HARRI JYRAVA, RAMBOLL FINLAND OY

Vaihtoehtoisten rakennusmateriaalien
hyddyntaminen kaivosten

suojarakenteissa UPACMIC

- LIFE12 ENV/FI/000592

UPACMIC-hankkeen tavoitteena on luoda uusia sovellutuksia teollisuuden sivuvirtojen
ja vaihtoehtoisten rakennusmateriaalien hyddyntdamiselle kaivosten suojarakenteissa.
Hankkeen avulla halutaan my®os lisdtd tietoisuutta ndistd mahdollisuuksista.
Tavoitteena on korvata tavanomaisesti kaivosten ympdristonsuojarakenteissa kdytettyja
neitseellisid maa-aineksia. Ndin sdastyy uusiutumattomia luonnonvaroja ja samalla
vahenee muovi- ja bentoniittiratkaisujen kdyttotarve.

usien materiaalivaihtoehtojen
kehitystd ja materiaalitestausta
tehtiin runsaasti hankkeen alku-
vuosina 2013-2014. Materiaali-
testauksessa vuonna 2017-2018
selvitettiin kolmen kuitusaven soveltuvuutta
rikastushiekka-altaan peittorakenteen tiivis-
kerrokseen. Kuitusavet alittivat pysyvén jét-

teen raja-arvot (331/2013). Tiiviskerrokselta
vaadittiin valvovan ympdristoviranomaisen
toimesta vedenldpdisevyyden arvoa <1*10°
m/s. Tami tavoitearvo saavutettiin ja raken-
ne hyviksytettiin valvovalla viranomaisella.
Tiiviskerroksen vihimmdispaksuus oli 250
mm. Kaikkiaan kolmea eri toimittajan toi-
mittamaa kuitusavea hyodyntdmalld pei-

Allasrakenne, jossa kalkkikivipato toimii suodattimena.
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tettiin 149 000 m? rikastushiekka-altaan
pintaa. Tdmd vastaa alaltaan noin 21 jalka-
pallokenttia.

Hituran alueella kokeiltiin resurssiviisaan
rakentamisen mallia kiyttdmalld lihiseudul-
taloytyvid ylijazdmamaita esimurskausalueen
suojarakenteen rakentamisessa. Alueen koko
oli noin 34000 m?ja peiterakenteen paksuus
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500 mm ja kasvukerroksen paksuus 100 mm.
Rakennusmateriaalien kuljetusmatkojen ol-
lessa satoja metrejd saavutettiin huomattavat
sdastot kuljetuskustannuksissa sekd kulje-
tuksen aiheuttamissa padstoissd verrattaessa
neitseellisilld materiaaleilla tehtdviin raken-
teisiin, jolloin materiaali olisi jouduttu kul-
jettamaan kymmenien kilometrien padsta.
Kuopion lahelli sijaitsevalla Sorsasalon
teollisuusjitekeskuksella pilotoitiin pystyeris-
tysseinédn rakentamista. Rakenteen tehtdvina
on estdd suotovesien sekoittuminen tavan-
omaisen ja vaarallisen jatteen vililld. Tiivis-
rakennekerrokselta vaadittiin <1*10° m/s
vedenldpiisevyyttd. Rakenne koostuu metrin
paksuisesta vertikaalisesta ylijadmasavesta
rakennetusta tiivistyskerroksesta, jonka kes-
kikorkeus tulee olemaan noin 13 m. Tdémén

seindman molemmilla puolilla on seulotusta
pohjatuhkan karkeasta jakeesta rakennettu
noin 0,5 m paksuinen kuivatuskerros. Kui-
vatuskerrosten jilkeen molemmin puolin
on noin 5 m levyinen tukikerros, joka on
rakennettu jitekeskukselle muutoinkin 13-
jitettdvistd materiaalista. Talléin saadaan
hy6dynnetyksi jatekeskukselle toimitettuja,
ominaisuuksiltaan rakentamiskelpoisia ma-
teriaaleja, jotka eivit esimerkiksi haitta-aine-
pitoisuuksiensa takia kelpaa tavanomaiseen
rakentamiseen. Rakenteen seindpinta-ala tu-
lee olemaan 2000 m? josta kirjoitushetkelld
on valmiina 1000 m*

Hituran kiillegneissisivukivikasojen hap-
paman ja raskasmetalleja sisdltdvin suoto-
veden passiivista puhdistamista pilotoitiin
Hituran kaivoksen alueella kahdella pilotti-

rakenteella. Rakenteiden tarkoituksena oli
arvioida veden laatua parantavissa raken-
teissa kdytettyjen materiaalien puhdistuste-
hoa ja kdyttoikdd oikeassa ympiristossé va-
kioidulla virtauksella4 m*/d. Ensimmaisessd
rakenteessa veden nikkelipitoisuutta pyrittiin
laskemaan nostamalla veden pH-arvoa kalk-
kikivipadolla. Veden suotautuessa padon lapi
sen pH nousee ja korkeammassa pH-ympi-
ristdssd saostuvat metallit laskeutuvat padon
jalkeiseen laskeutusaltaaseen. Kalkkikivipa-
dosta liukeneva kalsium reagoi my6s metal-
lien kanssa ja muodostaa niukkaliukoisia
kalsiumsuoloja. Laskeutusaltaan jilkeisessd
kaivossa vesi suotautuu Oulun yliopiston
KAIVASU-hankkeessa tuotetun geopoly-
meeri-adsorbentin lapi, joka poistaa vedes-
td entisestddn metalleja. Toinen reaktiivinen
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rakenne koostui kahdesta perakkaisestd al-
taasta, joissa molemmissa oli Huesker Synt-
hetic GmbH:n toimittamat Tektoseal Active
HM 4000 adsorptiomatot. Kalkkikivipadon
tehokas kiyttoikd nikkelin sitomisessa oli
noin 1,5-2 kk. Mattoaltaiden pidittamiska-
pasiteetti kesti ldhes 4 kk kohteen olosuh-
teissa. Mattorakenteet otettiin kdyttoon noin
2 viikkoa ennen kalkkikivipatoa ja oheisen
kuvaajan alkuhetkes.

Kuvaajassa on esitetty reaktiivisten ra-
kenteiden vaikutus suotoveden laatuun
nikkelin, kuparin ja sinkin osalta. Mattojen
pitoisuusalenema on saatu vertaamalla raken-

teeseen tulevaa pitoisuutta kunkin maton jal-
keiseen pitoisuuteen. Tullut pitoisuus on mer-
kattu kuvaan viininpunaisella. Rakenteisiin
tulleen veden pH:n vaihteluvali oli pddsddn-
toisesti 5-5,5. Kalkkikivipadolla saatiin aluksi
nostetuksi veden pH-arvoa noin 3 yksikkoa.
Tistd se 4 kkin tarkkailujakson aikana hil-
jalleen laski kahteen yksikkoon. Verrattaessa
kalkkikivipatoa adsorptiomattoihin voidaan
huomata, ettd mattojen sitomiskyky pysyy
hyvilla tasolla, kunnes mattojen kapasiteetti
on kaytetty loppuun. Sen jilkeen sitomisky-
ky havida lahes valittomasti. Kalkkikivipadon
vaikutus pitoisuuksien alenemiseen puoles-

taan sdilyy hyvalld tasolla kaksi ensimmaisté
kuukautta seurantajaksosta ja timén jalkeen
puhdistusteho alkaa laskea hiljalleen. Kalk-
kikivipadon vaikutus ei loppunut téysin n.4
kk:n seurantajakson aikana, mutta nikkelin
osalta havaittiin, ettd saostuminen tapahtuu
parhaiten pH-olosuhteissa >8. Havaittiin, ettd
suotoveden pH seurantajakson loppupuolella
oli hieman yli 7, mika selittdd vahdisemman
raskasmetallien saostumisen.

TEKSTI: PYRY POTILA

Lisdd tietoa saatavilla hankkeen kotisivuilta: https://projektit.ramboll.fi/life/upacmic/
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