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Yhteenveto
Hakemusasiakirjoja tdydennyksineen on tutkittu patorakenteiden osalta,

Prosessivesiallasta ja tietyilta osin varastointisolun patoja lukuun ottamatta valittuun
kaivospatolaitokseen vaaditaan ainoastaan matalat padot ja penkereet. Laitoksen suurelta
osin matalat padot arvioidaan yleisesti edullisiksi patoturvallisuuden kannalta.

Prosessivesialtaan patoa suunnitellaan korotettavaksi 2,5 metrié. Padot on alun perin
valmisteltu korotettaviksi ja edellyttden, ettd nykyisen moreenitiytteen ylimmit osat
tiivistetddn uudelleen korotuksen yhteydessa, katsotaan korotuksen olevan ongelmaton.
Tietty varaus koskee kahta patoon asennettua vedenkorkeuden valvontaputket, jotka
osoittavat veden korkeuden vaihtelua.

Selkeytysaltaan suunniteltu uusi pato on matala ja sitd kuormittaa ainoastaan pieni veden
paine. Padolla ei arvioida olevan mitaan turvallisuusongelmia, mutta padon rakentaminen
asettaa suuret vaatimukset rakenteen ja valvonnan suhteen. Tulva-aukon mitoitus tulee
tarkistaa.

Varastointistrategia hiekkavarastossa on edullinen patoturvallisuuden kannalta, mutta se
asettaa suuret vaatimukset riittdvan suuren kiintoainepitoisuuden saavuttamiselle
rikastushiekassa. Nesteytymisen ei arvicida olevan ongelmallista, mutta vastaavanlaista
problematiikkaa roudan sulaessa tulee pitda silmalls ja dokumentoida.

Varastointisolun patojen ei arvioida aiheuttavan patoturvallisuusongelmia edellyttaen, ettd
varastointia ohjataan siten, ett3 hiekan korkeusero padon sisé- ja ulkopuolella pidetidin
pienend. Perustusolosuhteet patojen korotuksessa tulee selvittaa.
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Tausta

Kaunis Iron AB {yhtit) haki 17.7.2019 ymparistbkaaren mukaista lupaa Jatkaa ja lisat3
kaivostoimintaa Tapulin, Palotievan ja Sahavaaran kaivoksissa siihen kuuluvine toimintoineen
Kaunisvaaran rikastamossa, Pajalan kunnassa. Hakemukseen siséltyy nykyisen hiekka- Ja
selkeytysaltaan patojarjestelmaén laajentaminen seka nykyisen prosessivesialtaan padon
korottaminen. Yksi eroista nykyiseen toimintaan verrattuna on suunnitelma rikastaa malmia,
jonka rikkipitoisuus on korkeampi, mikd merkitse potentiaalisesti happoa muodostavan
rikastushiekan, hakemuksessa nimell3 vaahdotushiekka, varastointia. Hiekkavarastoon
suunnitellaan eriliinen solu tata varten.

Tehtava

Uumajan kdrdjaoikeuden maa- ja ymparistdtuomioistuin madrdsi 26.8.2021 ymparistdkaaren
22 luvun 12 § tuella Dag Yglandin asiantuntijaksi juttuun. Asiantuntijan tehtavina on tarkastaa
ja arvioida stahiliteettilaskelmat ja patioturvallisuus nykyisessa ja tdydentdvéssa
padossa/pengerjarjestelméssa Kaunis Iron AB:n teollisuusalueella Kaunisvaarassa.

Rajaukset

Rajaus perustuu saatuun aineistoon ja sithen mita, voitiin havaita kdynnill3 itse
paikalla.

Lupa

Toimintaa harjoitetaan télld hetkella rajajokikomission 20. elokuuta Haaparannaila
jutussa nro M 11/09 annetun p3atdksen tuella,

Laitos

Ne laitoksen osat, jotka ovat ensisijaisesti kiinnostavia téss tarkastuksessa, ovat
prosessivesiailas fny0s mainittu nimelld PWP - Process Water Pond), selkeytysallas (myos
rmainittu nimelld CP — Clearing Pond) niihin kuuluvine patoineen seka hiekkavarasto siihen
kuuluvine patoineen/penkereineen ja ojineen. Hiekkavarastosta saatetaan joissakin
asiakirjoissa kayttds nimitystd TMF, Tailings Management Facility, mutta toisinaan voi olla
episelvii viittaako TMF ainoastaan hiekkavarastoon vai koko varastointilaitokseen, mukaan
lukien setkeytysallas ja putkijarjestelma rikastushiekan ja/tai veden pumppaamista varten.
Normaalisti asiayhteydests kay ilmi mita tarkeitetaan.

Hiekkavarastoon suunnitellaan myds vaahdotushiekan varastointisoiua, joka pidetdan
erill33n muusta hiekkavarastosta patojen avullia.

Aineisto

Aineisto tarkastusta varten koostuu tuomioistuimelta maariyksen yhteydessa saadusta
materiaalista, pddasiassa hakemuksesta liitteineen ja tdydennyksineen, jotka yhtid on jattéanyt
kasittelyn yhteydessi, sekd materiaalista, jota on pyydetty ja saatu yhtiolta, katso liite 1.
Lisdksi aineistona on myds kiytetty sitd, miké voitiin havaita paikalle tehdylld kaynnilla
10.09.2021.



K&ynnilld esiteltiin PWP-pato, varastointiramppi seké hiekka- ja selkeytysallas. Hiekkavaraston
ympirilld olevia penkereité tarkasteltiin pasasiassa autosta, mutta autosta tultiin ulos useilia
paikoilla, muun muassa PWP-padolla, varastointirampin (spigotointi-) purkupisteessa,
hiekkavaraston penkereelld, missi rikastushiekka on sisdpengerta vasten, selkeytysaltaan
pumppausasemalla ja vedenottopaikalla seké parissa paikassa hiekkavaraston penkereelld,
selkeytysaltaan pohjoispuolella.

Korkeusjarjestelmat

On huamioitava, ett3 asiakirjoissa esiintyy kaksi eri korkeusjarjestelmaa. Hakemuksessa seka
rajajokikomission paatdksessa kaytetty korkeusjérjestelm3 on RH70 (Rikets Hojdsystem 1970).
Toiminnassa tandin kiytetty korkeusjirjestelmi on RH2000. Korkeusjarjestelmien ero paikalla
on 0,2 m. ilmoitettu korkeus +160,0 RH70-jarjetelmissa vastaa korkeutta +160,2 RH2000-
jarjestelmassa. Ellei muuta ole mainittu, jatkossa on hyvaksytty, ettd korkeudet kdynnissa
olevassa toiminnassa ilmoitetaan RH2000-jarjestelman mukaan.

Prosessivesiallas
Patorakenne

Nvkyistd prosessivesiallasta suunnitellaan lzajennettavaksi siten, etta patoja, joiden
harjakorkeus on +170,3 korotetaan 2,5 metria harjakorkeuteen +172,8. Patojen pituus
tulee kasvamaan nykyisesta 800 metrista noin 870 metriin.

Nykyinen pato on periaatteessa homogeeninen moreenipato, jonka pohjassa alavirran
puolisessa osassa on vaakasttora suodin, jonka tehtdvana on laskea huokospainetta padon
rungossa ja estia ldhteiden muodostus alavirran puoleiseen luiskaan. Pato on valmisteltu
korotusta varten siten, ettd korotus voi tapahtua perustuksen pinta-alaa lisd3dmatts. Harja on
samalla tavalla riittédvan feved, noin 16 m, tulevaa korotusta varten. Pato rakennettiin
moreenitdytteelld harjakarkeuteen asti iiman erityistd routasuojaa harjalla. Patoa
korotettaessa on tirkeas, ettd ylimmat moreenikerrokset, joihin routa voi tunkeutua,
kaivetaan pois ja pakataan tiiviiksi vudelleen. Sen arvicimiseksi, kuinka syvalle tassa tarvitsee
menn3, saadaan kaivaa joukko eri syvyisia koekuoppia ja tarkistaa moreenin tiiveysaste.

Nykyisen padon rakentamisen tarkastus
Padon rakentaminen vaikuttaa olevan hyvin dokumentoitu. Urakoitsijan niytteenotto ja
materjaalintarkastus on tarkastettu ja hyvaksytty ulkopuolisen tarkastajan toimesta. Sita
paitsi on tehty puolueeton tarkastus laaninhallituksen maaraaman tarkastajan toimesta. Myds
tassi tarkastuksessa pato on hyviksytty.

Huokospaine ja stabiliteetti

Yhtid on antanut kiyttdén stabiliteettilaskelmat, jotka tehtiin padon suunnittelun
vhteydessa. Laskelmat on tarkastettu ja hyvaksyttyjd huokospaineita on verrattu
mitattuihin huokospaineisiin patoon asennetuissa veden korkeuden mittausputkissa.



Huokospaine

Yhtid on antanut kaytt6dn tiedot mitatuista korkeuksista patoon sijoitetuissa
mittausputkissa 1. tammikuuta 2019 alkaen. Mittaukset kayvat ilmi kuvasta 1.
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Kuva 1 Huokaspaineet padon rungossa.

Ote DTU-késikirjasta, joka muun muassa nayttis, kuinka vedenkorkeusputket on sijoitettu
patoon seka ohje- ja hdlytysarvot putkille on myds saatu yhtidlta. Putken A suodinkarki on
sijoitettu padon moreenitadytteeseen, putken B suodinkarki vaakasuoraan suotimeen padon
alavirran puolella ja putken C suodinkarki on sijoitettu pohjaan, vaakasuoran suotimen alte.
Numerot ilmoittavat mille osuuksille padon pituussuunnassa putket on sijoitettu. Kuvassa

2 on tyyppiesimerkki putkien sijoituksesta poikkileikkauksessa.
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Kuva 2 Ote DTU-kasikirjasto, jossa nakyy tyvppiesimerkki putkien sijoituksesta.
Huokospaineista voidaan kommentoida seuraavaa.

Vedenkorkeusputki VSTS50A ja tietyssd maidrin VST160C osoittavat vaihtelevia korkeuksia.
Putken VSTS550A korkeimmat pinnan tasot ovat korkeampia kuin halytystaso ja myés
karkeampia kuin veden pinta altaassa, mika



Putkiin vaikuttaa mahdollisesti niihin vuotava sadevesi, tai kyseessd on jokin systemaattinen
mittausvirhe. Tét3 tulee seurata. Putken VST550A sijoitus padon osaan kay ilmi kuvasta 3.
Putken VST160C korkeimmat mittausarvot ovat alempla-kuin ohjetaso DTU-k&sikirjan mukaan.

Poikkileikkaus 0/600 Luvallinen harjan korkeus

I

Kuva 3 Veden korkeuden mittausputkien sifoitus ldpifeikkouksesso 550 DTU-kdsikirjon otteen mukoon,

Edelleen voidaan panna merkille, etts mittaukset putkissa VST400A ja VST470B péattyvit
kesdkuun jilkeen vuonna 2020. Syyté tdhdn ei tiedeti ja se tulee selvittdd, Molemmat
putket osoittivat alhaisia painetasoja ennen mittausten paattymista. Putkista VST330A ja
VST3308B ei ole mitddn muistiin merkittyja mittausarvoja, miké tulee myés selvittads.

Kussakin putkessa havaittujen korkeimpien korkeusarvojen vertailu ohje- ja DTU-
kisikirjassa mainittuihin hilytysarvoihin osoittaa, ettd (lukuun ottamatta VSTS50A ylla
olevan mukaan) kahden putken, VSTS50C ja VST680C havaitut arvot ovat ohjearvon
yldpuolella, mutta halytysarvon alapuolella. Ei ole tiedossa onko tdman johdosta ryhdytty
toimenpiteisiin.

Stabiliteetti

Stabiliteettien on laskettu padon korkeimmalle poikkileikkaukselle, mik3 vastaa [&hinna
poikkileikkausta 400 ja 470. Stabiliteettitaskelmat on laadittu padon harjakorkeudelle +171,8
{tai mahdollisesti +171,9), toisin sanoen tasolle, joka on 1,5 m nykyisen tason ylapuolella ja
1,0 m haetun harjakorkeuden alapuolella, Laskettu poikkileikkaus tdsmdd muuten hyvin sen
kanssa, kuinka pato on rakennettu, paitsi ettd alavirran puclella tukipenger on laskettu
luiskakaltevuudella 1:3, kun néyttas silts, ettd se on rakennettu luiskakaltevuudella 1:2.
Laskelmat yliarvioivat téten stabiliteettia jonkin verran.

Laskelmissa kdytetyt materiaaliparametrit perustuvat pagasiassa kokemusarvoihin eivatks
tehtyihin materiaalitesteihin. Kaytetyt materiaalit ovat hyvin tunnettuja ja hyvin
dokumentoituja kokemusperiisesti ja niiden arvioidaan olevan relevantteja tehtyihin
laskelmiin.

Laskelmat on tehty patoamisrajalle +169,7. Haettu patoamisraja on +170,0, toisin sancen 0,3 m
korkeampi. Laskelmat on tehty kuudelie (6) kuormitustapaukselle, jotka riittavat seka
normaaleille etta ddrimmaisemmille kuormitustapauksille sekd ylavirranpuoleiselle luiskalle
ettd alavirran puoleiselle luiskalle. Turvallisuustekijét tdyttdvat marginaalilla asetetut
vaatimukset. Kuormitustapauksessa 2, joka on normaali kuormitustapaus, altaan
patoamisrajalla laskettu turvallisuuskerroin on 2,2 verrattuna Ridas ja Gruvridas-vaatimukseen,
joka on 1,5. Laskelmiin verrattuna haettu pato



on metrid korkeampi ja tdten kapeampi harja, 0,3 m korkeampi atoamisraja jajyrkempi
luiskan kallistuma alavirran puoleisessa tukipenkereessi. Kaikki nama poikkeamat vihentavat
stabiliteettia. Arvion mukaan turvallisuuskerroin laskettaessa oikeaa patopoikkileikkausta
tulee olemaan reilusti yli 1,5. Uudet stabiliteettilaskelmat tulisi sen vucksi voida Iykata
yksityiskohtien suunnitteluvaiheeseen. Jos vastoin olettamusta turvallisuuskerroin jossakin
kuormitustapauksessa j&isi alemmaksi kuin Ridas ja Gruvridas-vaatimuksissa esitetty, se mita
vaadittaisiin, on luultavasti suhteellisen marginaalinen yla- tai alavirran puoleisen
tukipenkereen lisdys.

Silla varauksella, ettd vaihtelevat pinnan korkeudet ennen kaikkea vedenkorkeuden
mittausputkessa VST550A voidaan selittdd, nykyisess3 rakenteessa ef arvioida olevan riskeja
eikd myoskaan haetussa korotuksessa.

Muuta

Pato on yhtitn selvityksen jalkeen luokiteltu patoturvallisuusluokkaan C laaninhallituksen
2.9.2020 pdivitetyn pidtoksen mukaan.

Padossa olevien laitteiden katsotaan riittdvan tiahan luokkaan kuuluvalle padolie. On kuitenkin
pantava merkille, ettd padon korkeimpien osien vuotomittauksia ef ole mahdollista tehd3,
koska padon alavirran puolella on vesipeili. Vierailun aikana yhtidlta saadun tiedon mukaan
t4all4 suoritetaan sen sijaan okulaarisia tarkastuksia sameiden vuotojen havaitsemiseksi. Vesi
padon alavirran puolella oli vierailulla hyvin kirkasta ja arvion mukaan on clemassa hyvit
mahdollisuudet havaita merkit sameasta vuodosta. On tirkeis, ettd tata valvontaa pidetddn
yll3 ja se dokumentoidaan.

Teknisen kuvauksen liitteessd A4.3 (piirustus 15—-003) mainitaan padon alavirran puoleisen
luiskakaltevuuden olevan 1:2. Téma on kasitetty kirjoitusvirheeksi, koska se on kaikissa
muissa paikoissa 1:2,5 ja piirustuksessa nakyy selvisti, ettd alavirran puoleinen luiska on
loivempi kuin ylavirran puoleinen luiska, joka on oikein mainittu olevan 1:2. TAm4 tulee
kuitenkin todentaa.

Selkeytysallas

Haettu selkeytysallas on nykyisen altaan laajennus. Nykyisesta padosta tulee nain ollen
sis@penger altaaseen, eika silld ole patoavaa tarkoitusta.

Laajennus ilmoltetaan suoritetavaksi periaatteessa samalla tavalla kuin nykyinen allas, eli
kaivamalla se suohon. Suunnitelluksi kayttotasoksi ilmoitetaan +163,30 mik3 on noin 0,5 m
nykyistd kdyttdtasoa korkeampi. Kayttdtason ilmoitetaan olevan noin 0,1 m suon ylapuolella
ja ettd pohjaveden korkeus suclla on l13helld suon pintaa tai hieman sen alapuolella.
Patoamisrajaksi ilmoitetaan +163,75 ja padon harjakorkeudeksi +165,25.

Laitoksen muotoilun ansiosta pato joutuu alttiiksi hyvin pienille veden paineille, miké on
patioturvallisuuden kannalta eduflisempaa kuin korkeiden patojen muotoilu.

Hakemuksesta ei 16ytynyt alinta kdyttokorkeutta. Jotta selkeytysaltasta voidaan kayttas,
vesivarastona, on voitava soveltaa tiettyji sddntelyn aariarvoja. Laskurajan puuttuminen
saattaa merkitd, ettd aikomuksena ei ole saannelld veden korkeutta tai ettd veden korkeutta
halutaan taskea vapaasti aina altaan pohjaan saakka. Tamé tulee



selvittda. Jos tarkoituksena on voida laskea veden korkeuttaattaassa vapaasti,
pato on mitoitettava veden paineelle, joka syntyy tall6in altasta vasten.

Patorakenne

Uusi selkeytysaltaan pato suunnitellaan rakennettavaksi rakentamalla sivukivestd alkupato
{katso kuva 4) kippaamalla sivukived sitd mukaa kun turvekerosta kaivetaan pois. Taman
arvioidaan toimivan edellyttien, ettd kaytéssa on kaivinkone, jolla on riittévé ulottuma.

Sen jalkeen tarkoituksena on kaivaa pois turve sisdpuolelta perustuksen alustaan saakka, joka
on turpeen alla oleva luonnollinen moreeni. Tama tyd tapahtuu veden alla, jonka vuoksi
perustuksen alustan pintaa voi olla vaikeata tarkastaa. Tdmé&n tyon ollessa kaynnisséa paikalla
tulee oila koko ajan tarkastaja arvioimassa perustuksen pohjan laatua ja mahdollista hiekan
ja/tai soralinssien esiintymista.

Varovainen suotimen, tiivissyddmen ja eroosiosuojan levitys on ajateltu tapahtuvan
padsiassa veden alla. N&its toita ilmoitetaan voitavan helpottaa mahdollisesti laskemalla
veden pintaa pumppaamalla. Vedenpinnan korkeuden laskeminen sivukivipenkereen
sisdpuolella vaikuttaa todennikdisesti veden karkeuteen Jahinn& penkereen ulkopuclella
olevassa suossa, ellei pengerta tiivistetd. Todennikoisesti vaikutus kohdistuu siind
tapauksessa penkereen ulkopuolella olevaan ldhialueeseen, mika taytyy kuitenkin ottaa
huomioon, koska se saattaa olla lupa-asia.

Vedenpinnan laskua tayttotytn helpottamiseksi ei ole suunniteltu ja se olisi luultavasti
vaikeata toteuttaa kiytannossa. Sitd paitsi se voisi aiheuttaa riskin perustamispinnan
rikkoutumiselle luonnollisessa moreenissa jaljelld olevan huokospaineen vuoksi, mika siind
tapauksessa tarvitsee ottaa huomioon.

Suotimen ja tiivismaan levittdminen on tehtéva varovasti ja tarkan valvonnan alaisena.
Materiaali on herkké# erottumiselle, mika tapahtuu helposti veden alla tapahtuvassa
levityksessid. Materiaalin ei saa antaa pudota paikalleen vaan se on sijoitettava paikalleen
huolellisesti kauhallinen kerrallaan. Materiaalikerros on tehtéva paksummaksi kuin
vastaavassa ty0ssa kuivissa olosuhteissa. Siihen on myos viitattu
normaalipoikkileikkauksessa, kuvassa 4, vaikka poikkileikkausta ei téssé vaiheessa ole
mitoitetiu.

On kyseenalaista, voidaanko turve kaivaa pois koko perustamispinnalta kerralla. Se vaatisi
kaivinkoneen, jolta on hyvin pitké ulottuma, mahdollisesti niin kutsuttu “linskopa”-kauha. Jos
on tarpeellista kaivaa ja tiyttda etappeina on tarkea3, ettd levitettyd materiaalia ei
saastuteta jatkettaessa kaivamista eteenpdin. Taman tekeminen veden alla, jossa ei ole
nikyvyytti, asettaa suuret vaatimukset koneen kdyttdjille. Modernista koneiden gps-
ohjauksesta on luultavasti apua.

Padon tiivistys iimoitetaan tehtiviksi mahdollisesti geomembraaneilla ja vaadittavilla
suojagoetekstiileilld. Geomermnbraanitiivisteen kidytdn etuna on se, etté se vaatii vdhemmaén
suodatinmateriaaleja koska naiden tehtividni on ainoastaan toimia geomembraanin
suojageotekstiilin alustana. Mitadn varsinaista suodatintoimintoa ei tarvita ja suotimen
levittaminen ei taten ole yhtd herkkd3 erottumiselle. Suodatinkerrokset voidaan mahdollisesti
tehdi hieman ohuemmiksi téllaisessa ratkaisussa.
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Jos geomembraaniratkaisu valitaan, on erittdin tirkedi mitofttaa pato sellaista
kuormitustapausta varten, joka voi syntyd, jos selkeytysaltaan pinta on alempana kuin
ulkopuolella olevan suon veden pinta. Membraanin paglld on oltava riittdvasti painoa, koska
veden paine pyrkii sellaisessa tapauksessa nostamaan membraania pdin vastoin kuin
gradientin oflessa suunnattuna ulospdin, jolicin veden paine pitd3 membraanin paikallaan.
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Stabiliteetti

Stabiliteetin kuormitustapauksille, joissa veden korkeus altaassa on suurempi kuin
ulkopuolella olevassa suossa, arvicidaan olevan ongelmaton ajankohtaisissa pienissa
vedenpaineissa. Jos altaan vedenpintaa on voitava laskea niin, ettd gradientti sen sijaan
kohdistuu sisd&n pain, on tarkistettava stabiliteetti paine-eroille, jotka voivat tulla
ajankohtaisiksi. Hyvan stabiliteetin saavuttamiselle ei kuitenkaan katsota olevan ongelmia ja
olisi voitava hyviksyd, etts stabiliteettilaskelmat tehd&an yksityiskohtaisessa suunnittelussa.

Tulva-aukko

Hakemuksessa (asiakirjaliite 1, sivu 32) mainitaan, etta selkeytysallas varustetaan tulva-aukolla,
joka mitoitetaan luokan 1 virtaamalle. Muistiossa “PM- Padot ja penkereet, Kaunisvaara” (liite
1.6 asiakirjaliitteeseen 179, sivu 11) ilmoitetaan, ettd tulva-aukko voi purkaa 100-
vuotisvirtaaman padotuskorkeudella. Taman ei sinansa tarvitse merkita
vastakohtaisuussuhdetta koska normaalisti sallitaan yiipatoaminen tiivissyddmen yldreunaan
luokan 1 virtaamassa. On kuitenkin selvitettdvé mitd virtaamatilanteita on tarkoitus pystya
kasittelemaan.

Muistiossa ”PM- Padot ja penkereet, Kaunisvaara” mainitaan edelleen, ettd tulva-aukolle
suunnitellaan kynnys tasolle noin +163,40, sivukallistuma 1:1,5 ja vapaa leveys noin 10 metri.
100-vuctisvirtaamaksi ilmoitetaan 5,2 m¥/s. Padotuskorkeudella ylisytksykorkeudeksi tulee
siten 0,35 metrid. Summittaislaskelman mukaan leveys on aliarvioitu ja vaaditaan
paremminkin noin 15 metrin leveys 5,2 m?/s purkamiseen kyseiselld ylisydksykorkeudella.
Tasmiillinen leveys riippuu tulva-aukon hydraulisesta muodosta, joka ratkaisee saatavan
purkautumiskertoimen. On kuitenkin vaikeata saada aikaan korkeita purkatutumiskertoimia
matalissa padoissa, koska tdhan vaaditaan alipaineen aikaansaaminen ylivuotokynnysta
vasten.
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Hiekkavarasto

Varastointistrategia

Valittu varastointistrategia perustuu hiekan sakeuttamiseen ja varastointiin keskeisests
purkupisteestd vesipitoisuuden ollessa riittivan alhainen, jotta muodostuu kartio
periaatteessa ilman, ettd perinteisia patoja tarvitaan. Reunan ympirille tarvitaan kuitenkin
keruuoja keradmaan ylijgdmavesi varastosta ja sadevesi. Keruuojan ulkopuolelle rakennetaan
matala ulkopenger, joka toimii valvontatiend varaston ympérilli ja jolta on myés eristivi
tehtdva ulkopuolella olevaa suota vasten. Sisille varastoon suunnitellaan rakennettavaksi
sisépenkereitd ohjaamaan hiekkakartion levidmista.

Strategia sellaisenaan rakentaa ainoastaan matalia penkereiti/patoja reunan ympirille
on patoturvallisuusndkékulmasta katsottuna yleisesti parempi vaihtoehte kuin
perinteinen korkeiden patojen ymparéima hiekkavarasto.

Valitun varastointistrategian toimiminen edellyttaa riittdvas kiintoainepitoisuutta
rikastushiekassa. Muuten ef saavuteta vaadittavia hiekkakartion uiskakaltevuuksia, jotta
hiekkavarasto toimisi ajatellulla tavalla. TAma on ollut ongelma aikaisemmin, jolloin kartiolle ei
saatu riittdvaa luiskakaltevuutta. Laitos on rakennetiu siten, ettd rikastushiekan sakeutus
tapahtuu rikastuksen yhteydess3 ja sakeutettu hiekka pumpataan hiekkavarastoon. Yhtién
mukaan hiekkakartion pienen luiskakaltevuuden ongelma johtui siits, ettd pienemmain
malminkasittelym&aran vuoksi rikastamoissa oli pakko lisdtd hiekan vesipitoisuutta, jotta
nopeus pumppausputkissa ei olisi jadnyt lilan alhaiseksi ja aiheuttanut putken tukkeutumista.
Kahta aikaisempaa hiekkaputkea on nyt taydennetty yhdella halkaisijaltaan pienemmalli
putkelia sekd paineistusasemaila. Tallz tavalla pumppausta voidaan ohjata niin, etti
pumpattavan hiekan kiintoainepitoisuus pysyy suurempana malmiméaéran vaihdellessa
laitoksessa. Sen mukaan mita kaynnilld voitiin havaita, tdma naytti tehonneen ja hiekkakartion
vaikutti ainakin visuaalisesti olevan huomattavasti aikaisempaa jyrkempi.

Hakemuksen mukaan tullaan louhimaan on malmia, jolla on osittain erilaiset kemnialliset
ominaisuudet kuin tdhan mennessa. Tama matmi rikastetaan vaahdotusprosessissa ja siita
syntyy rikastushiekkaa, jolla on potentiaalisesti happoa muodostavia ominaisuuksia. Jotta
varastossa el syntyisi olosuhteita, joissa on metallien uuttumisriski, tdman rikastushiekan
hapetiuminen on estettdvé/rajoitettava. Osasta hiekkavarastoa rakennetaan sen vuoksi
varastointisolu, jossa pohjaveden pinta voidaan pitda muuta varastoa korkeammalla.
Varastointisolun ympérille tulevia patoja kasiteltdsn erikseen alia.

Ulkopenger

Varaston osien ympérilld clevana ulkopenkereena tulee olemaan nykyinen ulkopenger, jota
vahvistetaan ja levennetzén tarpeen vaatiessa. Muihin osiin tulee tdysin uusi penger. Penger
rakennetaan kippaamalia louhetta/sivukivea suoraan suomaahan kaivamatta nermaalisti pois
turvetta.

Sisdpenkereet

Muistiossa “PM- Padot ja penkereet, Kaunisvaara” mainitaan, ettd hiekkavarastoon voi
olla tarpeellista rakentaa ohjauspenkereita hiekan leviamisen ohjaamiseksi. Nailla
ilmoitetaan alkuvaiheessa olevan harjakorkeus, joka on
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1-3 m ympérilld olevan hiekkakartion tai luonnollisen maan ylipuolella. Ohjauspenkereet
saadaan peittda rikastushiekalla sen jalkeen, kun niill ei endé ole merkitysts. Ero
ohjauspenkereiden ja sisdpenkereiden vililld ei ole téysin selvi, mutta oletuksen mukaan
sisapenkereeksi katsotun rakenne on pysyvampi ja se seurailee periaatteessa ulkopengerta.
Sisdpenkereestd ilmoitetaan tulevan 2-4 m korkea maan pinna ylipuolelle ja sita kuormittaa
jopa 3 m rikastushiekkaa. Harjan leveydeksi lasketaan tulevan noin 5 m.

Stabiliteetti

Ulkopenkereesta tulee matala ja l3hes ilman vaakasuorien voimine kuormitusta. Mitaan
ongelmia stabiliteetin suhteen ei arvioida olevan, lukuun ottamatta mahdollisia
kantavuusongelmia rakennusvaiheessa.

Hakemuksessa ei ole tilitetty sisdpengerten stabiliteettilaskelmia, vaan ilmoitetaan, etti ne
tehdaan yksityiskohtaisessa suunnitteluvaiheessa tarvittaessa. 4 m korkean ja 5 m levedn
louhepenkereen ei arvicida aiheuttavan stabiliteettiongelmia edellyttéden, etts perustan alla
ei ole mitaan selvia heikkousvyshykkeits, kuten esimerkiksi savea, jolla on matala
leikkauslujuus. Perustatutkimuksissa tai alueella tehdyissi kaivauksissa ei 16ytynyt mitaan
téllaisten ongelmien esiintymiseen viittaavaa. Tamén tyyppisten matalien penkereiden
kohdalla voidaan luultavasti hyviksya, etts stabiliteetti pretvarvioon hakemusvaiheessa.
Yksityiskohtaisen suunnittelun yhteydess3 tulee kuitenkin tehda stabiliteettilaskelmat
jollekin osuudelle, jossa penger on korkein. Tapauksissa, joissa penkereen murtuma
aiheuttaa vain hiekan varastoinnin muuttumisen varaston sisill3, mité luultavasti
ohjauspenkereilld on tarkoitettu, voidaan luultavasti soveltaa pienempéa
turvallisuuskerrointa kuin normaali 1.5.

On herétetty pelkoa niin kutsutun maan nesteytymisen olevan riski varastolle ja
penkereille, mitd kisitell23n tarkemmin zlla.

Nesteytyminen

Kansainvilisesti katsoen joukko kaivospatoja on murtunut nesteytymisen takia, useimmiten,
mutta ei aina, laukaisevana tekijand ovat olleet maanjéristykset. Useimmissa tapauksissa on
ollut kyse niin kutsutuista sisd&npain korotetuista padoista, toisin sanoen padoista, joita on

vihitellen korotettu sisd&n pain varastoa kohti ja uusi padon harja on sijoitettu aikaisemmin
varastoidun rikastushiekan péille. Ldhes padon koko runko koostuu tillGin rikastushiekasta.

Lahinna kaksi nesteytymistyyppi3 erotetaan toisistaan, dynaaminen ja staattinen. Molemmissa
tapauksissa perusedellytyksena on 1dysdsti varastoitu maa, jolla on riittdvan alhainen
lapéisevyys, jotta kohoavaa huokospainetta ei ehditd johtaa pois. Varastoinnin tulee ofla niin
I6ysd, ettd yksittaisilla jyvisilld materiaalin raerungossa on yhteys muihin rakeisiin ainoastaan
harvoista kohdista. Rakeiden vilissi on téllin huokosia, joiden taytyy olla veden tiyttamis,
jotta nesteytyminen voisi tapahtua.

Dynaamisen nesteytymisen aiheuttaa tdrind esimerkiksi maanjéristyksestd, joka saa rakeet
varastoitumaan uudella tavalla ja putoamaan veden tayttdmiin huokosiin. Rakeet ottavat
itselleen nain tilaa ja jos huokosissa oleva vesi ei ehdi valua pois, huckospaine voi nousta. Kun
huokospaine nousee, niin kutsuttu raepaine {tehokas jannitys) rakeiden vililla pienenee ja
tietyssa tilanteessa
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kosketusjannite rakeiden valilld on niin alhainen, etti leikkauslujuus periaatteessa haviaa
kokonaan. Maa kayttéytyy tilléin raskaan nesteen tavoin.

Staattisessa nesteytymisessa sen sijaan ylh&ilta tuleva paine laukaisee ilmién.
Kaivospatoyhteyksissa tdllainen pystysuora paine voi johtua siitd, ettd patoa korotetaan sisain
pdin niin nopeassa tahdissa, etta lisdtty materiaali puristaa raerunkoa kasaan nopeammassa
tahdissa kuin huokosvesi ehtii valua pois. Tdm vaatii huonojen valumisolosuhteiden ja
nopean korottamistahdin yhdistelméan.

Ruotsissa vallitsevissa seismisissa olosuhteissa riittivin voimakkaiden maanjaristysten riskin
dynaamisen nesteytymisen laukaisemiseksi katsotaan yleensi olevan alhainen. Kaunisvaarassa
olevassa hiekkavarastossa tecreettinen staattinen nesteytyminen voisi tapahtua
purkupisteesss, jos korottamistahti on riittavin suuri. Purkupisteen lihelli ei ole kutenkaan
patoa, jota lisddntynyt paine rasittaisi. Sen sijaan on loiva hiekkakartio, joka laajenee
purkupisteesta radiaalisesti. Korottamistahti on siten sitd pienempi mitd kauemmaksi
purkupisteestd tullaan. Mahdollisen nesteytymisen levidminen radiaalisesti loivassa
hiekkakartiossa arvicidaan dérimmaéisen epitodennikbiseksi.

Mahdollinen staattisen nesteytymisen alakategoria voisi olla lisdintynyt huokospaine roudan
sulamisen yhteydessa. Tama voisi teoreettisesti olla levinnyt koko varaston alueelle ja
vaikuttaa nain rajoittaviin penkereisiin. Kohtuudella katsoen tdima on menneen talven aikana
varastoitua hiekkaa, johon voitaisiin vaikuttaa ja se voisi siin3 tapauksessa ajheuttaa tietyn
hiekan uudelleenkerrostumisen varastossa. On vaikeata arvioida, voisiko mahdollinen hiekan
uudelleenkerrostuminen vaikuttaa myés varaston leivimpiin osiin, i5hinni sen ulkoreunaan.
Todenndkdisyys arvicidaan pieneksi, varsinkin koska sovelletaan sakeutettua varastointia,
mika merkitsee pienemmaén vesimairan lisddmistd, joka voi muodostaa routaa ja jailinsseja,
mutta mahdollista hiekan uudelleenkerrostumista roudan sulamisen yhteydessé tulee pitda
silmalla. Yksi keino tdman toteuttamiseksi voisi ainakin olla varaston laserskannaus
helikopterista tai dronesta kes&n alussa ja lopussa ja muutoskarttojen laatiminen hiekan
levinneisyydestd, jotta voidaan ndhda, tapahtuuko suuria hiekan litkkeita.

Vaahdotushiekan varastointisolu

Varastointisolun ilmoitetaan suurimalta osin olevan moreeniselia tiivissydamella varustettujen
penkereiden ymparsima, mutta yhdella osuudella mainitaan sivukivelld viemaraity pato.
Rikastushiekkaa varastoidaan patojen molemmille puolille, vaahdotushiekkaa sisipuolelle ja
"tavallista” rikastushiekkaa ulkopuolelle. Mit33n stabiliteettiongelmia ei tdman vuoksi pitéisi
olla. Niin kauan, kun hiekan ja vedenpintojen korkeuksien ero sisé- ja ulkopuolella on
kohtuulfinen. Padot, joissa on moreeninen tiivissydan, on hakemuksessa sijoitettu tiivissydan
varastointisolua kohti, mikd on perusteltua. Tama merkitsee sitd, ettd padot tulee altistaa
ainoastaan pienille vedenpintojen korkeuseroille, jos korkeus on suurempi ulkopuolella
suhteessa sisill3 varastointisolussa olevaan pintaan. Jos vesi on korkeammalla sisdpuolella,
hydraulinen gradientti saa suunnan, joka merkitsee, ettd suurempi ero voidaan sallia.
Viemardidyssa padon osassa hydraulisen gradientin suunnalla on pienempi rooli padon
toiminnalle, mutta korkean pohjaveden séilyttamiseksi varastointosolussa hiekkatason tulee
olla korkeampi ulkopuolella.



Varastointisolun patojen korotusten ilmoitetaan tapahtuvan ylospéin/ulospain. Ei kay selvisti
ilmi perustetaanko korotukset varastoidulle rikastushiekalle vai tehdaanko sivukiven
tukitdytteestd jo alusta alkaen niin leved perusta, ettd tuleville korotuksille on tilaa.
Piirustuksesta 19-007 voidaan lukea, ettd tukitdytteestd tehddsn kyllin leve3 alusta alkaen.
Tama tulee kutenkin selvittda.
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