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Metallimalmikaivokset 2012

Kevitsa
Ni, Cu, Pt, Pd, Au

12 metallimalmikaivosta
— louhitaan Au, Ni, Cr, Cu, Zn, Ag, S, Co 2 &momm

Ennustettu malminlouhinta 2012,

j a P G E jolloin kaivos tiydessi tuotannossa

(O Kaivos suunnitteilla, Hannukainen N
. . - N Fe, Cu; Au
— 6 kpl kultakaivoksia im0 e Juomasue
(O Au, Co
Kemi' ) Mustavaara
Malmin louhintamiiiri (kt/a) ¢y V,Ti, Fe

kived, josta malmin osuus 19,6 Mt

— Suurimmat kaivokset o O
louhintamaariltddn: Talvivaara, Kevitsa et
ja Laiva

Cu, Co, Ni, Zn

* Yhteensa 2012 louhittiin noin 37 Mt @ 1o
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e 5 uutta kaivosta suunnitteilla eri
vaiheissa c
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Metallimalmikaivokset 2012

TOIMIVAT METALLIMALMIKAIVOKSET JA NIIDEN OMISTAJAT

Kaivos, kunta Yrityksen nimi Emoyhtion nimi, kansallisuus Arvoaineet

Elijarvi, Kemi Outokumpu Chrome Oy |Outokumpu Oyj, FI kromi

Pyhasalmi, Pyhdjarvi  [Pyhasalmi Mine Oy Inmet Mining Corporation CA kupari, sinkki, rikki

Talvivaara, Sotkamo Talvivaara Sotkamo Oy  |Talvivaaran Kaivososakeyhtio Oyj, FI [nikkeli, sinkki, uraani

Orivesi, Orivesi Polar Mining Oy Dragon Mining Ltd., AU kulta

Jokisivu, Huittinen Polar Mining Oy Dragon Mining Ltd., AU kulta

Pahtavaara, Sodankylad [Lappland Goldminers Oy |Lappland Goldminers AB, SE kulta

Suurikuusikko, Kittila |Agnico-Eagle Finland Oy [Agnico-Eagle Mining Ltd., CA kulta

Kevitsa, Sodankyla Kevitsa Mining Oy First Quantum Minerals Ltd., CA/UK |kupari, nikkeli, PGM, kulta
Pampalo, llomantsi Endomines Oy Endomines AB, SE kulta

Laiva, Raahe Nordic Mines Oy Nordic Mines AB, SE kulta

Hitura, Nivala Belvedere Mining Oy Belvedere Resources Ltd., CA nikkeli, kupari, koboltti, platina, palladium
Kylylahti, Polvijarvi Kylylahti Copper Oy Altona Mining Ltd., AU kupari, koboltti, nikkeli, sinkki

e Suurin osa kaivoksista ulkomaisten monikansallisten kaivosyhtididen
suomalaisia tytaryhtioita
— Poikkeuksena Elijarvi ja Talvivaara
* Suomi houkutteleva kaivosmaa koska:

— Hyva infrastruktuuri, lainsaadanto, ammattitaitoista tydvoimaa, maaperaa
paljon tutkittu ja tietoaineistoa saatavilla
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Teollisuusmineraalikaivokset 2012

e 29 teollisuusmineraalikaivosta

O Kalsiitti
— Louhitaan kalsiittia, dolomiittia, o i’
apatiittia, talkkia, kvartsia, maasalpad ja g wummwan
teollisuuskivia
— 18 louhittiin dolomiittia ja/tai kalsiittia s e ook g K
Hyoétykiven louhintamiira (kt/a)

10 000

//\\ i -
* Vuonna 2012 louhittiin 31 Mt, josta ®/ £ e
15,1 Mt malmia "

— Suurimmat Siilinjarvi, Limberg-Skrabbole,
Ilhalainen, Punasuo, Pehmytkivi ja Tytyri

hasuo
Limb: oki  Lehlampi A
Skribbile|  OPutkinoiks e E*t A5 tamak
'Z""Ihalainen
M M : Sallittu
e Suunnitteilla 1 kaivos S e M
@ - i 0 50 100 ki
Mustio SiPoo -——m—
GTK Silpa  Hyypii-
21.11.2012 miki Lihde: Turvallisuus ja kemikaalivirasto (Tukes)
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Teollisuusmineraalikaivokset 2012

Yritys

Emoyhtién nimi,
kansallisuus

Louhittavat
arvoaineet

Kunta (kaivos/louhos)

Nordkalk Oyj Abp

kalkki, dolomiitti,
wollastoniitti

Huittinen (Matkusjoki, Putkinotko, Siivikkala),
Savonlinna (Ruokojéarvi), Lappeenranta
(thalainen), Lohja (Tytyri), Parainen (Limberg-
Skrdbbole), Raasepori (Mustio), Sipoo (Sipoo),
Vimpeli (Ryytimaa, Vesterbacka), Siikainen
(Siikainen)

SMA Mineral Oy

SMA Mineral AB, SE

dolomiitti,kvartsi

Pieksamaki (Ankele), Tornio (Kalkkimaa,
Rantamaa, Ristimaa)

Mondo Minerals B.V.,
Suomen sivuliike

Mondo Minerals B.V., NL

talkki, nikkeli

Polvijarvi (Horsmanaho, Pehmytkivi), Sotkamo
(Punasuo, Uutela)

Yara Suomi Oy

Yara International ASA,

NO

apatiitti

Siilinjarvi (Siilinjarvi)

Sibelco Nordic Oy AB

Sibelco Group

maasalpa, kvartsi

Kemiodnsaari (Salpa), Siilinjarvi/Kuopio
(Kinahmi)

Juuan Dolomiittikalkki Oy

dolomiitti, kalkki

Juuka (Matara), Paltamo (Reetinniemi)

Paroc Oy Ab

Paroc Group Holding-

konserni

teollisuuskivet

Lapinlahti (Joutsenenlampi), Mantyharju
(Lehlampi), Savitaipale (Vanhasuo)

Salon Mineraali Oy

Omya Oy

kalkki

Salo (Hyypiamaki)

* Kaikissa kaivoksissa ei toimintaa ymparivuotisesti

* Yleensa rikastus- ja jatkojalostaminen tapahtuu esiintymien lahella
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Merkittavimmat kaivoshankkeet

Kaivos, kunta Yritys, kansallisuus Malmi Tyontekijoita Lisatietoja
Lisaselvitykset malmin rikastamiseksi Soklissa
Sokli, Savukoski Yara International ASA, NO P, Nb, Fe noin 200  |kaynnissa. Lisdkairauksia kannattavuusselvitykseen.
Arvioitu olevan toiminnassa aikaisintaan 2016.
Kannattavuusselvityksen tuloksia odotetaan. YVA-
Hannukainen, Kolari Northland Resources Ltd, CA | Fe, Cu, Au noin 360 [menettely etenee. Arvioitu olevan toiminnassa
aikaisintaan 2016.
Taivaljarvi, Sotkamo Sotkamo Silver AB, SE Ag, Zn,Pb,Au noin 80 Kalvoslu?a‘myonnetty 2_01-1/2012' yrnp‘ar'lstolupa
2013. Arvioitu olevan toiminnassa aikaisintaan 2014.
Toteutettavuussuunnitelma valmistunee 2013.
Suhanko, Rovaniemi/Ranua Gold Fields Ltd, ZA Pd, Pt, Ni, Cu| noin 400-500 |Investointipaatdkset aikaisintaan 2014. Tuotannossa
aikaisintaan 2017.
Kannattavuusselvitys kdynnissa.
Mustavaara, Taivalkoski Mustavaaran Kaivos Oy, Fl Fe, V noin 250 ([Kaivosoikeuspaatosta odotetaan vuoden 2013 aikana.

Tuotannossa aikaisintaan 2016.

* 5 kaivosta seuraavien 5 vuoden aikana
* Sijainti Pohjois-Suomen alueella
e Tyollistamisvaikutus noin 1200 henkil6a toteutuessaan

e Lisaksi myds runsaasti malminetsintaa, joissa erittainkin potentiaalisia uusia
esiintymia loytynyt
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Kaivostoiminnan lainsaadanto

« Kaivoshankkeen eri vaiheissa tarvitaan
useita lupia
— Kuvassa mainittujen lisaksi viela . S e
kymmenia muita e ] e
« Toimintaa saatelevit useat eri lait b
kuten: o |
— Kaivoslaki (621/2011) H : —
—  Ympéristonsuojelulaki (86/2000) A e = B
— YVA-laki (486/1994) S | T
— Vesilaki (587/2011) et || My [ s |
— Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999) f el I R

—  Kemikaalilaki (744/1989) : P

Kaivostoiminnan  [— " lupa

e Lupaprosessissa mukana useita eri raretamnen ’\ e
viranomaisia kuten: | SR
— Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (TUKES) ez
— Elinkeino-, lilkenne- ja ymparistovirasto
(ELY) e
— Aluehallintovirasto (AVI)

Muut luvat
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Uusi kaivoslaki, muutoksia

* Astui voimaan 2011

e Uusi kaivosviranomainen TUKES

* Malminetsintalupa voimassa max. 15 v, ei
kokorajoitusta

— Antaa etuoikeuden hakea lupaa esiintyman
hyodyntamiseksi

— Etsintakorvaukset maanomistajille nousevat portaittain
20€/ha/v -> 50€/ha/v, ei valtausmaksua valtiolle

— Tiedottamista eri sidosryhmille lisatty

— Luvanhaltijan asetettava vakuus jalkihoitotoimenpiteita
varten
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Uusi kaivoslaki, muutoksia

e Kaivostoiminnan harjoittamiseen tarvitaan kaivoslupa

LUC

Euroopan sosiaalirahasto

Voimassa toistaiseksi, lupaehdot tarkistetaan max. 10 v valein
Luvassa maarataan vakuus kaivostoiminnan lopettamista varten

Vuosittainen louhintakorvaus maanomistajille 50€/ha seka
korvaus louhituista malmeista 0,15 % hyodynnettyjen malmien
arvosta

Tiedottamista eri sidosryhmille lisatty lupahankkeen eri
vaiheissa

Hakijan edellytykset ja tarkoitus ryhtya kaivostoimintaan seka
hankkeen vaikutukset arvioidaan tarkemmin
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Uusi kaivoslaki, muutoksia

e Lisaksi myos kaivosturvallisuuslupa

— Luvassa maarataan mm. :
* kaivosturvallisuuden edellyttamista toimenpiteista
* kaivoksen sisaisesta pelastusssuunnitelmasta

— Toistaiseksi voimassaoleva

e Kuitenkin yhta kauan kuin varsinainen kaivoslupakin

Keml"‘"./Tormon
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Ymparistovaikutukset ja niiden
ehkaisy

e Kaivostoiminta tuottaa aina vaikutuksia ymparistoon

— Vaikutukset erilaiset hankkeen eri vaiheissa (suurimmillaan avaus- ja
toiminnan yldsajovaiheissa)

— Voivat jatkua viela toiminnan loputtuakin
— Muutokset voivat olla negatiivisia tai positiivisia (vrt. saastuminen ja
tyollistyminen)
* Merkittavimmat paastolahteet liittyvat rikastusjatteeseen seka
louhinnasta syntyviin melu- ja polypaastoihin
— Yksi keskeisimpia ymparistohuolia haitallisten alkuaineiden ja yhdisteiden
vapautuminen vesistoihin

*  Ymparistovaikutuksiin pyritaan varautumaan ennalta
ymparistovaikutusten arviointimenettelylla (YVA)
— Kerataan tietoa mm. ymparistolupaprosessin paatoksentekoon

— Lisaksi luvassa asetettu rajat toiminnan volyymille ja paastoille, maaratty
paastojen tarkkailusta ja parhaan kayttokelpoisen tekniikan kayttamisesta
(BAT)

n Kemi™" ./Tormon
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Ymparistovaikutukset ja niiden
ehkaisy

 Paastdjen pienentaminen ja ennaltaehkaisy
tehokkaimmat keinot

— Ymparistoon kohdistuvat toimeenpiteet eivat tuo pysyvia
tuloksia

— Ymparistoluvissa myos velvotteita vaikutusten
kompensointiin
e Esim. kalaistutuksia

* Tarkeita keinoja ovat myos riskiarviointiin perustuvat
varautumissuunnitelmat ja —jarjestelmat

— Esim. kaasupaastojen ja vesistopaastdjen varalta

74
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Lapin korkeakoulukonserni

Ymparistovaikutukset ja niiden

ehkaisy

* llmaan kohdistuvien paastojen torjunta-ja vahentamiskeinoja

Kaivos/tuotantolaitos

llmaan kohdistuvien paastojen torjunta/ymparistévaikutusten vihentamiskeino

Kemin kaivos

Kaivoksessa ja rikastamolla on kaytossa polynpoistojarjestelmat.
Ajoteilld ja ldjitysalueilla polyamista ehkdistaan kastelulla ja pélynsidonta-aineilla.

Rikasteet varastoidaan sisatiloissa. Lastausalueet on asfaltoitu ja ne

pestdan kesdaikaan sadannollisesti. Ulos varastoitua rikastetta kastellaan
kesaaikaan sadetuslaitteilla.

Rikastushiekka-alueiden peittaminen ja maisemointi heti alueen tultua tayteen.
Varaututumisjarjestelma ympdristovahinkojen varalta olemassa.

Kittildn kaivos

Polyamista ajoteilla ja ldjitysalueilla ehkadistaan kastelulla ja polynsidonta-aineilla.|
Murskaus suoritetaan osittain suljetussa tilassa. Poistoilma suodatetaan
kangassuotimella, josta kiintoaine menee murskehihnalle.

Painehapetusprosessin poistokaasu pestaan kaasunpesurilla.

Pyhdsalmen kaivos

Rikasteiden kuivausrummut on korvattu painesuotimilla.

Cu- ja Zn -rikasteet varastoidaan varastohallissa.

Avoin varasto- ja lastausalue on asfaltoitu. Alue pestdan saannollisesti.
Jatealue kasitelldan kalkkimaidolla tarvittaessa polyamisen ehkaisemiseksi.
Varaututumisjarjestelma ymparistovahinkojen varalta olemassa.

Sastamalan rikastamo

Murskaamolla kdytetaan kastelua tarvittaessa, mikali jadtymisvaaraa ei ole.
Rikasteet varastoidaan ja lastataan hallissa ja kuljetetaan peitettyina.
Polyamista rikastushiekka-alueella torjutaan kastelemalla ja savipeitolla.

Euroopan unioni
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Ymparistovaikutukset ja niiden
ehkaisy

* Polypaastojen hallitsemiseksi olemassa erilaisia
teknisia ratkaisuja

— Suodattimet, polynkerayslaitteistot

— Lisaksi polyamista torjutaan mm. pitamalla lahteet
kosteina ja kattamalla/peittamalla ne

e Kaasumaisten paastdjen vahentaminen perustuu
laiteteknisiin valintoihin ja erilaisten
puhdistustekniikoiden kayttoon

— Vaharikkinen polttoaine, pienipaastoiset koneet,
— saanndllinen kunnossapito
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Lapin korkeakoulukonserni

Ymparistovaikutukset ja niiden

ehkaisy

Kaivos/tuotantolaitos

Vesi-ja jatevesipaastdjen torjunta/ymparistovaikutusten vihentamiskeino

Kemin kaivos

Lahes kaikki rikastusprosessissa tarvittava vesi otetaan kiertovetend jatealueen
selkeytysaltaalta.

Kaikki kaivosalueen pintavedet ohjataan selkeytysaltaille.

Suoritetaan kalojen istutuksia.

Varautumissuunnitelma ymparistovahinkojen osalta on olemassa.

Kittildn kaivos

Kaivoksen kuivanapitovedet ohjataan ennen ulosjuoksutusta
pintavalutuskentdlle, johon kiintoaine, arseeni ja metallit pidattyvat.

Malmin valivaraston pohja on vesitiivis. Suoto- ja valumavedet kerataan ja
johdetaan prosessivesikiertoon.

Suoritetaan kalojen istutuksia.

Syanidi hajotetaan prosessivedestd tehtaalla ennen juoksutusta.

Prosessivesien kierratys pyritaan maksimoimaan.

Pyhdsalmen kaivos

Kaivoksen kuivanapitovedesta saostetaan metallit kalkilla jatealtaalla.

Jateveden takaisinkierratysta toteutetaan siina maarin kuin se on mahdollista
ilman kipsin saostumisongelmia.

Kaikki kaivosalueen pintavedet kerataan ojituksiin talteen ja ohjataan
jatealueelle neutraloitaviksi.

Kalojen istutuksia tuetaan rahallisesti.

Varautumissuunnitelma ymparistovahinkojen osalta on olemassa.

* Ymparistovaikutusten ennaltaehkaisyn lahtokohtana toimiva vesien
keraysjarjestelma seka puhdistusmenetelma

— Vesipaastoja voidaan vahentaa lisaamalla veden sisaista kierratysta ja minimoimalla veden £

kayttoa prosessissa

Euroopan unioni
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Kalvosprosessi

* Kaivosprosessi alkaa louhinnasta

— Kaytettava menetelma riippuu mm.
louhittavan kallion laadusta

— Avolouhinta edullista kun malmi sijaitsee
|lahella pintaa
* Menetelmia pengerlouhinta ja
paikalleenrajayttaminen
— Maanalaisessa louhinnassa sivukiven maara
pienenee
* Turvallisuusnakokulmat korostuvat

* Louhintamenetelmia avoimet-, taytto- ja
sorrosmenetelmat

— Suomessa suosituimmat avoimet valitaso- ja
pengerlouhinta

s
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Kaivosprosessi = eeg

* Louhittu malmi rikastetaan sen metallipitoisuuden
parantamiseksi

— Rikastusprosessi koostuu monista eri osa-alueista

e Murskaus, seulonta, palarikastus, jauhatus, hienorikastus ja
varastointi

* Murskaus tapahtuu joko puristamalla tai iskemalla

— Sita seuraavassa seulonnassa erotetaan aines
kappalekoon mukaan

e Staattiset ja dynaamiset seulat

* Jauhatuksessa malmi jauhetaan hienommaksi
rikastamista varten

— Tapahtuu myllyissa, joiden sisalla kuulia tai metallitankoja
— Voidaan tehda kuivana tai markana
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Lapin korkeakoulukonser

Kalvosprosessi

FEED

e Rikastusmenetelmat:

— Painovoimaan perustuvat
* Mm. spiraalierotin ja kartioerotin

% » ROTATION

* FeSi SLURRY

SINK PRODUCT

FLOAT PRODUCT

* Malmivajoaa pohjaan valiaineessa tai se erotetaan
keskipakoisvoiman avulla

— Vaahdotus
* Malmihiukkaset nousevat ilmakuplien mukana
vaahdon pinnalle kerattavaksi
— Magneettisuuteen perustuvat

* Rummun sisalla olevat magneettiset malmit
ohjataan kestomagneettien avulla eri paikkaan kuin
sivukivi

— Liotusmenetelma

* Perinteisin kullan rikastaminen
natriumsyanidiliuoksen avulla

* Rikastaminen perustuu liuottimen ja malmin valilla
tapahtuviin kemiallisiin reaktioihin

Euroopan sosiaalirahasto

LUC
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Kalusto ja kiven siirto

* Kaivoksen louhintavaiheet voidaan jakaa
karkeasti:

— Poraus, rajaytys, kiven siirto ja kalliolujitus
 Jokaiselle vaiheelle oma erikoiskalustonsa

— Maan alle ja paalle tarkoitettu kalusto eroaa
toisistaan kasiteltavan materiaalikoon ja
olosuhteiden pakosta

* Avolouhoksessa:

— Mekaaniset porauslaitteet (halkaisijat jopa
300-450mm)

— Lastauksessa 40-200 t pyorakuormaajia seka
30-1200 t kaivinkoneita

— Kuljetuksessa kuorma-autoja, dumppereita
seka louhosautoja

e 40-350t louhosautot yleisimpia

Keml"‘"{Tormon
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Kalusto ja kiven siirto

e Maanlaisessa kaivoksessa:

— Porauslaitteet usein automatisoituja
* Osa jopa taysin etakaytettavia
* Reikakoko 52-89 mm

— Lastaustapaan vaikuttavat kaytetty
louhintamenetelma seka kaivoksen
rakenne

* Yleisimmat pyorakuormaajat seka LHD:t

— LHD eli load hand dump-kone suunniteltu
erityisesti maanalaisiin olosuhteisiin (mm. matala
rakenne)

* Malmin kuljetus prosessissa eteenpain
kuorma-autoilla, hihnakuljettimilla tai junilla

— Hihnakuljettimet kohteissa, joissa kuljetusmatkat
pitkia ja materiaalivirrat suuria seka jatkuvia

— Kuorma-autojen ja junien etuna se, ettei
materiaalia tarvitse valttamatta erimurskata
kuljetusta varten

Kernl"'"./Tormon
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