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Leppavirralla sijaitsevalla, vuosina 2007-2008 toimineella Sarkiniemen kaivoksella on tehtyihin
ymparistoselvityksiin sek&d riskinarviointiin perustuen todettu tarve kunnostustoimenpiteille.
Kaivoksen kunnostustoimenpiteilld pyritddn vaikuttamaan niihin seikkoihin, joiden on
riskinarvioinnin perusteella arvioitu olevan ei hyvaksyttavélla tasolla. Talla perusteella
kunnostukselle asetetaan seuraavat tavoitteet:

1) Kaivannaisjatteen rapautumisen etenemisen estdminen ja pitk&aikaiskayttaytymisen
hallinta
2) Kasvillisuuden leviamiselle otollisten olosuhteiden luominen kaivosalueelle

Toimenpiteitd tarvitaan sek& murskevarastoalueella, sivukivialueella ettd avolouhoksen
ymparistossa. Tassa asiakirjassa tarkastellaan kunnostukselle soveltuvia menetelmia seka niiden
kestavyyttd ja  kustannuksia sekda tehdddn  ehdotus alueelle  sovellettavasta
kunnostusmenetelmasta.

2.1 Toimenpiteiden kohdentaminen

Kunnostustarpeen arvioinnin perusteella toimenpiteitd tarvitaan sekd murskevarastoalueella,
sivukivialueella ettd avolouhoksen ymparistossa. Kaikille ndille yhteistd on se, ettd haitallinen
vaikutus aiheutuu kaivannaisjatteesta (sivukivi). Nain ollen kunnostustoimenpiteet kohdennetaan
kyseisilla alueilla oleviin kaivannaisjatteisiin.

2.2 Parhaat kayttokelpoiset tekniikat

Opas kaivannaisjatteiden hallinnan MWEI BREF -vertailuasiakirjan parhaita kayttokelpoisia
tekniikoita koskevien péaatelmien soveltamiseen (Ymparistoministerio 2020a) tarkastelee
kaivannaisjatteiden hallintaan annettujen BAT-paatelmien soveltamista Suomessa huomioiden
kansalliset ohjeistukset, oppaat ja lainsdadant6. Kaivannaisjatteiden BAT-vertailuasiakirjaan on
sisallytetty yleisten BAT-paatelmien liséksi riskiperusteisia BAT-paéatelmia, joissa keskeista on niiden
tunnistaminen ja soveltumisen maarittely kaivoskohteeseen ympéristOvaikutusten ja riskien
arvioinnin kautta, huomioiden kaivannaisjatteiden ja jatealueiden ominaisuudet, jatealueiden
sijainti seka paikalliset ympéristéolosuhteet.

Séarkiniemen kaivokselle on jo soveltuvin osin noudatettu vertailuasiakirjassa esitettyja,
ymparistoriskien ja vaikutusten maarittdmiseksi esitettyja tekniikoita (BAT 5a — Vaarojen ja
riskitekijoiden tunnistaminen ja BAT 5b — Ymparistoriskien ja -vaikutusten arviointi). Riskinarviointiin
perustuen Sarkiniemen suljetulla kaivoksella kunnostustoimenpiteilld pyritddn ensisijaisesti
kaivannaisjatteiden pitkaaikaisvaikutusten hallintaan ja sitd kautta vesistoon kohdistuvan
kuormituksen ehkaisyyn. MWEI BREF -vertailuasiakirjan BAT-paatelmissa 42-43 ja 45-48 on kuvattu
kaivannaisjatteiden hallinnan eri tekniikoita pintavesien tilan heikkenemisen ehk&isemiseksi.
Kyseiset paatelmat ovat:
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e BAT-paatelmd 42 — Kaivannaisjatteiden vaikutuksen alaisten vesien muodostumisen
ehkéiseminen tai vdhentaminen

e BAT-paatelma 43 — kaivannaisjatteiden vaikutuksen alaisten vesien keraaminen ja kasittely

e BAT-paatelma 45 - Suspensiossa olevan kiintoaineksen tai (orgaanisten) nesteiden
poistaminen

e BAT-paatelma 46 — Liuenneiden aineiden poistaminen

e BAT-paatelmd 47 — Kaivannaisjatteiden vaikutuksen alaisten vesien neutralointi ennen
purkua

e BAT-paatelma 48 — Pintavesiin kohdistuvien paastojen seuranta ja tarkkailu

Seuraavissa kappaleissa on tarkasteltu pintavesien tilan heikentymisen ehk&disemiseen tahtéavia
BAT-tekniikoita sek& niiden soveltumista Sarkiniemen vanhan kaivoksen kaivannaisjatteiden
hallintaan.

2.2.1 BAT-paatelma 42 — Kaivannaisjatteiden vaikutuksen alaisten
vesien muodostumisen ehkdiseminen tai vahentaminen

BAT 42 -paatelmassa on kuvattu eri tekniikoita pintavesien tilan heikkenemisen ehkaisemiseksi ja
vahentamiseksi vesien hallinnan, kaivannaisjatteen sijoitusalueiden peittdmisen tai muotoilun, sek&
ymparistoystavallisten kemikaalien kayton avulla. Parasta kayttokelpoista tekniikkaa on kayttaa
yhtd tai useampaa soveltuvaa tekniikkaa seuraavista:

e BAT 42a. Louhinnasta, rikastuksesta ja/tai kaivannaisjatteiden hallinnasta perdisin olevien
ylijddmavesien uudelleen kaytto tai kierratys

e BAT 42Db. Vedenpoistojarjestelmien eriyttdminen toiminnan aikana

e BAT 42c. Kaivannaisjatteiden peittaminen

e BAT 42d. Maisemointi ja maastonmuotojen uudelleen rakentaminen

e BAT 42e. Vahaisia ymparistovaikutuksia omaavien reagenssien ja
kemikaalien kaytto.

Seuraavassa tarkastellaan edelld mainittujen tekniikoiden soveltuvuutta Sarkiniemen vanhalle
kaivosalueelle.

2.2.1.1  Louhinnasta, rikastuksesta ja/tai kaivannaisjatteiden hallinnasta peraisin olevien
ylijddmavesien uudelleen kaytto tai kierratys (BAT 42a)

Tekniikka perustuu kaivannaisjatteiden hallinnasta perdisin olevien ylijadmavesien varastointiin ja
uudelleen kayttoon (ilman kasittelyd) tai kierratykseen (kasittelyn jalkeen). Ylijaamavesia
varastoidaan yleensa altaisiin, joita voidaan kutsua talteenotto-, sedimentoitumis-, laskeutus-,
dekantointi-, selkeytys- vesienkasittely- ja/tai sdatelyaltaiksi. Vetta voidaan hyddyntaa louhinnassa,
rikastuksessa tai kaivannaisjatteiden kasittelyssd, joko puhdistettuna tai sellaisenaan, riippuen
veden laadusta ja teknisista vaatimuksista. Ylijadmavesien uusiokayttd vahentdd mm. yleista
vedenkulutusta.

Sarkiniemen vanhalla kaivoksella tai sen l&heisyydessa ei nykyisell4an ole téllaisia toimintoja, jolloin
taméan menetelman ei katsota soveltuvan Sarkiniemen vanhalle kaivokselle.
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2.2.1.2  Vedenpoistojarjestelmien eriyttdminen toiminnan aikana (BAT 42b)

Tekniikka perustuu erillisten vedenpoistojarjestelmien rakentamiseen altaiden, patojen tai kasojen
ymparille tai sisdan, jotta luonnolliset ja puhtaat valumavedet eivat joutuisi kosketuksiin
kaivannaisjatteiden kanssa. Rakennelmat voivat vaihdella yksinkertaisista vesia kerdavista ja
ohjaavista ojista monimutkaisiin pinta- ja pohjarakenteisiin. Ymparoiviin vesistoihin kohdistuvien
haittojen hallinnan liséksi vedenpoistojarjestelmat ovat oleellinen osa kaivannaisjatteen
sijoitusalueiden fysikaalisen vakavuuden hallintaa.

Sarkiniemen vanhan kaivoksen kaivannaisjatteet sijoittuvat maaston topografiassa sellaisille
alueille, jotka eivat merkittavasti kerdd ympariston valumavesia eika ulkopuolisten valumavesien
kertyminen kaivannaisjatealueille ole tassa kohteessa ongelma. Asia kuitenkin huomioidaan, kun
kaivoksen alueella tehddan kunnostuksen yhteydessa jarjestelyja kaivannaisjatteiden sijoittelun
suhteen, jolloin varmistutaan, ettei ulkopuoliset valumavedet paase alueille, joille kaivannaisjatteita
sijoittuu.

2.2.1.3  Kaivannaisjatteiden peittaminen (BAT 42c)

Tekniikka perustuu kaivannaisjatteiden vaikutuksesta pilaantuneiden vesien muodostumisen
ehkaisyyn tai vahentamiseen kaivannaisjatteiden peittoratkaisujen avulla. Peittomenetelmiin
kuuluvat valiaikaiset peitot, kasvillisuuspeitot, vetta lapaisevat kuivapeitot, vetta |apaisemattomat
ja alhaisen virtaaman kuivapeitot, happea kuluttavat kuivapeitot, vesipeitot ja markapeitot. BAT-
asiakirjassa peittomenetelmat on kuvattu pohjaveden tilan huononemisen tai maaperan
pilaantumisen ehkaisemiksi maaritettyjen parhaiden kayttokelpoisten tekniikoiden yhteydessa (BAT
38 b-f).

Kasvillisuuspeitot (BAT 38c¢)

Tekniikka perustuu kaivannaisjatteen sijoitusalueen pinnan peittdmiseen kasvillisuuspeitolla. Peiton
rakenne koostuu yhdestd tai useammasta maakerroksesta, jotka varmistavat kasvien juurten
kasvuun [&hdon seka pidattavat riittavasti kosteutta kasvien kasvua varten. Maakerroksen paalle
sijoitetaan  kasvillisuuskerros, joka sisaltdéd kasvukerroksen, ja tarvittaessa my0s
maanparannusainetta seka kasvien tarvitsemat mikro- ja makroravinteet. Ravinteita voidaan
kayttda joko tilapdisesti tai pysyvasti. Tekniikalla voidaan vahentdd kaivannaisjatteen
sijoitusalueiden vaikutuksia pohja- ja pintavesiin sekd maaperddn vahentamalla pilaantuneiden
suotovesien muodostumista jatteessa. Kasvillisuuspeitto lisaa ylla kuvattujen hyotyjen lisaksi alueen
biodiversiteettid sekd vahentaa kaivannaisjatteen sijoitusalueista aiheutuvia maisemavaikutuksia.
Kasvillisuuspeittoa voidaan kayttdd omana rakenteenaan tai yhdistettynd toiseen
peittorakenteeseen.

Sarkiniemen kaivosalueella on kunnostustoimenpiteité edellyttavia kaivannaisjatteitd. Kohteessa ei
arvioida olevan tekijoitd, jotka estéisivdit tdmén menetelmén soveltamista kohteessa.
Kasvillisuuspeittoa tehtéessa on kiinnitettava huomiota, ettei lisdté aineita tai muuteta olosuhteita
niin, ettd kaivannaisjatteen rapautuminen kaynnistyisi/kiihtyisi. Lisaksi lahtOkohtaisesti
kasvillisuuspeitto yksin ei ole riittdva sivukivien peittokerrokseksi, mutta yhdistettynd muuhun
peittorakenteeseen tekniikka on kohteeseen soveltuva.

Lapaisevat kuivapeitot (BAT 38d)
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Tekniikassa kaivannaisjatteen sijoitusalue peitetédn yhdesta tai useammasta maakerroksesta tai
vastaavasta materiaalista koostuvalla, vettd ja happea lapaisevalla peittorakenteella, jonka
vedenjohtavuus on > 10'm/s. Rakenteessa kaytettava maa-aines voi olla esim. moreenia, savea,
karkeaa soraa tai kivid. Tekniikka ei ole kayttokelpoinen potentiaalisesti happoa tuottavien
kaivannaisjatteiden peittamiseen, silla se ei ehkaise hapen ja veden kulkeutumista jatteeseen. Jos
lapaisevaa kuivapeittoa kaytetaan potentiaalisesti happoa tuottaville jatteille, rakenteen tulee olla
teknisesti vaativa yhdistelméarakenne, johon siséllytetaan happea kuluttava kerros (BAT 38f). Veden
imeytymista jatteeseen voidaan vahentda kayttamalla materiaaleja, joilla on alhainen
vedenlapaisevyys tai hyva veden pidatyskyky (esim. savinen moreeni). Vastaavasti hapen
kulkeutumista jatteeseen voidaan vahentaa kayttamalla materiaaleja, jotka kyllastyvat lahes taysin
vedelld (esim. savet, savinen moreeni).

Sarkiniemen vanhan kaivoksen kaivannaisjatteet ovat happoa muodostavia, jolloin tdma tekniikka
ei sovellu kohteen kaivannaisjatteiden hallintaan.

Lapaisemattomat alhaisen virtaaman kuivapeitot (BAT 38e)

Tekniikka perustuu kaivannaisjatteen sijoitusalueen peittamiseen useista toiminnallisista kerroksista
koostuvalla rakenteella. Rakenteen tavoitteena on estaé hapen virtaaminen ja rajoittaa sadeveden
kulkeutumista kaivannaisjatteeseen. Tekniikka soveltuu seka potentiaalisesti happoa tuottavien
kaivannaisjatteiden etta sellaisten kaivannaisjatteiden peittamiseen, joista voi liueta metalleja,
syanideja tai muita haitta-aineita. Liséksi tekniikkaa voidaan kayttdd myds uraania sisaltavien
kaivannaisjatteiden radonpéaastojen hallintaan. Tekniikassa on tavoitteena estaa hapen virtaaminen
kaivannaisjatteeseen ja rajoittaa sadeveden kulkeutumista jatteeseen, jotta voidaan ehkaista
sulfidien hapettumisesta aiheutuvien happamien valumavesien muodostuminen. Peiton rakenne voi
vaihdella suhteellisen yksinkertaisista peitoista monimutkaisiin peittorakenteisiin, jotka koostuvat
useista erilaisista toiminnallisista kerroksista. Kerrokset tiivistetddn rakenteeseen yksittain.
Rakenteessa kaytetyn lapaisemattoméan kerroksen vedenjohtavuuden tulee olla < 10° m/s.

Sarkiniemen vanhan kaivoksen kaivannaisjatteet sisaltavat sulfideja ja ovat happoa muodostavia,
jolloin lahtokohtaisesti tamé tekniikka soveltuu kohteen kaivannaisjatteiden hallintaan. Tekniikan
kayttaminen edellyttdd mitoittamista ja teknistd suunnittelua, jotta rakenteen tekninen
toiminnallisuus voidaan toteuttaa kaytannossa, ja rakenteesta tulee pitkaikainen.

Happea kuluttavat kuivapeitot (BAT 38f)

Tekniikassa kaytetadn orgaanista ainesta potentiaalisesti happoa tuottavan kaivannaisjitteen
peittamisessa. Tekniikan tavoitteena on kuluttaa jatealueeseen kulkeutuva happi ja estda nain sen
imeytyminen kaivannaisjatteeseen. Tekniikka ei sovellu sellaisille ei-happoa tuottaville tai
potentiaalisesti happoa tuottaville kaivannaisjatteille, joiden sisaltdmien metallien liukoisuus voisi
lisdéntya peittorakenteesta peraisin olevan liuenneen orgaanisen hiilen vaikutuksesta.

Happea kuluttavassa kuivapeitossa kaytetddn orgaanisesta aineksesta koostuvaa kerrosta
vahentdmaan hapen kulkeutumista jatteeseen ja siten ehk&disemdan sulfidimineraalien
hapettumisesta aiheutuvaa happamien valumavesien muodostumista sekd pohjaveden ja
maaperan pilaantumista. Hapen kulkeutuminen jatteeseen vahenee hapen kuluessa orgaanisen
aineksen biologisissa hajoamisreaktioissa. Lisaksi orgaaninen aines pidattad vetta ja lisda nain
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peittorakenteen vedella kyllastyneisyytta, mika hidastaa edelleen hapen kulkeutumista jatteeseen.
Happamien valumavesien muodostumisen (AMD, ARD) estyessd myds kaivannaisjatteen
sijoitusalueen vaikutukset pintavesiin vahenevat. Happea kuluttavan kuivapeiton tehokkuus riippuu
kaytetyn orgaanisen aineksen kapasiteetista kuluttaa happea, kosteuspitoisuudesta,
tilvistymisasteesta seka kemiallisesta vakaudesta.

Tekniikka voi olla soveltuva Sarkiniemen kaivoksen kaivannaisjatealueille, joskin kyseisten
kaivannaisjatteiden metallien liukoisuuden kayttaytymista orgaaniselle hiilelle altistuessa ei
tunneta. Myoskaan pelkastaan taman tekniikan riittavyydesta ei voida olla varmoja, mutta tekniikka
voi soveltua sovellettavaksi tdydentavana tekniikkana yhdistettynd muuhun peittorakenteeseen.

Vesipeitot (BAT 38g)

Tekniikassa kaivannaisjate peitetddn vapaalla vesikerroksella haitta-aineiden eristdmiseksi,
eroosion ja polyamisen vahentamiseksi sekéa hapen kulkeutumisen ehkaisemiseksi jatteeseen.
Vesipeiton tavoitteena on ehk&istd tai minimoida pohjaveden ja maaperdn pilaantuminen
vahentamalla hapen kulkeutumista kaivannaisjatteeseen ja nain vahentaa potentiaalisesti happoa
muodostavien kaivannaisjatteiden sisaltamien sulfidimineraalien hapettumista ja happamien
valumavesien muodostumista. Liséksi tavoitteena on eristaa jatteen sisaltdmat haitta-aineet sekéa
vahentaa jatteen eroosiota, pdlyamista ja hajupaastdja. Menetelmda perustuu siihen, etta hapen
maara ja kulkeutumisnopeus ovat vedessa pienempia kuin ilmassa. Matalaa vesipeittoa (< 2 m)
kaytettdessa hapen kulkeutumista kaivannaisjatteeseen voidaan vahentaa peittdmalla
kaivannaisjate lisaksi esim. hienorakeisella moreenilla.

Louhostiloihin sijoitettavalle kaivannaisjatteelle muodostetaan vesipeitto antamalla vesipinnan
palautua luonnollisesti pumppauksen lopettamisen jalkeen. Pohjaveden pilaantumisen
ehkaisemiseksi voidaan kayttdd moreenista rakennettua peittokerrosta lisaeristeena
kaivannaisjatteen paalla tai tiiviskerroksia kaivannaisjatteen ja kallioperan rakojen véleissa. Lisaksi
potentiaalisesti happoa tuottava jate voidaan tarvittaessa kapseloida happoa tuottamattomalla
jatteella.

Sarkiniemen vanhan kaivoksen kaivannaisjatteiden peittdminen pysyvalla vapaalla vesikerroksella
maanpaadllisille alueille on alueen topografian vuoksi teknistaloudellisesti mahdoton toteuttaa.
Sivukivien sijoittaminen avolouhokseen veden alle olisi teknisesti toteutettavissa, mutta koska
avolouhoksen olosuhteita ja vesien purkureitteja ei riittavalla tarkkuudella tunneta, ja sivukiven
rapautuminen on jo kaynniss4, liittyy avolouhossijoittamiseen riskeja kuormituksen jatkumiseen tai
kohdistumiseen muualle, kuin minne se nykyisin tapahtuu. N&in ollen tekniikan ei voida katsoa
olevan sovelias Sarkiniemen vanhan kaivoksen kaivannaisjatteiden hallintaan.

Markéapeitot (BAT 38h)

Tekniikassa veden annetaan imeytyd kaivannaisjtteeseen niin, etta jatteen pintaan muodostuu
pysyvasti vedella kyllastynyt vyéhyke/markéakerros. Jatteen pinnalle lisatdan orgaanista ainesta
kosteikkokasvillisuuden muodostamiseksi jatealueen pintaosaan. Markapeiton tavoitteena on
ehkaistd pohjaveden ja maaperdn pilaantumista vahentdmalla hapen kulkeutumista
kaivannaisjatteeseen vastaavalla periaatteella kuin vesipeitossakin, ja siten vahentaa happamien
valumavesien muodostumista jatteesta. Vedella kyllastyneen kerroksen ohella hapen kulkeutuminen
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kaivannaisjatteeseen vahentyy markapeitossa orgaanisessa aineksessa tapahtuvien happea
kuluttavien reaktioiden myota. Markapeitto lisda kaivannaisjatteen sijoitusalueen lyhyt- ja
pitkaaikaisvakavuutta vahentamalla veden eroosiota. Lisdksi se vahentdd kaivannaisjatteista
aiheutuvia hajupaastoja. Vesipeittoon verrattuna se on fysikaalisesti turvallisempi ratkaisu, koska
altaassa varastoidaan vdhemman vetta.

Tekniikka ei topografian ja sivukivien ominaisuuksien vuoksi sovellu Sarkiniemen sivukivien
hallintaan.

2.2.1.4  Maisemointi ja maastonmuotojen uudelleen rakentaminen (BAT 42d)

Tekniikka perustuu alueen luonnollisen maiseman ja toiminnallisuuden palauttamiseen ottaen
huomioon alueen ja ympariston maantieteelliset erityisominaisuudet. Tarkoituksena on vahentaa
visuaalisia vaikutuksia, pinta- ja pohjavesiin kohdistuvia paasttja sekd hallita meluhaittoja ja
sdailmididen aiheuttamaa eroosiota. Muiden sulkemistoiminenpiteiden tehokkuus ja lyhyen tai
pitkan aikavalin geotekninen vakavuus ei kuitenkaan saa heiketa. Kaivannaisjatteen sijoitusalueiden
rinteet ja kasat muotoillaan nayttamaan luonnollisilta kummuilta, optimoiden samalla tarvittavan
maarakennustyon laajuutta. Geomorfisessa kunnostuksessa louhinta ja jalkihoito on yhdistetty ja
tarkoituksena on hyodyntéaa louhinnassa muodostuvaa kaivannaisjatettéa sijoittamalla sita suoraan
valmiiksi suunniteltuun muotoon.

Sarkiniemen vanhan kaivoksen alue on topografialtaan pienipiirteistéa ja monimuotoista. Alueelle
mahdollisesti toteutettava tilavuuden suhteen optimoitu lgjitysalue tai vastaava kaivannaisjatteen
hallintaan tarkoitettu rakenne tulisi erottumaan l&himaisemassa. Tekniikka on yhdistettavissa
esimerkiksi peittdmalla tapahtuvaan kaivannaisjatteiden hallintaan siten, ettd peitettavat
kaivannaisjatealueet muotoillaan maisemaan istuviksi. Tekniikan voidaan ndin ollen katsoa
soveltuvan Sarkiniemen kaivannaisjatteiden hallintaan.

2.2.1.5  Vahaisia ymparistovaikutuksia omaavien reagenssien ja kemikaalien kaytto (BAT 42e)

Tekniikka perustuu sellaisten reagenssien ja kemikaalien kayttoon, jotka ovat biohajoavia,
myrkyttomia, tai joilla ei ole lainkaan tai on todistetusti vahdaisesti haitallisia vaikutuksia
ymparistoon ja ihmisten terveyteen. Joitakin esimerkkeja tallaisista reagensseista tai kemikaaleista
on esitetty MWEI BREF -vertailuasiakirjassa.

Sarkiniemen kaivostoiminta on paattynyt, eiké sielld siten kaytetd kemikaaleja. Tekniikka ei sovellu
Sarkiniemen kohteeseen.

2.2.2 BAT-paatelma 43 — kaivannaisjatteiden vaikutuksen alaisten
vesien kerdaminen ja kasittely

BAT 43 -péaatelméssa on kuvattu tekniikka pintavesien tilan heikkenemisen ehkaisemiseksi ja
vahentamiseksi kaivannaisjatealueilta muodostuvien suotovesien kerddmisen ja kasittelyn avulla.
Tekniikan avulla voidaan ehkaistd tai véahentda suotovesien kontrolloimatonta kulkeutumista
pintavesiin seka pohjavesien ja maaperan pilaantumista estamélla ja vahentamaélla haitta-
ainepitoisen suotoveden kulkeutumista maa- ja kallioperaan.
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Menetelma soveltuu etenkin ei-pysyvista kaivannaisjatteista peraisin oleville suotovesille ja niiden
hallinnalle toiminnan suunnitteluvaiheesta jalkihoitoon. Tekniikka perustuu suotovesien palautus- ja
keraysjarjestelmien kayttoon. Palautusjarjestelmat voivat koostua keraysojista, kaivoista ml.
suojapumppaukset sekd pumppaamoista. Kerdysojat soveltuvat erilaisille kaivannaisjatealueille ja
ovat kustannustehokkaita ratkaisuja. Erilaisten kaivojen, kuten suojapumppauskaivojen avulla
voidaan hallita pohjavesivaikutuksia ja estda pohjaveden pilaantumista. Niiden tehokkuus riippuu
pohjavesimuodostuman ominaisuuksista. Pumppaamojen avulla voidaan ohjata suotovedet
vesienkasittely-, selkeytys- tai vesivarastoaltaille, jotka toimivat suotovesien keraysjarjestelmina.

Keratyt suotovedet voidaan puhdistaa, sekoittaa muihin alueen vesijakeisiin tai johtaa takaisin
kaivannaisjatealueille. Joissakin tapauksissa kerays- ja kasittelyjarjestelman rakentaminen saattaa
olla tarkoituksenmukaisempaa kuin vettd pidattavan seindman (ml. reaktiivisen seindman)
asentaminen.

Sarkiniemen vanhan kaivoksen nykyisilla kaivannaisjatealueilla ei ole suotovesien kerdykseen tai
hallintaan tarkoitettuja rakenteita. Suotovedet purkautuvat osin alueen ojiin ja osin maaperan
kautta ymparistéon. Tekniikka soveltuu Sarkiniemen kaivannaisjatteiden hallintaan, mikali alueen
kaivannaisjatealueet varustetaan suotovesien keraykselld tai alueelle tehddan uusi suotovesien
kerdysrakenteella varustettu kaivannaisjatealue. Lahtokohtaisesti tekniikka yksistaan ei ole riittava
kaivannaisjatteiden hallintaan, silla se ei estd haitallisen kuormituksen muodostumista
kaivannaisjatteesta. Tekniikka edellyttaakin taydentavid menetelmid, joko kaivannaisjatealueen
peittdmista tai suotovesien kéasittelya tai molempia.

2.2.3 BAT-paatelma 45 — Suspensiossa olevan kiintoaineksen tai
(orgaanisten) nesteiden poistaminen

BAT 45 -paatelmdssd on kuvattu pintaveden laadun heikentymisen ehkaisemiseksi tai
minimoimiseksi kaytettavia tekniikoita poistamalla kaivannaisjatteiden vaikutusten alaisista vesista
suspensiossa olevaa kiintoainesta. Liséksi suurimmalla osalla tekniikoista voidaan poistaa myds
suspensiossa olevia orgaanisia nesteita, kuten 6ljyja ja rasvoja.

Osalla tekniikoista voidaan lisdksi poistaa vesista kolloideja, emulsioita tai happea kuluttuvia
komponentteja, kuten orgaanista ainesta. Kaikki BAT-paatelmassa kuvatut tekniikat huomioidaan
kohteessa jo sen suunnitteluvaiheessa ja toteutetaan toiminnan aikana. Sulkemis- ja
jalkihoitovaiheessa kaytetaan kaikkia muita tekniikoita paitsi hydrosyklonointia. Kaikkien
tekniikoiden tavoitteena on poistaa kaivannaisjatteiden vaikutuksen alaisista vesista suspensiossa
olevaa kiintoainesta ja vahentdd siten kaivannaisjatteista aiheutuvaa kiintoaineskuormitusta
alapuolisiin vesiin. Lisaksi kaikilla muilla tekniikoilla paitsi valiainesuodatuksella voidaan myods
poistaa suspensiossa olevia orgaanisia nesteitd, kuten 6ljyja ja rasvoja. Osalla tekniikoista voidaan
vesista poistaa myos kolloideja, emulsioita tai happea kuluttuvia komponentteja, kuten orgaanista
ainesta. Kiintoaineksen poisto helpottaa ylimaaraisten vesienhallintaa ja mahdollistaa niiden
uudelleen kayton tai kierratyksen.

Sarkiniemen vanhan kaivoksen pintavesiin kohdistuvassa kuormituksessa keskeisintd on veteen
liuenneiden metallien aiheuttama kuormitus. Kiintoaineen tai suspensiossa olevien orgaanisten
nesteiden osalta kuormitusta Sarkiniemen vanhan kaivoksen alueelta ei selvitysten perusteella
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merkittavasti tapahdu. BAT-paatelman 45 mukaisille tekniikoille ei Sarkiniemen vanhan kaivoksen
kaivannaisjatteiden hallinnassa ndin ollen ole tarvetta.

2.2.4 BAT-paatelma 46 — Liuenneiden aineiden poistaminen

BAT 46-paatelmassd on kuvattu pintaveden laadun heikentymisen ehkadisemiseksi tai
minimoimiseksi kaytettavia tekniikoita, joissa poistetaan tai vahennetdan kaivannaisjatteiden
vaikutusten alaisista vesista liuenneita aineita. Parasta kayttokelpoista tekniikkaa on kayttaa yhta
tai useampaa soveltuvaa tekniikkaa seuraavista:

e BAT 46a. lImastus ja aktiivinen kemiallinen hapettaminen
e BAT 46b. Aktiivinen aerobinen biologinen hapettaminen
e BAT 46¢. Aerobiset kosteikot

e BAT 46d. Anaerobiset kosteikot

e BAT 46e. Hapettomat biokemialliset reaktorit (Anoxic BCR).
e BAT 46f. Hydroksidi- ja karbonaattisaostus

e BAT 46g. Sulfidisaostus

e BAT 46h. Kerasaostus kloridilla tai sulfaattimetallisuoloilla
e BAT 46i. Adsorptio

e BAT 46j. loninvaihto

e BAT 46k. Nanosuodatus

e BAT 46l. Kdanteisosmoosi

BAT-p&atelmén 46 mukaiset tekniikat lahtokohtaisesti soveltuvat Sarkiniemen vanhan kaivoksen
kaivannaisjatteiden hallintaan, silla kaivosalueen vedet ovat liukoisilla metalleilla kuormittuneita.
Osin tekniikan soveltamista kuitenkin nykyiselldan rajoittaa selkean vesien purkureitin puute, silla
paaosin kaivoksen vesista nykyisellddn kulkeutuu ymparistoon maaperén kautta tai kalliorakoja
pitkin. Liséksi on huomioitava, ettd padosin taman BAT-paatelman mukaiset tekniikat vaativat
aktiivista yllapitoa ja toisaalta tekniikka ei poista kuormituksen juurisyyta. Nain ollen tekniikan
soveltaminen ainoana menetelmana suljetun kaivoksen kaivannaisjatteiden hallintaan edellyttéda
sitoutumista pitk&kestoiseen aktiiviseen toimintaan, joka koko toiminta-aikaa tarkasteltuna ei
valttamatta osoittaudu teknistaloudellisesti soveliaaksi menetelmaksi. Tekniikkaa voidaan kuitenkin
soveltaa joko muita tekniikoita tdydentéavand menetelména (kuten BAT 46¢. mukaiset aerobiset
kosteikot) tai kampanjaluonteisesti esimerkiksi kunnostukseen liittyvan rakentamisen aikana
muodostuvien vesien kasittelyssd. On huomioitava, ettd BAT-paatelmien 46c¢ ja 46d mukaisilla
kosteikoilla tarkoitetaan rakennettuja kosteikoita; luonnonkosteikkojen tai pintavalutuskenttien on
BREF-asiakirjan laadintamenettelyssa arvioitu soveltuvan ainoastaan turvetuotannon vesien
kasittelyyn, eikd niitd siten ole hyvaksytty kaivannaisjatteiden vaikutusten alaisten vesien
kasittelyyn.

2.2.5 BAT-paatelma 47 —Kaivannaisjatteiden vaikutuksen alaisten
vesien neutralointi ennen purkua

BAT 47-paatelmassd on kuvattu pintaveden laadun heikentymisen ehkadisemiseksi tai
minimoimiseksi k&ytettavid tekniikoita, jotka auttavat saatelemaan jatealueen ja sen suotovesien
pH-arvoa toivottuun suuntaan. Tavoitteena on ehkaista ja vahentad happamista tai eméksisista
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vesipaastoista aiheutuvaa pintavesien pilaantumista. Parasta kayttokelpoista tekniikkaa on kayttaa
yhtd tai useampaa soveltuvaa tekniikkaa seuraavista:

e BAT 47a. Aktiivinen kasittely

e BAT 47Db. Hapelliset kalkkikiviojat (OLD) ja avoimet kalkkikiviuomat (OLC)
e BAT 47c. Hapettomat kalkkikiviojat (ALD)

e BAT 47d. Peréattéiset alkalisuutta lisdavat jarjestelmat (SAPS)

e BAT 47e. Anaerobiset kosteikot (BAT 46d)

BAT 47-paatelmien mukaisia tekniikoita on mahdollista soveltaa S&rkiniemen vanhalla
kaivosalueella esimerkiksi kriittisimpien kuormituslahteiden (alhaisemman pH-arvon omaavien)
vesien késittelyssé. Kuitenkin kuten BAT 46-paatelmien mukaisten tekniikoiden osalta, myos BAT
47-péatelmien mukaiset tekniikat eivat yksistdan ole riittavia kaivoksen kaivannaisjatteiden
hallintaan, mutta niitd voidaan soveltaa tdydentdvind tai panosluonteisina tekniikoina
kaivannaisjatealueiden kunnostuksen ja jalkihoidon yhteydessa.

2.2.6 BAT-paatelma 48 — Pintavesiin kohdistuvien paastdjen seuranta
ja tarkkailu

BAT 48 -paatelméa keskittyy pintavesipadstdjen tarkkailuun, joka sisdltéd kaivannaisjatteiden
vaikutuksen alaisten vesien puhdistustehokkuuden tarkkailun ja veden laadun tarkkailun
kaivannaisjatteen jatealueen ymparistossa. Pintavesipaastojen tarkkailu on avuksi arvioitaessa
vesienpuhdistuksen tehokkuuden riittavyyttd suhteessa ympéristblupaan ja asetettuihin
tavoitteisiin.  Sen avulla keratdan riittdvasti tietoa pintavesipdastoistda ja niiden
ymparistovaikutuksista. Lisdksi sen avulla voidaan tunnistaa mahdollisia prosessihairidita, kuten
vuotoja vesien kerdilyjarjestelmista tai kaivannaisjatteen jatealueelta.

BAT-paatelmén 48 mukainen tekniikka on yleisesti k&ytdssa, ja Sarkiniemen vanhalla kaivoksella
BAT-paatelmén 48 mukaista tekniikkaa on jo sovellettu kaivoksen nykyisen kuormituksen
havainnointiin. Tekniikka ei luonnollisesti yksistaan ole riittdva kaivannaisjatteiden hallintaan
kohteissa, joissa on todettu kunnostustarve. Tekniikkaa voidaan kuitenkin soveltaa kunnostuksessa
kaytettavien muiden tekniikoiden tehokkuuden ja riittdvyyden todentamiseen.

Edelld esitetyn tarkastelun perusteella kaivannaisjatteiden hallintaan annettujen BAT-paatelmien
mukaisista tekniikoista Sarkiniemen vanhan kaivoksen kaivannaisjatteiden hallintaan sellaisenaan
soveltuu kaivannaisjatteiden peittdaminen (BAT 42c) ja tarkempana tekniikkana erityisesti
lapaisematon alhaisen virtaaman kuivapeitto (BAT 38e). Liséksi tdydentaving tekniikoina
kaivannaisjatteiden hallinnassa voidaan soveltaa seuraavia:

- Vedenpoistojarjestelmien eriyttdminen toiminnan aikana (BAT 42b)
- Kasvillisuuspeitot (BAT 38c)
- Maisemointi ja maastonmuotojen uudelleen rakentaminen (BAT 42d)
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- Kaivannaisjatteiden vaikutuksen alaisten vesien kerdaminen ja kasittely (BAT 43)

- Liuenneiden aineiden poistaminen (BAT 46)

- Kaivannaisjatteiden vaikutuksen alaisten vesien neutralointi ennen purkua (BAT 47)
- Pintavesiin kohdistuvien péaastdjen seuranta ja tarkkailu (BAT 48)

Naiden lisaksi BAT-paatelman 38f mukainen tekniikka (happea kuluttava kuivapeitto) voi soveltua
kohteeseen taydentavana tekniikkana yhdistettynd muuhun peittorakenteeseen, mutta tama
edellyttaisi jatkoselvityksia erityisesti liuenneen orgaanisen hiilen vaikutuksesta kaivannaisjatteen
ominaisuuksiin.

Voidaan arvioida, etté oikein toteutettuna BAT 42c-padtelmén mukaisella peittorakenteella on
saavutettavissa tila, jossa kaivannaisjatteen pitkaaikaisvaikutukset ovat hallinnassa ja samalla
saadaan nykyisté kuormitusta alennettua merkittavasti. Voidaan myds arvioida, ettd tehokkaalla
peittokerroksella saavutetaan riittdva vaikutus, eikd kaivannaisjatealueen pohjalle ole tarvetta
asettaa tiiveys- tai muita vaatimuksia. Lahtokohtaisesti talla tekniikalla voidaan myos saavuttaa
tilanne, jossa kaivannaisjatteista liukenevien metallien mé&ara saadaan niin alhaiseksi, ettei BAT-
paatelmien 43, 46 tai 47 mukaisille sekundaarisille tekniikoille (kuormittuneiden vesien kasittely)
olisi tarvetta.

4.1 Kunnostusskenaariot

Kaivannaisjatteiden pitkaaikaishallinta voidaan edell& mainitun tarkastelun perusteella toteuttaa
peittamiseen perustuvalla BAT-tekniikalla, jota voidaan soveltaa kaikilla niillad alueilla missa
kaivannaisjatetta esiintyy; tai keskittdmalla kaivannaisjate optimoituun paikkaan, jossa kaikki
kaivannaisjate saadaan hallintaan samalle rajatulle alueelle. BAT-tekniikoiden ohella vaihtoehtona
on kaivannaisjatteen poistaminen kohteesta paikkaan, jossa ne voidaan hallita. Kaytdnndssa tama
tarkoittaisi kaivannaisjatteiden toimittamista muualle paikkaan, jossa olisi, tai jolle hankittaisi
ymparistblupa kyseisten jatteiden vastaanottoon ja kasittelyyn. Na&illa perusteilla kaivoksen
kunnostukselle on maaritetty seuraavat skenaariot:

- Vaihtoehto 0 — ei kunnostustoimenpiteita
- Vaihtoehto 1 - kaivannaisjatealueiden kunnostus BAT-tekniikalla
0 1la-sivukivialueen peitto ja muiden kaivannaisjatteiden siirto ja peitto nykyisten
murskekasojen alueelle
o0 1b- kaiken kaivannaisjatteen siirto ja peitto nykyiselle sivukivialueelle
- Vaihtoehto 2 —sivukivialueen peittdminen BAT-tekniikalla ja muiden kaivannaisjatteiden
poistaminen alueelta

Vaihtoehtoon 1 on siséllytetty molemmissa alavaihtoehdoissa voimakkaassa rapautumisvaiheessa
olevan murskeen stabilointi kalkilla tai tuhkalla, vesien ohjaus avolouhokseen seka kaivettavien
alueiden  maisemointi  kasvillisuuden levidmisen mahdollistamiseksi.  Kaivannaisjatteen
peittorakenteeksi on kustannusarvioissa oletettu vaarallisen jatteen kaatopaikan pintarakenteen
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tasoinen rakenne. Kustannusero alavaihtoehtojen valilla selittyy p&dosin pintarakennetta
edellyttavan alueen pinta-alojen erolla.

Vaihtoehtoon 2 siséltyy sivukivialueen peittdminen vaarallisen jatteen kaatopaikan pintarakenteen
tasoisella rakenteella sekd muiden kaivannaisjatteiden (kenttérakenteissa olevat sivukivet seké&
murskekasat) poistaminen alueelta ja toimittaminen olemassa olevalle jateasemalle (oletuksena
Riikinnevan jatteenkasittelylaitos).

Konseptuaaliset karttaesitykset kunnostusskenaarioista on esitetty liitteessa 1.

4.2 Kestavyystarkastelu

Kunkin vaihtoehdon osalta on tehty kestavyystarkastelu, jossa tarkastellaan kunkin skenaarion
teknisté ja taloudellista toteutuskelpoisuutta, saavutettavan vaikutuksen pysyvyytta seké sosiaalista
ja lainsdadannollistd hyvaksyttavyytta. Tarkastelun kooste on esitetty taulukossa 1. Tarkempi
sanallinen tarkastelu on esitetty liitteessa 2.

Taulukko 38. Sarkiniemen vanhan kaivoksen kunnostusvaihtoehtojen vertailu

Teknisesti Vaikutuksen Sosiaalisesti | Lainsdadannollis | Taloudellisesti
toteutettavissa pysyvyys hyvdksyttdva | estihyviksyttava |toteutuskelpoinen

VAIHTOEHTO

VAIHTOEHTO 0 - El KUNNOSTUSTA

VAIHTOEHTO 1 - KAIVANNAISJATEALUEIDEN KUNNOSTUS

VAIHTOEHTO 2 - KAIVANNAISJATTEIDEN POISTAMINEN

Kylla
Ehké/osittain/mahdollisesti
Ei

4.3 Kustannukset

Kaivannaisjatteiden hallinnan osalta on laadittu alustavat suunnitelmat sekd kustannusarviot
kohdassa 2.4.1 esitetyille kunnostusskenaarioille Vaihtoehto la ja 1b sek& vaihtoehto 2.
Kustannuslaskelmat on tehty EG Fore-kustannuslaskentajarjestelmalla. Kustannuslaskelmat on
esitetty liitteessa 3. Kokonaiskustannukset (alv 0%) vaihtoehdoittain ovat:

- Vaihtoehto 1 - kaivannaisjatealueiden kunnostus BAT-tekniikalla
o la-1,74 Meur
0 1b-1,56 Meur
- Vaihtoehto 2 —sivukivialueen peittdminen BAT-tekniikalla ja muiden kaivannaisjatteiden
poistaminen alueelta.
o 2,90 Meur

4.4 Soveliain kunnostusskenaario

Kestavyystarkastelun  perusteella  soveliaimmaksi kunnostusskenaarioksi  osoittautuu
kaivannaisjatealueiden kunnostus, joihin kohdassa 2.3 esitetysti on kaytettavissa BAT-tekniikoita.
Kunnostuskustannusten seké& alueiden hallinnan sekd seurannan kannalta parhaaksi vaihtoehdoksi
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osoittautuu alavaihtoehto, jolla kaikki alueen kaivannaisjatteet siirretdan nykyiselle sivukivialueelle
ja peitetdan yhtendiseksi kaivannaisjatealueeksi.

Talla perusteella Sarkiniemen vanhan kaivoksen kaivannaisjatealueiden kunnostamiseksi
esitetdan seuraavia toimenpiteita:

- kenttarakenteissa olevan sivukivien sekd murskekasojen siirto ja muotoilu yhteen
paikkaan sivukivialueelle ja kaivannaisjatteen peitto tiiviilla kuivapeittorakenteella

- kuormittumattomien vesien ohjaus kaivannaisjatealueen ohi

- kaivannaisjatealueen vesien ohjaus avolouhokseen

- kaivettavien kenttdalueiden verhoilu humuspitoisella maa-aineksella kasvillisuuden
leviamisen ehkaisemiseksi

Lisaksi tdydentdvana toimenpiteend on suositeltavaa stabiloida sivukivialueelle siirrettavat
kaivannaisjatteet (erityisesti murske) jo kdynnistyneen rapautumisen pysayttamiseksi. Stabilointiin
voidaan kayttaa esimerkiksi kalkkia tai ymparistokelpoisuudeltaan soveltuvaa tuhkaa.

Esitetyilla toimenpiteilla saadaan alueen kaivannaisjatealueista muodostuvien suotovesien méara
olennaisesti vahenemaan nykyisestd, jolloin lahtokohtaisesti alueella ei ole tarvetta
vesienkasittelytoimenpiteille.

Esitetty kunnostusmenetelm& poikkeaa alueella voimassa olevan ympaéristéluvan mukaisesta
jalkihoitoratkaisusta, jonka vuoksi sulkemiselle ja jalkihoidolle on haettava uusi ymparistolupa.
Ymparistdlupahakemuksen yhteydessé laaditaan alueen kunnostamiselle tarkemmat suunnitelmat.

Edella esitettyjen toimenpiteiden ohella akuuttina toimenpiteend esitetdan kohteessa kayttoon
otettavan BAT-paatelmén 48 mukainen tekniikka (pintavesiin kohdistuvien p&asttjen seuranta ja
tarkkailu), siten, ettd alueelta kertyy saannollista tarkkailuaineistoa jo ennen edella mainittuja
kunnostustoimenpiteitd. Tarkkailutarve kohdistuu erityisesti kaivosalueelle ja sen viereiseen
Pitkalahteen. Tarkkailusta laaditaan erillinen tarkkailusuunnitelma.
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Liite 1
Kunnostusskenaarioiden konseptuaaliset karttaesitykset
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Selite vaihtoehto 1a
Sivukivialue 1,2 ha

Murskekasat n. 6500 m3
B Massojen kaivuualue n. 2,4 ha
Pintapeitto 1,2 ha
A\ Pintapeitto 0,6 ha
r' 3 Kaivospiiri
Vesienjohtaminen
Kiinteistéraja

Kaivuualueen massat e . ; 3 i . ) .
kuljetetaan ja muotoillaan b e M b Vaihtoehdossa 1a kenttdalueiden

murskekentille. Muotoilun [SE s QAN 2 P LA g massat ja murskeet kaivetaan pois
jélkeen alueelle : N s, seki kuljetetaan ja muotoillaan
rakenneta " .
_ murskekentalle. Muotoilun jalkeen
rakennetaan pintapeitto.
AT , Kenttdalueet maisemoidaan
peitettavilta alueilta ! Al _ . . . .
volouhokseen. e & 2l - tarvittavilta osin alueelle tuotavilla
A Ry 4 < - murskeilla.

; a2 \; R 5 2 70, e LS e S 1 SREA e e : Nykyisen sivukivialueen paalle
Ty . T TS AR g% SO R ; AR % rakennetaan pintapeittorakenne.

Peitettavilta alueilta vedet
johdetaan avolouhokseen.

: Kaivuualueet maisemoidaan
| tarvittavilta osin paikalle tuotavillla
amailla n. 8250 m3

-, ;ﬂ o
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el P
Pl N e

Kaivuualueen massat
kuljetetaan ja muotoillaan
sivukivialueelle.

=

|

b JE: ol 7y, AN
Vesienjohtamisen periaate

peitettavalta alueelta

avolouhoksee

n.

Selite vaihtoehto 1b

Sivukivialue 1,2 ha
Murskekasat n. 6500 m3

Pintapeitto 1,25 ha
B Massojen kaivuualue n. 2,4 ha
r'~ 3 Kaivospiiri
Vesienjohtaminen
— Kiinteistoraja

Vaihtoehdossa 1b kenttdalueiden
massat ja murskeet kaivetaan pois
seka kuljetetaan ja muotoillaan
sivukivialueelle. Kenttaalueet
maisemoidaan tarvittavilta osin
alueelle tuotavilla massoilla.

Nykyisen sivukivialueen paalle
rakennetaan pintapeittorakenne.

Peitettavilta alueilta vedet
johdetaan avolouhokseen.
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Kaivuualueen massat
kuljetetaan
jatteenkasittelylaitokselle.

el P
Pl N e

L i by R hal ™ T

: iﬂ [Vesienjohtamisen periaate
peitettavalta alueelta

|

avolouhoksee

n.

Selite vaihtoehto 2

Sivukivialue 1,2 ha
Murskekasat n. 6500 m3

Pintapeitto 1,2 ha
B Massojen kaivuualue n. 2,4 ha
r' 3 Kaivospiiri
Vesienjohtaminen
— Kiinteistoraja

Vaihtoehdossa 2 kenttdalueiden
massat ja murskeet kaivetaan pois
ja ajetaan Riikinnevalle
vastaanottoon. Kenttaalueet
maisemoidaan tarvittavilta osin
alueelle tuotavilla massoilla.

Nykyisen sivukivialueen paalle
rakennetaan pintapeittorakenne.

Peitettavalta alueelta vedet
johdetaan avolouhokseen.
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Liite 2
Kunnostusskenaarioiden kestavyystarkastelu
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KAJAK SARKINIEMI, KAIVANNAISJATEALUEIDEN KUNNOSTUSSKENAARIOIDEN KESTAVYYSTARKASTELU

16.8.2024

VAIHTOEHTO

VAIHTOEHTO 0 - El KUNNOSTUSTA

VAIHTOEHTO 1 - KAIVANNAISJATEALUEIDEN KUNNOSTUS

VAIHTOEHTO 3 - KAIVANNAISJATTEIDEN POISTAMINEN

Tekninen toteutettavuus

Vaikutuksen pysyvyys

Kylla

Ehka/osittain/mahdollisesti
Ei

Sosiaalinen hyvédksyttavyys

Jatteen poistaminen luonnonymparistosta
koetaan yleisesti hyvaksyttavaksi. Kaivu- ja
kuljetusty6t niista aiheutuvine CO2-pastdineen
seka ongelman siirto muualle voivat kuitenkin
aiheuttaa myos negatiivisia mielikuvia.

Lainsaadannollinen hyvaksyttavyys

Lahin olemassa oleva jatteenkasittelylaitos on
Riikinnevan jateasema, mutta edellytyksista
kaivannaisjatteen toimittamiselle sinne ei ole
varmuutta. Soveltuvan paikan loytaminen ja
tarvittavien lupien saaminen epavarmaa.

Taloudellinen toteutuskelpoisuus
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Pirkanmaan ELY
Sarkiniemi jalkihoito

Vaihtoehto la: Kenttaalueen kaivuu ja siirto murskealueelle, johon erillinen loppusijoitusalue (sis.
Sivukivialue seka erillinen ljitysalue peitetaan pintarakenteella (vaarallisen jatteen kp-taso)

12.2.2024
Murskeen stabilointi)

Tunniste Rakennusosa Yks. Maara Yks. hinta Yhteensa Selite
16000 Kenttaalueiden massojen ja murskeiden vastaanotto
Il\';:]‘iis;jzktil;s’ massojen kuljetus I3jitykseen (yli 20000 m3ktr), helpot olosuhteet : kaivuiu, m3ktr 14260,00 3,49€| 49 817,31 €|Kenttaalueiden massojen ja murskeiden poiskaivuu, kuormaus, lastaus
Maapenger, tie (materiaali |8jityksestd / varamaapaikasta) (kuljetus dumpperilla 2 km) m3ktr 14260,00 545€| 77 732,69 €|Kenttaalueiden massojen ja murskeiden levitys ja muotoilu murskekasan kohdalle
18000 Massat, penkereet ja taytot
Pintamaan hankintakustannus . 13200,00 200€|  2640000€ gg;(t)tr?]z;,luelden poiskaivettujen massojen korvaaminen maisemointimassalla, hankinta
Kuljetuksen lisakustannus (15-20 km), maaleikkaus ja penger tai tayttd m3ktr 8250,00 7,12€| 58713,60 € Maisemointimassan kaukokuljetus kohteelle
Maapenger, tie (materiaali |8jityksestd / varamaapaikasta) (kuljetus dumpperilla 2 km) m3rtr 8250,00 545€| 4497158 €Maisemointimassan lahikuljetus dumpperilla, levitys, tasaus, tiivistys
20000 Paallysrakenteen osat
Vaarallisen jatteen kaatopaikan pintarakenne : pintapeitto 1,8 ha m2 18000,00 50,00 €] 900 000,00 €|Pintapeiton rakentaminen nykyiselle sivukivialueelle 1,8 ha
Murskeen stabilointi t 10400,00 10,00 €] 104 000,00 €|Murskeen stabilointi tuhkalla 6500 m3
Tuhka ja tuhkan kaukokuljetus 80 km t 2500,00 2,00€ 5 000,00 €[ Tuhkan hankintakustannus ja kuljetuskustannus
Maapenger, tie (materiaali |8jityksestd / varamaapaikasta) (kuljetus dumpperilla 2 km) m3rtr 8062,50 5,45€| 43940,63 €|Stabiloidun murskeen lahikuljetus dumpperilla, levitys, tasaus ja tiivistys
Kaatopaikan pintarakenteen ylaosan lisamassan hankintakustannus t 14400,00 3,00€| 43200,00 €|Pintapeiton pinnan lisamassakerros 0,5m kerros
Lisamassan kuljetus m3rtr 9000,00 7,00€| 63 000,00 €[Pintapeiton lisamassan kuljetus
Maapenger, tie (materiaali |8jityksestd / varamaapaikasta) ( kuljetus dumpperilla 2 km ) m3rtr 9000,00 545€| 49 050,00 €[Lisamassan lahikuljetus dumpperilla, levitys, tasaus ja tiivistys
Vesienohjausrakenteet
Vesienohjauskustannus kpl 1,00/50 000,00 €[ 50 000,00 €|Vesienohjaus, ojat, kaivuu, muotoilu

YLEISKULUT 15 % (ALV 0 %)

227 373,87 €

KUSTANNUSARVIO YHTEENSA (ALV 0 %)

1743199,67 €




Pirkanmaan ELY

Sérkiniemi jalkihoito 12.2.2024

Vaihtoehto 1b: Kenttaalueen ja murskekasojen massojen kaivuu ja siirto sivukivialueelle (sis. Murskeen stabilointi)
Sivukivialue peitetaan pintarakenteella (vaaralisen jatteen kp-taso)

Tunniste Rakennusosa Yks. Maara Yks. hinta Yhteensa Selite
16000 Kenttaalueiden massojen ja murskeiden vastaanotto
Maaleikiaus, massojen kuljel'.[u‘s Iajhltykseen (i 20000 m3ktr), m3ktr 25000,00 2,58€| 6453750 €|Kenttaalueiden massojen ja murskeiden poiskaivuu, kuormaus, lastaus
helpot olosuhteet : kaivuu, lahikuljetus
Mafipenger, tie (materlaall lajityksesta / varamaapaikasta) ( m3ktr 25000,00 5,45 €| 136 277,50 €|Kenttaalueiden massojen ja murskeiden levitys ja muotoilu sivukivialueelle
kuljetus dumpperilla 2 km )
18000 Massat, penkereet ja taytot
Pintamaan hankintakustannus t 24000,00 2,00€| 48000,00 €£|Kenttaalueiden poiskaivettujen massojen korvaaminen maisemointimassalla, hankinta 15 000 m3
tK;;I{ztjuksen lisakustannus (15-20 km), maaleikkaus ja penger tai m3ktr 15000,00 7,12 €| 106 752,00 € Maisemointimassan kaukokuljetus kohteelle
Magpenger, tie (m.a teriaali Igjityksesta / varamaapaikasta) m3rtr 15000,00 545€| 81 766,50 €Maisemointimassan lahikuljetus dumpperilla, levitys, tasaus, tiivistys
(kuljetus dumpperilla 2 km)
20000 Paallysrakenteen osat
\é:aralllsen Jatteen kaatopaikan pintarakenne : pintapeitto 1,25 m2 12500,00 50,00 €] 625 000,00 €|Pintapeiton rakentaminen nykyiselle sivukivialueelle 1,25 ha
Murskeen stabilointi t 10400,00 10,00 €] 104 000,00 €|Murskeen stabilointi tuhkalla 6500 m3
Tuhka ja tuhkan kaukokuljetus 80 km t 2500,00 2,00€ 5 000,00 €[ Tuhkan hankintakustannus ja kuljetuskustannus. Toimittaja maksaa tuhkan poiskuljetuksesta, jaljelle jaava hinta 2€
Mafipenger, tie ( materlaall lajityksesta / varamaapaikasta ) m3rtr 8062,50 5,45€| 43940,63 €|Stabiloidun tuhkamurskesekoituksen lahikuljetus dumpperilla, levitys, tasaus ja tiivistys
kuljetus dumpperilla 2 km )
Kaatqpalkan SR e [ 2R t 9600,00 3,00€| 18000,00 €|Pintapeiton pinnan lisamassakerros 0,5m kerros
hankintakustannus
Lisamassan kuljetus m3rtr 6000,00 7,00€[ 42000,00 €[Pintapeiton lis&massan kuljetus
Mafipenger, tie ( materlaall lajityksesta / varamaapaikasta ) m3rtr 6000,00 5,45€| 32 700,00 €[Lisamassan lahikuljetus dumpperilla, levitys, tasaus ja tiivistys
kuljetus dumpperilla 2 km )
Vesienohjausrakenteet
Vesienohjauskustannus kpl 1,00/50 000,00 €[ 50 000,00 €|Vesienohjaus, ojat, kaivuu, muotoilu
YLEISKULUT 15 % (ALV 0 %) 203 696,12 €
KUSTANNUSARVIO YHTEENSA (ALV 0 %) 1561670,24€




TYONRO :
TILAAJA : Pirkanmaan ELY
KOHDE : Sarkiniemi jalkihoito

MAARALUETTELO JA KUSTANNUSARVIO

Tunniste Rakennusosa

Maaleikkaus, massojen kuljetus lajitykseen (yli 20000 m3ktr), helpot olosuhteet : kaivuu,

PAIVAMAARA:

12.2.2024
Vaihtoehto 2: Kenttaalueen ja murskekasojen massojen kaivuu ja kuljetus Riikinevalle vastaanottoon.
Sivuvivialue peitetaan pintarakenteella (vaarallisen jatteen kp-taso)

Méaara

Yks. hinta

Yhteensa

Selite

lahikuljetus m3ktr 25000,00 2,58 € 64 537,50 €|Kenttaalueiden massojen ja murskeiden poiskaivuu, kuormaus, lastaus
;it:lliient:\ll(;en lisakustannus (30-50 km), maaleikkaus ja penger tai taytto: kaukokuljetus m3ktr 25000,00 1462 € 365 550,00 €|Kenttdalueiden massojen ja murskeiden kaukokuljetus Riikinevalle
Kenttaalueen massojen vastaanotto (Riikinneva) 29600,00 25,00 € 740 000,00 €|Kenttaalueiden massojen vastaanotto

Murskekasan vastaanotto (Riikinneva) 10400,00 35,00 € 364 000,00 €|Kenttaalueiden murskeiden vastaanotto

Pintamaan hankintakustannus 24000,00 2,00€ 48 000,00 €|Kenttdalueiden poiskaivettujen massojen korvaaminen maisemointimassalla, hankinta 15 000 m3
Kuljetuksen lisakustannus (15-20 km), maaleikkaus ja penger tai tayttd m3ktr 15000,00 712€ 106 752,00 €|Maisemointimassan kaukokuljetus kohteelle
Maapenger, tie (materiaali lajityksesta / varamaapaikasta) (kuljetus dumpperilla 2 km) m3rtr 15000,00 545€ 81 766,50 €|Maisemointimassan lahikuljetus dumpperilla, levitys, tasaus, tiivistys

Vaarallisen jatteen kaatopaikan pintarakenne : pintapeitto 1,2 ha 12000,00 50,00 € 600 000,00 €|Pintapeiton rakentaminen nykyiselle sivukivialueelle
Kaatopaikan pintarakenteen ylaosan lisémassan hankintakustannus t 9600,00 3,00 € 28 800,00 €|Pintapeiton pinnan lisimassakerros 0,5m kerros

Lisamassan kuljetus m3rtr 6000,00 7,00 € 42 000,00 €|Pintapeiton lisamassan kuljetus

Maapenger, tie (materiaali lajityksesta / varamaapaikasta) (kuljetus dumpperilla 2 km) m3rtr 6000,00 545€ 32 700,00 €|Lisamassan lahikuljetus dumpperilla, levitys, tasaus ja tiivistys
Vesienohjauskustannus kpl 1,00 50 000,00 € 50 000,00 €|Vesienohjaus, ojat, kaivuu, muotoilu

YLEISKULUT 15 % (ALV 0 %)

378615,90 €

KUSTANNUSARVIO YHTEENSA (ALV 0 %)

2902 721,90 €
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