SLIFE12 ENV/FI/000592 UPACMIC E

Utilisation of by-products and alternative construction materials
In nhew mine construction

sl<art§

B LiFE12 ENV/FI/000592


mailto:pyry.potila@ramboll.fi

PROJEKTIN YLEISTIEDOT

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

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

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

> Projektin lahtokohta: Kaivosten ymparistdosuojelurakenteet
vaativat suuria maaria luonnon kiviaineksia. Samaan aikaan
teollisuudesta muodostuu suuria maaria maarakentamisessa
hyddynnettavia jatejakeita.
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PROJEKTIN TAVOITE Teollisuudessa

muodostuvia jatejakeita

e Testata ja pilotoida teollisuuden jatejakeiden hyddyntamista
kaivosten ymparistosuojelurakenteissa:

VVoimalaitosten
lentotuhkat

e Peittokerroksessa

Jatekipsi

e Pohjarakenteissa/eristerakenteissa

e Reaktiivisissa rakenteissa .‘.

e Tuottaa seurantatietoa

Madatysjate - 4
e Rakenteiden teknisesta toimivuudesta ja materiaalien Valimohiekka
ymparistokelpoisuudesta
e Rakentamisen hiilijalanjaljesta (LCA) Uusia materiaaleja kaivosten
e Materiaalilogistiikasta ymparistdsuojelurakenteita varten
e Parhaista opituista kaytannoista on tarkoitus koostaa lyhyt ohje Cover layer
e Hankkeeseen liittyvaa pilotointia toteutettu Pyhdsalmen ﬂ'a Reactive dam \ SR ey
Hituran kaivoksilla seka Fortumin hallinnoimalla Sorsasalon =

kaatopaikalla Kuopiossa Tailings
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PILOTTIEN SIJAINTI || , £/

Pyhasalmen kaivos
(paallysrakenne lysimetrit)

R

Hituran kaivos (kuitusavi
peittorakenne, reaktiivinen
seinama)

Kuopio, Sorsasalo

(Eristysrakenne pllotomtl)
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SUUNNITTELUPROSESSI
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Materiaalitestaus laboratoriossa Materiaalien/rakenteiden testaus Laajamittainen pilotointi
(tekniset ominaisuudet ja kenttaolosuhteissa (Laboratoriossa
ymparistdkelpoisuus/liukoisuus) parhaaksi todetut rakenteet)
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LYSIMETRITESTI PYHASALMEN KAIVOKSELLA 2016-2019

Lysimeter 1 Lysimeter 2 Lysimeter 3 Lysimeter 4 Lysimeter 5
« 5 erilaista pintarakennevaihtoehtoa testattiin '
. - . . Ash 0,1m Ash 0,1m Enrichment
seka karkean etta hienon rikastushiekan P
peittokerroksessa (yht. 10 rakennetta) (10%)0,5m | | Moraine 0,8m Conree
Coarse enrichment
« Peittorakenteissa hyoddynnettiin kipsia ja enrichment sand 1,65m
lentotuhkaa, vertailurakenteet ilman e oo
peittokerrosta, moreenipeitto ja pelkka sand 1,0m
kaSVUKerrOS 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 + Moraine

Coarse Coarse
enrichment enrichment

sand 1,4m sand 1,4m

Inert 0,2m Inert 0,2m Inert 0,2m Inert 0,2m Inert 0,2m
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PYHASALMEN LYSIMETRITESTIT

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

Suotoveden laatua seurattiin 42, 134, 165, 233, 345, 375,
453/459 paivan 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/I)

Suotoveden maaraa, veden pH:ta ja sahkdnjohtavuutta
seurattiin noin viikottain.
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KUITUSAVIPEITTOKERROKSEN PILOTOINTI HITURASSA 2017-
2018
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iivistyskerroksen materiaalit

gl OPA-sakka  RHA 2 56599 m?

Pilotoidut kuitusavirakenteet Hituran rikastushiekka-allas 2:lla

Vﬁanekoski RHE 2 48485 m?

 Mantta RAA 2 13766 m?

Rakenteiden toimivuutta seurataan erillisilla lysimetreilld, joissa
vastaavat rakennekerrokset (asennettu 2020)

Hyotykdyttomateriaalit yht. 148850 m?

Moreeni RHA 2 116242 m?

Tiivistyskerrosta yhteensia 265092 m?
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REAKTIIVISEN RAKENTEIDEN PILOTOINTI HITURASSA 2021
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REAKTIIVISEN RAKENTEIDEN PILOTOINTI HITURASSA 2021

« Pilotin tavoitteena testata kahta passiivisesti toimivaa vesienkasittelyrakennetta
Purku avolouhokseen sivukivikasan suotovesien kasittelyssa

« Sivutuotteilla toteutettu rakenne 1, toteutetaan yhteistydssa KAIVASU hankkeen
kanssa. Hyddynnetaan jatekalkkia ja teollisuuden sivutuotteista valmistettua
geopolymeeri adsorbenttia

Pohjapato, jolla pidetddn
riittava vedenkorkeus
rakenteen ylapaassa.
Pilotoinnin jalkeen
virtausojassa voidaan
ennallistaa kaivamalla
pohjapato pois. —

Rakenne 1

« Toinen rakenne 2 on toteutettu Hueskers:n kaupallisella reaktiivisella matolla

« Rakenne koostuu kahdesta perakkaisesta, mutta samanlaisesta altaasta, jossa
‘& reaktiivinen matto on murske kerrosten valissa. Vesi virtaa maton lapi ylhaalta
" Rakenne 2 alaspain painovoimaisesti

\ « Rakennettu loppukesasta 2021, seurantaa jatkuu

Suoto/hulevedet Vesi otetaan pilotteja varten putkella. Venttiililla veden ohjaus eri rakenteeseen

kiillegneissikasalta

010 - 0.20 m water

0.15 m gravel

Tektoseal® Active HM 4000
0.15 m gravel

non woven

geomembrane

non woven
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REAKTIIVISEN RAKENTEIDEN PILOTOINTI HITURASSA 2021

Vaihe 1:
Pelkka geopolymeeri

adsorptio

Vaihe 2:
Kaksivaiheinen

puhdistus

RAMBGOLL

Adsorptio

VALTAOJA, LAHTOPAA,

VALTAQJA, PURKUPAA PADOTTU

GEOPOLYMEERI
LASKEUTUSALLAS

e Womax=+0,3..08 m
Paftki D100...200 I ------------------ -

Pohjapato, harja +1,0 m y——

T ]
W-min = +0,0 m

Putki D100...200

+0,0 m putken
vesijuoksu

|
|
|
|
|
A

< |

Veden virtaussuunta

Vedenlaadun seuranta,
(kasittelematon vesi)

Vedenlaadun seuranta,
(adsorption jélkeen)

2. Kasittelyvaihe: adsorptio 1. Kasittelyvaihe: pH saato ja metallien saostaminen

| L

GEQPOLYMEERI LASKEUTUSALLAS

VALTAOIA, LAHTOPAA,
PADOTTU

VALTAOIA, PURKUPAA KALKKIKIVISUODATIN

__ | _W-max=+0,3..08m
Pytki D100...200 l 777777777777777777 -

Pohjapato , harja +1,0 m j—

Putki D100...200

i
1 —1
=

n
v
&

e Wemin=+40,0m -min ,0 m

______ 0,5
+0,0 m putken | mI |
I vesijuoksu 1

| 3,0m
| I 1
1 I I
| I I
| I :

v v
Vedenlaadun seuranta, Vedenlaadun seuranta, Vedenlaadun seuranta, |

(kasittelematon vesi)

(pH s@adon ja adsorption (pH saadon jalkeen)

jalkeen)

Veden virtaussuunta

UPACMIC



REAKTIIVISEN RAKENTEIDEN PILOTOINTI HITURASSA 2021

Reaktiivisten mattojen altaat:

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

0,10-0,20 m water

0,15m gravel -
ktoseal Active HM 4000 N7 7%
0,15 m gravel

0,10- 0,20 m water

0,15 m gravel
Tekroseal Active HM 4000 2
0,15 m gravel -
Pipe DN 100 355831

Geomembrane<Nonwoven

400m < |

Vedenlaadun seuranta, Veden virtaussuunta
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PYSTYERISTYSSEINAMAN PILOTOINTI KUOPIOSSA 2020-2022

Keinokekoinen eriste ulotetaan

Mineraalinen tiivistyskerros
[vedenldpdisevyys 1x10"'m/s)

rPintakerras . tyapictpeaink | rPintakerros
—Euudifﬂnkingis min. 2 m pystyerist - FSuadatinkangas
rKuivatuskerros 500 mm i i +ulvatuskerras 500 mm
FTilvistyskerros 500 mm {vedenldpdisevyys 110° m/s) - aljne mo E‘a?) Kuivatuskerros FKeinotekginen eriste
FKaasunkerdyskerros FTiivistyskerras |vedenlSpdisevyys 110 m/s) o
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Tukit3ytts tavanomaisen jitteen kaatopaikalle Tukitdytts vaarallisen [3tteen kaatopalkalle

TAVANOMAINEN JATE

snvelfguﬂa tiivistdmiskelpaisella kivenniis-

soveltuvalla tivistdmiskelpoisella Kivenniis- |

maalla tai Feol
Jota kiytekd

isiuden sivutuofemateriaalila,
maanrakentami

maalla tai teolli
Jata kdytetddn maanrakent

eriaalilla,

— = ———=
-~ .
—L/ T
L A A . Y -
-~ S
-~ M~
e e e T T e - —
-~ T
_L/ \_‘_
T T —_— T — — — — - — — — — — — — —
-~ e
P N N
e e e e e e e e e e e e — — —_———
-~ T
~ ~
———————— — — _— s — —_—
-~ - \\ -~ T~
-Suodatinkangas N2
- _/7 ________________ T\_ - -Kulvatuskerres 500 m
~Suojakerros 200 m °
SN . LHOPE-Kalvo 2 am
P = ~ - -Benteniithimatte
-~ Salagjaputki Salagjaputhi - HTiivistyskerras 1000 mm
-Sugdafinkangas N2 A e = T -
~Kuivatuskerros 500 m P .
-Sugjalrerrusztlﬂrn - ___________‘“"_\_‘ ____________________
“HOPE-kalve 2 mm /7 P — S
L TTivistyskerros 500 mm - T @)K RN [ _— _—
- — —_—

Pshjamaa

Pystyeristysseinaman pilotointi oli
alun perin suunniteltu Hituraan,
mutta se siirrettiin Kuopioon, koska
Hiturassa ei toteutettu vesia ohjaavia
eristysrakenteita

Pilotoinnissa hyddynnetaan:

« Tukitaytdssa: Hituran

vesienkasittelyn sakkaa
stabiloituna lentotuhkalla

« Eristysseinamassa: ylijaamasavea

toiselta tydmaalta

« Kuivatuskerroksessa:

jatteenpolton kuonaa

Rakentaminen jatkuu kerroksittain
sitd mukaa, kun kaatopaikka tayttyy
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YHTEENVETO PROJEKTISTA

e Pilotoidaan erilaisten teollisuuden jatejakeiden soveltuvuutta kaivosten

ymparistosuojelurakenteisiin (pohjarakenteet, peittorakenteet ja reaktiivinen
seinama/passiivinen vesienkasittely)

e Tavoitteena I6ytaa toimivia, ymparistoystavallisia ja kustannustehokkaita rakennevaihtoehtoja
kaivosteollisuuteen, hyddyntamalla muiden teollisuudenalojen sivutuotteita ja erityisesti kaivoksen
omia sivutuotteita

e Parhaat kaytannot projektista koostetaan erilliseksi ohjejulkaisuksi

e Arvioidaan pilotoitujen rakenteiden hiilijalanjalkea verrattuna tavanomaisiin luonnon
kiviaineksilla toteutettuihin rakenteisiin (LCA arviointi)

e Tuloksia piloteista julkaistaan 2021-2022 aikana projektin kotisivuille
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Projektin kotisivu:

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

