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PROJEKTIN LAHTOKOHTA JA TAVOITTEET

Kaivosten ymparistésuojelurakenteet vaativat suuria maaria
luonnon kiviaineksia. Samaan aikaan teollisuudesta ja
kaivostoiminnasta muodostuu suuria maaria
maarakentamisessa hyddyntamiskelpoisia materiaaleja.

Hanke on alkanut vuonna 2013 ja paattyy 8/2022.

. Yirpsisisminisier
M2 Kiominisoret RAMBOLL skarta? @fortum
Ministry of the Environ: For a cleaner world

*
LIFE12 ENV/FI/000592

Tavoitteena I0ytaa toimivia, ymparistoystavallisia ja
kustannustehokkaita vaihtoehtoja kaivosteollisuuteen

... hyédyntaen mahdollisuuksien mukaan muun
teollisuuden sivuvirtoja ja erityisesti kaivosten
omia jatemateriaaleja tai sivutuotteita.
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VIDEO

(Projektin esittely video)
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Alueellinen materiaalikartoitus ja mahdollisuudet/reunaehdot
(saatavuus, maarat, laatu, kustannukset, aikataulu...)

—~n

£ - G Th i ~Aad IR L0 memet
Materiaalitestaus laboratoriossa Materiaalien/rakenteiden testaus Laajamittainen pilotointi
(tekniset ominaisuudet ja kenttdolosuhteissa (Laboratoriossa
ymparistokelpoisuus/liukoisuus) parhaaksi todetut rakenteet)
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TESTATTUJEN MATERIAALIEN SOVELTUVUUS 2013-2021

Kuitusavi X
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RAMBGOLL

Peitto

Pohja

Reaktiivinen

Peitto

Pohja

Reaktiivinen

Kuitusavi omaa suotuisat vedenlapaisevyysominaisuudet, jolloin oikein
tiivistettyna silla saavutetaan parempi rakenne kuin moreenilla.

Kalkkikivimurske soveltuu happamien suotovesien kasittelyyn passiivisesti
(reaktiivinen pato). Omaa myds lujittumisominaisuuksia.

Lentotuhkat voivat saostaa reaktiivisuutensa vuoksi raskasmetalleja
suotautuvasta vedesta tai parantaa moreenin vedenlapaisyominaisuuksia
sekoitettaessa. Lentotuhkien ominaisuudet vaihtelevat suhteellisen paljon ja
tuhkat voivat kayttaytya eri tavoin eri materiaalien kanssa. Kohdekohtainen
testaus on tarkeaa (testattu tassa yhteydessa kayttéa paaosin
peittorakenteissa.)

Sekoitettaessa moreeniin, seoksen vedenlapaisevyys pienenee, jolloin voidaan
saavuttaa huonolaatuisilla moreeneilla paremmat
vedenlapaisevyysominaisuudet. Valimohiekan ymparistokelpoisuus vaihtelevat
syntypaikan mukaan, joten ndma on tutkittava tapauskohtaisesti.

Kipsi soveltuu peiterakenteisiin, mutta materiaalin vedenlapdisevyys arvo on
korkea sellaisenaan, joka taytyy ottaa huomioon rakennetta suunniteltaessa.
Seostettuna muuhun maa-ainekseen ominaisuudet paranevat huomattavasti.

Soveltuu kaikkiin rakenteisiin sekoitettuna muihin maa-aineksiin.

Soveltuu
Soveltuu muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta
Epaselva
Ei sovellu

Ei testattu




PILOTOINTI PYHASALMEN KAIVOKSELLA 2016-2019

« Testattiin 5 erilaista rakennevaihtoehtoa seka karkean etta
hienon rikastushiekan peitekerroksissa (yht. 10 rakennetta).

« Peittorakenteissa hyédynnettiin uusiomateriaaleina Yaran

toimittamaa kipsia ja Oulun energian lentotuhkaa

« Referenssirakenteet: ilman peittokerrosta, moreenipeitto ja

pelkka kasvukerros.
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PYHASALMEN KOEJARJESTELY

Materiaalit kerrostettiin noin 10 m3 suuruiseen sylinterimaiseen
sailiodn, jonka alimpaan inerttiin kerrokseen asennettiin lapi
suotautuneen veden keraava lysimettri.

Vesi ohjattiin lysimetrikaivoon, josta kerattiin
suotovesinaytteita.

Lysimetrien seurantaa tehtiin aktiivisesti 5/2016-8/2017.

Suotoveden maaraa, pH:ta, redoxia ja sahkdnjohtavuutta
seurattiin viikoittain. Lisaksi suotovedesta analysoitiin
saannollisesti useita metalleja, sulfaatti-, kloridi- ja
fluoridipitoisuuksia seka DOC.

Lysimetrit purettiin 10/2019, jonka yhteydessa lysimetreista
otettiin viela suotovesi- ja rakennekerrosnaytteet.
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PYHASALMEN SAILIOKOKEET

Karkean rikastushiekan pilottirakenteiden pH - tulokset
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PYHASALMEN SAILIOKOKEET
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PYHASALMEN SAILIOKOKEET
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PYHASALMEN SAILIOKOKEET

Sinkki siirtynyt pinnasta syvemmalle rakenteeseen?
3. rakenteesta liuennut paljon
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KUITUSAVIPEITTOKERROKSEN PILOTOINTI HITURASSA 2017-2018
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styskerroksen materiaalit
OPR-sakka RHA 2 56598 m?
| hanekoski  RHA 2 48485 m?
Mantta RHA 2 43766 m?

Hyétykdyttdmateriaalit yht. 148850 m?

Moreeni RHA 2 116242 m?

Tiivistyskerrosta yhteensa 265092 m?

RAMBGOLL




KUITUSAVIPEITTOKERROKSEN PILOTOINTI HITURASSA 2017-
2018

RAMBGOLL

Hituran toisen rikastushiekka-altaan
peittorakenteet toteutettiin Fortumin
toimesta kuitusavella ja moreenilla.

Kuitusavi on paperiteollisuuden
sivutuotteena muodostuvaa
uusiomassaa -> Kun
kierrdtyspaperimassasta poistetaan
roskat ja painomuste, jaljelle jaa savi ja
liete.

Peittokerrokselta vaadittiin:
vedenlapaisevyysarvo k < 1 x 108 m/s,
tiivistyskerroksen paksuus =250 mm +
100 mm kasvukerros.




KUITUSAVIPEITTOKERROKSIEN SEURANTA

e Seuranta aloitettiin kesalla 2020 ja jatkuu edelleen. Seurantaa toteuttaa GTK ja Fortum.
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KUOPION PYSTYERISTERAKENNE

« Rakentaminen aloitettiin Fortumin toimesta syksylla 2020 ja
suunnitellusta seinapinta-alasta noin puolet valmistui joulukuussa
2020. Rakentamista jatketaan kevaalla 2022.

« Pystyeristerakenteen tehtavana oli estaa suotovesien ja niiden
mukana haitta-aineiden valuminen vaarallisen jatteen I3jitysalueelta
tavanomaisen jatteen lajitysalueelle.

« Pystyeristerakenteelta vaadittava vedenlapaisy arvo k < 1 x 10° m/s.

= - kerros - ,
* Tiivistys-
‘kerros -

»

UPACMIC
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HITURAN PEITERAKENTEET 2021

e Hituran esimurska-alue peitettiin maisemointitarkoituksessa
ylijaamasavella Skartan toimesta kesan 2021 aikana.

e Alueen pinta-ala oli 33 941 m?2

RAMBGOLL
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MATTORAKENTEIDEN PILOTOINTI

Metalleja sitova reaktiivinen matto, joka on asennetu 15cm sorakerrosten valiin

T

0,10- 0,20 m water

0,15 m gravel
ktoseal Active HM 4000
0,15 m gravel
Pipe DN 100

0,10- 0,20 m water

0,15 m gravel
pktoseal Active HM 4000
0,15 m gravel

)
\J

4,00m < |

Vedenlaadun seuranta, VVeden virtaussuunta

» Rakenteessa vesi suotautuu painovoimaisesti mattojen lapi.

« Mattorakenne Tektoseal® Active HM 4000 on aktiivinen
geokomposiitti, joka koostuu kahdesta geotekstiilikerroksesta
ja niiden valissa olevasta kationisesta rakeisesta adsorbentista.

« Maton toimittaja/valmistaja on saksalainen yritys Huesker
Synthetic GmbH.

« Matossa on 4000 g adsorbenttia jokaista nelidmetria kohden.
Rakeinen adsorbentti on kalsiumalumiinisilikaatti, jonka
pinnalle veden sisaltémat metallit adsorboituvat.

RAMBGOLL
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0.10 - 0.20 m water
0.15 m gravel
Tektoseal® Active HM 4000
0.15 m gravel
non woven
geomembrane
——non woven



REAKTIIVISTEN RAKENTEIDEN SEURATA

Nikkelia eniten
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pH

KALKKIKIVIPADON SEURANTA
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mg/I
Aombmoo

Matto kestaa noin 2 kk testiymparistossa.
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REAKTIIVISET MATOT

Alenema %

1. maton adsorptiokapasiteetti loppuu.

2. maton adsorptlokapa5|teett| loppuu.
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SAASTETYT LUONNONVARAT

Tiivis 300
Tiivis 1700
Kuivatus 1950
Tuki 2 000
Tuki 2 000
Tuki Tukikerrokset (sis. tuhka ja

sakka) 19 500

VAIHTOEHTOISILLA MATERIAALEILLA SAASTETTIIN
LUONNONVAROJA

RAMBGOLL

Tiivis

Kasvu

Tiivis

Kasvu

n. 100 000 m3

148 850m? x 200
mm =
29 770

Moreeni 5 000 m3 +
Oksanappula 11 000 m3
+ Madate 10 000 m3 =

26 000

16 970

3 400

URACMIC




TULEVAISUUDEN TAVOITE

“Yhden toimijan tuottama jdte voi olla toiselle arvokasta raaka-ainetta”

RAMBGOLL
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