan raekokoon. Malmilouheen esimurskaus ta-
pahtuu malmikentan yhteydessa olevalla murskaimella. Murskattu malmi siirretaan
kuljetinhihnalla valivarastohalliin, josta se siirretdén kuljetinta pitkin rikastamon si-
salla sijaitsevaan hienomurskaimeen. Hienomurskaus késittda myods luokituksen
taryseulalla lopullisen raekoon kontrolloimiseksi. Prosessikaavio on esitetty kuvassa
3-6.
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Kuva 3-6. Prosessikaavio.

3.1.4.2 Esirikastus

Hopeakaivoksella on pilotoitu sensoritekniikkaan perustuvaa esirikastuslaitteistoa,
joka erottelee rikastamon sydtteesta alhaisemman metallipitoisuuden omaavan kiven.
Ennen esirikastusta louhittu kivi murskataan halkaisijaltaan enintdan noin 70 mm pa-
lakokoon. Rontgentekniikkaan (XRT, X-Ray Transmission) perustuva esirikastus tun-
nistaa laitteiston lapi kulkevasta kivestd korkeamman metallipitoisuuden omaavan ja-
keen ja erottelee sen alhaisemman metallipitoisuuden jakeesta.

Esirikastusta ei ole otettu viela tuotantomittakaavassa kayttoon. Mikali esirikastusta
tehdaan tuotantomittakaavassa, siina muodostuva matalan metallipitoisuuden kivi eli
ns. hylkykivi keratadn kasalle ja kuljetetaan maanalaisen kaivoksen tayttoihin tai si-
joitetaan sivukivialueelle.

Esirikastuksen toimintaperiaate on esitetty kuvassa 3-7.
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Kuva 3-7. Esirikastus. Kuvassa 1 = tuleva malmimurske, 2 = rontgenkamera, 3 = rontgenlahde, 4 =
erottelukammio. Tomra 2016.

3.1.4.3 Rikastusprosessi

Esirikastuksen jalkeen malmi menee jauhatukseen. Mikali esirikastusta ei ole malmi
jauhetaan myllyissa suoraan sekundaarimurskauksen jalkeen. Jauhatuksessa malmi
jauhetaan riittavan hienoksi, jotta sen sisaltamét mineraalit saadaan vaahdotettua
omiksi tuotteiksi. Jauhatuksesta malmi siirretdan kolmivaiheiseen vaahdotukseen
(Kuva 3-6).

Sulfidimineraalien vaahdotus perustuu mineraalien erilaisiin pintaominaisuuksiin, joi-
den vuoksi ne tarttuvat vaahdotuksessa muodostettaviin ilmakupliin. Vaahdotuksen
ensimmaisessa vaiheessa eli ensimmaisessa vaahdotuspiirissa malmista vaahdote-
taan omaksi tuotteeksi lyijyhohde ja siina esiintyva hopea ja kulta. Toisessa vaahdo-
tuspiirissa tuotteeksi vaahdotetaan sinkkivélke ja siind oleva hopea. Kolmannessa
vaahdotuspiiriss& malmista erotetaan jaannosrikki eli pyriitti- ja pyrrotiittimineraalit
rikkirikasteeksi. Viimeisen vaahdotuspiirin tuotteena saatava pyriitti ja muut rikkipi-
toiset jakeet erotetaan rikastushiekasta myds rikastushiekan rikkipitoisuuden alenta-
miseksi.

Pyriittipiirin jadlkeen malmista on erotettu arvometallit ja sulfidit. Jaljelle jaanyt rikas-
tushiekka pumpataan rikastushiekka-altaalle.

Hopeapitoinen lyijy- ja sinkkirikaste suodatetaan alle kymmenen prosentin vesipitoi-
suuteen eli kuivaksi sakaksi. Hopeapitoinen lyijyrikaste varastoidaan suodatuksen jal-
keen rikasteen kuljetuskonteissa betonipohjaisessa hallissa. Sinkki- ja pyriittirikaste
varastoidaan suodatuksen jélkeen rikastesiiloissa, joista se lastataan kuljetettavaksi.
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Rikastamo toimii katkeamattomassa vuorotydssa ja rikasteita tuotetaan vuosittain
noin 20 000—30 000 tonnia. Kolmivaiheisessa vaahdotusprosessissa tuotetaan kolmea
rikastetta:

1. hopea-kulta-lyijy 3 000-5 000 t/v
2. sinkki-hopea 6 000—8 000 t/v
3. hopea-pyriitti 15 000-20 000 t/v

Mikali pyriittirikastetta ei saada myytya asiakkaille, se lgjitetdan pyriittialtaaseen va-
rastoitavaksi.

3.1.5 Rikastushiekan ja vesien hallinta

3.1.5.1 Rikastushiekan lajitys ja rikastushiekka-alueen vesien johtaminen

Rikastushiekka-altaan tayttd tehdaan siten, etta rikastushiekka levida kerroksittain
koko pohjan alueelle, eik& rikastushiekan johtamisella vaurioiteta pohjan tai patojen
rakenteita. Rikastushiekan johtaminen toteutetaan spigotoimalla siten, etta altaaseen
muodostuva vapaa vesipinta jaa altaan keskelle. Rikastushiekka-altaasta poistetaan
vetta pumppaamalla selkeytysaltaaseen 2, josta vesi kierratetdan takaisin prosessiin.
Patoturvallisuussyista selkeytysaltaan veden pintaa voi alentaa pumppaamalla vetta
pintavalutuskentélle 6 ja sielta edelleen ulos kaivosalueelta. Tarvittaessa vesi voidaan
ohjata myo0s selkeytysaltaan 3 kautta vedenpuhdistamolle, mikali sen ominaisuudet
eivat ole ymparistdluparajojen mukaisia.

Kesalla 2022 rikastushiekka-altaan laajennusosan patokorotukseen (vanha selkeyty-
sallas 2) on siirretty rikastushiekkaa alkuperéisesté rikastushiekka-altaasta myos ko-
neellisesti.

3.1.5.2 Vesikierto

Kaivoksen vesikiertoon tulevia jakeita ovat maanalaisesta kaivoksesta pumpattava
kuivatusvesi, Tipasjarven Olkilahdesta otettava raakavesi ja alueen sade- ja valuma-
vedet. Kaivoksen nykytilan mukainen vesikierto on esitetty kuvissa 3-8 ja 3-9.
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Kuva 3-9. Vesikierto kartalla. Vesien johtaminen on kuvattu sinisilla nuolilla ja lietteiden johtaminen

seké pyriitin lgjittaminen oranssilla nuolella.
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3.1.5.3 Vesitase

Rikastamon vuotuinen vedentarve on noin 1,2—-1,4 miljoonaa kuutiota vuodessa
rippuen tuotantomaarasta. Noin 95 % tasta on kierratysvetta selkeytysaltaasta 2.
Loppuosa rikastamon kayttamé&sta vedesta otetaan vedenpuhdistamolta ja Tipas-
jarven Olkilahdesta. Vedenpuhdistamolta rikastamon vesikiertoon otetaan vuosit-
tain noin 100 000—-150 000 m3 vetta ja Olkilahdesta otettava vesimaara on noin
20 000-50 000 mé3.

Vesikierrosta poistettavia jakeita ovat vedenpuhdistamolla puhdistetut vedet ja
prosessivesikierrosta pintavalutuskentdn 6 kautta poistettava vesi. Vedenpuhdis-
tamolta poistettava vesimaara on vuosittain noin 350 000—400 000 m? ja rikasta-
mon vesikierrosta noin 50 000—100 000 m?3.

Virtaamia seurataan virtaamamittarien antaman tiedon ja mitatuista virtaamista
laskettujen virtaamien avulla. Sadanta perustuu laheisimman limatieteenlaitoksen
sadaseman mittaustietoon. Mitatut tiedot syotetaan vesitaseraporttiin ja raportti
toimitetaan kuukausittain yhtion johdolle ja ympéaristonsuojeluviranomaiselle. Ku-
vassa 3-10 on esimerkki vesienhallinnan kuukausiraportista.
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Sotkamo Silver Oy Kaivosalueen vesitase, m®
Vesien hallintajérjestelma m®/kuukauden vesikertyma
Kuukausiraportti lokakuu 2023 m?*/a vuoden vesikertyma
Kaivosalueen valumavedet
40 4383
— - 2303 51035 128
Liséveden ottaminen ) e e e m = 1199 Nettosadanta Nettosadanta
Olidlahdesta maa-alueille allasalueille
102 589 3186 13595
1042 656 111 36927 160491
9423 iallas | _____ - 858
Maanalainen kaivos 100910 " - -
Allas-alueiden, lajitysalueen ja
Kaivoksen kayttovesi malmin valivarastoalueen
suotovedet
2880 1800 128 354
23760 33490 71092 14760 1483833
378420 794236 Rikastushiekkaan 22 559
Rikastushiekka-allas _sigu'&mut vesi 116 904
Selkeytysallas S3 0 ee— ] - = ———
0 Selkeytysallas S2 ! Rikastushiekka-altaan
! suotovesi 7998 Selkeytysallas S4
1 79 206
i
1 75754
H 893782
1 Pintavalutuskentta Mittakaivo 1
4- [ H PVK'1 259 Kaivosalueen
50280 38683 19197 purkuvesi
470 461 354 842 Nettosadanta
pintavalutuskentille t (siséltaa alueelle tulevat puhtaat
Jakalasuolta ulkopuoliset vedet)
Pintavalutuskentta tulevat
PVK 6 valumavedet 56 876
454128
2773 10800
19 840 70800
S4-altaasta

S3-altaaseen johdettu vesi

Selkeytysaltaasta S2 pintavalutuskentalle
PVK 6 johdettu vesi

Kuva 3-10. Esimerkki vesienhallinnan kuukausiraportista (lokakuu 2023).
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3.1.5.4 Vedenpuhdistamo

Kaivoksen vedenpuhdistamo on otettu kayttoén vuonna 2019. Vedenpuhdista-
molla kasiteltdvasta vedestd poistetaan kiintoainesta ja liuenneita metalleja. Ve-
denpuhdistamolta osa puhdistetusta vedestéa johdetaan rikastamolle raakavedeksi
ja loput pintavalutuskentan 1 kautta kaivosalueen ulkopuolelle. Puhdistusproses-
sissa muodostuva liete pumpataan rikastushiekka-altaaseen.

Vedenpuhdistamolla kasiteltava vesi pumpataan vedenpuhdistamon saostussaili-
00n. Ennen veden johtamista saostussailiodn sen pH sadédetaén puhdistusproses-
sille optimaaliseksi lisaamalla siihen lipe&n vesiliuosta (NaOH-liuosta). Saostuske-
mikaalina kaytettdvan FeCl3:n avulla muodostuu Kiintoainepartikkeleita, jotka
kootaan suuremmiksi kokoojapolymeerin (flokkulantin) avulla, jolloin saadaan
muodostumaan tehokkaasti laskeutuva flokki. Kemikaaleja annostellaan annoste-
lupumppujen avulla suhteessa jatevesivirtaamaan (g/m? jatevetta). Saostussailion
alaosassa kemikaalit sekoitetaan tehokkaalla sekoittajalla ja sen ylaosassa hiljal-
leen pyoériva sekoitin tehostaa flokin muodostumista rikkomatta sita.

Tehokas saostus ja flokin muodostus on pH-riippuvainen. Saostussailiossa on pH-
mittaus, jonka perusteella prosessiin lisatdan annostelupumpulla tarvittava méaaréa
NaOH-liuosta. Lipedn annostus maaraytyy puhdistamolle tulevan veden happa-
muuden mukaan ja se saaddetaan siten, etta kadmium- ja sinkki saostuvat.

Saostussailiosta vesi johdetaan lamelliselkeyttimeen. Vesi virtaa selkeyttimella la-
melleja pitkin, flokin tarttuessa lamelleihin ja laskeutuessa selkeyttimen pohjalla
sijaitsevalle lietepumpulle. Lietesailiossa on kaavari, joka pitaa lietteen liikkeessa.
Selkeytynyt vesi valuu ylivuotona selkeyttimesté ja se johdetaan edelleen hiekka-
suotimille (2 kpl). Hiekkasuotimilla vesi nousee hiekkapatjan lapi hiekan liikkuessa
hiljalleen alaspain. Epapuhtaudet tarttuvat hiekkaan ja suodatettu vesi poistuu
suodattimesta ylivuotoreunan ja poistoyhteen kautta kanaaliin. Veden laatua hiek-
kasuodattimen jalkeen seurataan jatkuvatoimisesti pH-, lampdtila- ja kiintoai-
nemittauksin. Hiekkasuodattimien hiekka pestaan hiekkasuodattimissa olevassa
pesurissa ja pesusta irtoava liete pumpataan takaisin saostusséilioon. Kiintoainetta
sisaltava liete pumpataan rikastushiekka-altaaseen.

Kemikaalien kulutus maaraytyy puhdistamolle pumpattavan vedenlaadun mukaan.
Lipedn annostus maaraytyy puhdistamolle tulevan veden pH arvon mukaisesti, pH
saadetéaan siten, ettd sinkki- ja kadmiumsaostuvat. Vedenpuhdistamon kemikaa-
lienkulutus on esitetty taulukossa 3-5.
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3.1.5.5 Saniteettivedenpuhdistamo

Kaivoksen saniteettijatevedenpuhdistamo on biokemiallinen puhdistamo. Puhdis-
tamossa kasitelladn kaivosalueen viemariverkoston vedet. Saniteettivedenpuhdis-
tamolla kaytetadn saostuskemikaalina rautasulfaattia. Puhdistettu saniteettijate-
vesi johdetaan rikastushiekka-altaan ja selkeytysaltaiden ohi suoraan pintava-
lutuskentélle ja ulos kaivosalueelta.

3.1.5.6 Paastovedenlaatu ja kokonaiskuormitukset

Keskeisille paastovedenparametreille nykytilan mukaisessa toiminnassa asetetut
raja-arvot on maaratty kaivoksen ymparistéluvassa. Vertailu luparajoihin ja toteu-
maan vuoden 2022 ja 2023 osalta on esitetty taulukossa 3-2. Yksittéiset poik-
keamat sinkkipitoisuuksissa on merkitty taulukkoon tahdella. Vuoden 2023 osalta
paastdvedenlaatu on pysynyt samankaltaisena vuoden 2022 tulosten kanssa.

Taulukko 3-2. Paastbveden luparaja-arvot pintavalutuskentille pumpattavalle vedelle ja toteuma

vuonna 2023. MK1 = Mittakaivo 1, VP lahteva = vedenpuhdistamolta lahteva vesi, S2 = Selkeyty-
sallas 2.

. ) . ) ) Toteuma 2022 Toteuma 2023
Aine Raja-arvo | Yksikko Raja-arvon tyyppi
MK1 MK1
pH 6-9,5 - Jatkuvalyksittdinen nayte 6,1-8,8 6,2—7
Toteuma 2022 Toteuma 2023
Aine Raja-arvo | Yksikko Raja-arvon tyyppi VP VP
. u S2 . . S2
lahteva lahteva
] 0,1 mg/| Keskiarvo 0,002 0,03 0,003 0,03
Arseeni - ——
0,3 mg/l Korkein yksittdinen nayte 0,008 0,04 0,004 0,03
Lyi 0,05 mg/l Keskiarvo 0,0005 0,02 0,001 0,008
i
yw 0,3 mg/l Korkein yksittdinen nayte 0,001 0,04 0,0018 0,019
Sinkk 0,2 mg/l Keskiarvo 0,06 0,04 0,15 0,068
inkki
0,5 mg/l Korkein yksittdinen nayte 0,1 0,08 0,26 0,14
) ) 0,2 mg/l Keskiarvo 0,08 0,16 0,11 0,2
Antimoni - —
0,5 mg/l Korkein yksittdinen nayte 0,19 0,28 0,18 0,43
Alumiini 0,5 mg/l Keskiarvo 0,03 0,41 0,005 0,2
Sulfaatti 1000 mg/l Keskiarvo 290 850 329 880
Elohopea, 0,5 ug/l Keskiarvo 0,1 0,1 0,22 0,1
liukoinen
Kadmium, 10 ug/ Keskiarvo 1,0 2,0 7.0 013
liukoinen
Kiintoaineen Virtaamapainotteinen nel-
hehkutus- 10 mg/! rtfaamapainottein 7,3 4,1 1,0 42
e jannesvuosikeskiarvo
jaanndés

Vuoden 2022 haitta-aineiden kokonaispaastot pintavalutuskentalle ja Koivupuroon
on esitetty taulukoissa 3-3 ja 3-4. Taulukossa 3-3 kuormitus on laskettu pinta-
valutuskentdlle 1 ja 6 johdettujen vesien ja virtaamatietojen perusteella. Vuoden
2023 tiedot eivat olleet tyon aikana viela valmistuneet.
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Taulukko 3-3. Pintavalutuskentille johdettavien jatevesien kuormitus vuonna 2022.

2022
Haitta-aine Yksikko PVK6 PVK1
. kg 2,1 0,9
Arseeni
ug/l 26 2,7
. kg 0,7 0,3
Lyijy
pg/l 8,7 0,9
kg 10 79
Sinkki
mg/l 0,1 0,2
) ) kg 13 24
Antimoni
mg/l 0,2 0,07
kg 30 18
Alumiini
mg/l 0,4 0,05
kg 62 000 96 000
Sulfaatti
mg/l 770 290
o kg 0,003 0,02
Elohopea, liukoinen
pg/l 0,03 0,07
kg 0,06 0,5
Kadmium, liukoinen
pg/l 0,8 1,4
) ) kg 490 3500
Ammoniumtyppi
mg/l 6,1 11

Taulukossa 3-4 kokonaisfosforin ja kokonaistypen kuormitukset on laskettu mitta-
kaivon 1 analyysitulosten ja virtaamatietojen perusteella. Kokonaiskuormituksille
on maaratty luparajat typen ja fosforin osalta. Typpikuormituksen osalta luparaja
kiristyi vuoden 2023 alusta alkaen nykyisesta 12 400 kilosta 7 000 kiloon.

Taulukko 3-4. Jatevesikuormitus mittakaivolla 1 vuonna 2023.

Haitta-aine Yksikko 2023 Luparaja
Kokonaisfosfori kg 41 40
Kokonaistyppi kg 14 370 7 000

3.1.6 Energian kulutus

Tuotantoprosessissa kaytetaan padosin sahkda. Osa kaivoskoneista kayttaa polt-
toaineena polttodljya, henkildajoneuvoissa kaytetaan dieseldljya, lisaksi maanalai-
seen kaivokseen puhallettavaa raitisilmaa lammiteta&n propaanikaasulla talvikuu-
kausina. Nykytilan mukaisessa toiminnassa kaytetadn sahkoéa noin 24 GWh/v.
Polttodljya ja diesel6ljya kadytetaan noin 8,8 GWh/v ja lammitykseen propaanikaa-
sua noin 2,5 GWh/v.

Vuonna 2023 kaivoksella muodostuneet hiilidioksidipaastot olivat yhteensa noin
20 400 tonnia (markkinaperusteinen sahkoétuotannon paastokerroin) ja 8154 t
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(sijaintiperusteinen sadhkdtuotannon paastokerroin). Paastot sisaltavat Sotkamo
Silverin omien ja leasing-ajoneuvojen sekéd koneiden ja laitteiden polttoaineen ku-
lutuksen sek& ostosahkon. Ostosahkon aiheuttamat p&astot on laskettu seké&
markkina- ettd sijaintiperusteisesti. Markkinaperusteinen huomioi uusiutuvan
energian alkuperatakuut ja sijaintiperusteinen perustuu Suomen keskiméaéraiseen
energiantuotannon paastdkertoimeen. Paastdt on raportoitu nailla molemmilla ta-
voilla GHG-protokollan mukaisesti. Kaivosteollisuuden yleisen kdytannén mukaan
laskentaan on siséllytetty myo6s urakoitsijoiden kaivosalueella kayttamaéat polttoai-
neet ja rgjahteet.

Hiilidioksidipaastot koostuivat kaytetysta sahkostd (markkinaperusteinen 13 450 t
ja sijaintiperusteinen 1 142 t), kaivoksella kaytetysta liikennepolttodljysta ja die-
selista (2 805 t) seka lammitykseen kaytetysta polttodljysta ja kaasusta 667 t.

3.1.7 Toiminnassa kaytettavat kemikaalit, rajdhdysaineet ja polttoaineet
sek& niiden varastointi

3.1.7.1 Kaytettavat kemikaalit, polttoaineet ja rajahteet

Kemikaaleja kaytetadn kaivostoiminnoissa, rikastusprosessissa, laboratoriossa,
vedenpuhdistamolla, kunnossapidossa ja saniteettivedenpuhdistamolla. Vuonna
2023 kaytettyjen kemikaalien kulutus on esitetty taulukossa 3-5.

Taulukko 3-5. Tuotannossa ja vedenpuhdistamolla kéytettavat kemikaalit ja niiden kéyttomaarat
vuonna 2023.

Polttoaineet ja rajahteet Yksikko 2023
Propaani tiv 190
Polttodljy (autot ja koneet) Iv 802 000
Diesel (autot ja koneet) Iv 102 000
Réajahteet tiv 650
Tuotantokemikaalit Yksikko 2023
Sinkkisulfaatti tv 71
Kuparisulfaatti thv 3
Natriumisobutyyliksantaatti thv 9,5
MIBC thy 28
Kuparikloridiliuos thv 81
Dekstriini tiv 0,4
Drewfloc thv 0,2
Aerophine thv 13
Sammutettu kalkki thv 450
Vesilaitoksen kemikaalit Yksikkd 2023
Lipea thv 33
Ferrikloridi thv 13
Huoltokemikaalit Yksikkd 2023
Huippulaakerin rasva Center grease thv 0,02
Hydraulioljy Teboil 46S thv 0,07
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Huoltokemikaalit Yksikko 2023
Vaihteistooljy Sypres 150 thv 0,4
Vaihteistooljy Sypres 220 thv 0,2
Voitelurasva Ceplattyn KG10-2500 thv 2,7
Lagermeister TS tiv 0,05
Belzona 1812 keraaminen karbidi thv 0,06
AdBlue v 600
Tuulilasinpesuneste v 40
Pienkemikaalit v 20
Liuotinpesuaineet v 20
Jaahdytinnesteet v 50

3.1.8 Kaivannaisjatteet ja -jatealueet

Toiminnassa muodostuvia kaivannaisjatteita ovat pintamaat, sivukivi silloin, kun
se varastoidaan maanpaalliselle sivukivialueelle, rikastushiekka ja pyriitti. Nykyti-
lan mukaiset kaivannaisjatealueiden sijainnit on esitetty kuvassa 3-2.

Kaivannaisjatteiden ominaisuudet on kuvattu vuonna 2022 paivitetyn jatehuolto-
suunnitelman seka vuoden 2023 tammi — heinakuun analyysitulosten perusteella.
Jatehuoltosuunnitelma esitetadn kokonaisuudessaan liitteessa 5.

Jatejakeiden ymparistokelpoisuus maaraytyy niiden geokemiallisten ominaisuuk-
sien seké jatteiden pitkdaikaiskayttaytymisen testauksen perusteella. Kaivannais-
jatteet luokitellaan niiden geokemiallisten ominaisuuksien perusteella.

Muodostuvien kaivannaisjatteiden maarat perustuvat nykytilasta raportoituun ja
suunnitelmien mukaisiin tietoihin.

Radiologiset ominaisuudet ja kuitumineraalit

Sotkamo Silver on toimittanut S&ateilyturvakeskukselle (STUK) 17.5.2021 sateily-
lain mukaisen ilmoituksen hopeakaivoksen toiminnasta. Selvityksesséa on ollut mu-
kana testausselosteet malmin, sivukiven, rikastushiekan, rikasteiden ja kaivosve-
sien radioaktiivisuustutkimuksista. Tutkittujen aineiden uraani-238- ja torium-
232-pitoisuudet sekd naiden tuotteiden hajoamistuotteiden aktiivisuuspitoisuudet
olivat vapauttamisrajaa 1 Bg/g pienempid. Mineralogisissa tutkimuksissa ei ole ta-
vattu tunnettuja radioaktiivisia mineraaleja eivatkd radioaktiivisten alkuaineiden
pitoisuudet poikkea maankuoren keskimaaraisista pitoisuuksista.

Sotkamo Silverin kaivoksella asbestin esiintymista on tutkittu ty6hygieenisissa
mittauksissa, joiden perusteella asbestia ei esiinny kaivosprosessin eri vaiheissa
eika talla perusteella mydskdan kaivannaisjatteissa.

48



Sotkamo Silver Oy

/5 F | tY Rikastushiekka-allasalueen laajennus
YVA-selostus

AF POYRY 03.05.2024

3.1.8.1 Pintamaat

Nykytilassa (VEO) pintamaita on syntynyt lahinna louhoksen avaamisen yhtey-
dessa. Pintamaista moreenia on kaytetty patorakenteiden, teiden, varikkoalueiden
ja ymparistonsuojelun edellyttamissa rakenteissa. Ylijadva moreeni ja muut maa-
ainekset (turve ja kasvukerros) on varastoitu ja ne varastoidaan meluvalliin ja
pintamaiden l&jitysalueille.

Pintamaiden osalta laatutiedot perustuvat ennen kaivoksen rakentamista avo-
louhoksen paalta kerattyjen pintamaanaytteiden ominaisuuksiin. On huomioitava,
etta kyseiset naytteet ovat lahella esiintymaé ja tasta syysta niiden sisaltamat
metallipitoisuudet voivat olla korkeampia kuin muualla kaivosalueella.

Vuonna 2011 tehdyn pintamaiden geokemiallisen karakterisoinnin perusteella kai-
vosalueen pintamaissa arseenin ja lyijyn pitoisuudet ylittivat paikoittain nk. PIMA-
asetuksen (VNA 214/2007) kynnysarvot (Taulukko 3-6). Pintamaa on pa&osin hap-
poa tuottamatonta, vuoden 2011 naytteista vain yksi nayte luokitellaan potentiaa-
lisesti happoa tuottavaksi rikkipitoisuuden ja neutralointikapasiteetin perusteella
(Taulukko 3-7).

Taulukko 3-6. Pintamaiden (moreenien) kuningasvesiliukoiset pitoisuudet ja vertailu PIMA-asetuksen
(VNa 214/2007) mukaisiin kynnys- ja ohjearvoihin.

S Metallit

As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sh \% Zn

mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

Madritysraja 1 0,01 0,1 1 0,5 0,01 1 0,2 0,05 1 1
Taustapitoisuus* 4,7 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 2,5 22 13 - 7 102 <3 19 90
KK106 12 <0,3 2,3 33 10 - 12 21 <3 18 42
KK107 <3 <0,3 1,3 10 4,1 - 3.4 <3 <3 7,7 5,7
KK107 23 0,5 2,1 12 8,5 - 5,3 137 <3 13 127
KK108 <3 <0,3 2,2 13 7,6 - 4,9 <3 <3 9,5 9,2
KK108 <3 <0,3 3,5 16 5,8 - 8,5 3,5 <3 14 19

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

Taulukko 3-7. Pintamaiden hapontuottopotentiaali vuoden 2011 naytteissa.

Nayte S (kok) | € (kok) NP AP NPR Hapontuottokyky
[%] [%] [kg CaCOslt] | [kg CaCOsft]
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 (5 m) 0,13 0,27 3,76 4,16 0,9 Mahdollisesti happoa tuottava
KK108 (3 m) 0,03 0,61 2,13 1 2,1 Ei-happoa tuottava
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Pintamaat luokitellaan kaivannaisjateasetuksen mukaisesti ei-pysyvéksi ja ei-hap-
poa tuottavaksi.

Kaivoksen ymparistéluvan mukaisesti poistettavia pintamaita ei luokitella jatteiksi,
silloin kun ne kaytetaadn kaivoksen rakentamis- tai muussa toiminnassa ja PIMA-
asetuksen mukainen alempi ohjearvo ei naytteissa ylity.

Erilaiset pintamaamateriaalit on sijoitettu omiin kasoihinsa. Varastoidut ja viela
varastoitavat maa-ainekset hyddynnetaan tulevassa pato- tai muussa infraraken-
tamisessa ja alueen sulkemisvaiheessa maisemoinnissa. Pintamaan lajitysalueet
ovat luonteeltaan tilapdisia, eivatka ne ole suuronnettomuuden vaaraa aiheuttava
kaivannaisjatealueita.

3.1.8.2 Sivukivi

Nykytilassa (VEO) louhinnassa rikastukseen kelpaamatonta sivukive&d muodostuu
noin 280 000-380 000 t/v (Taulukko 3-1). Kaivosgeologi tunnistaa sivukiven pe-
rustuen kaira- ja soijanaytteista tehtyihin kemiallisiin analyyseihin. Sivukiven ja
rajamalmin erottaminen perustuu kKiven arvometallipitoisuuksiin, paamineraalit ja
niilden maarat ovat likim&arin samoja.

Sivukivialue

Sivukivi hyddynnetdédn nykytilan mukaisessa toiminnassa kokonaisuudessaan
maanalaisen kaivoksen louhostaytoissa. Tarvittaessa sivukived vélivarastoidaan
avolouhoksen ja rikastamon valiselle pinta-alaltaan 2,5 hehtaarin kokoiselle sivu-
kivi- ja rajamalmialueelle, josta sivukivi kuljetetaan kaivostayttéon. Alueelle I4ji-
tetdan nimensa mukaisesti my6s rajamalmia, josta se syodtetaan rikastusprosessiin
suoraan tai esirikastuksen kautta, mikali se otetaan tuotantomittakaavassa kayt-
toon.

Sivukivialueen ja rajamalmialueen pohjarakenne koostuu luontaisesta tai raken-
netusta turvekerroksesta, jonka paksuus on tiivistettyna vahintaan 0,4 metria ja
tilvistyneen turpeen laskennallinen vedenlapaisevyys paaosin enintaan 5x10-1°
m/s. Turvekerroksen paalle tapahtuva lajitys on toteutettu kerroksittain siten, etta
se ei aiheuta turvekerrosten tai muun rakenteen olennaista syrjaytymista tai liik-
kumista.

Sivukivea on hyddynnetty louhostayton lisaksi esirikastus- ja malmikentan pohja-
rakenteessa tiivisrakenteen paalla.

Sivukiven laatu

Muodostuvan sivukiven laatu on kuvattu sen fysikaalisten ominaisuuksien, mine-
ralogian sekd geokemiallisten-, haponmuodostus- ja liukoisuusominaisuuksien pe-
rusteella.
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Sivukiven fysikaaliset ominaisuudet ja mineralogia

Hopeakaivoksen sivukivi muodostuu felsisesta metavulkaniitista, jonka koostumus
vastaa dasiittia tai ryoliittia. Avolouhos ja maanalainen kaivos ovat sivukiven lito-
logioiltaan samanlaisia. Paakivilaji on molemmissa kvartsi-serisiittiliuske, jonka
varitys vaihtelee kellertavdn harmaasta tummanharmaaseen riippuen mineraali-
koostumuksesta.

Paamineraaleja ovat kvartsi, serisiitti (muskoviitin muoto) ja biotiitti. Biotiitin maa-
ran kasvaessa kiven vari muuttuu tummemmaksi. Sivumineraaleja sivukivessa
ovat erilaiset karbonaattimineraalit ja pyriitti. Kallio on kauttaaltaan liuskeista. Si-
vukiven mineraloginen koostumus on esitetty taulukossa 3-8.

Taulukko 3-8. Sivukiven mineraloginen koostumus.

Avolouhos Maanalainen kaivos

Mineraali Kemiallinen kaava 001 | 002 | 003 | 004 | 005 | 006 | 007 | 008 | 011 | 012

(m-%) | (M-%) | (M-%) | (M-%) | (M-%) | (M-%) | (M-%) | (M-%) | (M-%) | (M-%)
Kvartsi SiO2 67 71 54 66 70 71 47 65 67 67
Biotiitti K(Mg,Fe)s(AlSiz010)(OH)2 7.4 23 | 15 22 | 14 | 13 | 18
Muskoviitti | KAI2(AlSi3O10)(OH)2 20 29 21 15 28 26 20 13 12 19
Kloritti (Fe,(Mg,Mn)s,Al)(SisAl)O10(OH)s | 6,0 | TR | TR 85 | 38 | 37 | 42
Plagioklaasi | (Na,Ca)(Si,Al)40s TR TR
Kalsiitti CaCOs3 15 28 | 23 | 26
Dolomiitti CaMg(CO0s3)2 04 | 04 TR 08 | 09 | 23
Pyriitti FeS:2 TR 0,4 1,0 1.3 2,0 3,1 2,3 0,4 1,4 3,1
Yhteensa 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Sivukiven geokemialliset ominaisuudet

Osana sivukiven geokemiallista karakterisointia sivukiven kuningasvesiliukoisia al-
kuainepitoisuuksia on maéaaritetty useana vuotena. Vuosien 2018, 2020, 2022 ja
2023 avolouhoksen ja maanalaisen kaivoksen naytteista maaritettyjé kuningasve-
siliukoisia metalli- ja metalloidipitoisuuksia verrattiin PIMA-asetuksen kynnys- ja
ohjearvoihin (Taulukko 3-9). Taulukossa on esitetty maanalaisesta kaivoksesta ja
avolouhoksesta otettujen naytteiden tulokset seka erillisten, vuoden 2023 maan-
alaisen kaivoksen tarkkailunaytteiden tulokset. Naytteiden (yhteensa 14 kpl) me-
diaanipitoisuuksista kynnysarvon ylittavia ovat arseeni-, kadmium- ja antimonipi-
toisuudet, alemman ohjearvon ylittaa lyijypitoisuus ja ylemmén ohjearvon sinkki-
pitoisuus. Kynnysarvojen ylityksen vuoksi sivukivi luokitellaan ei-pysyvéksi kai-
vannaisjatteeksi.

Avolouhoksen sivukivissa pitoisuudet ovat maanalaisen kaivoksen pitoisuuksia al-
haisempia. Minimi- ja maksimipitoisuuksissa on nahtéavissa kohtuullisen suuri vaih-
telu geokemiallisissa ominaisuuksissa, mutta pitoisuuksien keskiarvot kuvastavat
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kohtuullisen hyvin keskimaaraista sivukived. Maanalaisessa kaivoksessa yhden
naytteen arseenipitoisuus oli muista poiketen huomattavan korkea (kaikki nayt-
teet, maksimi = 380 mg/kg) minka takia maanalaisen kaivoksen naytteiden ar-
seenipitoisuuden keskiarvo nayttaytyy myos korkeana. Sivukivien laatua seura-
taan osana kaivoksen ymparistotarkkailua analysoimalla kuningasvesiliukoiset
metalli- ja metalloidipitoisuudet nelja kertaa vuodessa.

Taulukko 3-9. Vuosien 2018, 2020 ja 2023 sivukivinaytteiden kuningasvesiliukoiset metalli- ja me-

talloidipitoisuudet ja vertailu paikalliseen taustapitoisuuteen seka PIMA-asetuksen (VNa 214/2007)
kynnys- ja ohjearvoihin. Naytemaarat: avolouhos n=10, maanalainen kaivos n=4.

Tunnus Metallit
As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sh \% Zn

mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Maaritysraja 0,1 0,02 0,1 5 0,2 | 0,005 | 0,2 0,5 0,05 5 2
Taustapitoisuus 4,7 20 13 13 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
Avolouhos, ka. 15 3.2 2,8 4,6 23 0,02 57 290 3,5 5 730
Maanalainen, ka. 120 11 53 3,9 50 0,09 7.4 590 7,5 11 2100
Kaikki naytteet, min. 2,2 0,06 0,5 2,5 11 0,005 2,3 12 0,3 2,5 69
Kaikki naytteet, maks. 380 16 16 8 96 0,3 21 1300 14 36 3300
Kaikki naytteet, med. 44 5,3 3,5 4.4 31 0,04 6,2 370 4,7 6,6 1100
Tarkkailu 01/2023 340 9,4 3,2 1,8 39 0,095 8,3 520 18 1,4 2200
Tarkkailu 07/2023 86 7,1 2,9 2,5 42 0,082 8,6 510 11 1,7 1300
Tarkkailu 10/2023 170 4,5 2,5 3,5 23 | 0,046 10 250 5,9 1,2 880

Sivukiven haponmuodostus- ja liukoisuusominaisuudet

Sivukiven hapontuottopotentiaalia on tutkittu ABA-testeilld vuosina 2018, 2020,
2022 ja 2023. Taulukossa 3-10 on esitetty maanalaisesta kaivoksesta ja avo-
louhoksesta otettujen naytteiden tulokset sek& erillisten, vuosien 2022—-2023
maanalaisen kaivoksen tarkkailunaytteiden tulokset. Sivukivi luokittuu ABA-testin
keskiarvotulosten perusteella mahdollisesti happoa tuottavaksi, silla rikkipitoisuus
on alle 1 % ja hapontuottokyvyn ja neutralointipotentiaalin suhde (NPR) on alle
kolme.
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Taulukko 3-10 Sivukivinaytteiden keskimaarainen rikin kokonaispitoisuus, sulfidisen rikin pitoisuus,
orgaanisen ja epéorgaanisen hiilen osuus, nettohapontuottokapasiteetti (AP), neutralointipotentiaali
(NP) ja hapontuottokapasiteetin ja neutralointipotentiaalin suhde (NPR).

Nayte S (kok) | S (sulf.) | S(sulf.)/ S(kok) AP NP NPR
Madritysraja 0,005 0,01 0,5
% % kg CaCOs/ tn | kg CaCOs/ tn

Sivukivi, maanalainen (n=15) | 0,95 0,86 0,91 28 29 1,5

Sivukivi, avolouhos (n=6) 0,91 0,86 0,95 29 6,3 0,30
minimi (n=21) 0,23 0,18 0,69 5,6 -0,6 -0,10
maksimi (n=21) 2,0 1,8 1,00 65 81 6,4

keskiarvo (n=21) 0,94 0,86 0,89 28 22 1,2

tarkkailu v. 2022 ka (n=9) 0,89 0,78 0,88 24 24 1,3

tarkkailu v. 2023 ka (n=4) 1.4 1,2 0,83 45 53 1,2

minimi (n=13) 0,23 0,18 0,69 5,6 -0,60 -0,11
maksimi (n=13) 1,6 1,6 0,99 51 70 3,7

keskiarvo (n=13) 11 0,91 0,84 31 33 1,3

Sivukiven liukoisuusominaisuuksia on tutkittu 2-vaiheisella ravistelutestilla (2-vai-
heinen liukoisuustestaus) ja NAG-uuttomenetelmalld, joka kuvaa liukoisuustestia
paremmin metallien vapautumista kiviaineksesta hapetusreaktioiden seurauk-
sena.

2-vaiheisen ravistelutestin tulokset on esitetty taulukossa 3-11. Pitoisuudet ovat
pienia muiden kuin antimonin osalta, jonka osalta kaksi naytetta ylittda pysyvan
jatteen ja kaksi naytetta vaarattoman jatteen kaatopaikalle asetetun raja-arvon.
On kuitenkin huomattava, etta 2-vaiheinen ravistelutesti ei kuulu kaivannaisjate-
asetuksen varsinaisiin arviointiperusteisiin, vaikka testin tulosten esittaminen kai-
vannaisjatteen karakterisoinnissa on melko vakiintunut kéytantd Suomessa. 2-
vaiheinen ravistelutesti soveltuu huonosti tuoreen kiviaineksen liukoisuusominai-
suuksien arviointiin, koska mahdollinen sulfidien hapettumisen tai muiden kemial-
listen reaktioiden aiheuttama aineiden mobilisoituminen ei ole viela kaynnistynyt.
Antimonin korkea pitoisuus voi johtua myods 2-vaiheisen ravistelutestin testiliuok-
sen emaksisyydesta, koska antimoni mobilisoituu herkasti korkeassa pH:ssa.
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Taulukko 3-11. Vuosien 2018 ja 2020 ja 2022-2023 (maanalainen) sivukivinaytteiden 2-vaiheisen

liukoisuustestauksen tulokset.

Alkuaine | Vna331/2013 suositus L/S 10 2018 Si- | 2018 si. | 2020 Sivu- [ 2022 Sivu- | 2023 Sivu-
Kaato- Pysyva | Vaaraton | Vaarallinen vukivi A vukivi B klg:ar}r:]e::;]n- klg:ar}r:]e::;]n- kl;:ani:]a;n-
paikka-

luokitus mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
As 0,5 2 25 0,1 0,03 0,1 <0,2 0,09
Ba 20 100 300 0,02 0,02 <4,0 <4,0 <0,05
Cd 0,04 1 5 <0,005 <0,005 <0,01 <0,02 <0,005
Cr 0,5 10 70 <0,05 <0,05 <0,1 <0,2 <0,01
Cu 2 50 100 0,01 0,01 <0,4 <1,0 <0,05
Hg 0,01 0,2 2 0,0003 0,0004 <0,002 <0,022 <0,004
Mo 0,5 10 30 <0,01 <0,01 <0,1 <0,2 011
Ni 0,4 10 40 <0,03 <0,03 <0,1 <0,2 0,03
Pb 0,5 10 50 <0,01 0,03 <0,1 <0,2 0,03
Sh 0,06 0,7 5 0,4 0,3 0,9 1,4 1.4
Se 0,1 0,5 7 <0,05 <0,05 <0,03 <0,05 <0,04
Zn 4 50 200 <0,02 0,04 <0,8 <2,0 0,12
\ - - - <0,05 <0,05 <0,4 <0,4 0,01
Cr 800 15000 25000 7 <5,27 <160 <160 <50
F 10 150 500 0,7 0,8 <2,0 <2 <5
S04 2 1000 20000 50 000 50 46 <200 <200 190
DOC 500 800 1000 276 22 <100 <100 130
DS 4000 60 000 100 000 16 228 <800 <1250

NAG-testin loppuliuos kuvaa sivukiven pitkaaikaiskayttaytymista 2-vaiheista ravis-
telutestia paremmin. NAG-testissa sulfidinen rikki hapetetaan keinotekoisesti ve-
typeroksidilla, joten vertaamalla testin loppuliuoksen metalli- ja metalloidipitoi-
suuksia kuningasvesiuutolla maaritettyihin kokonaispitoisuuksiin, voidaan arvioida
sulfidisiin mineraaleihin sitoutuneiden alkuaineiden kayttaytymisté darimmaisessa
hapettumistilanteessa. Tulos ilmoitetaan myds osuutena kokonaispitoisuuksista ja
viittaa siis siihen osuuteen aineen kokonaispitoisuudesta, joka voi (olosuhteiden
salliessa) mobilisoitua vahitellen, mutta ei kerralla vaan pitkan ajan kuluessa.

Sivukivesta maaritettyjen keskiarvotulosten (n=13) perusteella antimoni, koboltti,
kupari, kadmium, nikkeli ja sinkki mobilisoituivat voimakkaimmin liuokseen. Ko-
boltin ja nikkelin kuningasvesiliukoiset pitoisuudet ovat kuitenkin niin alhaisia,
ettei niiden arvioida aiheuttavan merkittavad kuormitusta suotoveteen. Vaikka
prosenttiosuuksina tarkasteltuna avolouhoksen sivukivista vaikuttaisi mobilisoitu-
van suurempi osuus kuin maanalaisen kaivoksen sivukivisté, tarkasteltaessa NAG-
uutteen pitoisuuksia havaitaan, etta pitoisuudet ovat molemmissa sivukivi-tyy-
peissa samaa luokkaa.
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Taulukko 3-12. Sivukivinaytteiden NAG-testien loppuliuoksen pH ja metallipitoisuudet seka vertailu
kokonaispitoisuuksiin (%), tulokset yksikdssd mg/kg. Kaikki tulokset ovat néytteiden keskiarvoja.
Elohopean osalta NAG-liuoksen tuloksista vain yksi ylitti maaritysrajan.

Sivukivi Avolouhos (n=6) Maanalainen (n=5) Sivukivi yht. (n=11)
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg
pH 4,1 6,8 53
As 24 0,21 1% 97 3,562 17 % 57 1,72 9%
Cd 3,2 1,23 77 % 9 1,44 19 % 5.8 1,33 50 %
Co 4,1 3,2 53 % 4,7 2,8 39 % 4,3 3 47 %
Cr 6,3 0,27 4% 18,1 0,83 3% 11,7 0,52 4%
Cu 23 12,5 42 % 44 23 17 % 32 7,9 31%
Hg 0,02 <0,1 0,07 <0,1 0,05 <0,1
Ni 7,7 4,1 43 % 7,3 4,2 44 % 7,5 4,2 43 %
Pb 243 64 16 % 522 39 13 % 370 53 15 %
Sb 4,9 0,7 35 % 7 3,6 49 % 5,9 2 41 %
Y, 8,7 0,21 2% 10,8 0,31 5% 9,6 0,26 3%
Zn 671 263 39 % 1757 248 21% 1165 256 31%

Sivukiven vaaraominaisuuksien arviointi

Sivukiven ymparistovaarallisuutta on arvioitu kaivannaisjatteen jatehuoltosuunni-
telmassa Neuvoston asetuksen (EU) 2017/997 mukaisesti vertaamalla kuningas-
vesiuutolla analysoituja kokonaispitoisuuksia asetuksen mukaisiin pitoisuustasoi-
hin (Taulukko 3-13). Mediaanitulosten perusteella maanalaisen kaivoksen sinkki-
pitoisuus ylittda ymparistdévaarallisuuden perusteella annetun alimman laskennal-
lisen pitoisuusrajan 1 000 mg/kg. Taman perusteella maanalaisen kaivoksen sivu-
kivelle voidaan luokitella varovaisuusperiaatteen nojalla asetuksen (EU) 2017/997
mukainen vaaraominaisuus HP 14, ymparistolle vaarallinen jate.

Taulukko 3-13. Sivukiven ympaéaristdvaarallisuuden arviointi vuosien 2018, 2020 ja 2022 otettujen
naytteiden mediaanipitoisuuksien perusteella Neuvoston asetuksen (EU) 2017/997 mukaisesti. Me-
talli-ionille sovellettavat vaarallisen jatteen pitoisuusrajat on laskettu suhteessa metalli-ionin osuu-

teen koko kyseisen yhdisteen moolimassasta. Naytemé&aréat: avolouhos n=10, maanalainen kaivos
n=4.

Mediaani | Keskiarvo Keskiarvo
Pitoisuusraja (mg/kg) kaikki maanalai-
- avolouhos
naytteet nen
Aquatic Aquatic
Alkuaine Acute 1, Cut-off Chronic, Cut-off mg/kg mg/kg mg/kg
H400 H410
Sb 25000 10000 4,7 7,5 3,5
As 250000 1000 2500 1000 44 120 15
Cd 250000 1000 2500 1000 5,3 11 3,2
Co (CoO) 200000 790 2000 790
Co (CoCl2) 110000 450 1100 450
Co
(CoSO%) 95000 380 9500 380 3,5 53 2,8
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Cr(V1) 250000 1000 2500 1000 4,4 3,9 4,6
Hg 250000 1000 2500 1000
(chus 00 100000 400 1000 400 31 50 23
Cu (CuCly) | 120000 470 12000 4700
Pb 250000 1000 25000 1000 370 590 290
Ni (NiSOa) 95000 380 950 380 6,2 7.4 5,7
Ni (NiS) 150000 600 1500 600
Zn (ZnCl) | 120000 470 1200 470
Zn (ZnSOs) | 100000 4000 1000 400 1100 2100 730
V (V20s) 14000 5600 6,6 11 5,0

Kaivannaisjatteiden jateluokittelussa ei louhinnassa syntyvalle jatteelle, ts. sivuki-
ville, ole omaa luokkaa vaaralliselle jatteelle, vaan louhinnassa syntyvat kaivan-
naisjatteet luokitellaan metallimineraalien tai muiden mineraalien louhinnassa syn-
tyvaksi jatteeksi. Valtioneuvoston asetuksen kaivannaisjatteista (VnA 190/2013)
perusteella jatteet luokitellaan joko pysyviksi tai ei-pysyviksi asetuksen liitteen 1
mukaisesti.

Sivukiven ja sivukivialueen luokittelu

Sivukivi luokitellaan keskiméaaraisten tulosten perusteella ja kaivannaisjateasetuk-
sen mukaisesti mahdollisesti happoa muodostavaksi, ei-pysyvaksi, ei-vaaralliseksi
jatteeksi. Sivukiven jateluettelon mukainen koodi on 01 01 01, metallimineraalien
louhinnassa syntyvat jatteet (VNa 978/2021, liite 3). Maanalaisen kaivoksen sivu-
kivelle voidaan antaa vaaraominaisuus HP 14, ympéristolle vaarallinen jate, mutta
sivukiven jateluokitukseen tama ei vaikuta, koska vaarallisen jatteen rinnakkais-
nimiketté ei sivukivelle jateluettelossa ole.

Muodostuva sivukivi hyddynnetadn nykytilan mukaisen toiminnan aikana kaivos-
alueella eika alueelle jaa suljettavaa sivukivialuetta toiminnan paatyttya.

Sivukivialueelle on lgjitetty tilapaisesti suhteellisen vahainen maaréa sivukivea. Si-
vukiven lajitysalue ei ole suuronnettomuuden vaaraa aiheuttava kaivannaisjate-
alue.

3.1.8.3 Rikastushiekka

Nykytilassa (VEO) rikastushiekkaa arvioidaan syntyvan noin. 570 000—-620 000 t/v
(Taulukko 3-1).

Rikastushiekka-allas

Rikastusprosessissa syntyva rikastushiekka lajitetddn rikastushiekka-altaaseen
(Kuva 3-11. Sotkamo Silverin hopeakaivoksen allasalue vuoden 2023 syksylla.
Taaempana kuvassa vasemmalla nakyvat rikastamo-, toimisto- ja kaivosurakoisi-
jan varikkoalueet seka vesienkasittelylaitokset. ). Lisaksi rikastushiekkaa
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hyddynnetaan rikastushiekka-altaan patojen korotuksissa ja maanalaisen kaivok-
sen taytoissa. Rikastushiekka-allas sijoittuu rikastamoalueen ja selkeytysaltaiden
eteldpuolelle ja sen kokonaispinta-ala on noin 20 hehtaaria. Rikastushiekka-altaan
reunapadon korkeus on +227,5 m mpy. Jotta tAmanhetkisessa toiminnassa muo-
dostuva rikastushiekka voidaan lgjittd&a nykyiseen rikastushiekka-altaaseen, tulee
sitd korottaa tasoon +234 m mpy.

Rikastushiekka-altaan alkupadot on rakennettu moreenista. Patomoreenin paélle
maran puolen luiskaan on levitetty tiivistematto, joka on erillisien bentoniittimaton
ja HDPE-kalvon yhdistelma. Patorakenteet on rakennettu ulottumaan tiiviiseen
pohjamoreeniin tai kallioon asti. Patoja on korotettu toiminnan jatkuessa ns. yla-
virtaan eli siten, etta padon harja siirtyy jokaisessa korotuksessa sisadnpéain altaa-
seen. Rikastushiekka-altaan lopullisiksi jdavéat reunapadot muotoillaan ulkoluiskal-
taan keskimdaarin kaltevuuteen 1:3 tai loivemmiksi. Patojen kuivalle puolelle on
rakennettu suotovesiojat, jotka on vuorattu eroosion estamiseksi kalliomurskeella.

Rikastushiekka-altaan pohjarakenne koostuu luontaisesta tai rakennetusta turve-
kerroksesta. Lupamaarayksen mukaan tiivistyneen turvekerroksen paksuus on ol-
tava vahintdan 0,4 metria ja tiivistyneen turpeen laskennallinen vedenlapaisevyys
enintaan 5 x 10' '° m/s. Rikastushiekka-altaan pohja-, pato- ja peittorakenteet on
kuvattu tarkemmin kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelmassa (liite 5) seka sul-
kemissuunnitelmassa (liite 6).

Rikastushiekka lgjitetaan altaalle niin kutsutulla spigotointimenetelmaélla, jossa
karkeampi ja raskaampi rikastushiekka saadaan laskeutumaan rikastushiekka-al-
taan reunaosiin.

Kuva 3-11. Sotkamo Silverin hopeakaivoksen allasalue vuoden 2023 syksylla. Taaempana kuvassa
vasemmalla nakyvat rikastamo-, toimisto- ja kaivosurakoisijan varikkoalueet seka vesienké&sittely-
laitokset.

Rikastushiekan mineralogia
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Rikastushiekan mineraloginen koostumus muistuttaa paépiirteissaan sivukivea.
Koostumuksessa on pientd vaihtelua ldhinnd aksessorisissa mineraaleissa, paa-
mineraalit ovat kvartsi ja muskoviitti (Taulukko 3-14). Rikastamon pyriittituotan-
non kehittyminen on nahtavissa rikastushiekan rikkipitoisuuden pienentymisenéa
vuoden 2020 ja etenkin vuoden 2022 aikana.

Taulukko 3-14. Vuosien 2011, 2020 ja 2022 rikastushiekkanaytteiden mineralogiset koostumukset.

. . o 2011 2020 2022
Mineraali Kemiallinen kaava
(m-%) (m-%) (m-%)
Kvartsi SiO2 60,1 55,4 60,95
Muskoviitti KAI2(AlSizO10)(OH)2 23 22,8 23,4
Kalsiitti CaCOs 1,7 4.9 2,31
Mikrokliini KAISizOs 0,7 3,9 _
Ankeriitti CaFe(COs3)2 3,5 _
Biotiitti K(Mg,Fe)3(AlSi3O10)(OH)2 51 3,2 6,72
Dolomiitti CaMg(COs3)2 4,1 2,4 2,31
Kloriitti (Fe,(Mg,Mn)s,Al)(SizAl)O10(OH)s 0,5 2,3 3,87
Pyriitti FeS:2 3,3 1,3 0,44
Kalkopyriitti CuFeS:2 0,2 0
Granaatti X3Al2(SiO4)3 0,6 _
Gotiitti FEO(OH) 0,3 _
Magneettikiisu | Feog3-1S 0,2 _
Muut 0,5 _
Yhteensa 100 100 100

Rikastushiekan geokemiallinen koostumus

Rikastushiekassa nk. PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) kynnysarvon ylittavat ar-
seenin, kadmiumin, lyijyn, antimonin ja sinkin pitoisuudet (taulukot 3-15 ja 3-16).
Metallipitoisuudet muistuttavat jakaumaltaan sivukivea. Rikastushiekan laadun-
varmistusnaytteiden kupari-, lyijy-, antimoni- ja sinkkitulokset ovat samaa luok-
kaa karakterisointinaytteiden kanssa. PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) mukaisten
kynnysarvojen ylitysten vuoksi luokitellaan rikastushiekka ei-pysyvéksi kaivan-
naisjatteeksi.

Taulukko 3-15 Vuoden 2020-2023 rikastushiekkanaytteiden kuningasvesiliukoiset metalli- ja metal-

loidipitoisuudet sekd PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) mukaiset kynnys- ja ohjearvot. Vuosittaisista
naytteista on esitetty keskiarvo (n = ndytteiden lukumaara).

Metallit
As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sh \ Zn
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Méaaritysraja 1 0,01 0,1 1 0,5 0,01 1 0,2 0,05 1 1
Taustapitoisuus 0 0 4.7 20 13 0 13 0 0 19 17
Kynnysarvo 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200
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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 (n=2) 110 2,4 2,1 15 41 0,06 4,5 460 20 2 680
2021 (n=2) 75 11 0,3 4 19 <0,05 3 250 13 1 380
2022 (n=3) 60 2,1 0,7 4,5 21 <0,05 3 290 13 1,7 560
2023 (n=4) 67 1,7 0,8 6,8 19 0,04 3 313 13 11 440
RH_1_2023 33 3 0,56 6,4 20 0,021 3,2 510 17 15 630
RH_4_2023 92 1,9 0,64 6 15 0,015 2,4 250 11 0,9 450
RH_7_2023 61 11 1,2 8,8 19 0,1 3,6 290 11 1,2 440
RH_10_2023 80 0,99 0,71 6,8 22 0,01 2,6 200 13 0,71 240

Taulukko 3-16 Rikastushiekan vuosien 2019-2023 laadunseurannan metalli- ja metalloidipitoisuudet
(kuningasvesiuutto, icp-tekniikka).

Rikastushiekka Alkuaine
Ag Cu Pb S Sh Zn Fe

Tunnus mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
2019 21 40 570 15 000 22 890 25 000
2020 15 26 330 13 000 17 620 22 000
2021 9 18 295 3 966 13 404 14 347
2022 11 17 249 2 404 12 439 13 865
2023 15 22 279 3070 13 408 12 400

Rikastushiekan haponmuodostus- ja liukoisuusominaisuudet

Rikastushiekan ABA-testin tulokset on esitetty taulukossa 3-17. Rikastushiekka ei
tulosten perusteella ole happoa muodostavaa. Liséaksi sulfidisen rikin pitoisuus
seké& NPR tayttavat kaivannaisjateasetuksessa (VNa 190/2013) liitteen 1 kohdassa
2b) esitetyt pysyvan jatteen kriteerit (0,1 %< S(sulf.) <1 % ja samanaikaisesti
NPR>3).

Taulukko 3-17. Rikastushiekan ABA-testin keskimaaraiset tulokset. Vuoden 2021-2023 tuloksista on
esitetty keskiarvo (n = naytemaara). Vuoden 2023 tulokset on huomioitu toukokuuhun asti.

Rikastushiekka Skok Ssulf Ssulf/Skok AP NP NPR
Maéritysraja 0,005 0,01 0,5

Vuosi/kk % % % kg CaCOs/ tn kg CaCOs/tn

v. 2021 (n=6) 0,37 0,31 0,81 9,6 57 6,8
v. 2022 (n=12) 0,25 0,21 0,80 6,5 a7 8,9
v. 2023 (n=5) 0,28 0,21 0,65 9,0 51 7.5
Maksimi 0,65 0,61 1,09 19 68 22

Minimi 0,15 0,07 0,47 2,2 40 2,7
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Rikastushiekan kuukausikohtainen rikkipitoisuus vuosina 2019-2023 on esitetty
kuvassa 3-12. Vuoden 2023 virtauspainotteinen keskiarvopitoisuus oli 0,3 %. Ri-
kastushiekan rikkipitoisuus on pienentynyt merkittavasti toiminnan alkuvaihee-
seen néhden rikastusprosessia tehostamalla. Pyriittirikasteen erotusprosessi vai-
kuttaa siten suoraan rikastushiekan ominaisuuksiin ja sen luokittumiseen kaivan-
naisjatteena.

Rikastushiekan rikkipitoisuus v. 2019-2023

— Q.0
25 S-% toteuma

=—=S5-% luparaja

2,0

05 /\H

Kuva 3-12. Rikastushiekan rikkipitoisuuden kuukausikeskiarvot vuonna 2022. Naytteet ovat rikasta-
mon laadunvarmistusnéytteita.
Rikastushiekan kontaktiliukoisuustestissa (2-vaiheinen ravistelutesti, Taulukko
3-18) antimonin pitoisuus on ylittanyt vaarattoman jatteen kaatopaikalle asetetun
raja-arvon kahdessa naytteessa ja kolmessa naytteessa pysyvan jatteen kaato-
paikalle asetetun raja-arvon. Lyijyn pitoisuus on ylittdnyt yhdessa naytteessa py-
syvan jatteen kaatopaikalle asetetun raja-arvon. Muut testitulokset alittivat pysy-
van jatteen kaatopaikan raja-arvot.

Taulukko 3-18. Rikastushiekan 2-vaiheisen liukoisuustestauksen tulokset seka vertailu kaatopaikka-
asetuksen (VNa 331/2013) raja-arvoihin.

Alkuaine Vna 331/2013 suositus L/S 10

Kaato- ) Vaara- Vaaralli- 2021/07 2022/01 | 2022/07 | 2023/01 | 2023/07
Pysyva o

paikka-luo- ton e

kitus mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

As 0,5 2 25 <0,2 <0,2 0,08 0,08 0,06

Ba 20 100 300 <4 <4 25 <0,05 <0,05

Cd 0,04 1 5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,005

Cr 0,5 10 70 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01 <0,01

Cu 2 50 100 <0,4 <0,4 <0,4 <0,05 <0,05

Mo 0,5 10 30 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01 <0,01

Pb 0,5 10 50 <0,1 <0,1 0,6 0,05 0,03
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Alkuaine Vna 331/2013 suositus L/S 10

Kamio- Pysyvé Vaara- Vaaralli- 2021/07 | 2022/01 | 2022/07 | 2023/01 | 2023/07
paikka-luo- ton* nen

kitus mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Ni 0,4 10 40 <0,1 <0,1 0,1 <0,01 <0,01
Sh 0,06 0,7 5 1,2 1,3 0,5 0,45 0,46
Se 0,1 0,5 7 0,05 0,05 0,03 <0,04 <0,04
\ - - - <0,4 <0,4 0,1 0,04 0,02
Zn 4 50 200 <0,8 <0,8 1,1 0,13 0,16
Hg 0,01 0,2 2 <0,002 <0,002 0,002 <0,004 <0,004
CI 800 15000 25000 <160 <160 160 <50 <50
S04 % 1000 20000 50 000 <200 <200 436 670 670

F 10 150 500 <2 <2 <2 <5 <5
DOC 500 800 1000 <100 <100 <100 68 110
TDS 4000 60 000 100000 <800 <800 <800 <1250 1800

Tarkasteltaessa rikastushiekan pitkaaikaiskayttaytymista NAG-testin loppuliuok-
sesta maaritettyjen pitoisuuksien avulla (Taulukko 3-19), voidaan todeta, etta
vuoden 2020 tulosten perusteella koboltti, kromi, nikkeli ja antimoni mobilisoituvat
merkittavissa maarin sulfidisen rikin hapettuessa. Koboltin, kromin ja nikkelin pi-
toisuudet rikastushiekassa ovat kuitenkin alhaisia, joten ndiden metallien ei arvi-
oida aiheuttavan merkittavda huuhtoutumisriskida. Vuoden 2022 tuloksen perus-
teella vain antimoni nayttada mobilisoituvan. Antimoni on kontaktiliukoisuustestin
perusteella jo ainakin osittain liukoisessa muodossa kontaktiliukoisuustestin pe-
rusteella, joten se saattaa aiheuttaa kuormitusta varsinkin emaksisissd olosuh-
teissa. Uutteen pitoisuuksista osa on maaritysrajan alapuolella, joten niiden osalta
taulukossa uutteen pitoisuus ja prosenttiosuus on jatetty tyhjiksi.

Taulukko 3-19. Rikastushiekan NAG-testin loppuliuoksen metallipitoisuudet seka vertailu kokonais-
pitoisuuksiin, tulokset yksikéssa mg/kg.

Vuosi | pH | As ‘ Cd | Co ‘ Cr ‘ Cu ‘ Hg | Ni | Pb | Sh | \ ‘ Zn
2020 Nayte A
Kok.pit. 76 1,8 15 26 45 0,045 3 450 | 18 <1 530
NAG-uute 56 | 52| 0,16 0,71 | 2,2 0,48 21 |0,03| 9,6 28
%-osuus kok.pit. T%| 9% A47% | 8% 1% - 71% [ 0% | 53 % - 5%
2020 Nayte B
Kok.pit. 140 2,9 2,7 3 37 0,08 6 480 | 22 3 830
NAG-uute 46 | 1,9 15 2,1 2,9 4,8 45 (0,22| 2,9 | 0,07 | 330
%-osuus kok.pit. 1%| 52% | 77% |95% | 13% - 75% 0% |13% | 2% |40%
2022
Kok.pit. 60 2,1 0,7 4,5 21 <0,05 3 290 | 13 1,7 | 560
NAG-uute 8,7 | 1,4 | <0,008 |<0,05| 0,14 | <0,03 <0,001 | <0,04 (0,12 | 3,8 | <0,1 | 0,3
%-osuus kok.pit. 2% [<03% | <7% | 3% |<0,1% - <1% | 0% [29% [<6% | 0%
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Rikastushiekan vaaraominaisuudet

Rikastushiekka ei luokitu ymparistolle vaaralliseksi jatteeksi, koska sen sisaltamat
ympaéristolle vaarallisten aineiden pitoisuudet alittavat (EU) 2017/997 mukaiset
pienimmat mahdolliset vaaralliseksi jatteeksi maaraytymisen pitoisuusrajat vaa-
raominaisuuksien H410 ja H400 osalta.
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Taulukko 3-20. Rikastushiekan ymparistovaarallisuuden arviointi vuosien 2020—2023 otettujen nayt-
teiden keskiarvopitoisuuksien perusteella Neuvoston asetuksen (EU) 2017/997 mukaisesti. Metalli-
ionille sovellettavat vaarallisen jatteen pitoisuusrajat on laskettu suhteessa metalli-ionin osuuteen
koko ky-seisen yhdisteen moolimassasta.

2020 2021 2022 2023
Pitoisuusraja (mg/kg)
n=2 n=2 n=3 n=4
Aquatic Aquatic
Alkuaine | Acutel, | Cut-off | Chronic, | Cut-off mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
H400 H410
Sb 25000 10000 20 13 13 13
As 250000 1000 2500 1000 110 75 60 67
Cd 250000 1000 2500 1000 2,4 11 2,1 1,7
Co (CoO) | 200000 790 2000 790
Co
(CoCl2) 110000 450 1100 450
Co
(CoSO%) 95000 380 9500 380 2,1 0,3 0,7 0,8
Cr(VI) 250000 1000 2500 1000 15 4 4,5 6,8
Hg 250000 1000 2500 1000
Cu
(CuSOs) 100000 400 1000 400 41 19 21 19
Cu
(Cucl) 120000 470 12000 4700
Pb 250000 1000 25000 1000 460 250 290 313
Ni (NiSO4) | 95000 380 950 380 4,5 3 3 3
Ni (NiS) 150000 600 1500 600
Zn (ZnClz) | 120000 470 1200 470
Zn
(ZnSOu) 100000 4000 1000 400 680 380 560 440
V (V20s) 14000 5600 2 1 1,7 1,1

Rikastushiekan ja rikastushiekka-altaan luokittelu

PIMA-asetuksen mukaiset kynnysarvot ylittyvat rikastushiekassa usean metallin
osalta. ABA-testin tulosten perusteella rikastushiekka on ollut pdaosin ei-happoa
tuottavaa ja luokittuisi nain pysyvéksi jatteeksi. Vuoden 2023 tuloksissa (12 nay-
tettd) rikkipitoisuus on alle 1 % ja neutralointipotentiaalin keskiarvo on 3,05,8 eli
juuri luokituksen rajalla. Metallipitoisuuksiensa perusteella ja valtioneuvoston kai-
vannaisjatteita koskevan asetuksen 190/2013 mukaisesti rikastushiekka luokitel-
laan kokonaisuudessaan ei-pysyvéksi kaivannaisjatteeksi.

Haitallisten aineiden ja -yhdisteiden kokonaispitoisuuksien perusteella rikastus-
hiekka on ei-pysyvaa, ei-vaarallista kaivannaisjatetta. Rikastushiekan jateluette-
lon mukainen koodi on 01 03 06, muut kuin nimikkeissa 01 03 04 ja 01 03 05
mainitut rikastushiekat (VNa 978/2021, liite 3). Jatenimike kuuluu nimikeryhmaéan
01 03, metallimineraalien fysikaalisessa ja kemiallisessa kasittelyssa syntyvat jat-
teet.
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Rakenteellisen vakavuuden perusteella rikastushiekka-allas ei edellyta luokittelua
suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaksi jatealueeksi. Mydskdan vaarallisen jat-
teen maara eika ymparistolle tai terveydelle vaarallisten kemikaalien maaréa ei
edellyta luokittelua.

3.1.8.4 Pyriitti

Rikastushiekan rikkipitoisuuden pienentamiseksi pyriitti vaahdotetaan omaksi
tuotteekseen rikastusprosessissa. Pyriitin méarén on vuositasolla arvioitu olevan
15 000—20 000 t/v.

Pyriittiallas

Suodatettu pyriittirikaste siirretdan rikastamon varastosiilosta traktorin pera-
karryssa ja se sijoitetaan kuivalgjityksena pyriittialtaaseen. Pyriittiallas sijaitsee
rikastushiekka-altaan vieressa, ja sen pinta-ala on 1 ha. Pyriittialtaan pohjaraken-
teena toimii kaksi paallekkaista yhdistelmarakennetta, joissa molemmissa on ben-
toniittimatto ja sen paalla HDPE-kalvo. Padon sisdluiskassa yhdistelméarakenteiden
vélissa on lujiteverkko, joka estaa haitallisten vetojannitysten kohdistumista itse
tiivisteisiin.

Pyriittialtaan pohja-, pato- ja peittorakenteet on kuvattu tarkemmin kaivannais-
jatteen jatehuoltosuunnitelmassa (liite 5) seka sulkemissuunnitelmassa (liite 6).

Pyriitin mineralogia

Pyriitin padmineraalit ovat nimensa mukaisesti pyriitti seka vahaisemmin kvartsi
ja pyrrotiitti eli magneettikiisu (Taulukko 3-21).

Taulukko 3-21. Pyriittirikasteen mineraloginen koostumus.

2020 Pyriittirikaste 2022 Pyriittirikaste
Mineraali Kemiallinen kaava
(m-%) (m-%)

Kvartsi SiO2 10 7,9
Muskoviitti KAI2(AlSiz010)(OH)2 4,5 2,7
Ankeriitti CaFe(COs3)2 4

Pyriitti FeS2 72 82
Kalkopyriitti CuFeS:2 0,9

Pyrrotiitti FeaxS 55 7,3
Arsenopyriitti FeAsS 2,4

Molybdeniitti MoS:> 0,6

Yhteensa 100 100

Pyriitin geokemiallinen koostumus

Pyriittirikasteen v. 2020—2023 maaritetyt kuningasvesiliukoiset metalli- ja metal-
loidipitoisuudet on esitetty taulukossa 3-22. Useat metallit ja metalloidit ylittavéat
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PIMA-asetuksen (214/2007) kynnysarvon, minka vuoksi pyriittirikaste luokitellaan
ei-pysyvaksi kaivannaisjatteeksi. Useat metallit ylittdvat myos PIMA-asetuksen
ylemman ohjearvon. Vuoden 2023 naytteessd metalli- ja metalloidipitoisuudet
ovat hieman laskeneet aiemmilta vuosilta, mutta luokitus on pysynyt samana.

Taulukko 3-22. Vuoden 2020—-2023 pyriittirikastenaytteiden kuningasvesiliukoiset metalli- ja metal-
loidipitoisuudet sek& PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) mukaiset kynnys- ja ohjearvot

Vuosi/naytteiden maara Metallit -

As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sh \% Zn
Yksikko mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Méaaritysraja 1 0,01 0,1 1 0,5 0,01 1 0,2 | 0,05 1 1
Taustapitoisuus 0 0 4,7 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
2020 (n=2) 6100 | 39 63 26 220 | 0,41 75 1600 | 140 24 7500
2021 (n=2) 5900 | 46 81 30 310 | 0,33 | 110 | 2600 | 200 1 8800
2022 (n=3) 5700 | 84 69 24 250 | 0,43 98 2200 | 230 1 16000
2023 (n=4) 3738 | 58 59 37 185 | 0,37 | 108 | 1415 | 139 0,7 | 12035

Pyriitin haponmuodostus- ja liukoisuusominaisuudet

ABA-testin ja NAG-testin loppuliuoksen pH:n perusteella pyriitti on mahdollisesti
happoa muodostavaa. Pyriittirikasteen rikkipitoisuus on korkea eika silla ole neut-
ralointipotentiaalia (Taulukko 3-23).

Taulukko 3-23. Pyriittirikasteiden 2020—-2023 vuoden ABA-testien tulosten keskiarvot, minimit ja
maksimit. Naytteitd yhteensa 29 kpl.

Pyriittirikaste S kok S sulfidi sulfidi S/ kok S AP NP NPR
Madritysraja 0,005 0,01 0,5

Vuosi/kk % % kg CaCOs/ tn kg CaCO:/tn
Maksimi 50 51 11 2000 25 0,02
Minimi 39 39 0,89 1200 -6,5 0
2020, yksittainen nayte 45 45 1,0 1400 23 0,02
2021, keskiarvo, n=6 a7 45 0,96 1400 19 0,02
2022 keskiarvo, n=10 45 45 1,0 1500 8,7 0,01
2023, keskiarvo,n=12 43 43 1,0 1367 12 0,01

Pyriittirikasteen kontaktiliukoisuustestissa (2-vaiheinen ravistelutesti, Taulukko
3-24) pysyvéan jatteen kaatopaikalle asetettu raja-arvo ylittyy kadmiumin, nikke-
lin, sulfaatin ja liuenneiden aineiden kokonaismé&aran osalta kaikissa tarkastel-
luissa naytteissa. Antimonin pitoisuus ylitti vaarattoman jatteen kaatopaikan raja-
arvon vuoden 2021 naytteesséd sekd ensimmaisessa vuoden 2022 néytteessa.
Vuoden 2022 jalkimmaisessa naytteessa antimonipitoisuus ylitti pysyvan jatteen
kaatopaikan raja-arvon ja vuonna 2023 alitti ko. raja-arvon. Sinkkipitoisuus on
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laskenut vuoden 2021 naytteesta, jossa vaarattoman jatteen kaatopaikan raja-
arvo ylittyi. Vuoden 2022 molemmissa naytteissa seka v. 2023 heindkuun nayt-
teesséa sinkkipitoisuudet ylittivat pysyvan jatteen kaatopaikan raja-arvon. Vuoden
2023 tammikuun néytteesséa pitoisuudet ovat osin huomattavasti korkeampia kuin
muissa naytteisséd. Naytteessa kadmiumin ja sinkin pitoisuus ylittda vaarallisen
jatteen kaatopaikan raja-arvon, minka lisaksi lyijyn, nikkelin ja sulfaatin pitoisuus
ylittda vaarattoman jatteen raja-arvon. Vuoden 2023 tammikuun naytteiden
otanta on poikkeuksellisesti ollut suppeampi ja edustaa vain tammikuun alun tuo-

tantoa.

Taulukko 3-24. Pyriittirikasteen 2-vaiheisen ravistelutestin tulokset vuosien 2020-2023 naytteissa.

Alkuaine Vna 331/2013 suositus L/S 10

p— Pyoyva | Vaaraton | Vaarall 2021 2022/01 | 2022/07 | 2023/01* | 2023/07
paikka- nen

luokitus mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
As 0,5 2 25 0,2 0,1 0,05 <0,01 0,03
Ba 20 100 300 <4,0 <4,0 2,5 <0,05 0,42
Cd 0,04 1 5 0,21 0,12 0,14 12 0,08
Cr 0,5 10 70 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01 <0,01
Cu 2 50 100 <0,4 <0,4 <0,4 2,5 <0,05
Mo 0,5 10 30 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01 <0,01
Pb 0,5 10 50 0,2 <0,1 <0,06 29 0,1
Ni 0,4 10 40 3,6 1,2 0,5 13 0,9
Sb 0,06 0,7 5 1,6 3,8 0,15 0,02 0,04
Se 0,1 0,5 7 0,13 0,11 0,11 0,31 0,05
\% - - - <0,4 <0,5 0,1 <0,01 0,04
Zn 4 50 200 73 15 8,2 1600 22
Hg 0,01 0,2 2 <0,002 <0,002 <0,002 <0,004 <0,004
Cl- 800 15000 25000 <160 <160 <160 270 <50
SO, > 1000 20000 50000 6 900 3100 6 800 21000 10 000
F 10 150 500 <3,00 <3,00 2 <5 <5
DOC 500 800 1000 <100 <100 100 53 96
TDS 4000 60 000 100 000 12 000 6 800 10 000 31000 20 000

* Naytteiden otanta on poikkeuksellisesti ollut suppeampi ja edustaa vain tammikuun alun tuotantoa

66



Sotkamo Silver Oy

/5 F | tY Rikastushiekka-allasalueen laajennus
YVA-selostus

AF POYRY 03.05.2024

NAG-testin perusteella (Taulukko 3-25) useat pyriittirikasteen sisédltamat metallit
mobilisoituivat merkittavissa méaarin sulfidisen rikin hapettuessa.

Taulukko 3-25. Pyriittirikasteen NAG-testin loppuliuoksen metallipitoisuudet seké vertailu kokonais-

pitoisuuksiin, tulokset yksikéssda mg/kg.

Vuosi | Alkuaine pH | As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sh \ Zn
Pyriitti

o kok. pit. 6100 | 39 63 26 220 | 0,41 75 | 1600 | 140 24 7500
NAG-uute 2,2 | 1100 | 24 16 13 130 | 0,006 | 29 54 10 | 0,13 | 4000
%-osuus kok.pit. 189% [61% [26% [51% [59% | 1% |38% | 3% | 7% | 1% | 54 %
Pyriitti

2022 kok. pit. 5700 84 69 24 250 | 0,43 98 | 2200 | 230 1 16000
NAG-uute 1,9 | 2900 67 28 13 190 | 0,004 | 51 13 43 0,6 | 11000
%-osuus kok.pit. 51% {80% [40% |57 % [ 75% | 1% |52% | 1% |[18% |60% | 70 %

Pyriittirikasteen vaaraominaisuudet

Pyriittirikasteelle voidaan sen arseenipitoisuuden ja sinkkisulfaattipitoisuuksien pe-
rusteella varovaisuusperiaatteen nojalla antaa Komission asetuksen (EU) N:o
1357/2014 ja Neuvoston asetuksen (EU) 2017/997 mukainen vaaraominaisuus HP
14, ymparistolle vaarallinen jate.

Pyriittirikasteen ja pyriittialtaan luokittelu

Pyriittirikasteen v. 2023 naytteessé arseeni-, kadmium-, lyijy-, antimoni- ja sink-
kipitoisuudet ylittavat PIMA-asetuksen (241/2007) mukaiset ylemmat ohjearvot.
Kynnysarvoylityksia oli useita. ABA-testissa sulfidisen rikin pitoisuus on yli 1,0 %o,
eli materiaali voitiin luokitella happoa tuottavaksi. Tutkittujen metallipitoisuuksien
ja pyriitin hapontuottokyvyn perusteella valtioneuvoston kaivannaisjatteita koske-
van asetuksen 190/2013 mukaan pyriittirikaste on ei-pysyvaa kaivannaisjatetta.

Pyriittirikaste on sen arseenipitoisuuden ja sinkkisulfaattipitoisuuden perusteella
vaarallista jatettd jatenimikkeella 01 03 04*, sulfidimalmin kasittelyssa syntyvat
happoa muodostavat rikastushiekat (VNa 978/2021, liite 3). Jatenimike kuuluu
nimikeryhmé&an 01 03, metallimineraalien fysikaalisessa ja kemiallisessa kasitte-
lyssa syntyvat jatteet.

Pyriittirikasteelle voidaan antaa vaaraominaisuus HP 14, ymparistodlle vaarallinen
jate.

Rakenteellisen vakavuuden perusteella pyriittiallas ei edellyté luokittelua suuron-
nettomuuden vaaraa aiheuttavaksi jatealueeksi. Kuitenkin valtioneuvoston ase-
tuksen (717/2009) perusteella pyriittiallas luokitellaan suuronnettomuuden vaaraa

aiheuttavaksi kaivannaisjatteen jatealueeksi perustuen siihen varastoitavan pyriit-
tirikasteen laatuun.
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3.1.8.5 Kaivannaisjatteiden jatealueiden suotovesi

Kaivannaisjatteiden jatealueiden suotovesia tarkkaillaan tarkkailuohjelman mukai-
sesti. Kaivosalueen sisaisista vesista pyriittialtaan suotovesi on laadultaan metal-
lipitoisinta. Pyriitti sijoitetaan altaaseen kuivalajityksena, ja tasta syysta altaaseen
kertyvan veden maara on alhainen. Pyriittialtaaseen kertynyt vesi pumpataan sel-
keytysaltaaseen S2 tai selkeytysaltaaseen S3.

Sivukivialueen suoto- ja valumavedet kéasitelladn vedenpuhdistamolla ja poiste-
taan alueelta. Rikastushiekka-altaan suotovesien vedenlaatua seurataan ja vedet
pumpataan rikastamon vesikiertoon. Rikastushiekka-altaasta suotautuvan veden
maaré on alhainen, koska altaassa on dekantointikaivo ja juurisalaojat, joista va-
paa vesi pumpataan suoraan selkeytysaltaaseen S2.

3.1.8.6 Vesienkasittelyn sakka

Nykytilan mukaisessa vesienkasittelyssa syntyy lietetta vuositasolla noin 15 000—
20 000 m3. Liete on hyvin vesipitoista sen kiintoainepitoisuuden ollessa noin 10
g/l, jolloin muodostuvan kiintoainesta eli sakkaa muodostuu 15—-20 tonnia vuo-
dessa. Liete pumpataan rikastushiekka-altaaseen, jonne lietteen siséltama kiinto-
aine laskeutuu.

Lietteen geokemiallisia-, liukoisuus- ja hapontuotto-ominaisuuksia on tutkittu pel-
kélle lietteelle seké lietteen ja rikastushiekan seokselle. Lietteen ja seoksen vaa-
raominaisuuksia ja pitkdaikaiskayttaytymistd on arvioitu tulosten perusteella. Ve-
sienkasittelyss&d muodostuva sakka on haponmuodostuspotentiaaliltaan ei happoa
muodostavaa ja kaivannaisjateluokittelun perusteella ei-pysyvaa ja ei-vaarallista
jatetta.

Lietteen ominaisuudet ja jateluokitus on esitetty tarkemmin kaivannaisjatteen ja-
tehuoltosuunnitelmassa (Liite 5).
3.1.8.7 Kaivannaisjatteiden luokittelun yhteenveto

Sivukiven, rikastushiekan ja pyriitin luokittelu jatejakeiden keskim&araisten omi-
naisuuksien perusteella on esitetty taulukossa 3-26.
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Taulukko 3-26. Sivukiven, rikastushiekan ja pyriitin luokittelu jatejakeiden keskimaaraisten ominai-

suuksien perusteella.

Kaivan- Haponmuodostus- | Kokonais- | NPR | Alkuaineiden | Kaivannaisjat- | Vaara- | Jateluet-
naisjate potentiaali rikki-pitoi- kok.pit. yli teen luokittelu omi- telon
(ABA/NAG) suus VNa 214/2007 naisuudet | nimike
(Ei happoa tuot- (ka. %) kynnysarvon
tava/happoa tuot-
tava)
o Mahdollisesti hap- As, Cd, Sb, .El-pysy\_/a,
Sivukivi poa tuottava / 0,94 1,2 Pb. 71 ei-vaarallinen - 010101
Ei happoa tuottava ’ jate
. . Ei-pysyva,
leastus El.happoa tuottava / 0.4 6.9 Cd, Pb, Sb, civaarallinen i 0103 06
hiekka Ei happoa tuottava Zn
jate
Mahdollisesti hap- .
Pyriitti P . . 45 0,02 Cu, Ni, Pb, vaarallinen HP 14
Mahdollisesti hap- 04*
Sb, Zn jate
poa tuottava
3.1.9 Muut jatteet

Nykytilan mukaisessa toiminnassa syntyvat muut jatejakeet kuin kaivannaisjatteet
on esitetty taulukossa 3-27 vuoden 2023 osalta.

Taulukko 3-27. Syntyneet jatteet ja jatemaarat vuonna 2023.

Laji t
Kaapelijate 2,3
Teras ja sekapelti 28
Leikattava rauta /E1 77
Sekajate energiaksi 28
Rakennusjate 59
Puujate(sekapuu) 32
Oljyinen jate kiintea / pasta 6,6
Kirkas voiteludljy vesipitoisuus alle 10 % neste 1,0
Kéaytetty voiteludljy vesipitoisuus alle 10 % neste 7,49
Aerosolijate kiintea 0,056
Biojate 0,62
Pienmetalli 0,060
Laboratoriolasi 0,32
Umpi- ja sakokaivoliete 78
Hydrauliikkaletkut 0,0070
Oljyjatteet 0,25
Oljyiset jatteet 0,0050
Oljynsuodattimet 20 kpl
Akut 1 kpl
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3.1.10 Kuljetukset

Kaivokselta on kaksi liittymaa yhdystielle nro 9005. Toisen liittymén kautta kulkee
henkilbauto- ja toisen liittyman kautta raskas ajoneuvoliikenne. Kaivokselta lahte-
via rikastekuljetuksia on 1-2 kappaletta arkipaivisin. Kaivokselle tulevat raskaiden
kuljetusten méaarat vaihtelevat, keskimaarin niitd on arkisin noin 1-2 paivassa.
Liikenneméaaran osalta merkittdvampi on kaivoksen tyodntekijoiden tydomatkalii-
kenne, jota on noin 50 henkil6autoa vuorokaudessa.

3.1.11 Kaivoksen sulkeminen

Kaivoksen nykytilan mukainen sulkemissuunnitelma on paivitetty maaliskuussa
2022. Tassa kappaleessa esitetaan sulkemissuunnitelman periaatteet ja tavoitteet.
Sulkemissuunnitelma on esitetty liitteessa 6.

3.1.11.1 Yleiset sulkemissuunnittelun periaatteet

Yleisten kansainvélisten suositusten mukaan sulkemissuunnittelu tarkentuu vai-
heittain ja paivitysten kautta (mm. ICMM 2019, Vastuullisen kaivostoiminnan ver-
kosto 2017). Sulkemissuunnittelu on iteratiivinen prosessi, jossa tunnistetut riskit
ja vaikutukset ohjaavat tydta (ICMM 2019). Sulkemissuunnitelma tarkentuu vai-
heittain hankesuunnittelun ja aluetta koskevien tietojen tarkentuessa (Kuva 3-13).
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Sulkemissuunnittelun ja kaivossuunnittelun integrointi

Sitoutuminen sulkenliﬁsuunnifelmaﬂ kehittamiseen

Sulkemisen SR
ﬂ . Maankaytta
Tietokanta visio, .@

padperiaatteet ?_‘_‘tlll(‘em'SE"
ja tavoitteet Jalkeen
Dikeuksien
luovutus M ﬁ
' ' Riskien ja
Tﬁ;klﬁ:lyé nen mahdollisuuksien
Vha IintaJ q_ﬁm-me tunnistaminen ja
;,;} -.353 arvioiminen
FE
SE{:II?:LT:LS;H Sulkemis-

suunnitelma toimenpiteet

Jokaisessa kaivoksen
elinkaaren vaiheessa tulisi

DI.!EE kEiE.iWS, k"!ir]k'.a . Sulkemisen Sulkemisen
valialkainen tai dkillinen

sulkeminen voisi vaikuttaa kustannukset m kriteerit
sulkemissuunnitelmaan

..
i

oL

Monialainen asiantuntijachjaus

Kuva 3-13. Kaivoksen sulkemissuunnittelun syklisyys ja véhitellen tarkentuva luonne ICMM:n (2019)
mukaan.

Ymparistovaikutusten arviointivaiheessa sulkemisen jalkeisten numeeristen kuor-
mitus- ja vaikutusarvioiden laatimista vaikeuttaa usein vaihtoehtojen méaréa, nu-
meerisen arvioinnin hitaus ja epavarmuustekijat seka vaikutusarvion koostuminen
lukuisista perakkaisista tyovaiheista. Ymparistdlupavaiheessa numeerinen vaiku-
tusarviointi on kuitenkin tarpeen, jotta voidaan varmistaa kaavailtujen sulkemis-
toimenpiteiden riittadvyys siten, ettei esimerkiksi vastaanottavan vesiston tila vaa-
rannu sulkemisen jélkeen.

Sulkemissuunnitelmaa tarkistetaan ja péaivitetadn saanndllisesti jo tuotantovai-
heessa. Tuotannon aikana sulkemissuunnitelman paivitystarpeen voi laukaista
muun muassa muutos kaivoksen toiminnassa. Sulkemisvaiheen lahestyessa yksi-
tyiskohtaisessa sulkemissuunnitelmassa numeeriset arviot ovat yleensa jo niin
tarkkoja, etté niiden perusteella voidaan suorittaa mm. sulkemistydn urakkahan-
kinnat ja méaaritella toimeenpanon kone- ja tydvoimatarpeet yksityiskohtaisine ai-
katauluineen.

Kaivosalueen nykytilan mukainen sulkemissuunnitelma on maaritetty numeerisella
mallinnuksella. Mallinnuksen perusteella on maaritetty tarvittavat
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sulkemistoimenpiteet ja niiden kustannukset, joiden perusteella on méaaritetty tar-
vittavat vakuudet toimenpiteiden suorittamiseksi.

3.1.11.2 Sulkemisen tavoitteet

Kaivoksen sulkemisen tavoitteet muodostuvat lainsaddannén maarayksista, tun-
netuista hyvista kaytannodista, paikallisen ympaéariston erityisvaatimuksista seka
tunnistetuista riskeisté ja mahdollisuuksista.

Jalkihoidon yleisia tavoitteita ovat:

Alue saatetaan fyysisesti ja kemiallisesti mahdollisimman stabiiliin tilaan.

f  Alueesta ja sielld olevista rakenteista ei aiheudu haittaa tai vaaraa ymparis-
tolle, elaimille tai ihmisille lyhyella eika pitkalla aikavalilla.

f Tarve suljetun alueen aktiiviseen yllapitoon ja hoitoon pitkalla aikavalilla mi-
nimoidaan.

 Alue palautetaan biologisesti monimuotoiseksi elinympéristoksi. Vaihtoeh-
toisesti alue ohjataan paikalliset tarpeet huomioivaan ja ympariston kan-
nalta kestavaan uuteen maankayttoon.

f  Alue sopeutuu maisemaan.

f Jalkihoito on kustannusten osalta realistista ja kohtuullista

Tunnistetuista riskeisté ja mahdollisuuksista johdettuja sulkemistavoitteita ovat:

f Louhosjarven pintaosien veden laadusta ei aiheudu haittaa ihmisille tai elai-
mille. Louhosjarven ja ympaéariston vuorovaikutuksesta ei aiheudu haittaa
ymparoivan alueen pohjavesille tai pintavesille. Maanalaisen kaivoksen lou-
hostayttdjen vaikutus avolouhoksen veden laatuun minimoidaan.

Rikastushiekka-allas suljetaan siten, ettd hapen kulkeutumista lgjitykseen
ja taten rikastushiekan sisaltdmien sulfidien hapettumista vahennetaan ta-
saamalla peittorakenteen lapivirtaamaa pitamalla peittorakenne kosteana.

f Pyriittiallas suljetaan siten, ettd seka pyriitin hapettumista etta lapivirtaa-
maa pystytaan rajoittamaan tehokkaasti sulkemisen jéalkeen.

Rikastushiekka- ja pyriittialtaiden sulkemisrakenteet pystytadn toteutta-
maan kaivospiirin alueelta saatavilla olevista materiaaleista

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

3.1.11.3 Sulkemistoimenpiteet

Sulkemistoimenpiteet on laadittu huomioiden tunnistetut riskit ja mahdollisuudet
seka asetetut tavoitteet. Suunnitelluille sulkemistoimenpiteille on tehty vedenlaa-
tuarviot ja niihin perustuvat sulkemisen jalkeisen ajan kuormitusarviot.
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Sulkemistoimet on esitetty yksityiskohtaisemmin sulkemissuunnitelmassa (Liite
6).

Avolouhos ja maanalainen kaivos

Sulkemissuunnitelma siséltdad avolouhoksen siistimisen ja turvallistamisen siten,
ettd ihmisten ja eldinten tippuminen louhokseen estetaan ja siten, ettd avo-
louhosalueen ymparistdssa liikkuminen on mahdollista myds louhosjarven muo-
dostumisen jalkeen. Mikéli avolouhoksesta on sulkemisvaiheessa kulkuyhteys
maanalaiseen kaivokseen, se suljetaan siten, ettd kulku maanalaiseen kaivokseen
estetaan. Sulku vahentad myos hydraulista kontaktia avolouhoksen ja maanalai-
sen kaivoksen valilla. Kulku vinotunnelin kautta maanalaiseen kaivokseen estetdan
ja sinne asennetut laitteet puretaan.

Pintamaiden lajitysalueet

Pintamaan l&jitysalueille sijoitettu maa-aines hyddynnetadn kaivannaisjatealuei-
den peittorakenteissa. Taménhetkisen tiedon mukaan pintamaata ei jaa yli. Mikali
pintamaata jadkayttamatta, lajitysalue tai -alueet muotoillaan tasoittamalla alue
ja luiskaamalla se maksimikaltevuuteen 1:3. Alue/alueet kasvitetaan tarvittaessa
kylvamalla. Mahdollista ylijadméapintamaata voidaan myods hyoddyntaé kaivosalu-
een luonnonmukaisen pintamuotoilun ennallistamisessa.

Sivukivialue

Sivukivialueelle ei kaivostoiminnan paéttyessa jaa taméanhetkisen tiedon mukaan
lajitettyd ainesta, vaan kaikki sivukivi hydédynnetdan kokonaisuudessaan maan-
alaisen kaivoksen taytoissa.

Rikastushiekka-allas

Rikastushiekka-altaan keskeisid suunnitteluperusteita ovat rikastushiekan edella
esitetyt laatuparametrit. Sulkemisrakenne on suunniteltu rikastushiekka-altaalla
muodostuvan veden laadun perusteella, mika on arvioitu geokemiallisen tasapai-
nomallinnuksen avulla.

Sulkemisrakenteen tavoitteena on lapivirtaaman tasaaminen ja happivuon pienen-
taminen. Sulkemisrakenteen toiminnalliseksi tavoitteeksi on valittu ”store and re-
lease” (sadannan imeytymista tasaava ja vahentava) peittorakenne.

Peiton vaikutus l&jityksen veden lapisuotautumiseen valitulla peittorakenteella on
vain vahainen, mutta se estad hapen kulkeutumista lajitykseen huomattavasti,
koska se pysyy kosteana. Suurin keskimaarainen vesipitoisuus saavutetaan mal-
linnuksen mukaisesti 80 cm:n paksuisella moreenikerroksella. Peittorakenteen
paksuuden kasvattaminen tata suuremmaksi ei lisda peittorakenteen kosteutta
eika taten endéa vahenné hapen kulkeutumista lgjitykseen.
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Valtaosa rikastushiekka-altaan sulkemisen jalkeen muodostuvista suotovesista
voidaan johtaa louhosjarveen, jolloin yksinkertaisella peittorakenteella saavute-
taan sulfidien hapettumisen kannalta riittava kaasunvaihdon vahentyminen.

Sulkemistoimenpiteet:

! Pinnanmuoto: ensisijaisena vaihtoehtona pidetaan altaan keskelta reu-
noille viettavaa muotoa, mutta myds muu muotoilu voi tulla kysymyk-
seen. Muotoilu tehdédan ensisijaisesti rikastushiekalla ja se on riippuvai-
nen lajityksen kaltevuuskulmasta.

f Vapautuva vesi kootaan pohjan kuivatusrakenteiden avulla tuotannon ja
aktiivisen sulkemistyon aikana. Vetté koottaessa jatemateriaali tiivistyy
ja sen oletetaan kayttaytyvan jokseenkin saturoituneen kaltaisesti. Kun
peittorakenne on valmis, lajityksen kuivatus loppuu vahitellen.

1 Rikastushiekka-alueen peittorakenne on 80 cm:n paksuinen moreeniker-
ros, jonka vedenjohtavuus (K-arvo) on 3,0A0107 m/s.

T Alue kasvitetaan tarvittaessa kylvamalla.

Suunniteltu peittorakenne on esitetty kuvassa 3-14.

PEITERAKENNE
RIKASTUSHIEKKA-ALLAS
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Kerros-
Rakennekerrokset paksuus (mm)

1 Puiden/pensaiden istutus (ei syvajuurisial

72, Pinfakerros, orgaanista ainesta

3 Peiffomoreenikerros 800
4, Pinnan muofoilu |a tasaus rikasftushiekalla

5 Lajitetty rikastushiekka

Kuva 3-14. Rikastushiekka-altaan suunniteltu peiterakenne.
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Pyriittiallas

Pyriittirikaste on ominaisuuksiensa perusteella vaarallinen jate ja sisaltaa sulfidei-
hin sitoutuneita haitta-aineita, jolloin hapelle altistuminen lisda haitta-aineiden va-
pautumista. Ensisijainen sulkemissuunnittelun tavoite on lapivirtaaman ja happi-
vuon minimointi, eli metallipitoisten suotovesien muodostumisen ja sulfidien ha-
pettumisen hallitseminen sulkemisen jalkeen. Riittavan tiivis peittorakenne lapivir-
taaman ja happivuon minimoimiseksi saavutetaan kayttamalla sek& mineraalisen
peittorakenteen (moreeni) ja geosynteettisia tiivismateriaalien (hdpe-kalvon ja
bentoniittimaton) yhdistelmaa.

f Pinnanmuoto rakennetaan todennakdisesti kuperaksi, mutta se voidaan
toteuttaa my0s toiselle sivulle kallistuvaksi kayttaen maa- ja louhetayt-
toéa. Oleellista on, etta pinnanmuoto mahdollistaa pintaveden poistumi-
sen alueelta.

f Irtoava vesi kootaan pohjan kuivatusjarjestelmaélla (tuotannon ja aktiivi-
sen sulkemistyon aikana). Vetta koottaessa jatemateriaali tiivistyy ja sen
oletetaan kayttaytyvan jokseenkin saturoituneen kaltaisesti. Kun peitto-
rakenne on valmis, lajityksen kuivatus loppuu.

 Peittorakenne Kuva 3-15) sisdltaa seuraavat kerrokset ylhaalta alas lue-
teltuna:

puiden/pensaiden istutus (ei syvajuurisia)

kasvukerros, (pintamaa) 100 mm

ylempi moreenikerros 600 mm

alempi moreenikerros, (seulottu moreeni) 300 mm

salaojamatto

mineraalinen tiiviste, bentoniittimatto

HDPE-kalvo

muotoiltu pyriittirikaste / muu kiilauskerros kalvon asennusalustaksi

©O ©0O OO0 0O o0 o o
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PEITERAKENNE
PYRITTIALLAS

5. 6.

Kerros-
Rakennekerroksef paksuus (mm)
Puiden/pensaiden istutus (el syvajuurisia
Pintakerros, orgaanista ainesta
Ylempi moreenikerros 600
Alempi moreenikerros, (seulottu moreeni) 300

Salaojamafto

Mineraalinen tiiviste, benteniittimatto (4 kg/m2)

HOPE-kalvo 1,5 mm

Kuivala jitetty pyriittirikaste, pinta muotoilfu foiminnan alkana

0 =W

Kuva 3-15 Pyriittialtaan suunniteltu peiterakenne.

3.1.11.4 Sulkemisen aikainen vesienkasittely ja vesistovaikutukset

Edella mainitut sulkemistyot toteutetaan aktiivisen sulkemisvaiheen aikana. Aktii-
visen sulkemisvaiheen aikana vesia ohjataan edelleen tarvittavilta osin vesienka-
sittelyyn. Kun vesienkasittelylle ei ole en&aa tarvetta vesienkésittelyrakenteet pu-
retaan, jotta pintavedet paatyvat hallitusti ojastoihin. Pintavalutuskentille ei joh-
deta vesia aktiivisen sulkemisvaiheen jalkeen.

Sulkemisen jalkeiset vesikiertokaaviot louhoksen tayttymisvaiheessa ja tayttymi-
sen jalkeen esitetdan alla (Kuva 3-16 ja Kuva 3-17).
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Osa ylapuolisen
valuma-alueen
vesista ja
reunavalunta

P E

Rikastushiekka-
Avolouhos allas

(CRIEY (20 ha)

f

Pohjavesi

Suotuma Nimisenjoen suuntaan
25 %

PE Suotuma ja
pintavalunta

100 %

Pyriittiallas (1 ha)

Kuva 3-16. Sulkemisen jalkeinen vesikierto (louhoksen tayttymisvaiheessa).

Reunavalunta
ja osa
ylapuolisen Ylivuoto Pieni Tipasjarven suuntaan  p E
valuma-

PE alueen vesista

Suotuma

75 % Rikastushiekka-
Avolouhos allas

(4 ha) (20 ha)

Suotuma Nimisenjoen suuntaan

. —— > 25 %
PE Suotuma ja ?

pintavalunta
100 %

Pohjavesi

Pyriittiallas (1 ha)

Kuva 3-17. Sulkemisen jalkeinen vesikierto (louhoksen taytymisen jalkeen). P = Precipitation, sa-
danta, E=Evaporation, haihdunta.

Sulkemisen jalkeisesta kuormituksesta on laadittu sulkemisen jalkeinen kaivosalu-
een kokonaiskuormitusarvio, johon vesistovaikutusarvio perustuu. On huomioi-
tava, ettd vesitase muuttuu sulkemisen jalkeen, jolloin kaivosalueelta poistuva ve-
simaaré pienenee huomattavasti kaivoksen kuivanapitopumppauksen lopettami-
sen vuoksi. Vesistoon aiheutuva kuormitus pienenee toiminnanaikaiseen kuormi-
tukseen verrattuna toteutettavien sulkemistoimenpiteiden seurauksena. Lisaksi
alueen vesien virtaussuunnat palautuvat alueen alkuperaista tilaa muistuttavaksi
(Kuva 3-18. Vesien virtaussuunnat kaivoksen sulkemisen jalkeen.).

Rikastushiekka-altaasta Nimisenjoen suuntaan kulkeutuu arviolta 25 % suotove-
sista ja Pieni Tipasjarven suuntaan noin 75 % vesista. Nimisenjoen suuntaan me-
nevasta kuormituksesta 20 % on arvioitu kulkevan Heikkisenpuron kautta ja 80 %
Koivupuron kautta.
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Sulkemisen jalkeen suurin kuormitus aiheutuu natriumin, kaliumin, kalsiumin,
magnesiumin ja kloridien seka sulfaattien muodostamista suoloista. On huomat-
tava, etta sulkemisen jalkeen kaivokselta vesistdihin paatyva kuormitus pienenee
kaivoksen toiminnan aikaisesta eika silla arvioida olevan vaikutusta alapuolisten
vesistojen ekologiseen tilaan yhdenkaan luokittelutekijdn osalta. Kuormitus ei
myo6skaan haittaa mahdollista kalastusta tai muuta virkistyskayttéa alapuolisissa
vesistoissa.

59.874 59.853
NIMISENJOKI TIPASJARVET

I.__} Kaivospiiri O Mikrovaluma-alueet sulkemisen jalkeen
— Valuma-alueet, 3. jakovaihe == Mikrovaluma-alueiden purkusuunnat
— Luonnontilaiset pintavedet

Kuva 3-18. Vesien virtaussuunnat kaivoksen sulkemisen jalkeen.
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4 Arvioitavat vaihtoehdot
4.1 YVA-menettelyssa tarkasteltavat vaihtoehdot

Hankkeen ympaéristovaikutusten arvioinnissa (YVA) tarkastellaan kahta p&aatoteu-
tusvaihtoehtoa (VE1) ja (VE2). Lisdksi tarkastellaan ns. nollavaihtoehtoa (VEO) eli
tilannetta, jossa hanketta ei toteuteta, vaan toiminta jatkuu voimassa olevan ym-
paristéluvan mukaisena. YVA-menettelyssa esitettavat vaihtoehdot ovat seuraa-
vat:

Vaihtoehto VEO

Kaivoksen toiminta jatkuu voimassa olevan luvan mukaisesti 600 000 t/v mal-
mituotantokapasiteetilla vuoden 2025 loppuun asti. Malmituotannon nostoa ei
toteuteta eikd tuotantoaikaa jatketa. Rikastushiekka-altaan laajennusta ei to-
teuteta. Nykyista rikastushiekka-allasta korotetaan tasoon +234 m mpy toimin-
nan aikana. Vedet johdetaan nykyisen luvan mukaisesti Koivupuroon.

Vaihtoehto VE1

Malmituotanto nostetaan korkeintaan 800 000 t/v:ssa ja tuotantoaikaa jatke-
taan vuoteen 2035 asti. Maanalaista louhintaa jatketaan 1 km maanpinnan tason
alapuolelle. Pyriittiallasta korotetaan. Rikastushiekka-altaan laajennus toteute-
taan Hanhipetaikdn pohjoispuolelle.

Vaihtoehto VE2

Malmituotanto nostetaan korkeintaan 800 000 t/v:ssa ja tuotantoaikaa jatke-
taan vuoteen 2035 asti. Maanalaista louhintaa jatketaan 1 km maanpinnan tason
alapuolelle. Pyriittiallasta korotetaan. Rikastushiekka-altaan laajennus toteute-
taan Hanhipetaikon eteldpuolelle.

Lisdksi tarkastellaan:

Purkureitti 1: Vedet johdetaan nykyisen luvan mukaisesti Koivupuroon.
Purkureitti 2: Vedet johdetaan jaetusti Koivupuroon ja Tipasjarven Olkilahteen.
Kaivostayttd 1: Kaivostayttomateriaalina kaytetaan peranajosta muodostuvaa
sivukived seka rikastushiekkaa.

Kaivostaytto 2: Kaivostayttomateriaalina kaytetadan peranajosta muodostuvaa
sivukived sekad avolouhoksesta louhittavaa tayttokivea.

Hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 liséksi YVA-menettelyssa on tarkasteltu kahta eri
kaivostayttdod ja kahta eri purkusuuntaa. YVA-menettelyn yhteydessa toteutetut
kuivatusvesien laatuarviot sekd vesi- ja kuormatasemallinnus on toteutettu
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molemmille kaivostayttévaihtoehdoille erikseen ja vesistovaikutukset on arvioitu
molempiin purkusuuntiin erikseen.

Kaivostayttovaihtoehdossa 1 rikastushiekan sijoittaminen kaivostayttdihin toteu-
tetaan rikastushiekan ja sivukiven yhdistelmana siten, etta rikastushiekkaa hyo-
dynnetaan sivukiven lisdksi taytossa sellaisenaan. Rikastushiekkaa kaytetaan kai-
vostaytossé ensisijaisesti niin paljon, etta silla sekd perédnajossa muodostuvalla
sivukivella voidaan tayttaa kaikki taytettavat louhokset eiké tayttokivia tarvitse
erikseen louhia.

Kaivostayttovaihtoehdossa 2 tarkastellaan pelkdn sivukiven ja erikseen avo-
louhoksesta louhittavan kiven kayttamista kaivostayttomateriaalina ilman rikas-
tushiekkaa. Louhintamaarat ja tarvittava rikastushiekka-altaan koko on arvioitu
my0&s taman vaihtoehdon perusteella, jolloin lahtokohtaisesti suuremmat ympaéris-
tovaikutukset aiheuttava toteutusvaihtoehto tulee myos tarkasteltua.

Hankevaihtoehtojen ja kaivostayttovaihtoehtojen mukaiset louhinta-, tuotanto- ja
kaivannaisjatteiden maaréatiedot on esitetty taulukossa 4-1.

Taulukko 4-1. Hankevaihtoehdot VEO, VE1 ja VE2 seka tarkasteltujen kaivostayttdvaihtoehtojen mu-
kaiset muutokset toimintoihin.

Hankevaihtoehto VEO : - \./.E]'/VE? o
Kaivostaytto 1 \ Kaivostaytto 2
Maanalaisen kaivoksen syvyys 500 m 1000 m
Avolouhoksen syvyys 30 m 30m 30 m
Avolouhoksen pinta-ala 4 ha 4 ha 11,3 ha
Maksimilouhinta 1800 kt/v 1800 kt/v
Malmi 600 kt/v 800 kt/v
Rajamalmi - -
Sivukivi* 375 kt/v 300 kt/v
Rikastushiekka 580 kt/v 770 kt/v
Pyriittirikaste 16 kt/v 25 kt/v
Tayttokivi avolouhoksesta - - 300 kt/v
Sivukivi, kaivostaytto - 3000 kt 6000 kt
Rikastushiekka, kaivostaytto - 2600 kt -

*VE1 ja VE2 vaihtoehdoissa sivukivi sisaltda vain peranajoraakun
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5 Hankevaihtoehtojen muutokset nykyisiin kaivostoimintoi-
hin

Seuraavissa kappaleissa 5.1-5.12 on esitetty hankevaihtoehtojen VEO, VE1 ja VE2

mukaiset tekniset kuvaukset ja muutos suhteessa nykyisiin kaivostoimintoihin. Li-

saksi tarkastellaan purkureittivaihtoehtojen 1 ja 2 seka kaivostayttovaihtoehtojen
1 ja 2 vaikutukset toimintoihin.

5.1 Louhosten laajuus ja louhintamaarat (VE1, VE2, Kaivostaytto
1, Kaivostaytto 2)

Maanalaista louhoksen on suunniteltu ulottuvan vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 yhden
kilometrin syvyyteen. Malmituotannon kasvattaminen edellyttdd maanalaisen kai-
voksen louhintamadrédn nostamista ja maanalaisen kaivoksen syventamista seka
rikastamon syoton nostamista korkeintaan 800 00O tonniin vuodessa. Sivukivia
louhittaisiin  talldin  keskim&aarin 300 000 tonnia vuodessa. Ympaéristdluvan
155/2020 mukainen vuotuinen maksimilouhintaméaara ei kasva 1,8 Mt tasosta.
Laajennuksen mukaiset louhintamaéarat, seka nykyisen toiminnan mukaiset lou-
hintamaarat on esitetty taulukossa 4-1. Kuvassa 3-5 on esitetty maanalaisen lou-
hoksen nykyinen laajuus sek& kuvassa 5-1 vaihtoehtojen VE1 ja VE2 mukaisen
maanalaisen louhoksen laajuus. Kuvassa 5-3 esitetdan nykyisen ja suunnitellun
maanalaisen kaivoksen sijainti kartalla.

Malminlouhinta painottuu maanalaiseen kaivokseen. Kaivostayttd 1 -vaihtoeh-
dossa kaivostayttona kaytetadn sivukiveé ja rikastushiekkaa. Avolouhosta ei laa-
jenneta. Kaivostaytto 2 -vaihtoehdossa kaivostayttomateriaalina kaytetaan sivu-
kived ja avolouhoksesta louhittavaa tayttokived. Avolouhosta laajennetaan itaan
pain niin, etta louhoksen koko olisi noin 350 x 400 metria ja syvyys noin 30 metria
(Kuva 5-2). Vastaavasti avolouhoksen pinta-ala olisi laajimmillaan noin 10,9 heh-
taaria.
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Kuva 5-1. Hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 mukainen maanalainen kaivos vuonna 2035 (syvyystasot metria
maanpinnasta).
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Kuva 5-2. Hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 mukainen avolouhos vuonna 2035, mikali tayttokivia louhitaan avo-
louhoksesta (Kaivostaytto 2).

Malmituotannon nosto edellyttaa maanalaisen kaivoksen tunneliverkoston ulotta-
mista riittavan syvélle ja riittavan lahelle tulevia maanalaisia louhoksia. Vinotun-
nelia arvioidaan jatkettavan kilometrin syvyyteen vuoteen 2035 mennessa. Kilo-
metrin syvyyteen ulottuvan vinotunnelin pituus tulisi olemaan noin 8 km. Vuosien
2026—-2035 aikana louhittavien louhosten yhteistilavuus on noin 2,9 milj. m3. Lou-
hokset ovat keskimaarin 5 metria leveitad ja 15 metria korkeita. Keskiméaraisen
louhoksen pituus on 25 metria ja tilavuus 5000 m?3.

Tunneliverkoston louhinnassa muodostuu raakkua eli sivukivea, joka kaytetdan
lahtokohtaisesti tdysimaaraisesti malmilouhosten tayttokivena eli sita ei pysyvasti
lajiteta sivukivialueelle. Vuosien 2026—-2035 aikana raakkua muodostuu arviolta
1,2 milj. m3kv,

Mikali sivukived ei muodostu riittadvasti kaivostayton tarpeeseen hyddynnetaan ri-
kastushiekkaa (Kaivostaytto 1) tai tayttdéon sijoitetaan avolouhoksesta louhitta-
vaa kivea (Kaivostaytto 2). Avolouhoksen laajentuessa nykyisesta 4 hehtaarista
10,9 hehtaariin avolouhoksesta louhittaisiin tayttokivia noin 1,5 milj. m3kv,

Kaivoksen suunnitellut maanpéaaélliset toiminnot toteutetaan nykyisen kaivospiirin
rajojen sisélld, joten maanpaallisten kaivostoimintojen muutos ei aiheuta kaivos-
piirin laajenemista. Laajennettu maanalainen kaivos ulottuu kuitenkin syvalla
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kalliossa nykyisen kaivospiirin ulkopuolelle, mika voi vaikuttaa kaavoitukseen (kts.
luku 10.3.20). Kaivospiiria suunnitellaan laajennettavaksi malminetsintdalueen ra-
jalle Kuva 5-3 esitetysti.

Maanalaisessa kaivoksessa louhintamenetelméana toimii jatkossakin pitkittainen tai
poikittainen avoin pengerlouhinta, eli muutosta louhintamenetelmaén ei aiheudu.

5.2 Rikastushiekka-altaan laajennus (VE1, VE2)

Kaivoksen syventaminen, malmi- ja rikastetuotannon nostaminen lisaavat muo-
dostuvan rikastehiekan maaraa, joka edellyttad rikastushiekka-altaan laajenta-
mista. Rikastushiekka-altaan laajennukselle on tarkasteltu kahta vaihtoehtoista si-
jaintia. Laajennuksen sijainti vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 on esitetty kuvassa 5-3.
Kummassakin vaihtoehdossa laajennusalue tulee kiinni nykyiseen altaaseen.

Vaihtoehdossa VE1 rikastushiekka-altaan laajennus toteutetaan Hanhipetaikon
pohjoispuolelle. Rikastushiekka-altaan pinta-ala vaihtoehdossa 1 on noin 30 heh-
taaria. Vaihtoehdossa VE2 rikastushiekka-altaan laajennus toteutetaan Hanhipe-
taikon etelapuolelle. Rikastushiekka-altaan pinta-ala vaihtoehdossa 2 on noin 28
hehtaaria.

Rikastushiekka-altaan laajennuksen rakenteet vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 on esi-
tetty kappaleessa 5.5. Rikastushiekan ominaisuudet on esitetty kappaleessa
3.1.8.3.
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BioreakiorjIRIaN _§
kaivo 1 £ S

.

I} Kaivospiiri [ Rikastushiekka-allas Avolouhos 7{ Maanalainen kaivos,
- e VE1 nykyiset tunnelit
—-— Malminetsintdalueen : . m Avolouhoksen . .
raja [ ] Rikastushiekka-allas laajennus 7~( Maanalainen kaivos,
VE2 laajennukset

Kuva 5-3. Rikastushiekka-altaan laajennuksen sijainti vaihtoehdoissa VE1 ja VE2. Kuvassa ovat myds
olemassa oleva avolouhos ja maanalainen kaivos seké laajennettu avolouhos, yhden kilometrin sy-
vyyteen ulottuva maanalainen kaivos, nykyinen kaivospiiri sek& malminetsintaalueen raja, johon kai-

vospiiria laajennetaan.
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5.3 Malminkasittely ja rikastus

Malminkasittelyn ja rikastuksen osalta prosessivaiheet pysyvat samoina kuin ny-
kytilan mukaisessa toiminnassa. Rikastamon syoOte kasvaa nykyisesta 600 000
tonnista vuodessa noin 800 000 tonniin vuodessa.

5.4 Kaivostayttomenetelmat

Maanalaisen louhoksen stabiliteetin ja louhinnan etenemisen turvaamiseksi tyhjéat
louhostilat ja tarvittaessa perat taytetaan sivukivelld ja rikastushiekalla (kaivos-
taytto 1) tai sivukivella ja avolouhoksesta louhittavalla tayttokivella (kaivos-
taytto 2). Kaivoksen kuiluja ja vinotunnelia ei tayteta.

Kaivostayttdovaihtoehdossa 1 rikastushiekkaa kaytetaan kaivostaytossa, jotta avo-
louhoksesta ei tarvitse erikseen louhia tayttokivea maanalaiseen kaivokseen. Sa-
malla tdma pienentad altaaseen lajitettavan rikastushiekan maaraa. Taytto toteu-
tetaan yhdessa sivukivitayton kanssa.

Rikastushiekan kayttaminen kaivostaytossa toteutetaan lastaamalla rikastus-
hiekka-altaalle 1gjitetty, riittavan kuiva rikastushiekka kuorma-autoon, jolla se siir-
retadn suoraan maan alle ja kipataan taytettavaan tilaan sivukiven kanssa tai véa-
livarastoimalla rikastushiekkaa sivukiven lgjitysalueella, josta se siirretdan kaivos-
tayttoon. Taytettdvan louhoksen alapuoliseen peraadn tehdaan tarvittaessa tuki-
penger sivukivesta.

Kaivostayttovaihtoehdossa 2 rikastushiekkaa ei kaytetd kaivostaytdissa, vaan
tayttomateriaalina kaytetdan peranajosta muodostuvaa sivukivea seké avolouhok-
sesta louhittavaa tayttokiveda, jolloin avolouhoksen pinta-ala kasvaa tayttokivi-
louhinnan vuoksi (luku 5.1).

5.5 Kaivannaisjatteet ja niiden hallinta

Muodostuvien pintamaiden, sivukiven, rikastushiekan, pyriitin ja vesienkasittelyn
lietteen arvioidaan pysyvan laadultaan nykytilan mukaisena.

Pintamaat

Muodostuvien pintamaiden maara riippuu sek& hankevaihtoehdoista etta kaytet-
tavasta kaivostayttovaihtoehdosta. Kaikki hankealueelta poistettavat ja kaivetta-
vat pintamaat tullaan hyddyntamaan rakentamisessa viimeistaan sulkemisvai-
heessa. Hankevaihtoehdoissa muodostuvien pintamaiden maéara on esitetty taulu-
kossa 5-1.

Miké&li avolouhosta ei laajenneta (Kaivostayttd 1) eika sen alueelta poisteta pa-
tomateriaaliksi soveltuvia pintamaita, pato- ja peittomoreenina rikastushiekka-al-
taan laajennusosan rakentamisessa (VE1l) kayteta&n ensisijaisesti osittain VE2-
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alueelle sijoittuvalta moreeninottoalueelta kaivettavaa moreenia. VE1l-vaihtoeh-
dossa VE2-alueelta voidaan myos sulkemisvaiheessa leikata moreenia sulkemisra-
kenteeseen.

Rikastushiekka-altaan sijoittuessa VE2-alueelle, altaan pohjan alueelta leikattavaa
moreenia kaytetaan patorakenteisiin, lisédksi altaan pohjan alueelta leikattavaa
moreenia voidaan mahdollisesti valivarastoida ja kayttad nykyisen ja uuden rikas-
tushiekka-altaan sulkemisvaihetta varten. Moreenin kaivaminen ja vélivarastointi
sulkemista varten rakentamisaikana on teknis-taloudellisesti haastavaa ja vaatisi
huomattavan suuren valivarastointialueen. VE2-sijaintivaihtoehdon sijoittuminen
osittain mydhemmin hydédynnettavien moreenivarantojen paalle tekee vaihtoeh-
dosta epaedullisen verrattuna VE1-sijaintivaihtoehtoon.

Mikéali avolouhosta laajennetaan (Kaivostaytto 2), laajennuksen alueelta poistet-
tavia pintamaita hyddynnetaan rikastushiekka-altaan padoissa ja sulkemisraken-
teissa. Avolouhoksen alueelta saatava moreeniméara pienentaa VE2-alueelta kai-
vettavien materiaalien maaria.

Sulkemisvaiheessa hyotdynnettavéat pintamaat lgjitetadn toiminnan aikana VE1-
vaihtoehdossa VE2-alueelle, nykyiselle pintamaiden lajitysalueille johtavan tien
varrelle. Vaihtoehdossa VE2 pintamaat lgjitetadn saman tien varrelle sijoittuvalle
alueelle, joka on rakennettavan allaslaajennuksen lansipuolella.

Taulukko 5-1. Rikastushiekka-altaan laajennuksen rakentamis- ja sulkemisvaiheiden maanpoistoty6t
VE1 ja VE2 vaihtoehdoissa. Mikéli Kaivostaytto 2 toteutuu ja avolouhosta laajennetaan, vahentaa se

VE2-alueelta kaivettavan pato- ja sulkemisrakenteisiin kdyttdvdn moreenin maarad molemmissa
hankevaihtoehtoissa VE1 ja VE2.

Yksikko VE1 VE2
Rakentamisen aikainen pintamaiden/kasvuker- 3kt 20 000 33 000
roksen poisto
Rakentamisen aikainen kaivu (kaivosalueen si- 3kt 100 000
sdinen turvekaivu, mm. pato- ja tiepohjat)
Eﬁléeerlwtt:)mlsen aikainen kaivu (patomoreeni VE2- 3kt 130 000 80 000
Rakentamisen aikainen kaivu (sulkemisrakentei- 3kt 300 000*
den moreeni VE2-alueelta tai sen itapuolelta)
Sulkemisen aikainen kaivu (sulkemisrakenteiden 3kt 300 000
moreeni VE2-alueelta tai sen itdpuolelta)

VE1/VEZ2, Kaivostaytto 2

Rakentamisen aikainen pintamaiden/kasvuker-
roksen poisto avolouhoksen laajennuksen alu- Skt 440 000
eelta

*VE2-alueelta saatava moreenimaara perustuu pohjatutkimustietoon, jonka perusteella VE2-al-
taan pohjantasauksen yhteydessa alueelta on leikattavissa hy6dynnettdvaa moreenia niin, etta
jaljelle jaavan moreenikerroksen paksuus on riittava pohjarakenteeksi.

Alueen moreenivarantojen arvioidaan olevan riittavat myods nykyisen rikastus-
hiekka-altaan ja pyriittialtaan sulkemiseen tarvittavan moreenimaaran, noin
180 000 m3kt tayttamiseksi. Moreenia on saatavilla nykyista Hanhipetaikon
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moreeninottoaluetta laajentamalla ja syventamalla. Tarvittava moreeniméaara on
mittava ja arviota saatavuudesta tarkennetaan lisatutkimuksilla lupavaiheessa ja
sulkemissuunnittelun edetessa. Pato- ja allasrakentamisen toteutussuunnittelussa
pyritdan mahdollisimman materiaalitehokkaisiin ratkaisuihin, joiden avulla varmis-
tetaan alueella olevien materiaalien riittavyys tarvittaviin rakentamis- ja sulkemis-
toihin.

Sivukivi

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 sivukivea muodostuu arviolta 300 000 tonnia vuodessa.
Mikali avolouhosta laajennetaan (Kaivostaytto 2), avolouhoksesta louhitaan tayt-
tokivia myods 300 000 tonnia vuodessa. Molemmissa vaihtoehdoissa kaikki muo-
dostuva ja toiminnassa jo muodostunut sivukivi kaytetaédn suoraan kaivostaytoissa
tai kaivosalueen rakentamisessa eika alueelle jaa suljettavaa sivukivialuetta toi-
minnan paatyttya.

Rikastushiekka ja rikastushiekka-allas

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 rikastushiekkaa muodostuu noin 770 000 tonnia vuo-
dessa ja koko hankeaikana 7,7 miljoonaa tonnia. Hankevaihtoehtojen rikastus-
hiekka-altaiden koko on maaritetty konservatiivisesti siten, etta hankeaikana muo-
dostuva rikastushiekka oletetaan lajitettavaksi kokonaisuudessaan rikastushiekka-
altaaseen eika kaivostayttdéon, vaikka todellisuudessa kaivostayttoon kaytettavan
rikastushiekka pienentéa lgjitettavan rikastushiekan maaréa. Tarvittavaksi lajitys-
tilavuudeksi on arvioitu noin 5,5 miljoonaa kuutiota kayttamalla 1,4 t/m? |&jitysti-
heytté rikastushiekalle. Tarvittavien korotusten maaraksi on arvioitu 9-10 kappa-
letta noin kahden metrin patokorotusta eli patoa korotettaisiin toiminnan aikana
kerran vuodessa. Hankevaihtoehtojen mukaisia rikastushiekka-altaiden korotuk-
sia ja niiden liittymista nykyiseen rikastushiekka-altaaseen on havainnollistettu
kuvassa 5-4.
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Kuva 5-4 VE1, VE2 rikastushiekka-altaat, Pyriittiallas ja Selkeytysallas 2

Molemmissa hankevaihtoehdoissa rikastushiekan maéréa ja laatu on samanlaista,
mutta lajitysalueen sijainti eroaa. Myos lajitysalueen rakenteissa on eroja. Alla
olevissa kappaleissa on kuvattu VE1 ja VE2 rikastushiekka-altaiden rakenteet.

VE1 rikastushiekka-altaan rakenteiden kuvaus

Vaihtoehdossa VE1 rikastushiekka-altaan laajennuksen pohjarakenteena toimii
alueella oleva luontainen turvetiiviste. VE1 alueella on tehty maatutkaluotauksia
kevaalla 2022. Maatutkausten perusteella on tutkittu turvekerroksen paksuutta ja
tilviin pohjamaan syvyytta alueella. Lisdksi on tehty puristinheijarikairauksia ja
naytteenottoa suunnitellun patolinjan alueelta. Alustavien pohjatutkimusten pe-
rusteella alueella on paksut kerrokset hyvéalaatuista maatunutta turvetta. Pohja-
tutkimusten naytepisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 5-5.

Nykyisten altaiden rakentamisen yhteydessa on suoritettu koekenttédrakenteita,
joiden avulla on testattu turvetiivisteen rakentamisen tydtapoja ja tiivistetyn ker-
roksen toteutuneita vedenlapéisevyyksia. Tydtavat on todettu toimiviksi nykyisten
altaiden allaspohjien rakennusvaiheessa. Naita tydtapoja ja kokemusta nykyisten
altaiden rakentamisesta tullaan hyddyntamaan uuden altaan pohjarakenteen to-
teutuksessa, mikali VE1 mukainen allas valikoituu toteutettavaksi sijainniksi rikas-
tushiekka-altaalle.

VE1l-patorakenteen toteuttamisvaihtoehtoja on tarkasteltu YVA-menettelyn ai-
kana. Patorakenteen toteutusvaihtoehdoissa on huomioitu padon tekninen toi-
minta koko sen elinkaaren aikana huomioiden toteutettavat patokorotukset. Ylin
korko asettuu toiminnan loppuvaiheessa tasolle +234 m mpy. Patomateriaalina
kaytetaan kaivosalueella saatavilla olevia kivennaismaita, louhetta, murskeita ja
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nykyisen rikastushiekka-altaan rikastushiekkaa. Lisaksi patorakenteeseen toteu-
tetaan tarvittavat tiivisrakenteet siten, etta altaan pohja- ja patorakenteilla saa-
vutetaan riittavan tiiveysasteen omaava kokonaisuus. Patorakenteeseen ja pohja-
rakenteen péaéalle toteutetaan tarvittavat suotovesien keréysjarjestelméat. Pato- ja
pohjarakenne toteutetaan yhtenaisena kokonaisuutena siten, etté altaan operointi
on kustannustehokasta koko sen elinkaaren ajan pato- ja ympaéaristoturvallisuus
huomioiden.

Laajennusalue tulee kiinni nykyiseen altaaseen, jolloin olemassa olevan altaan pa-
tokorotus ja alkupato toimivat uuden altaan padon sisaluiskana sen lounais- ja
lansireunalla. Nykyisen altaan alkupadon ulkoluiskaan tehdédan tarvittavat muu-
tokset tiivisrakenteiden osalta.

Rikastushiekka-altaan reunapadon korko asettuu alkuvaiheessa tasolle +215 m
mpy. Pohjois- ja luoteislaidalla patolinja tullaan viem&aan lahelle nykyista allasalu-
eelle johtavaa tieta. Hanhipetaikdon pintamaan ja moreenin ldjitysalueen puolella
patolinja nostetaan nykyista pengertéd vasten. Alkupadot suunnitellaan siten, etta
niitd on mahdollista korottaa seka alavirtaan (alkuvaiheessa) etté ylavirtaan 1aji-
tystoiminnan edetessa. Korotuksissa tullaan hydédyntamaan rikastushiekkaa. Ta-
man lisaksi lajitystasoa nostetaan alavirtaan nykyistéa rikastushiekka-altaan patoa
ja Hanhipetéikon pengerta vasten.

VE2 rakenteiden kuvaus

Vaihtoehdossa VE2 rikastushiekka-altaan laajennuksen pohjarakenteena toimii
alueen luontainen maapohja. VE2 alueella on tehty syksylla 2023 painokairauksia
seka koekuoppia, joiden perusteella on tutkittu alueen moreenikerroksen pak-
suutta seka laatua. Alueella sijaitseva moreeni on paaosin hiekkamoreenia tai silt-
tistd hiekkamoreenia. Pohjatutkimusten naytepisteiden sijainnit on esitetty ku-
vassa 5-5. VE2-alueella ei ole VE1-alueen tapaan paksua turvekerrosta. Vaihtoeh-
dossa VEZ2 rikastushiekka-altaan pohjan lapisuotautuvan veden maaraé voidaan
pienentdaa pohjan salaojituksella sekd padon juurisalaojilla ja veden pois pump-
pauksella.

VE2-patorakenne toteutetaan VEl-vaihtoehdon tapaan kaivosalueella saatavilla
olevista rakennusmateriaaleista seka tarvittavista tiivistemateriaaleista. Laajen-
nusalue tulee osittain kiinni nykyiseen altaaseen, jolloin olemassa olevan altaan
patokorotus ja alkupato toimivat uuden altaan padon sisaluiskana sen luoteisreu-
nalla. Nykyisen altaan alkupadon ulkoluiskaan tehd&an tarvittavat muutokset tii-
visrakenteiden osalta.

Reunapadon korko asettuu alkuvaiheessa tasolle +216 m mpy. Alkupadot suunni-
tellaan VE1-toteutusvaihtoehdon tapaan siten, etta niitd on mahdollista korottaa
seké alavirtaan etta ylavirtaan lgjitystoiminnan edetessa. Ylin korko asettuu toi-
minnan loppuvaiheessa tasolle +236 m mpy. Korotuksissa tullaan hyédyntamaan
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rikastushiekkaa. Taman lisaksi lajitystasoa nostetaan alavirtaan nykyista rikastus-
hiekka-altaan patoa ja Hanhipetaikén pengerta vasten.

Kuva 5-5. Rikastushiekka-altaan VE1 ja VE2 alueilla tehtyjen pohjatutkimusten naytepisteiden si-
jainnit.

Pyriittirikaste ja pyriittiallas

Tuotettavan pyriittirikasteen kokonaismaaraksi arvioidaan hankevaihtoehdoissa
noin 250 000 tonnia. Rikaste myyd&an ensisijaisesti tuotteena asiakkaalle, mutta
tarvittava varastointikapasiteetti, korkein lajitystaso ja ymparistovaikutukset on
arvioitu tuotettavan kokonaismaaran perusteella. Pyriittiallasta on alustavasti
suunniteltu korotettavan nykyista rikastushiekka-allasta vasten korkotasoon
+227.5 m mpy ja laajuuteen 1,75 ha. Samalla pyriittialtaan ja Selkeytysallas 2:n
vélipatoa korotetaan. Pyriittialtaan tekniset suunnitelmat tarkentuvat lupavai-
heessa. VE1 ja VE2 hankevaihtoehtojen mukainen pyriittialtaan laajentumisen ja
korotuksen periaate on esitetty kuvassa 5-4.

Vesienkasittelyn sakka

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 vesienkasittelyssa syntyvan lietteen maara kasvaa jon-
kin verran vesimaaran kasvaessa. Syntyva sakka sijoitetaan nykytilan mukaisesti
rikastushiekka-altaaseen.
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5.6 Vesienhallinta ja vesitase

Vesikierron ja vesienkasittelyn arvioidaan pysyvan paapiirteissdan nykytilaa vas-
taavana (Kuva 5-6 ja Kuva 5-7). Nykyisen rikastushiekka-allas on suljettu ja tilalla
on rikastushiekka-altaan laajennus. Vaihtoehdossa VE1 pintavalutuskentta 6 siir-
tyy rikastushiekka-altaan laajennuksen tielté altaan itapuolelle (Kuva 5-7).

Maanalaisen kaivoksen kuivatusveden maara on nykytilassa noin 1274 m3/d ja se
kasvaa kaivoksen syventyessé hankevaihtoehdoissa VE1 ja VE2 noin 17,7 % 1500
m3/d (Taulukko 5-2).

Rikastamon prosessivesitarve nousee tuotannon kasvaessa nykytilasta hankevaih-
toehdoissa VE1 ja VE2 ja vedenotto selkeytysaltaalta 2 kasvaa noin 33 %. Rikas-
tushiekan mukana rikastushiekka-altaille tulevan veden mé&ara kasvaa samassa
suhteessa ja tasta vesiméaarasta noin 90 % kierratetadn takaisin rikastamon pro-
sessivedeksi.

Vedenpuhdistamolta lahtee vetta bioreaktorin 1 kautta pintavalutuskentalle 1 han-
kevaihtoehdoissa VE1 ja VE2 noin 22 % enemman nykytilaan verrattuna. Myds
kaivosalueelta purettavan veden maara nousee VE1:ssa noin 34 % ja VE2:ssa noin
38 %.

Taulukko 5-2. Muutokset vesiméarissa vaihtoehdoissa VEO ja VE1-VE2 keskimé&araisella sadannalla.

VEO VE1 VE2
Maanalaisen kaivok-
sen kuivatusvesi- 1274 md/d 1500 m/d 1500 m?/d
maara (sade-
vesi+pohjavesi)
Rikastamon prosessi- | 5) 54 13/ 5278 m¥/d 5278 m3/d

vedenotto
Rikastamon prosessi-

vesi selkeytysaltaalta | 3435 m3/d 4577 m3/d 4577 m3/d
2

Vesi rikastushiekan

mukana rikastus- 3854 m3/d 5135 m3/d 5135 m3/d
hiekka-altaalle

vedenpuhdistamolta | g5 13/ 1164 m3/d 1164 m*/d
pintavalutuskentélle

Purkuvesimaarat 1277 m3/d 1715 m3/d 1758 m3/d
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Kuva 5-6. Kaivoksen vesikierto hankevaihtoehdoissa VE1 ja VE2.
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Kuva 5-7. Kaivoksen vesikierto kartalla, hankevaihtoehdoissa VE1 ja VE2. Kuvassa oranssi nuoli ku-

vaa lietetta ja sininen vetta.

5.7 Vesien johtaminen

Vaihtoehdossa VEO puhdistetut ylijadméavedet johdetaan Sapsojoen vesistbalueen
Koivupuroon, joka toimii nykyisinkin vesien purkureittina.
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Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 vedet johdetaan joko nykyisen luvan mukaisesti Koi-
vupuroon (Purkureitti 1) tai vaihtoehtoisesti jaetusti Koivupuroon seké Taivaljar-
ven kautta Tipasjarven Olkilahteen (Purkureitti 2) (Kuva 5-8).

Muutos purkuvesien maaraén on esitetty taulukossa 5-2.
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Kuva 5-8. Purkureittivaihtoehdot. Purkureitti 1: vedet johdetaan nykyisen luvan mukaisesti Koivu-
puroon. Purkureitti 2: vedet johdetaan jaetusti Koivupuroon ja Tipasjarven Olkilahteen. Kuvassa reitti
1 Koivupuro ja reitti 2 Taivaljarven kautta Tipasjarven Olkilahteen.
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