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PROJEKTIN YLEISTIEDOT

e EU LIFE rahoitteinen hanke, projekti alkanut 2013 ja paattyy
elokuussa 2022

» Projektin osapuolet: Ramboll Finland Oy (koordinaattori),
Skarta Group (ent. Suomen Maastorakentajat Oy)
(partneri), Fortum Waste Solutions Oy (partneri).

» Hankkeen aikataulu on viivastynyt (alun perin piti paattya
2018) yhden alkuperéaisen partnerin (Belvedere Mining)
mentya konkurssiin 2015

» Projektin laht6kohta: Kaivosten ymparistosuojelurakenteet
vaativat suuria maaria luonnon kiviaineksia. Samaan aikaan
teollisuudesta muodostuu suuria maaria maarakentamisessa
hyodynnettavia jatejakeita.

*
i UPACMIC

RAMBOGLL




PROJEKTIN TAVOITE

» Testata ja pilotoida teollisuuden jatejakeiden
hyodyntamista kaivosten
ymparistosuojelurakenteissa:

+ Peittokerroksessa
* Pohjarakenteissa/eristerakenteissa
 Reaktiivisissa seinamissa

> Tuottaa seurantatietoa

 Rakenteiden teknisesta toimivuudesta ja
materiaalien ymparistokelpoisuudesta

 Rakentamisen hiilijalanjaljesta (LCA)
 Materiaalilogistiikasta

* Parhaista opituista kaytannoista on tarkoitus
koostaa lyhyt ohje

» Hankkeeseen liittyvaa pilotointia toteutettu
Pyhasalmen ja Hituran kaivoksilla, seka Fortumin
hallinnoimalla Sorsasalon kaatopaikalla
Kuopiossa

RAMBOGLL

Teollisuudessa
muodostuvia jatejakeita

Kuitusavi Voimalaitosten
o lentotuhkat Jatekalkki
Jatekipsi
Madatysjate

@ Valimohiekka
Uusia materiaaleja kaivosten
ymparistosuojelurakenteita varten

Cover layer

Reactive dam Sealing layer

UPACMIC




PILOTTIEN SIJAINTI

RAMBOGLL

Pyhasalmen kaivos
(paallysrakenne lysimetrit)

R

Hituran kaivos (kuitusavi
peittorakenne, reaktiivinen

seindma)

Kuopio, Sorsasalo '
(Eristysrakenne pllotomtl)
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SUUNNITTELUPROSESSI

MATERIAALITESTAUS LABORATORIOSSA MATERIAALIEN/RAKENTEIDEN
(TEKNISET OMINAISUUDET JA TESTAUS KENTTAOLOSUHTEISSA LAAJAMITTAINEN PILOTOINTI
YMPARISTOKELPOISUUS/LIUKOISUUS) (LABORATORIOSSA PARHAAKSI

TODETUT RAKENTEET)

RAMBJLL



LYSIMETRITESTI PYHASALMEN KAIVOKSELLA 2016-2019

Lysimeter 1 Lysimeter 2 Lysimeter 3 Lysimeter 4 Lysimeter 5

5 erilaista pintarakennevaihtoehtoa testattiin { ! -
‘e .. - - - Ash 0,1m Ash 0,1m
seka karkean etta hienon rikastushiekan i
peittokerroksessa (yht. 10 rakennetta) (10%)0,5m | |Moraine 0,8m o
Coarse enrichment
Peittorakenteissa hyddynnettiin kipsia ja enrichment sand 1,65m
lentotuhkaa, vertailurakenteet ilman i i
peittokerrosta, moreenipeitto ja pelkka sand 1,0m
kasvu ke rros Inert 0,2m Inert 0,2m Inert 0,2m Inert 0,2m Inert 0,2m
Lysimeter 6 Lysimeter 7 Lysimeter 8 Lysimeter 9 Lysimeter 10

Gypsum 0,5m

Coarse

enrichment
sand 1,4m sand 1,4m

Inert 0,2m

Inert 0,2m

Inert 0,2m Inert 0,2m Inert 0,2m
RAMBGLL



PYHASALMEN LYSIMETRITESTIT

Lysimetrien seurantaa tehtiin aktiivisesti 5/2016-8/2017,
lysimetrit purettiin 10/2019, jonka yhteydessa lysimetreista
otettiin vield rakennekerrosnaytteet.

Suotoveden laatua seurattiin 42, 134, 165, 233, 345, 375,
453/459 péaivan jalkeen testin aloittamisesta. Naytetta kerattiin
viikko ennen naytteenottoa.

Suotovedesta analysoitiin: Al, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo,
Ni, Pb, Sb, Se, V, Zn, Ca, K, Mg, Na and S (ug/l) seka sulfaatti,
kloridi ja fluoride ja DOC (mg/l)

Suotoveden maéraa, veden pH:ta ja sahkonjohtavuutta
seurattiin noin viikottain.

RAMBOGLL



KUITUSAVIPEITTOKERROKSEN PILOTOINTI HITURASSA 2017-
2018

il
Il
:_1' ’||=|..'
.
e
1

L

Tllfistfskerroksen materiaalit
OPA-sakka RHA 2 56599 m*®

Aanekoski  RHA 2 48485 m? .

Pilotoidut kuitusavirakenteet Hituran rikastushiekka-allas 2:lla

¥ Mantta RHA 2 43766 m?

| Bystykayttomateriaalit yht. 148850 m* = Rakenteiden toimivuutta seurataan erillisilla lysimetreilla, joissa
vastaavat rakennekerrokset (asennettu 2020)

Moreeni RHA 2 116242 m?

Tiivistyskerrosta yhteensid 265092 m*

RAMBOGLL



REAKTIIVISEN SEINAMAN PILOTOINTI HITURASSA 2021

RAMBOGLL



REAKTIIVISEN SEINAMAN PILOTOINTI HITURASSA 2021

Veden purku avolouhokseen

Ylivuoto NOK

«—— Sulkuventtiilikaivo (metallien adsorptio
geopolvmeeri adsorbenttipanoksella)

«—— Saostusallas (metallien saostaminen)

Pohjapato
Kalkkikivipato (pH saato)

Haara toista pilot-
rakennetta varten

Kiillegneissikasan
suotovesioja

RAMBOGLL

Pilotin tavoitteena testata kahta passiivisesti
toimivaa vesienkasittelyrakennetta sivukivikasan
suotovesien kéasittelyssa

Sivutuotteilla toteutettu rakenne (R1),
toteutetaan yhteistyossa KAIVASU hankkeen
kanssa. Hyodynnetaan jatekalkkia ja teollisuuden
sivutuotteista valmistettua geopolymeeri
adsorbenttia

Toinen rakenne (R2) toteutetaan kaupallisella
reaktiivisella materiaalilla (suunnitelmat eivat
viela julkisia)

Rakentaminen alkukesasta 2021, seurantaa
jatketaan ainakin 2021 loppupuolelle.




PYSTYERISTYSSEINAMAN PILOTOINTI KUOPIOSSA 2020-2022

rPintakerras
Sugdatinkangas

Kaasunker dyskerros

Kuivatuskerros 500 m

Keinatekoinen eriste ulstetaan
[ min. 2 m pystyeristeseindmén ulkopuolelle
rTiivistyskerros 500 mm (vedenlSpSisevyys w107 m/s) "

min. min. min.
5061000 500

Mineraalinen tiivistyskerros
[vedenlipdiseryys 1x10-"m/s)

Kuivatuskerros

rPintakerras

rSuadatinkangas

Htuivatuskerros 500 mm

rKeinofekginen eriste

FTivistyskerras {vedenl¥pdisevyys 1x107 ms's)

Taytts kerroksittain

TAVANDMAINEN JATE

-Suodafinkangas NI

FKulvatuskerros 500 m

Suojakerros 700 m
E-kalve 2 mm
Thvistyskerras 500 mm

Tukitdyttd tawanomaisen jitteen kaatopaikalle
saveltuvefla HivistEmiskelpaisella kivenniis-

maalla 12 feol

maalla fai teollisuvden sivufustemateriaalilla,

Jota kilytebdin maanrakentamisessa Jota kiytetdin maanrakentamisessa-.
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Suodatinkangas N2
+Hulvatuskerros 500 m
Supjakarros 200 m
HOPE-kalvo 2 om
Bentonitfimatte
Tiivistyskerros 1000 mm

Pohjamaa

Pystyeristysseindman pilotointi oli
alun perin suunniteltu Hituraan,
mutta se siirrettiin Kuopioon kun
Hiturassa ei toteutettu uusia
pohjarakenteita

Pilotoinnissa hyddynnetaan:

» Hituran vesienkéasittelyn sakkaa
stabiloituna lentotuhkalla
tukitaytoissa

= Savi on ylijddmasavea toiselta
tyOmaalta

» Kuivatuskerroksessa kaytetaan
jatteenpolton kuonaa



YHTEENVETO PROJEKTISTA

» Pilotoidaan erilaisten teollisuuden jatejakeiden soveltuvuutta kaivosten
ymparistosuojelurakenteisiin (pohjarakenteet, peittorakenteet ja reaktiivinen
seindmaéa/passiivinen vesienkasittely)

» Tavoitteena loytaa toimivia, ymparistdystavéllisia ja kustannustehokkaita rakennevaihtoehtoja
kaivosteollisuuteen hyodyntamalla muiden teollisuudenalojen sivutuotteita

e Parhaat kaytannot projektista koostetaan erilliseksi ohjejulkaisuksi

= Arvioidaan pilotoitujen rakenteiden hiilijalanjalke&a verrattuna tavanomaisiin luonnon
kiviaineksilla toteutettuihin rakenteisiin (LCA arviointi)

= Tuloksia piloteista julkaistaan 2021-2022 aikana projektin kotisivuille

RAMBOGLL




.
KIITOS, KYSYMYKSIA?

Projektin kotisivu:

RAMBGLL

http://projektit.ramboll.fi/life/upacmic/index.htm



