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1 Johdanto ja tausta

Kaunis [ron Aktiebolag (alla KIAB tai yhtid) on 18.7.2019 hakenut ympdristdkaaren 9 ja 11 luvun
mukaista lupaa jatkaa ja lisdtd kaivostoimintaa Tapulin, Sahavaaran ja Palotievan avolouhoksissa
sekd jatkaa ja lisatd malmirikasteen tuotantoa Kaunisvaaran rikastamossa jne. Pajalan kunnassa,
Norrbottenin la4nissa.

Hakemusta on syksystd 2019 lihtien tdydennetty eri kerroilla ja tuomioistuin kuulutti sen
toukokuussa 2021.

Kuulutuksen jalkeen on tullut liséé mielipiteitd ja toivomuksia selvennyksista/taydennyksia joiltakin
viranomaisolta, muun muassa luonnonsuojeluvirastolta, Norrbottenin [33ninhallitukseita ja meri- ja
vesivirastolta seka joukolta yrityksid/yksityishenkiloitd ja yhdistyksia.

Tiama taydennys sisltdd tdydentdvid vastauksia ja selvennyksid hakemuksen kuulutuksen
vhteydessa saatuihin lausuntoihin.

2 Taydennyksia ja vastineita saatuihin
lausuntoihin
2.1 Lukuohje

KIAB on valinnut tiss3 liitteessé/koosteessa lajitetla lausuntovastaukset/tdydennystoiveet, joihin
vastataan/jotka sisdltyvat kyseessa olevaan taydennykseen, joukkoon kokonaisvaitaisia
paikategorioita, jotta tallé tavalla saadaan mahdollisimman koostettu kuva osittain
[ausuntoviranomaisten ja muiden tdydennystoivomuksista ja mielipiteistd, ja osittain KIAB:n
taydennyksistd ja vastineista naihin.

Kohdassa 2.2-2.13 tehd&in vhteenveto lausunnoista, jotka on jatetty kuulutetusta hakemuksesta
jaksolla toukokuu-marraskuu 2021 yhdessa KIAB:n taydennysten ja naiden vastineiden kanssa.

Kohdat on lajiteltu KIAB:n tunnistamien paikategorioiden mukaan. Luettavuuden/selkeyden
parantamiseksi tiydennystoivomukset on kirjoitettu kursiivitekstilla.

2.2 Hakemuksen muotoilu ja laajuus, lupaprosessi sekd ehdot
e luonnonsuojeluviraston mukaan laajennetun hiekka ja selkeytysoltaan
vaihloehtoselvityksessd on otettu huomioon ainoastaan taloudelliset harkinnat
{asiakirjaliite 314). Edelleen esitetiidn, etid esimerkiksi kaivoslouhinnalle puuttuvat vaihtoehtoiset
muodot/meneteimdt.

KIAB: Vaihtoehtoselvityksessd, joka on hakemuksen liitteend H1, arvicidaan useita kategorioita
[nakoékohtia, kuten rakennustyét, turvallisuus ja stabiliteetti, maankayttd, maisema ja jalkikasittely,
luonto- ja kulttuuriarvot sekd asuinympéristd, kayttoolosuhteet ja vedenkésittely sekd kuinka
vaihtoehdot suhteutuvat ruotsalaisiin ympérist§tavoitteisiin. Eri arviointikategorioiden joukossa
nakdkohdat, kuten patoturvallisuus, ristiriidat wvaltakunnallisten intressien kanssa ja tulevat
maankayttttarpeet alueella korkeine luontoarvoineen ovat saaneet suuren pinoarvon. Arviointi
antoi tulokseksi vaihtoehtoisen sijoittamisen ja muotoilun, jotka arvioitiin edullisiksi useista
nakokulmista katsottuna, kuten muun muassa mahdollisuus rajorttaa varaston korkeutta sekad hyvit
mahdollisuudet hyddyntid/jatkaa rakentamista nykyisen hiekka- ja selkeytysaltaan muotoilun

pohjalta. Vaihtoehdon haittapuoliksi arvieitiin
il
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ldhinna lisddantyva maankaytté Tapulivuoman kosteikossa. Tuloksena syvéllisempien selvitysten ja
arvioiden vaikutuksesta kosteikkoympéristdihin Tapulivuomassa, vuenna 2020 selvitettiin lisaa
vaihtoehtoa hiekka- ja selkeytysaltaan muotoilusta, joka merkitsee varaston levittdmisen
rajoittamista itadn. Ymparistoarviot ovat siten olleet téysin ratkaisevia/ohjaavia hiekka- ja
selkeytysaltaan muotoilulle ennen esimerkiksi taloudellisia harkintoja.

Itse kaivoslouhinnan vaihtoehtoja koskevaan kysymykseen on vastaus esilld olevan asiakirjan
saatekirjeessa.

»  Ympdristovaikutusten arviointiselostuksestg [ddninhallitus on IGytdnyt viitteen raporttin
(Sweco, 2014), jota ef ole Idytynyt (asiakirjaliite 325).

KIAB: Kyseinen viite viittaa raporttiin suojelluista lajeista ja taloudellisesta kompensaatiosta, jonka
Sweco laati 2014 Northland Resourcesin toimeksiannosta ja jota on kaytetty kirjallisuusaineistona
lajisuojaselvityksessd sekd toimenpideselvityksessd, jonka Calluna ja Pelagia ovat tehneet KIAB:n
toimeksiannosta.

o Alvrdddarna kysyy, miksi esiintyy pitoisuuseroja teknisen kuvauksen taulukossa 38, joka on
pdivitty 9.4.2020, verrattuna siihen, mitd on tilitetty 16.7.2019 pdivityssd teknisen
selvityksen taulukossa 19 (asiakirjaliite 128).

KIAB: Ulos menevin purkuveden pitoisuuserot, jotka on esitetty teknisen kuvauksen 16.7.2019
paivatyssd taulukossa 19 verrattuna niihin, jotka on esitetty teknisen kuvauksen 2.4.2020 paivatyssa
taulukossa 38 johtuvat sovittamisesta GoldSim-malliin, mikd tehtiin huhtikuussa 2020 jitettyjen
taydennysten yhteydessa. Tdma tilitetdin edelieen kohdassa 2.6 esilla olevassa asiakirjassa.

2.3 Tekninen kuvaus seké rikastusprosessi

e Aareavaaran kalastusaiueenhoitoyhdistys esittdd, ettd kaikki malmi, mycs malmi Tapulista
ja Palotievasta, tulee ajaa vaahdotuksen ldpi rikkipddstsjen véhentdmiseksi. (asiakirjaliite
307).

KIAB: Vaahdotusta tullaan kdyttamaan siind maarin, kun se on tarpeellista, jotta saadaan aikaan
rikaste, jonka laatu vastaa KIAB:n asiakkaiden kanssa sovittua/sopimuksen mukaista, tdma koskee
myos Tapulista ja Palotievasta tulevan malmin rikastusta. Ympéristondkokulmasta katsottuna ef
voiteta mitdan vaahdottamalla enemman malmia kuin mikd on tarpeellista tuotetta koskevien
vaatimusten noudattamiseksi.

¢ Ramm-Schmidt Consultingin mukaan Tapulin malmi sis@itdd enemmdn rikkid kuin mikd oli
tiedossa jo selfaisen rikkipitoisen malmin kdsittely fohtaa todenndkdisesti hapon
rmuodostumiseen sekd lyhyellé ettd pitkdlléd aikavalilla. (asiakirfaliite 308).

KIAB: Seka Sahavaaran ettd Tapulin malmin koostumus on selvitetty [aajamittaisessa etsintatydssa.
Sahavaarassa aikaisempi toiminnan harjoittaja Northland Resources on aikaisemmin porannut noin
170 reikad, joiden yhteenlaskettu pituus on noin 37 000 metrid. Porausten laajuus ennen tuotannon
aloittamista Tapulin 16ydoksessd oli vastaavanlainen. Tiedot tdstd on sitten todennettu toiminnan

hyvat




Bilaga 1

@ ICAUNIS IRON

tiedot malmin koostumuksesta ja ominaisuuksista.

Tapulimalmin kisittely ei johda hapon muodostumiseen lyhyella tai pitkalla aikavalilla, koska malmi
sisaltdd suuren ylijadmin puskuroivaa mineraalia. Suurimmassa osassa tuhansista kartoituksen
vhteydessi analysoiduista malmindytteista Tapulin esiintymasta S-pitoisuus oli pienempi kuin 0,5 %
(Kuva 1). Arvioidut S-pitoisuudet malmissa tésmadvit hyvin [askelmien kanssa, jotka tehtiin ennen
aikaisempaa kisittelytaimitupahakemusta, DFS:33 (toimeenpanotutkimus) joka tehtiin vuonna
2010, sekd KIAB:n nykyisistd mineraalivaroista tehdyn arvioinnin/kuvauksen kanssa.

Log S_PCT Histogram
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Kuva 1 Histogrammi logarilmisella asteikolla, joka osoittaa S-ploisuuksia mineralisaatiossa perustuen
prosentuaaliseen asiintymiseen (Dishaw ja Lepley, 2021)

Tapulin malmi on tyypiltddn kiviainesta, jossa myds sulfidia sisaltavalld kalliolla/malmilla on
puskuroivat ominaisuudet sen wvuoksi, ettd sulfidit kallioissa/malmissa esiintyvit suurelta osin
vhdessd puskuroivan karbonaattimineraalin kanssa (dolomiitti/marmori). Kallion mineraloginen
koostumus merkitsee myds, ettd selvasti suurimmalla osalla kaikesta materiaatista (sekd malmista
ettd sivukivestd), joita on louhittuflouhitaan/tullaan louhimaan Tapulissa, on ({vahvasti)
nettopuskuroivat ominaisuudet, jotka on kuvattu kuvassa 2.
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Kuva 2 Ploltaus NPR- (NP/AP) ja S-pifoisuuksista sivukivindytleissa karakterisoinnista ja fuotanniosia seké
osassa sivukivivarastoa vélivarastoitavasta vaahdotusmalmista.

Otetut niytteet tyhjennysvedesta (PRO3} ja prosessivesialtaasta (PRO4) osoittavat stabiilia alkalista
pH-arvoa, joka on noin 8 tyhjennysvedessi (Kuva 3) ja neutraalista alkaliseen pH arvoon 7 ja 8 vililla
prosessivesialtaan vedessa. (Kuva 4).

pH PRO3 (tyhjennysvedessd) 2012 ~ syyskuu 2021

pH i PRO3 {lanshallningsvatten) 2012-sep 2021

Kuva 3 pH i tyhjfennysvedessa jaksofla 2012-2021
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pH PRO3 (prosessivesialtaassa) 2012 — syyskuu 2021

pH i PRO4 {processvattenmagasin) 2012-sep 2021

‘I g TIPS v A O\

Kuva 4 pH prosessivesialtaassa jaksolla 2012-2021

» Alvrdddarna perdd selvennyksiti veden puhdistuksesta Sahavaorassa mukaan lukien
hydroksidilietteen késittely, vaahdotushiekan kdsittely ja Navettamaan {ouhoksesta
purkautuvan veden kdsittely, jos louhosta kéytetddn voahdotushiekan varastointipaikkana
{asiakirjaliite 128).

KIAB: Veden puhdistus Sahavaarassa kuvataan teknisessd kuvauksessa, kohta 4.5.1. Kuvauksesta
kay ilmi, ettd kasitelty vesi Sahavaarasta pumpataan prosessivesialtaaseen ja se sisaltyy rikastamon
prosessiveteen.

Lietteen kasittely Sahavaarassa kuvataan teknisessd kuvauksessa, kohta 5.1.5. Kuten teknisestd
kuvauksesta kay ilmi, liete, joka koostuu kalkilla saostetusta rautahydroksidista, ts. stabiilista
ylijgdman kalkkia sisdltdvastd yhdisteestd, jota syntyy vedenpuhdistusprosessissa Sahavaarassa,
erotetaan gravimetrisasti sedimentointialtaassa. Sedimentoitu liete ruopataan imemalla se altaiden
pohjalta ja pumppaamalla putkea pitkin geoputkiin veden poistamista varten. Varastointi- ja
kuivatuspinta wvarustetaan tiiviilla pohjalla, joka tekee mahdolliseksi veden kerddmisen.
Vedenpoistopinta rakennetaan siten, ettd se viettdad Iloivasti vedenpuhdistuslaitoksen
sedimentointialtaita kohti hallitussa veden kasittelyssa.

Vaahdotushiekan kasittely kuvataan teknisen kuvauksen kohdassa 5.1.4, seka
jatteenkasittelysuunnitelmassa. Kuvauksesta kay ilmi, etta vaahdotushiekka on tarkoitus varastoida
osittain Navettamaan louhokseen ja osittain tarkoitusta varten valmisteltuun varastointisoluun
hiekkavaraston osassa. Vesi, joka syrjdytetaan louhoksesta varastoitaessa, valuu
prosessivesialtaaseen, kun taas varastointisolusta valuva vesi kerdtdan ojiin ja ohjataan
selkeytysaltaaseen. Molempia néita vesivirtoja pidetdan lasketun prosessiveden koostumuksen
ldhdetermeina.
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2.4 Hiekka- ja selkeytysallas {muotoilu, varastointitekniikka ja
geotekniset nakdkohdat)

s luonnonsuojeluvirasto jo lddninhallitus esittdvét, ettd hiekka- ja selkeytysallas olisivat
alimitoitettufa {asiakirjalifte 314 ja asiakirjafiite 325). Ramm-Schmidt Consultingin mukaan
vaaditaan/suoritetaan purkamista joulukuun-huhtikuun aikana sen seurauksena, ettd
selkeytysallas alimitoitettu {(asiokirjaliite 308).

KIAB: Purkuvesivirtaamien mittaukset osoittavat, ettd selkeytysallas on riittdvin suuri, jotta
taytetddn toimintavaatimus sekd selkeytyksen ettd purkamisen osalta (ylijddméveden pumppausta
kdynnissd olevassa toiminnassa tapahtuu siind maarin, kuin on kuvattu) mik3 kiy ilmi kuvasta 5.
Suhteessa Mucnionjoen virtaamaan (kuva 6) pumppausvirtaama merkitsee sithen marginaalista
lisaa.

Haetussa laajentuvassa toiminnassa myds altaan kokoa sopeutetaan/lisit3in muuttuva tarve
hucmioon ottaen. Laskelmat laajennetun selkeytysaltaan mitoituksesta siséltyvat hakemukseen liitteens

A2

Pumppausvirtaamat, Selkeytysallas-Muonionjoki 2019-2021
“umpfloden, Klarningsmagasin-Muonio dlv 20198 2021

J R

e

S T
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Virtaarmat Muonionjold (paivitiaisel havalnnot)
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Kuva € Virfaamat Muonionjoessa 2018-2021 seka keskivifaamat eni vuodenaikoina

* Luonnonsuojeluvirasto esittddé mielipiteitd hiekka- jo selkeytysaltaan muotoilusta ja siitad,
kuinka tdmd suhteutuu kaivannaisjGteasetuksen vaatimuksiin  koskien geoteknistd
stabiliteettia (asiakirjaliite 314). Myos Aareavaaran kalastuksenhoitoyhdistys ottaa esille
kysymyksid varastoidun hiekan stabiliteetista, sisd- jo ulkopenkereiden muotoilusta sekd
laitoksen tarkastuksista/valvonnasta (asiakirjoliite 126 jo asiakirjaliite 307). Vastaavio
mielipiteitd esittda Arelax Lapland {asiakirjaliite 127) ja Ramm-Schmidt, joka nostag tdssd
yhteydessd esille kuiva-ainepitoisuuden (médrdn kuivaa materiaalia, joka jdd jdljelle
materiaalin  taydellisen kuivaamisen jilkeen) varastoidussa hiekassa  riskitekijgnd
(asiakirjaliite 308). Myds Stig Wuopio on esittényt kysymyksid/mielipiteitd hiekkavaraston
geoteknisestd stabiliteetista ju patohaverin riskistd (asiakirjaliite 266).

KIAB: Rajajokikomissio on aikaisemmin myodntanyt luvan nykyiselle hiekka- ja selkeytysaltaalle sen
nykyisessd sijainnissaan ja vaadittavan varastointivolyymin osalta muotoilun muutokset on
sopeutettu ja muotoiltu siten, ettd Tapuliveomassa esiintyviin luontoarveihin kajotaan/vaikutetaan
mahdollisimman vdhdn. Laitoksen sijainnista ja muotoilusta tehty arvie on kuvattu hakemuksen
Liitteessd H1 Vaihtoehtoselvitys kaivannaisjdtteelle. Etusijalle asetetun vaihtoehdon my&hemmiat
sopeutukset on kuvattu ja motivoitu KIAB:n aikaisemmin jatetyissa jutun taydennyksissa.

Hiekka- ja selkeytysaltaan sijoitus ja muotoilu perustuvat muuten suunniteltuun
varastointimenetelma3n, jossa sakeutettu rikastushiekka varastoidaan varastoon keskeisesti
sijoitetulta rampilta, mink3 tuloksena varasto rakennetaan kartion muotoon, jonka levidmistd
rajoittaa varastoa ympardiva sisdpenger. Suunniteftu hiekkavaraston laajentaminen tapahtuu
rakentamalla uvusi moreenipenger alavirtaan nykyisestd selkeytysaltaasta. KIAB katsoo, etta
kuvaukset hiekka- ja selkeytysaltaan muotoilusta, toiminasta ja ka3ytostd, jotka kayvat ilmi
teknisestd kuvauksesta (liite A) ja jatteenkisittelysuunnitelmasta ({liite F} siihen kuuluvine
jélkikdsittelysuunnitelmineen (liite F6) yhdessd KIAB:n jutussa jattamien tdydennysten ja
selvennyksien kanssa osoittavat, ettd nama varastot ovat sekd sijaintinsa ettd muotoilunsa puolesta
sopivia sekd, ettd vaikutus sekd ihmisten terveyteen ja ympéristdén voidaan vilttad/rajoittaa
riittavéssa




Bilaga 1
@ KKAUNIS IRON

madrin sekd toiminnan aikana, ettd suoritetun jilkikdsittelyn jalkeen. Taten sijoitus ja muoctoilu
tiayttavit kaivannaisjdteasetuksenss ja 56 §§ vaatimukset.

Geoteknisesta stabiliteetista/patohaverin riskistd KIAB haluaa ensinndkin selventad, ettd tulevien
tahian hakemukseen sisiltyvien patojen ja penkereiden tidytemateriaalit koostuvat geoteknisesti
stabiileista massoista, joihin kuuluvat louhetiyte, suodinmateriaali ja moreeni. Mahdollisesti
moreeni korvataan geockalvolla selkeytysaltaan laajennusosassa. Rakenne tayttdd RIDAS- ja
GruvRIDAS-suuntalinjat.

Nykyisessa toiminnassa kuiva-ainepitoisuus on keskimédrin noin 60 paino-% ja vaihtelee noin 55-65
paino-% vililld riippuen mitd varastointiputkea kaytetddn hiekan pumppaukseen rikastamosta
hiekkavaraston. Paino-% vaihtelun ei arvioida vaikuttavan hiekkakartion stabiliteettiin, vaan tdma
vaikuttaa ainoastaan hiekkakartion luiskakaltevuuteen marginaalisesti. Nykyinen rikastushiekan
sakeutettu varastointi spigotoimalla keskeisesti altaan keskiostd, antaa tulokseksi hiekkakartion,
jonka |uiskakaltevuus on niin pieni (enimmilldin noin 3,0 % vastaten noin 1,7° tai 1:33), ettd vaikka
tapahtuisi nesteytys/liquefaction jossakin rikastushiekan |8ysassa kerroksessa, se merkitsee vain
paikallista uudelleenvarastointia  hiekkakartiossa, jolloin  hiekkakartio palaa takaisin
tasapainotilaansa. Nesteytyksen/liquefaction riski padoissa, jotka on rakennettu sisddnpain
suunnatulla menetelmalls, jotka ovat saaneet osakseen huomiota useiden havereiden jilkeen
liittyvat siihen, ettd padon runko korotettaessa sisddn pdin perustetaan varastoidulle hiekalle.
Mitdan tillaisia sisdanpdin rakennettuja patoja ei rakenneta, joten tillaista patomurtuman
aiheuttavan nesteytyksen/liquefaction riski ei ole.

o Pajolan kunta tiedustelee ammoniumpitoisuuksia hiekka- ja selkeytysaltaan alavirran
puolella/ulkopuolelia (asiakirjaliite 313).

KIAB: Hiekka- ja selkeytysaltaan ulkopuoclella olevalla alueella vesi valuu etelddn, kohti Kaunisjarved,
josta se vuorostaan virta Patojokeen ja edelleen kohti Kaunisjokea. Varaston itdpualella valuminen
tapahtuu kohti Tapulivuemaa, ja vesi virtaa Veukohsenojaa pitkin edelleen alas kohti Patajokea ja
Kaunisjokea. Sekd Kaunisjirvestd ettd mainituista joista otetaan sdannollisesti vesindytteitd ja
mitatut ammoniumpitoisuudet ovat kauttaaltaan alhaisia Ja huomattavasti alle arviointiperusteiden
{mika tarkoittaa sitd osaa ammoniumista, joka on ammoniakkia).

2.5 Hydrogeologia, pohjavesimalli ja vaikutus pohjaveteen
* Ructsin geologiset tutkimukset {SGU) esittdd, ettd hydrogeologinen selvitys perustuu
laajoan geologiseen/geotekniseen aineistoon ja tehdyn arvion mukaan haettu toiminta ef
oletettavasti tule voikuttamaan [dhinnd toiminta-aluetta olevan pohjavesiesiintymdén
statukseen/MKN, mukaan Iukien juomavedenottopaikka Kaunisvagrassa, mutta
vedenottopaikkojen valvonta tulee sisdllyttdd tulevoan valvontoohjelmaan (asiakirjafiite
289).

KIAB: KIAB yhtyy SGU:n arvioon (asiakirjaliite 289), ettd paineen aleneminen avolouhoksen
tyhjennyspumppauksen ansiosta ej todennakdisesti aiheuta kvantitatiivisen statuksen
huononemista esiintyvissa pohjavesiesiintymissa.

KIAB on vucden 2020 aikana tehnyt inventoinnin esiintyvistd pohjavesiputkista ja juomavesi-
fenergiakaivoista Kaunisvaarassa ja Sahavaarassa ja suosittaa kesdkuusta 20 w‘h aveden
korkeuden tarkastuksia
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pohjavesiesiintymissd. Yksittdisten kaivojen ja vyleisten ensiesiintymien Baseline-tarkastukset
Kaunisvaarassa aloitetaan l3hiaikoina Ja ne Jatkuvat/sisiltyvéat sitten tulevaan valvontachjelmaan
keinona valvoa mahdollisia haetun toiminnan vaikutuksia.

e Lddininhollituksen mukaan hydrogeologisessa selvityksessd ei oteta huomioon
paikkasidonnaisia kvartddrigeologisia elosuhteita, mikd on puute (asiokirfafiite 325).

KIAB: KIAB tilittdd hakemuksen liitteessad A5 yhteenvedon satavilla olevista geoteknisista ja
hydrogeologisista tutkimuksista, jotka on tehty Tapulin, Palotievan ja Sahavaaran kaivoksiin
kuuluvan toiminnan yhteydessi. Tutkimukset alueella on tehty etsinnan ja malmiesiintyman
arvioinnin puitteissa ja aineistona neuvonpidolle ja ympéristékaaren mukaiselle lupahakemukselle.
Geotekninen ja hydrogeologinen kokonaistutkimusjakso ulottuu joulukuusta 2007 kesdkuuhun
2019. Aineisto on hyvin laaja ja se antaa yhdessd SGU:n kvartdarigeologisen kartoituksen kanssa
erinomaisen pohjan hydrogeologiselle mallinnukselle.

o Lddninhallitus katsoo, ettd pohjaveden aleneminen Sahavaaran avelouhoksessa tulee
vaikuttamaan Kaunisjokeen ja, ettd tdmd vaikuttaog ldhdevirtaamiin kuten Kursunniskan-
maahan ja Tervavuomaan (asiakirjaliite 325).

KIAB: fro valumassa Kaunisjokeen olemattoman avolouhoksen tyhjennyspumppauksen ja
avolouhoksen tyhjennyspumppauksen vililld lasketaan kdyttamalla laadittua numeerista
pohjavesimallia ja se tilitetddn hakemuksen liitteen H2 kohdassa 10.3.1.

Ero valumassa Kaunisjokeen avolouhoksen tyhjennyspumppauksen seurauksena on 0,08 m*/s (80
I/s), mika on noin 1 % lasketusta virtaamasta avolouhokseen Sahavaarassa (taulukko 4 liitteessa
H2). Arvo on edelleen noin 4 % keskivirtaamasta {MQ) ja noin 22 % keskialivirtaamasta (MLQ)
Kaunisjoessa (liitteen H2 taulukko 5).

Avolouhoksen tyhjennyspumppauksen laskettu vatkutusalue on alavirtaan mainituista
ldhdevirtaama-alueista eika se sen vuoksi vaikuta naihin (Kuva 36 liitteessa H2).

e (uonnonsuojeluvirasto katsoa, ettd hakemusta tufee idydentdd hydrogeologisilla
lisdselvityksilld {osiakirjaliite 314). Luonnonsuojeluyhdistys Pajafa on esittdnyt toivomuksen,
ettd alueen hydrogeologiset tiedot pannaan esifle mallinnuksessa {asiokirjaliite 280).

KIAB: Hydrogeologinen selvitys, jonka KIAB tilittaa liitteessd H2 perustuu osittain SGU:n tilitykseen
kvartadarigeologisista ja kallioperén geologisista olosuhteista alueella. Se on sama aineisto, jota 5GU
on kiyttinyt aineistonaan lausunnoissaan ajan mittaan, katso jutun asiakirjaliite 289.

Kuten aikalsemmin on mainittu hydrogeologisten olosuhteiden konseptualisointi alueella on
mallinnettu numeerisest. Laskentamallin maakerrosstratigrafia ja peruskalliorakenteet perustuvat
SGU:n tietoihin ja sen hydrauliset ominaisuudet perustuvat laajaan gectekniseen ja
hydrogeologiseen tietokantaan, joka on laadittu jaksalla, joka ulottuu joulukuusta 2007 kesdkuuhun
2019. Tietokanta on titen hyvin laaja je se antaa yhdessd SGU:n kvartdarigeologisten ja
kallioperigeologisten karttojen kanssa erinomaisen perustan hydrogeolfogiselle
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mallinnukselle. Laskentamallin hydrauliset ominaisuudet on hienokalibroitu mitattua avolouhoksiin
tulevaa virtaamaa ja alentumista vastaan Tapulissa jaksolle helmikuy 2013 — lokakuu 2014 seki
marraskuu 2018.

e luonnonsuofeluvirasto (asiakirjaliite 314), Norrbottenin Iddninhallitus (asiakirjaliite 325) ja
Aareavaaran kalastuksenhoifoalueyhdistys (asiakirjaliite 126 ja asiokirjaliite 307} ovat
perdnneet kuvauksia mahdollisista toimenpiteistd tilvistdd/vihentdd vuotoa avolouhoksiin
tai toimenpiteitd veden korkeuden sdilyttdmiseksi vaikutusalueen kosteikkoalueilla.

KIAB: SGU kommentoi asiakirjaliitteessd 289 suunniteltuja suojatoimenpiteits, joihin on ryhdytty
kaynnissd olevassa kaivostoiminnassa Tapulissa ja joita suunnitellaan otettavaksi kdyttéon ymparilla
olevista kosteikoista sisadn vuotavan veden minimoimiseksi. Hakemuksessa toimenpiteiden on
yhteenvetona ilmoitettu kasittédvan "joko leikkuuojia ja/tai ettd rakennetaan penger rajoittamaan
asiattoman veden valumista avolouhokseen”. SGU panee merkille, ett3 aineistomateriaalissa
tilitetaan tehty laaja geotekninen tyd sen todentamiseksi, ettd turpeen tiivistimiselld on todella
toivottu virtaamaa rajoittava vaikutus. Myds turpeen ja moreenin poistaminen seki penkereen ja
leikkaavien ojien rakentaminen Sahavaarassa n3yttavat SGU:n kisityksen mukaan olevan hyvin
selvitettyja.

SGU kommentoi edelleen, etid paivitetyssd pohjavesimallinnuksessa odotetaan turpeen ja
moreenin alla olevan kallion olevan pinnaltaan rikkoutunutta. KIAB on yhtid mieltd SGU:n kanssa
siitd, ettd on tarkeda pysyd perilld ja ottaa huomioon pinnaltaan rikkoutunut kallio kaikissa suaja- ja
valvontatoimenpiteiden kehityksen/kiyttédn ottamisen ndkékohdissa kaivoksen kaytdn ja
jalkikasittelyn aikana.

s Anna jo lris Harju {asiakirjalifte 278) sekd Doris Krekula (asiakirjaliite 295-256) ja Tornmy
Krekula ({asiokirjaliite 298) esittdvdt kysymyksid vaikuluksista juomavesikaivoihin
kiinteistdisséd Kaunisvaara 10:6, Kaunisvagra 13:17 jao Kaunisvaara 31:1 sekd tdhdn
littyvdstd korvauksesta. Tommyn kysymyksiin sisdltyvat myds kysymykset vahingoisto
rakennuksiin/V-laitoksiin pohjaveden alenemisen johdosta. Myds Pajalan  kunnan
rakennus- jo ympdristolautekunta perdévét sefvennyksid ndisté {asiakirjeliite 313).

KIAB: Kuten aikaisemmin on mainittu, KIAB yhtyy SGU:n arvicon {asiakirjatiiite 28%), ettd paineen
aleneminen avolouhoksen aiheuttaman alenemisen johdosta ei todenndkdisesti huononna veden
saatavuutta esiintyvissd vesiesiintymissé ja vedenottopaikoissa.

Kuten aikaisemmin on mainittu, vyksittdisten kaivojen ja yleisten vesiesiintymien baseline-
tarkastukset tullaan aloittamaan Kaunisvaarassa ldhiaikoina ja ne jatkuvat/sisaltyvat sitten tulevaan
valvontaohjeimaan keinona valvoa haetun toiminnan mahdollista vaikutusta. Kysymyksia
korvauksesta ja juomaveden saatavuuden varmistamisesta kasitelladan kasiteltdvdana olevan
vastineen saatekirjeess3.

Asianomaiset rakennukset ovat SGU:n maantaatukartan mukaan perustettu moreenille. Pohjaveden
alentuessa ei ole vaaraa painumien syntymisestd moreenissa. Téman ansiosta ei pitdisi olla olemassa
asianomaisten rakennusten ja
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2.6 Vesimallinnus, vedenkisitielysuunnitelma ja
prosessiveden koostumus

s Meri- ja vesivirasto toivoo selkedmpid tilityksid/kuvauksia prosessivesikemniallisista
laskelmista jo nostao esiin tdssd yhteydessd muun muassa lasketut ksantaatin jao
rikkihapon/sulfoatin pitoisuudet prosessivedessd (asiakirjafiite 301). Meri- ja vesivirasto
esittéé mybs, eitd uraanin arvicintiperuste on jo tinddn ylitetty Muonionjoessa. Myds
Norrbottenin lddninhalfitus otti  esilfe kysymyksen prosessiveden koostumuksesta
(asiakirjaliite 325) ja samoin Remm-Schmidt Consulting (asiakirfaliite 308).

e lddninhaflitus katsoo, ettd vaahdotushiekkavarasto aiheuttaa potentiaalisen happaman jo
metallipitoisen suotoveden riskin, jonka vaikutusta lddninhallitus ei katso voitavan arvioida,

e Alvrédddarna on esittdnyt mielipiteitd ja tehnyt kysymyksid vedensiirtomallista ja
mallinnuksesta ja mallinnetusta veden koostumuksesta, jota kiytetddn purkuvesivirtaamien
ja purkuveden koostumuksen sekd uraanipitoisuuden laskelmiin Muonionjoessa faksolfe,
Jjolloin toiminta ef oflut kdynnissd (asiakirjaliite 128).

KIAB: Vesivirtaamien ja vesikemian laskelmiin yhtidn vedenkasittelylaitoksissa on laadittu
siirtymismalli GoldSimissa. GoldSim-malli sellaisena kuin se on laadittu, simulot konservatiivisesti
seuraavien aineiden kulkeutumista/siirtymistd vedenkésittelyjdrjestelmadssa: Al, As, Ba, Ca, Cd, C,
Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mg, Mn, Mo, NHa_N, Ni, NOs_N, Ntot, pH, Pb, PO:_P, Sb, 504, Sr, U,

Zn ja alkaliniteetti. Vedenkisittelyjirjestelmasss tapahtuvien pH:n ja alkaliniteetin seka saostumis-
ja sorptioprosessien simulointiin on rakennettu termodynaaminen sekoittumismalli PHREEQC
laskentatytkalussa (PHREEQC Interactive, (versio 3.5.0.1400}. PHREEQC:n on kehittanyt
amerikkalainen US Geological Survey (USGS) ja sitd pidetddn yleisesti standarditytkaluna
geokemiallisessa mallinnuksessa. PHREEQC-mallinnuksessa on oletettu, ettd vesi selkeytysaltaassa
ja prosessivesialtaassa on suorassa yhteydessd ilmakehdn kanssa ja, ettd vallitsee Oz:n ja COzin
tasapaino ilmakehin ja veden wililli. Sovellettuja mallinnuksia/tydkaluja wvesivirtaamien/
vedensiirron Ja  slihen  Hittyvin  vesikemian  ennusteille pidetddn  kansainvdlisena
teollisuusstandardina timan tyyppisille selvityksille.

Tiettyihin mallin |8htbtietoihin on kéytetty analyysituloksia tuotannosta jaksolla 2012—-2012 otetuista
vesinaytteists, kun taas tietyt ldhtotiedot perustuvat tuloksiin geokemiallisesta karakteriscinnista/
mallinnuksesta, joka on tehty kansainvilisten standardien mukaan sekd Northland Resourcesin, ettd
KIAB:n toimesta, minkd ansiosta tuloksia voidaan titen pitai luotettavina. Tama selvitetdan
hakemuksen lilftteessd A2.E Prosessiveden koostumus, kohta 3.4. Sielld missa se on ollut mahdollista,
malli on validoitu tiedoilla jaksolla 2012—2019 otetuista vesiniytteistd. Esimerkking voidaan mainita
tulokset selkeytysaltaan 236 vesindytteen ja 107 prosessivesialtaan vesindytteen kemiallisesta
analyysisti. Sen varmistamiseksi, ettd malli ottaa hyvin huomioon rikastusprosessit toimfnnassa, on
konsultoitu professori Bertil Palssonia, ruotsalaista mineraalilouhinnan asiantuntijaa Luulajan
teknillisest3 yliopistosta. Térked nakokohta, joka mallinnuksessa on otettu huomioon, on rikkihapon
lisaaminen suunniteltuun vaahdotuspiiriin. Muina aspekteina, esim. metallien liukenemiseen
jauhatuksessa ja magneettierottelussa, on kirytetty tuloksia prosessiveden aikaisemmista analyyseistd
ja meneillddn olevasta toiminnasta yhdessa haetussa toiminnassa rikastettavan-malmin suurimittaisista
pilottirikastuskokeista saatujen tulosten kanssa ja johon sisaltyvei seka ﬁ‘;n\gé"&i:’e;'ﬁtt‘eﬁf'gtté
vaahdaotus. e
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Yhtena keinona ennusteiden epavarmuuden kasittelyss3 kaytetasn GoldSimin
simulointimenetelméaa nimeltd Monte Carlo. Téméa on vakiintunut menetelm todennikoisyyksien
laskemiseksi eri toteutumille jarjestelmissd, joka sisilta3 satunnaisia tai epivarmoja muuttujia.
Simuloinnin suorittamiseen kadytetdan satunnaisiukuja, jotka on saatu eri todennakdisyys-
jakaumafunktioista. Monte Carlo-simulointia voidaan muun muassa kéyttdd kuvaamaan/-
kisittelemadn epivarmuuksia ennakoinneissa. Menetelma antaa eri mallitoteutumille statistisen
todenndkéisyysjakauman, josta on esimerkki kuvassa 7 mallinnettujen sulfaattipitoisuuksien
muodossa prosessivesialtaassa haetulle toiminnalle. Kuvassa mallinnettujen sulfaattipitoisuuksien
eri prosentuaaliset tasot iImaistaan erilaisina punaisina vérivivahteina.
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Kuva 7 Analysoitujen ja mallinneftujen sulfaattipitoisuuksien (mg/l} kehitys prosessivesiallaassa happamien
vesivirtaamien puhdistuksessa Sahavaarassa, mallinnetut pitoisyudst esitettynd prosentuaalisina tasoina
(vuosi 19 tarkoittaa tuotantovuctta 1 haetulle toiminnalle ja vuosi 30 tarkoittaa fuotaniovuolta 12)

Aineensiirtomnallissa, joka on rakennettu GoldSimissa vesikemiallisen koostumuksen laskemiseksi,
tietofa Northland Resourcesin ja KIAB:n toiminnasta saatujen vesindytteiden kemiallisesta analyysist3
kaytetadn proxyna koostumukselle prosessivedess3, jota tulee rikastusprosessin jauhatuksesta ja
magneettierottelusta, kun taas tuloksia analysoiduista vesindytteista suurimittaisista pilottikokeista
haetussa toiminnassa rikastettavalla malmilla k&ytetdan proxyna vaahdotuksessa syntyville veden
koostumukselle. Alkuperidinen aineensiirtomalli, joka oli vesikemiallisten laskemien perustana
alkuperdisessi 2019 jitetyssid hakemuksessa, sisiilsi yksinkertaistetun rikastusprosessin edustuksen.
Siind rikastamo toimi “mustana laatikkona”, jossa malli otti vastaan m#aréatyn vesivolyymin, jossa oli
erityinen vesikemiallinen koostumus prosessivesialtaasta ja korvasi sen sitten tietyn vesikemiallisen
koostumuksen omaavalla, madritylla volyymilla prosessivetti. Tama menettelytapa ei kuitenkaan

ottanut riittdvasti huomioon prosessiveteen liuenneiden aineiden akkumulaatiota, joka aiheutuu veden
kierrdtyksesta prosessissa.
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Hakemuksen taydennyksissa vuoden 2019 lopussa ja vuoden 2020 alussa, jotka toimitettiin maa- ja
ympdristidtuomioistuimelle huhtikuussa 2020, tehtiin aineensiirtomallin sopeutus/tarkistus. Sen
tarkoituksena cli edustaa paremmin prosessissa tapahtuvaa veden kierritysts ja tiaten myds ottaa
huomioon tasta seuraava liuenneiden aineiden akkumulaatio. Tarkistettu aineensiirtomalli tilitetaan
kaavamaisesti kuvassa 8. Suunniteltua rikastusta varten malli sopeutettin my&s ottamaan
paremmin huomloon haettuun vaahdotusprosessiin suunniteltu 15 000 tonnin rikkihappoliss
vuodessa.
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Kuva 8 Kaavamainen kuvaus virtaamasta GoldSimissa rakennetussa ainesnsiifomaliissa.

Rikastamosta ulos tuleva vesi on mallissa vettd, joka seuraa hiekkavarastoon varastoitavan
rikastushiekan ja vaahdotushiekan mukana. Hiekkavarastossa noin puclet prosessiveden volyymista
sitoutuu huokosvetend varastoituun hiekkaan. Tdma merkitsee sita, ettd puolet sulfaatin ja muiden
parametrien kokonaisaineensiirrosta jaa jaljelle/kiinnittyy rikastus- ja vaahdotushiekkaan. Loppu
hiekan mukana seuraava prosessivesi valuu varastosta ja laimentuu jonkin verran turveveden,
sadeveden jne. kanssa ennen kuin se kerdtdin selkeytysaltaaseen. Taman vuoksi liuenneet
pitoisuudet selkeytysaltaassa ovat alhaisempia kuin prosessivedessa.

Kuten aikaisemmin on wmainittu, analysoituja vesindytteitd on kéytetty mallin validointiin.
Analysoitujen ja mallinnettujen sulfaattipitoisuuksien suhde prosessivesialtaassa tilitetdan kuvassa
9. Kuvasta ndkyy, ettd analysoidut pitoisuudet 2016-2018 tasméadvat hyvin mallinnettujen
pitoisuuksien kanssa haetun toiminnan alkuvaiheessa, kun
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ainoastaan louhinta ja rikastaminen Tapulissa tulee olemaan kéynnissid. Kun sitten louhinta
Sahavaarassa aloitetaan ja vaahdotuspiiri otetaan kayttdsn, kohonneet sulfaattipitoisuudet nikyvat
prosessivesialtaassa.
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Kuva 8) Analysoitujen ja maliinnettujen suifaattipitoisuuksien (mg/l} kehitys prosessivesialieassa happamien
vesivirtaamien puhdistuksessa Sahavaarassa (vuosi 19 tarkoittaa tuotantovuotta 1 hastulle toiminnalle ja
vuosf 30 tarkoilfaa tuolantovuotta 12)

Selkeytysaltaasta otettua 236 analysoitua vesindytettd on kdytetty mallinnettujen tulosten
validointiin. Aivan kuten prosessivesialtaan kohdalla nihdain viime vuosien analyysitulosten ja
mallinnettujen pitoisuksien tasmidvan hyvin toistensa kanssa haetun toiminnan aikaisessa
tuotantovaiheessa (Kuva 10).
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Kuva 10 Analysoitujen ja mallinnefiujan suffaaitipitoisuuksien (mgfi) kehitys selkeylysaltaassa (vuosi 19
tarkoiitaa tuotantovuolta 1 haetulle toiminnalle fa vuosi 30 tarkoittaa tuotantovuotia 12)

Sulfaattipitoisuudet, jotka tilitettiin alkuperdisessd hakemuksessa {2019) olivat tulosta hieman
yksinkertaistetusta rikastusprosessin edustuksesta mallissa, joka ei ottanut tdysin huomioon lisattys
rikkihappoa vaahdotuspiirissd. Malli on, kuten aikaisemmin on mainittu, sen jilkeen huhtikuussa
2020 jatettyjen tdydennysten yhteydessd sopeutettu edustamaan paremmin rikastusprosessia
muun muassa liittAmalld malliin veden kierrdtys ja ottamalla mukaan rikkihapon pistelisd. Mallin
sopeuttaminen antoi tulokseksi muun muassa korkeamman sulfaattipitoisuuden verrattuna
alkuperéisiin mallituloksiin. Kuten aikaisemmin on mainittu, huomattava osa prosessivedesti jas
huokosvetend varastoon.

Meri- ja vesiviraston sulfaattilaskelmia ajatellen mallista saadaan pitoisuuksia, jotka ovat samaa
suuruusluokkaa kuin haetun toiminnan myshemman osan tuctantojaksolla, jolloin rikastus koskee
vain Sahavaaran maimia.

KIAB haluaa lopuksi naissa osissa selventda, etti tuloksia sopeutetusta mallista on kaytetty
Muonionjokeen paastettdvan purkuveden pitoisuuksien kuvaamiseen ja arvioimiseen ymparistovaikutusten
arviointiselostuksessa,

Mallinnukseen sisaltyy myds vesi vaahdotushiekan varastoinnista |ahdetermina [sek3 kivilouhos ett3
hiekkavaraston varastointisolu on otettu huomioon). Tama kdy ilmi hakemuksen liitteestd A2.E
Prosessiveden koostumus. Koskien vaahdotushiekan varastointisolun pitkdaikaista kehittdmista
KIAB haluaa viitata yhtién 30.3.2021 péivitettyyn taydennykseen (liite 1), jossa annetaan selvitys
vaahdotushiekan ominaisuuksista ja miksi ehdotettu vaahdotushiekan késittely varastoimalla se
vettyneisiin olosuhteisiin ehkiisee hapon muodostusta ajan mittaan. ] painitun
tdydennyksen tekstista:
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Vaahdotushiekan osalta KIAB holuaa korostaa, ettd myds sellainen hiekka on sisdltynyt tilitettyyn
Jjdtteen karakterisointiin (muun muassa ABA-testi seka statistiset ju kineettisset liukoisuustestit). Tyd,
joka on koostunut pifotti- ja penkkimittakaavakokeista otettujen néytteiden analyyseistd, osoittavat,
ettd sekd voahdotushiekalla yksinomaan seké sellaisen hiekan jo vihérikkisen hiekan sekoituksifla
{magneettierottelusta) tietyissd suhteissa, riippuen véhdrikkisen hiekan puskuroivasta kapasiteetista,
voi olfa potentioalisesti happea muodostavatl ominaisuudet ja, ettd materiaali voidaan lifttdd
lisédintyvddn metallin siirtymiseen ajan mittoon, Néiden vaahdotushiekassa osoitettujen
ominaisuuksien vuoksi KIAB:Ila on tarkoitus, liitteen F Jitteenkdsittelysuunniteima, kohta 6.2.2, mukaan
varastoida vaahdotushiekka vesikylldsteisiin/veden peittdmiin ofosuhteisiin erilleen muusta
rikastushiekasta osittoin tarkoitusta varten kunnostettuun varastointosoluun hiekkavaraston siséllé ja
osfttain veden tdyttdmdidin Navettamaan kivilouhokseen. Koska vaahdotushiekkaa syntyy erillisesséi
vaghdotusvaiheessa, joka KIAB:lla on tarkoitus liittdd viimeiseen rikastusprosessir vaiheeseen,
vaahdotushiekkaa ei sekoiteta rikastushiekkaan edeftdvdstd magneettierottelusta ennen varastointia,
vaan se johdetaan soluun/kivilouhokseen erillisend virtana.

Edelleen taydennyksessd mainitaan, etti:

Kéyttdjakson aikanc silmdmddrdinen valvonta varmistaa, ettd varastoitu rikastushiekka saa riittdvin
vesipeitteen. Tarvittaessa vettd lisdtddn pumppaamalla. Kdyttdd seuraa jdlkikdsittely ja tietyn jokson
aikana sen jdlkeen vettymisastetta tarkkaillaon niin, etid varastointimenetelmdn toiminta voidaan
todentaa.

Yhtién taydennyksestd huhtikuussa 2020 kiy ilmi, etti:

Yhtién kuvaukset siitd, kuinko hiekkavarasto vachdotushiekan varastointisoluineen tulee toimimaan
lyhyelld ja pitkdlld aikavélilld, perustuvat sekd laajaon karakterisointiin  etté mallinnettuihin
tulevaisuuden skenaarioihin jalkikdsittelytoimenpiteiden jélkeen. Happidiffuusion toimintavaatimukset
perustuvat tuloksiin tehdyistd kosteuskammiokokeista, jotka osoittivat rajoitettua liukoisuutta.
Happidiffuusio voidaan rgjoittoa  tavoitteeseen, joka mainitaan  jélkikdsittelysuunnitelmassa
voahdotushiekan hienorakeisen koostumuksen ansiosta sekd vdhentyneen hoihtumisen ansiosta, joka
seadaan aikoan levittémdlld vaahdotushiekan pddlle >2 m kerros rikastushiekkaa, kuten ehdotetussa
jalkikdsittelyssd tuodaan esille. Sellainen rikastushiekkokerros kykenee sdifyttdmddn riittavdn korkean
vettymisasteen, jotta happidiffuusion toimintovaotimukset voidaan sagavuttaa. Golder on kuvannut
timidn 2014 raportissa “Numeerinen veden virtaamisen ja hapen tunkeutumisen mallinnus ehdotetulie
hiekkavaraston muotoilulle”. Golderin selvityksestd kdy ilmi, ettd vettyneisyys varastoidussa
rikastushiekassa voi sdilyd myés pitkid jaksoja voimakkaasti vihentyneessd pohjaveden muodostuksessa
{véhintadn kolme perékkdistd kuivaa vuotta) hiekkavarastossa. Mahdollinen vaahdotushiekan
tiivistyminen pddlle varastoinnissa merkitsee pienempdd huokoisuutta ja entistd suurempaa
vettymisastetta paikallisissa edellytyksissd. Jos painumia syntyy, ndiden arvioidaan olevan homogeenisia
vaahdotushiekan varastoinnin ansiosta veden alle vaahdotushiekkavorastossa. Mahdollisilia painumilla
ei arvioida olevan negaotiivisia vaikutuksia tulevan jdtelaitoksen toimintaan, jonka pddlle on varastoitu
rikastushiekkaa. Rikastushieken yldpinnan eroosioriski arvioidaan suhteellisen rajoitetuksi aikaisempien
kokernusten perusteelln, koska tdhiin mennessd ei ole havaitty mitddn sateen aiheuttarnia
eroosiovaurioita hiekkavarastoon varastoidussa hiekassa, Sitd paisi kasviston leviéminen edistdd
eroosiota kestdvin pinnan muodostumista varaston pinnalle. Odotettu ilmastonmuutos merkitsee
lauhempaa iimastoa
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ja lisiddntyvid sateita verrattuna sithen mikd leimaa kyseessd olevaa oluetta tinddn (SMHI, 1PCC
RCP4,5). Tdmd merkitsee jotkossa suotuisia olosuhteita vettymisasteen yildpitdmiseksi
vaahdoiushiekassa.

Ksantaatille on tehty laskelma sen pitoisuuksista rikastushiekan prosessivedesss, joka on oheistettu
litteend F2 (Palsson, 26.3.2020). Helmikuussa 2021 hakemukseen jitettiin tiydentivid liite 1.7
selvennyksineen muun muassa ksantaatin hajoamisedellytyksistd varastointijérjestelmissi (Palsson,
15.2.2021). Lis&nd aikaisempaan tdydennykseen jitettiin  selventdvidt lisikuvaukset
ksantaattipitoisuuksien laskemisesta prosessivedessd, lasketuista hajoamisnopeuksista sekd
esiintyvista hajoamistuotteista.

Hakemusasiakirjoissa mainitaan, ettd useita vaahdotusreagensseja tullaan kiyttdmaidn, niiden
joukossa isopropyyliksantaatti ja amyyliksantaatti. Termodynaamisia tietoja on eniten
etyyliksantaatille, joka on vaahdotuksen nékdkulmasta katsoen heikoin kerdsja {antaa heikoimman
vetta hylkivin kyvyn mineraalipinnoille). Perustavaa laatua olevat termodynaamiset laskelmat
(Palsson ja Forssberg, 1989) tehtiin etyyliksantaatille. Tasapainopitoisuus 1*10° moi/l
etyyliksantaatille tasapainossa diksantogeenin kanssa on noudettu tdstid julkaisusta. Mainittu
tasapainopitoisuus on konservatiivinen olettamus, koska isopropyyliksantaatin ja amyyliksantaatin
diksantogeeneilld an suuremmat muodostusvakiot ja sen ansiosta vastaavien ksantaatti-ionien
vapaa pitoisuus tulee olemaan alhaisempi.

Amyyliksantaatin suunniteliaan olevan dominoiva ksantaattihomologi ja sen vuoksi tdydennyksessi
esitetyt laskelmat (Palsson, 15.2.2021) amyyliksantaatille tilitettiin tonneina ja g/h.

Vaahdotusprosessi  edellyttad, ettd olosuhteet diksantogeenin (X2} muodostumiselle ja/tai
rauta{lll}ksantaatille (FeX3) ovat olemassa. Tdmad saa aikaan sen, ettd lisdainemadristd tulee
korkeita verrattuna esimerkiksi Aitikiln, jossa av Cufi}ksantaatin (CuX) muodostuminen vastaa
veden hylkimisestd. Koska vaahdotettavien sulfidien osuus on noin kymmenen kertaa suurempi
KIAB:n toiminnassa verrattuna Aitikiin ja raaka-aine kdy lisaksi ldpi hienomman jauhatuksen, jonka
vuoksi lisdainemaarit ovat myds noin kymmenen kertaa suuremmat KIAB:n toiminnassa.

Hakemuksen teknisessd kuvauksessa (liite A) ilmoitetaan odotetun maksimaalisen ksantaattien
kdyton olevan yhteensd 3250 tonnia ksantaatteja/vuosi. Tehdyt pddstolaskelmat ksantaatille
prosessiveteen on tehty edustavalle tulevaisuuden tuotantoyhdistelmilie, jota varten arvioidut
lisdainemadrdt perustuvat aikaiseen pilottirikastusvaiheeseen. Laskelmissa on titen ldhdetty
perustapauksesta kayttdmalld 1581 tonnia kaliumamyyliksantaattia/vuosi, mikd siis eroaa
maksimaalisesta kaytostd, Koska padstomaarid ohjaavat tasapainopitoisuus diksantogeenin ja
ksantaatti-ionien valilld, ksantaatin kokonaislisémaarilla ei ole merkitystd ksantaatti-ionien
paistdille prosessiveteen. Tehdyt laskelmat kuvaavat titen korrektilla tavalla vapaata ksantaatti-
ionien ma#rdd prosessivedessd, myos lisdttdessd kaliumamyyliksantaattia suurempia maaria kuin
1581 tonnia/vuosi.

Vapaa ksantaatti-ionien m3ara, joka lahtee rikastamosta, on tasapainopitoisuuden ja
prosessivesivirran tulos. Padstolaskelmat on tehty koko prosessivesivirtaamalle, mutta
todellisuudessa ainoastaan jate rikkivaahdotuksesta sisdltad mitattavia ksantaatti-ionipitoisuuksia.
Jilleen konservatiivinen olettamus. Ksantaatin hajoaminen on monimutkaista ja sitd ohjaavat pH,
lampédtila ja happipitoisuus mainitussa jarjestyksessa. Ksantaatin hajoaminen tapahtuu padasiassa
viiden reaktiotien kautta (de Donato, et al., 1989):




