» Kayttotarkkailun
tulokset 2021

~ Terrafame



Sisalto

YT 1L o TP P U PR USSR PRROPROPORIN 2
Tuotanto, tarveaineiden KUIUTUS ja SYNTYNEET JATEEET ...cuuii it rtre e st e e et r e e s eaar e e e staeeeestaeeeensaaeesnreeean 5
LoUiNta ja MalminKESTTEEIY ...cooueiiiiete ettt ettt e bt e st e st e s bt e e bt e st e e e bt e sabe e e bt e sbeeeneesanes 5
BIOTIUOTUS .ttt ettt s h e a et e s h bt e e ab e e sa bt e e hb e e sa bt e eab e e sa bt e eab e e sa ke e e a bt e Sa bt e e a bt e sa b e e e bt e s b e e e bt e s be e e bt e e beeeneesares 6
e ]| T=T oI =Y =TT Lo o OO PSP PR PP PRSP 6
AKKUKEMIKAATIEENAAS ...ttt st e s bt e s b e e sb e e bt et e e an e s be e sb e e b e e b e enreennesnnes 7
(Y T T T LT 0 [0 13RS USR TP 8
Ce 1= o] 10 a1 T T ) OO PP PP UPPUPUPPPPN 8
LI 1YL = < P PP 9
BB i oo 9
SYNTYNEET JATEEOT .eeeieiiieie ettt s et e e e bt e s b e e e e s b et e e e s b et e s an e e e s s b e e e e e nr et e s nrae e e sre e e e e anreeesannees 10
AV LT 111 11T PSR SPUR 12
[T e Yo Tolu] P I Y- Lo <IN UPU USSP 12
RV =Te 1=T oo 1 (o T TP PO P TP PPROTRON 12
VeSienKASIEElY Ja JUOKSUTUKSEE.......eiiiiiiieee ettt s e s bt e s b e s nee st e e e beesbeeeneesanes 12
Vo] T [ ) PP PP OPPPPPPPPPRt 13
Kolmisopen saannostelyn KAYTEOtarkKailu ........c.eeeieuiire it e e s eae e e e st e e e e s ntae e e snneeeesnreeean 14
Uraanitase ja luonnon radioaktiivisten @in@IdeNn SEIVITYS ......eeeiiiiiiiiiieiie e e et r e e e e e et rae e e e e s e enanens 16
Poikkeustilanteet ja ymMpParistONAVAINNOT ....ccciiiiiiiiiee e e e e e s e sttt e e e e e e se e batreeeeeesessstbaseeeeseannntaaneeassesanees 17
Poikkeustilanteet ja Niihin VAaraUTUMINEDN ........couiiiiiiii sttt e st e e et e e e st e e e e et e e e sesaaeeesnbeeeesnsaeeeennneessnnseeenn 17

YMPAFISTONAVAINNOT....ceiiiiiiiieiee ettt ettt ettt e bt e sttt s bt e s bee s bt e s bt e e bee s beesaseesabeeeabeesabaeeseeeabeeeseeeabeeenneennnes 18



Johdanto

Tassa raportissa on kuvattu ympadristotarkkailuohjelman mukaisen kdyttotarkkailun tulokset vuodelta
2021. Raportissa on huomioitu myos akkukemikaalitehtaan, primadriliuotusalueen 150 m laajennuksen
sekd soveltuvilta osin myos KL1-alueen alustavan tarkkailusuunnitelmien mukainen kayttotarkkailu.
Raportissa on esitetty tarkkailun tulokset sekd ymparistotarkkailun kannalta olennaisimpia lukuja koko
vuodelta 2021.

Kattavammin tietoa ja lukuarvoja yhtion toiminnasta on saatavilla Terrafame Oy:n (jaljempé&na raportissa
"Terrafame”) vuoden 2021 vuosikertomuksesta. Taustaksi seuraavassa on kuvattu toiminnan
ymparistolupien, YVA-menettelyjen seka toimintaa ohjaavien ympéristojohtamis-  ja
vastuullisuusjarjestelmien muutokset vuoden 2021 aikana.

Tammikuussa 2022 Terrafamella on Pohjois-Suomen aluehallintovirastossa (PSAVI) edelleen vireilld sen
tuotantoa koskeva ymparistélupahakemus (PSAVI/2461/2017, tullut vireille 30.8.2017). Hakemuksen
taustalla on korkeimman hallinto-oikeuden (KHO) 9.5.2017 antamat ratkaisut Terrafamen toiminnan
keskeisista lupapaatoksista, mm. koko tuotantoa (mukaan luettuna uraanin talteenotto) koskeva, PSAVI:n
myontdma ymparisto- ja vesitalouslupa (Nro 36/2014/1) sekd Nuasjarven purkuputken ympaéristélupa
(PSAVIn paatos Nro 43/2015/1). KHO piti voimassa Vaasan hallinto-oikeuden (VHO) 28.4.2016 antaman
ratkaisun, jonka mukaan Terrafamen oli haettava koko toiminnalleen uutta ymparistélupaa 31.8.2017
mennessa. Yhtion nykyiset ymparisto- ja vesitalousluvat sdilyvat voimassa aina siihen saakka, kunnes uusi,
koko toimintaa koskeva ymparistolupa saa lainvoiman.

Terrafame kertoi marraskuussa 2017 suunnittelevansa investointia sdhkoajoneuvojen akuissa
kaytettavien akkukemikaalien tuotantoon ja aloitti 2018 ymparistovaikutusten arviointimenettelyn eli
YVA-menettelyn. Kevaalla 2019 jatettyyn ymparistélupahakemukseen saatiin paatés tammikuussa 2021.
Jo tata aiemmin lokakuussa 2020 akkukemikaalitehtaan yhteyteen rakennettu energiantuotantoyksikko
sai ympadristoluvan. Akkukemikaalitehtaan tuotannon yldsajo aloitettiin vuoden 2021 aikana.

Terrafame kaynnisti vuoden 2020 alussa YVA-menettelyn Kolmisopen malmiesiintyman hyodyntdmiseen
liittyvien toimintojen, Kolmisoppijarven vesistojdrjestelyjen seka kaivospiirin laajentamisen vaikutusten
arvioimiseksi. Kolmisopen esiintyman hyddyntaminen ja kaivospiirin laajentaminen muodostavat yhdessa
kokonaisuuden, jota on tarkoituksenmukaista tarkastella samassa arviointiprosessissa. YVA-selostus
jatettiin ELY-keskukselle 13.7.2021 ja perusteltu paatelma annettiin 21.2.2022.

Vuoden 2021 aikana kaynnissd oli my6s toinen, 2019 alkanut YVA-menettely, joka koskee alueella
maapohjaisiin altaisiin varastoitujen vanhojen vesienkasittelysakkojen loppusijoittamista. YVA-selostus
jatettiin ELY-keskukselle 8.7.2021 ja perusteltu paatelma annettiin 4.1.2022.

Yhtié jatti ydinenergialain (990/1987) mukaisen lupahakemuksen koskien uraanin talteenottoa
valtioneuvostolle 30.10.2017. Valtioneuvosto teki 6.2.2020 paatoksen, jolla se antoi Terrafamelle luvan
uraanin talteenottoon. Paatoksesta valitettiin korkeimpaan hallinto-oikeuteen (KHO), joka antoi asiassa
paatoksensa 24.6.2021.

Terrafamella on sertifioidut laatu-, ymparisto- ja turvallisuusjohtamisjarjestelmat. Lisdaksi Terrafame on
sitoutunut myds Kestavan kaivostoiminnan verkoston toimintaperiaatteisiin.



Terrafame on myods hyvaksytty mukaan YK:n Global Compact aloitteeseen lokakuussa 2020. Yhtio on
sitoutunut tukemaan ja soveltamaan toiminnoissaan ja strategioissaan aloitteen kymmenta periaatetta,
jotka koskevat ihmisoikeuksia, tydvoimaa, ymparistoa ja korruption torjuntaa.



Tuotanto, tarveaineiden kulutus ja syntyneet
jatteet

Louhinta ja malminkasittely

Vuonna 2021 Terrafame louhi malmia Kuusilammen avolouhoksesta. Kaivospiirin toista tunnettua
malmiota, Kolmisopen malmiota, ei ole hyédynnetty, mutta kairauksia on tehty vuoden 2021 aikana myos
Kolmisoppi-jarven alueella. Kairaukset ovat kaivosluvan mukaisia Kolmisopen malmiesiintyman
hyddyntamiseen liittyvid kairauksia ja niilld kartoitetaan jarven alla olevan malmin esiintymista.

Kuusilammen avolouhoksesta louhittu malmi ajetaan kiviautoilla louhoksesta karkeamurskaamoon, josta
murskattu malmi siirretddan kuljettimella vélivarastoon ja valivarastolta edelleen hienomurskaukseen.
Hienomurskauksesta malmi siirretddan agglomeroinnin kautta kasaukseen primadriliuotusalueelle.
Primaariliuotuksen jalkeen liuotetut malmikasat puretaan ja murskataan, jonka jalkeen malmi siirretdan
sekundaariliuotuskentalle. Sekundaariliuotuskentta toimii loppuun liuotetun malmin
loppusijoituspaikkana. Primaari- ja sekunddarikenttien malmin kasaus ja purku on vuorokauden ympari
tapahtuvaa jatkuvaa toimintaa.

Louhoksen syvin kohta vuoden lopussa oli tasolla +45 mmp. Malmia louhittiin yhteensa 16,1 miljoonaa
tonnia, jonka lisdksi sivukived louhittiin yhteensd 24,8 miljoonaa tonnia. Louhitun malmin maara
neljannesvuosittain on esitetty kuvassa 1. Yhteensa louhintarajaytyksia avolouhoksella oli vuoden aikana
69.
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Kuva 1. Louhittu malmimdédrd neljénnesvuosittain.

Louhinnan yhteydessd syntyy myds mustaliuskesivukived, jota on |3jitetty sivukivialue KL2:lle
Kuusilammen avolouhoksen itdpuolelle lokakuusta 2017 lahtien. Mustaliuskesivukivea lajitettiin vuonna



2021 sivukivialueelle KL2 yhteensd 18,78 Mt. Sivukivialueen lohkon 4 pohjarakenteet rakennettiin
loppuvuoden 2020 aikana ja se sai Kainuun ELY-keskukselta kayttoonottohyvdksynnan vuoden 2021
alussa, jonka jalkeen alue on otettu tuotannolliseen kayttoon.

Vuoden 2021 aikana malmia kasattiin primadriliuotukseen sama maara kuin Kuusilammen louhoksesta
louhittiin eli noin 16,1 miljoonaa tonnia. Primaéarikasoille kasattua malmia siirrettiin vuoden aikana
sekundaariliuotuskasoille noin 15,9 miljoonaa tonnia.

Kaivostoiminnasta syntyvaa tarinda mitattiin vuoden aikana jatkuvatoimisilla tarinamittareilla kolmesta
pisteestd, joista kaksi sijaitsee kaivosalueen ulkopuolella asutuissa kiinteistdissa ja yksi tehdasalueella.
Yhden kiinteiston tarindmittarin yhteydessa on myés ilmanpainemittari louhintardjaytysten paineaaltojen
kulkeutumisen tarkkailua varten.

Bioliuotus

Metallien tuotannossa Terrafame hyddyntaa energiatehokasta bioliuotustekniikkaa, jonka ansiosta myds
tuotannon kasvihuonekaasupaastot ovat alhaisemmat perinteisempiin menetelmiin, kuten vaahdotus ja
sulatto, verrattuna. Tavoitteena on hyddyntaa louhittavassa malmissa olevat metallit yhd tehokkaammin.

Bioliuotuksessa kasattua malmia liuotetaan kahdessa vaiheessa, priméaariliuotuksessa seka
sekundaariliuotuksessa. Primaariliuotuksessa tuoretta malmia liuotetaan priméaarikasoilla n. 1,5 vuotta,
jonka jdlkeen malmi siirretdan sekundaariliuotukseen. Sekundaariliuotuksessa malmia liuotetaan edelleen
primaariliuotusta vastaavalla prosessilla. Liuotuksessa kasattuja malmikasoja kastellaan happamalla
prosessiliuoksella ja ilmastetaan johtamalla kasoihin ilmaa. Primaariliuotusta laajennettiin 12 hehtaaria
kesalla 2021 lohkoilla 2 ja 3.

Liuoskiertoon johdetaan vesijakeita korvaamaan liuoskierrosta tapahtuvaa haihduntaa. Vuoden 2021
aikana liuoskiertoon johdettiin  sivukivialueen suotovesid 243000 m® ja 13755 m3

kdanteisosmoosilaitoksella syntynytta rejektia.

Vuoden 2020 aikana yhtio teki uusia meluntorjuntatoimenpiteitd sekundaariliuotusalueen puhaltimilla ja
putkistoilla. Meluntorjuntatoimenpiteilld on pyritty vaimentamaan puhaltimista [dhtevan melun tasoa
sekd estdamaan sen kulkeutumista. Vuosien 2019-2020 aikana sekundadriliuotuskasan puhaltimille on
asennettu daanenvaimentimia lohkoilla 1, 3 ja 4. Vuoden 2021 aikana yhtio teetti melupaastomittaukset
sekundaariliuotuskentan niille ilmastuspuhaltimille, joille on vuoden 2020 aikana asennettu
danenvaimentimet. Tavoitteena oli selvittdd tehtyjen meluntorjuntatoimenpiteiden vaikutus
melupdastotasoon. Lisdksi mittaukset tehtiin primaariliuotuskentdn laajennuksen (150 m, jonka
kayttoonotto kesalla 2021) ilmastuspuhaltimille. Melupaastomittausten tulokset on esitetty liitteessa 1.
Puhaltimien melupaastot ovat pienentyneet yleisesti ottaen sekundaariliuotuskentan niilla puhaltimilla,
joille on asennettu danenvaimentimet.

Metallien talteenotto

Metallien talteenotossa metallisulfidit eli metallin ja rikin yhdisteet erotetaan kiertoliuoksesta
rikkivetysaostuksella. Talteenottolaitoksella on kaksi tuotantolinjaa. Ensimmaisena liuoksesta erotetaan
kupari, toisena sinkki ja kolmantena nikkeli seka koboltti. Toimintavuoden aikana metallitehtaalla
tuotettiin 28 582 tonnia nikkelia (2020: 28 740 t) ja 54 353 tonnia sinkkid (2020: 55 100 t). Lisdksi
metallitehtaalla tuotettiin pienia maaria kuparia ja kobolttia.



Vuoden 2021 aikana metallien talteenottolaitosta ajettiin kahdella linjalla. Normaalien toiminnan
aikaisten huoltotoimien lisdksi huhti-toukokuussa ja syyskuussa talteenottolaitoksella pidettiin
molempien tuotantolinjojen vuosihuoltoseisakit. Vuosihuoltoseisakin aikana toinen metallien talteenoton
tuotantolinjoista oli pysahdyksissa noin kahden viikon ajan.

Metallien talteenottoprosessissa syntyy tuotesakkojen lisdksi esineutraloinnin sakkaa, raudansaostuksen
sakkaa seka loppuneutraloinnin sakkaa. Aikaisemmin esineutraloinnin sakka sijoitettiin sekundaarikasojen
pohjarakenteen  sivukivitayttéén  kahden tiivisrakenteen  vialiseen  kerrokseen.  Nykyisen
sekundaariliotusalueen (SEK1-4) pohjarakenteiden valmistuttua, ei esineutralointisakkaa enaa sijoiteta
sivukiven sekaan, vaan primadrikasalta purettavan purkumalmin sekaan ja toimitetaan sen mukana
sekundaariliuotuskasalle liuotettavaksi eli hyodynnettavaksi tuotannossa. Esineutralointisakka sisaltaa
metalleja, jotka ovat tehtyjen laboratoriokokeiden ja koetoiminnan perusteella liuotettavissa
bioliuotuksessa. Esineutralointisakan hyddyntamiselle bioliuotuksessa on haettu ymparistolupaa
elokuussa 2017 Pohjois-Suomen aluehallintovirastolle jatetyssa hakemuksessa. Vuonna 2021
esineutralointisakkaa muodostui yhteensa 142 707 t.

Loppuneutraloinnin sakka (vuonna 2021 muodostunut maara 214 343 t) sijoitetaan kipsisakka-altaisiin.
Raudansaostuksen  sakka  (vuonna 2021 muodostunut maird 77019 t) johdetaan
keskusvedenpuhdistamolle, jossa se neutraloidaan ja muodostuva vesienkasittelysakka (vuonna 2021
muodostunut maara 162 367 t (sis. rasan) johdetaan kipsisakka-altaalle. Loppuneutraloinnin ja
raudansaostuksen prosessivaiheet olivat osan vuodesta pysdytettynd, jolloin kaikki liuos johdettiin
raffinaattina takaisin bioliuotukseen, eikd sakkoja néin ollen muodostunut.

Sakkojen lisaksi talteenottoprosessissa syntyy raffinaattiliuosta ja loppuneutraloinnin ylitetta. Raffinaatti
johdetaan joko keskusvedenpuhdistamolle tai liuoskiertoon. Loppuneutraloinnin ylite johdettiin vuonna
2021 kokonaisuudessaan tuotannon kayttovedeksi. Lone-ylitettd voitaisin  myos kasitella
kdaanteisosmoosilaitoksella, missd syntyvda puhdistettua vettd kaytetddn tuotannon erilaisissa
vedenkayttokohteissa korvaamaan jarvivedenottoa. Kdanteisosmoosilaitoksella kasiteltiin vuonna 2021
raakavettd ja tuotettiin puhdasta vettd yhteensd 611 340 m3. Kdinteisosmoosilaitoksella syntyvi rejekti
eli hylkyvesi johdetaan liuotuskiertoon tai kasiteltavaksi keskusvedenpuhdistamolle.

Akkukemikaalitehdas

Tarrafme aloitti kesdkuussa 2021 akkukemikaalitehtaan yldsajon, joka on kapasiteetiltaan yksi maailman
suurimmista sdahkoautojen akuissa kaytettavien nikkelisulfaattien tuotantolaitoksista.
Akkukemikaalitehtaan prosessi koostuu kolmesta vaiheesta: paineliuotuksesta, neste-nesteuutosta ja
kiteytyksesta. Paineliuotuksessa metallitehtaalta tuleva syote, nikkelikobolttisulfidi muutetaan liukoiseen
muotoon hapettamalla sulfidirikasteen rikki paineliuotuksessa sulfaatiksi. Paineliuotuksen jalkeen
liuoksen pH:n saatoon kaytetadan ammoniakkivetta. Ensimmaisen vaiheen jalkeen liuoksesta poistetaan
epapuhtauksia, kuten rautaa, ja puhdistettu liuos johdetaan seuraavaan vaiheeseen, neste-nesteuuttoon.
Uutossa halutut aineet erotetaan liuoksesta kdyttdaen orgaanista uuttoreagenssia. Viimeisessa vaiheessa
eli kiteytyksessa tuotekemikaalit muutetaan kiinteddan muotoon haihduttamalla liuoksessa oleva vesi pois.

Akkukemikaalitehtaan kayttotarkkailua toteutettiin erillisen tarkkailusuunnitelman mukaisesti. Nikkeli- ja
kobolttisulfaattitehtaan sekd happilaitoksen tuotantoprosessia seurataan reaaliaikaisesti tehtaalla
olevasta valvomosta. Valvonta perustuu tuotantoprosessin eri vaiheille oleellisten prosessiparametrien
seurantaan ja ohjaukseen, joka toteutetaan ensisijaisesti automaatiojarjestelman avulla. Mittauksille on
asetettu raja-arvot prosessiturvallisuuden ja laadun turvaamiseksi seka ymparistdvaikutusten



seuraamiseksi. Prosessin seurannassa kaytetdadan myods kameravalvontaa. Toiminnan tarkkailuun kuuluu
olennaisena osana myos prosessihenkildston tekemat tarkastuskierrokset.

Yl6sajovaiheessa muodostui nestemaistd, epapuhtauksia sisdltdvdad ammoniumsulfaattia (ns. bleed).
Terrafame kdynnisti vuoden 2021 aikana koetoiminnan, jossa tutkitaan nestemdisen ammoniumsulfaatin
vaikutusta bioliuotusprosessissa (aluehallintoviraston p&atés 156/2021, Dnro PSAVI/6717/2021).
Koetoiminnassa kdytettdavda ammoniumsulfaattia varastoidaan kalvotetussa patoaltaassa.

Syksyllda 2021 mitattiin akkukemikaalitehtaan eri toimintojen melupaastdja akkukemikaalitehtaan
ymparistélupapaatoksen (Pohjois-Suomen Aluehallintovirasto, Nro 5/2021, 20.1.2021) maarayksen
mukaisesti. Mittaukset tehtiin happilaitokselta, energialaitokselta, kiteytyksestd ja vesilaitoksen
jaahdytysvesitornilta. Mitatut melupadstot ovat olleet vahaisia. Mittausten tulokset on esitetty liitteessa
1. Vaikka vylésajo on ollut 2021 viela kesken, tehtaalla tehtiin vuoden 2021 aikana myds
ilmapaastomittauksia pesureiden toimivuuden selvittamiseksi.

Maanrakennus

Alueen tarvekivilouhoksista louhittiin yhteensd vuoden 2021 aikana tarvekivead 5,76 miljoonaa tonnia
kaivoksen, maanrakennustdiden sekd teiden yllapidon tarpeisiin. Lisdksi tarvekivend on kaytetty
Kuusilammen louhoksesta louhittavaa kiilleliusketta 5,05 miljoonaa tonnia. Lisdksi pintamaita poistettiin
kaivoksen maanrakennusurakoiden yhteydessi vuoden aikana yhteensd 213 000 m3. Pintamaat l3jitettiin
niille tarkoitetuille 13jitysalueille kaivoksen alueelle.

Vuoden 2021 aikana jatkettiin 2019 aloitettua primaéarialueen pohjarakenteen kunnostamista lohkon 3
loppuosan alueella.

Vuoden aikana valmisteltiin sivukivialue KL2:n lohkon 5 kdytt6dnottoa. Lisdksi Rahvaanmden alueelle,
sekundaariliuotuskentdn pohjoispuolelle, rakennettiin uusi raffinaatin varastointiallas raffinaattiallas 2.
Vuoden 2020 aikana valmistunut sivukivialue KL2:n lohkon 4 pohjarakenne sai kdytté6nottohyvaksynnan
alkuvuonna 2021 ja se otettiin tuotannolliseen kdyttoon. Lohkon 4 sivukiven kippauksesta mitattiin
melupdastoja syksylla 2021. Lisaksi louhoksessa mitattiin sivukiven lastauksen aikaista ja sivukiven ajon
aikaista melupdastoa. Mittaustulokset on esitetty liitteessa 1.

Kivipuron alueen maaperdssd todettiin tapahtuneen pilaantuneisuutta vuonna 2020 helmikuussa
tapahtuneen painelinjan vuodon seurauksena, jolloin metallipitoisia sivukivialueen vesia paatyi maastoon.
Vuoden 2021 syksylla toteutettiin Kivipuron alueen maaperdn puhdistus massanvaihdolla. Alueen
viimeistelevat muotoilut ja puiden istutus tehdaan kevaan ja kesan 2022 aikana. Alueella muodostuvat
vedet suojapumpataan kasiteltdavaksi.

Kuten aiempina vuosina, ympdristonsuojelu- ja patorakenteiden rakentamisessa on kaytetty
riippumatonta laadunvalvojaa ymparistélupien edellyttamalla tavalla. Riippumattoman laadunvalvonnan
valvontasuunnitelma pdivitetdan vuosittain ja resurssit varmistetaan vastaamaan alkavalle vuodelle
suunniteltuja rakennustaoita.

Koetoiminnat

Vuoden 2021 aikana alueella oli kdynnissa eri koetoimintoja, jotka liittyvat soveltuvimman rakenteen
selvittdmiseen tuotanto- ja jatealueiden sulkemiseksi, sulfaattipitoisen veden kdytté6n teiden kastelussa,



muoviletkun ja -putken kierrdttamiseen, sekundadriprosessin kehittdmiseen sekd geopolymeerin
kayttdmiseen sivukiven peittorakenteessa.

Vuoden 2021 aikana tehtiin ilmoitus kahdesta uudesta koetoiminnasta. Toinen koetoiminnoista liittyy
sivukivialueen sulkemiseen ja siind tutkitaan kolmea eri rakennevaihtoehtoa koko sivukivikasan luiskan
pituisella alueella sivukivialueen KL2 lohkolla 1. Yhdessa vaihtoehdossa laajennettiin vuoden 2020
geopolymeeriin perustuvaa peiterakennetta, toisessa vaihtoehdossa tutkitaan bentoniittimattoon
perustuvaa peiterakennetta ja kolmannessa kalvorakenteen rakentamisen tydtapaa, jossa pyritddn
tunnistamaan tehokkain tyotapa ja -vaiheistus. Rakenteiden seurantaa (mm. rakenteiden lapaisevien
vesien maaran ja laadun tarkkailua seka hapen diffuusiota.) tullaan jatkamaan my6s vuonna 2022.

Toinen koetoiminnoista liittyy akkukemikaalitehtaan ylosajovaiheessa syntyvan nestemaisen
ammoniumsulfaatin hyddyntamisesta bioliuotusprosessissa.

Tarveaineet

Vuoden 2021 aikana tuotannon eri prosesseissa kdytettiin kemikaaleja yhteensa 481 224 tonnia. Maara
kasvoi hieman edellisvuodesta (2020: 445 781 t).

Kaytetyista kemikaaleista suurimpia jakeita olivat aiempien vuosien tapaan neutralointiaineet: kalkkikived
eli kalsiumkarbonaattia (CaCOs) kaytettiin kaikkiaan 93 817 tonnia sekd poltettua kalkkia eli
kalsiumoksidia (CaO) kaytettiin 29 478 tonnia. Rikkihapon kulutus oli 92 264 tonnia, lipedn 112 326 tonnia
ja propaanin 14 905 tonnia. Metallien talteenotossa kaytettiin lisaksi vetyperoksidia (50 %) noin 5400
tonnia. Rajaytysaineen kulutus oli noin 14 240 tonnia.

Tarveaineiden kulutukseen vaikutti olennaisesti akkukemikaalitehtaan ylésajo. Uutena kemikaalina
alueella otettiin kayttddn ammoniakki, jonka kulutus vuonna 2021 oli 3041 t.

Polttoaineita jaetaan seka kaivosvarikon ettd tehdasalueen jakeluasemilta. Vuonna 2021 ajoneuvojen
moottoripolttodljyn kulutus oli 13 024 tonnia ja dieselin 302 tonnia.

Energia
Vuonna 2021 lampdenergian kulutus oli yhteensad 52,88 GWh, prosessihéyryn kulutus 26,29 GWh ja

sahkonkulutus (ostettu) yhteensd 491 GWh. Energian tuotantomaarat on esitetty kuvassa 2.

Kaivosvarikon lampolaitoksella kdytettiin vuonna 2021 kevytta polttodljyd noin 0,17 tonnia. Vuoden 2020
aikana tehdasalueen kaukolampoverkkoa laajennettiin kaivosvarikon alueelle, minka seurauksena
kaivosvarikon lampoélaitosta kdytetdan vain tarvittaessa.

Metallien talteenottolaitoksen laheisyydessa olevalla lampdélaitoksella polttoaineena kaytettiin padosin
kevytta polttodljyad (1566 t) sekd propaania (845 t).

Syksylla 2020 kadyttéon otetulla akkukemikaalitehtaan ldmpdvoimalaitoksella kdytettiin puuhaketta
vuoden 2021 aikana yhteensa 20 587 t. Hoyrykehittimilla kdytettiin 75 t kevytta polttoodljya.



Energian tuotanto 2021
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Kuva 2. Terrafamen energian tuotanto vuonna 2021.

Vuonna 2020 tehdyn selvityksen mukaan Terrafamen tuottaman nikkelisulfaatin hiilijalanjalki on
teollisuuden pienin, kaikkiaan 60 % matalampi kuin tavanomaisilla tuotantoteknologioilla.

Terrafamen kaivoksen energiatehokkuus on korkealla tasolla, koska laitos on suhteellisen uusi ja kaytossa
on nykyaikainen tekniikka ja nykyaikaiset laitteet. Suurin etu energiatehokkuudessa on
prosessimenetelmaksi valittu kasaliuotus. Kasaliuotuksessa talviolosuhteissakin
metallientalteenottolaitokselle tuleva PLS-liuos on lammintd, eikd sitd tarvitse lammittaa
reaktionopeuden saavuttamiseksi. Malmin kdsittelyssa kdytetdan paaasiassa hihnakuljettimia, jotka ovat
energiataloudellisesti edullisia. Koko toiminnan sijoitussuunnitelma ja prosessitekniset ratkaisut on tehty
niin, ettda energian tarve on mahdollisimman pieni. Eri toiminnot on sijoitettu niin lahekkain kuin
mahdollista, jotta materiaalien siirto olisi tehokasta. Lahtokohtaisesti projekteissa ja prosessimuutoksissa
kdytetadn aina parasta tunnettua tekniikkaa ja ratkaisuja. Laitteet mitoitetaan ja optimoidaan parhaalle
hyoétysuhdealueelle huomioiden kokonaistehokkuus. Prosessissa mahdollisesti syntyva ylijadmaenergia
pyritddn ottamaan talteen ja hyddyntamaan toisaalla prosessissa mahdollisuuksien mukaan.

Syntyneet jatteet

Terrafamen tuotannosta aiheutuvat jatteet voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin: yhdyskuntajatteisiin seka
kaivannais- ja prosessijatteisiin. Sivukiven, vesienkdsittelyssa syntyvien sakkojen seka metallien
talteenottolaitoksella syntyvien sakkojen lisdksi kaivoksella syntyy toimintojen yhteydessa myos muita
erilaisia jatejakeita.

Vuoden 2021 aikana Kuusilammen louhoksesta louhittiin 24,8 miljoonaa tonnia sivukived, josta 18,78 Mt
mustaliuskesivukivea l&jitettiin sivukivialue KL2:lle ja 0,97 Mt Kkiilleliusketta valivarastoitiin tulevan
sivukivialueen KL1 alueelle. Lisdksi 5,05 Mt kiilleliusketta kaytettiin tarvekivena uuden kiviautoreitin



Rahvaantien, sekundaériliuotuskentdn, kaivoksen tieston sekd sivukivialueen KL2 rakentamiseen.
Metallien talteenotossa muodostui raudansaostuksesta syntynytta sakkaa noin 77 019 tonnia ja
loppuneutraloinnista syntynyttd sakkaa noin 214 343 t. Lisdksi esineutraloinnissa syntyi sakkaa noin
142 707 tonnia, joka sijoitettiin sekundaariliuotuskasoille uudelleen liuotettavaksi.

Jatekirjanpidon mukaan jatteita syntyi vuoden 2021 aikana seuraavasti: tavanomaista yhdyskuntajatetta
muodostui 3837 tonnia. Nama pyrittiin ensisijaisesti kierrattamaan raaka-aineena (erityisesti metallit) ja
toissijaisesti hyodyntamaan energiana. Vaarallista (teollisuus)jatettd muodostui yhteensa 488 tonnia,
josta isoimmat jakeet (388 t) olivat kaytettyja voiteludljyja, kiinteita oljyisia jatteitd, 6ljynerotuskaivojen
lietteitd, vaarallisia kemikaaleja ja aktiivihiiltd. Loput olivat pienehkdja erid erilaisia vaarallisia jatteita,
kuten painekyllastettya puuta, aktiivihiilijatetta, elektroniikkaromua,  jaahdytinnesteits,
laboratoriojatteita, aerosoli-, maali-, ja liuosjatteitd, kaytettyja hengityssuojainpatruunoita ja suodattimia,
lyijyakkuja seka kaytettyja paristoja. Jatteet on toimitettu yhteistyokumppanille, jolla on tarvittavat luvat
ja menetelmit tadmantyyppisten jatteiden kasittelyyn. Oljyisid maita toimitettiin puhdistettavaksi 25
tonnia.

Terrafamen tehtaalla, paakonttorilla ja muissa tiloissa muodostuva saniteettijatevesi kasitellaan
saniteettijatevedenpuhdistamossa, jonka asukasvastineluku on 500. Lisdksi kaivosalueella on kaytdssa
kaksi pienempad kenttdpuhdistamoa, jossa kasitelldadan kaivoskonttorin ja kaivoskorjaamon
saniteettijatevedet. Urakoitsijakyldssd on oma kenttdpuhdistamo. Jatevedenpuhdistamot ovat olleet
toiminnassa ldpi vuoden. Puhdistamolta toimitettiin vuoden aikana puhdistamolietetta yhteensa noin 641
tonnia kompostoitavaksi Sotkamon jatevedenpuhdistamon kautta.



Vesienhallinta

Lampotila ja sade

Vuonna 2021 helmi- ja joulukuun keskilampdtilat (-13,2 °Cja -10,7 °C) olivat selvasti pitkdnajan keskiarvon
alapuolella. Kesa- ja heindkuun keskilampétilat (17,4 °C ja 18,6 °C) olevat keskiarvon yldpuolella.
Keskilampétila vuonna 2021 oli 2,3 °C ja se oli alle vuosien 2000-2020 vuosikeskiarvon 3,0 °C. Vuoden
2021 sadesumma oli 749 mm. Sateisuus oli suurinta elo- ja lokakuussa. Maalis-, heina-, syys- ja joulukuu
olevat vdhasateisia. Kuukausikohtaiset sademaéarat on esitetty kuvassa 3. Sadanta ja lampdtilahavainnot
perustuvat Tuhkakylan sddaseman mittauksiin (limatieteen laitos, avoin data).

Tuhkakyldn sddasema on ollut toiminnassa vuodesta 2020 lahtien ja sielld mitataan erityisesti sade- ja
tuulitietoja.

Kuukauden keskisadanta (mm)
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Kuva 3. Vuoden 2021 kuukausikohtaiset sademddirdt (llmatieteenlaitos, Tuhkakylédn sddasema, avoin data).

Vedenotto

Vuonna 2021 Kolmisoppi-jarvestad otettiin vettd 3 143 034 m3. Tastd 425 976 m? oli raakavesilinjan
sulanapitovirtaamaa, joka johdettiin takaisin ymparistoon tehdasalueen ulkopuolelle. Raakavettd otettiin
Kolmisopesta selkedsti enemman kuin edellisend vuonna (2020: 2 265 434 m3). Lisdksi vesitaseeseen
tulee vettd sadantana ja tarvittaessa alueen porakaivoista. Vetta kierratetdan tuotannon kayttéon
loppuneutraloinnista seka kadanteisosmoosilaitokselta. Talousvettd otettiin pddosin paikallisen
vesiosuuskunnan vesijohtoverkosta.

Vesienkasittely ja juoksutukset

Terrafamen kaivospiirin alueella muodostuvia, kasittelyd vaativia vesid kasitelldadn p&aasiassa
keskusvedenpuhdistamolla. Keskusvedenpuhdistamo sai ymparistéluvan tammikuussa 2017 ja se otettiin



tuotannolliseen kayttoon koekdyton jalkeen alkuvuodesta 2017. Keskusvedenpuhdistamo yksinkertaisti
kaivokselta pois johdettavien vesien puhdistusprosessia ja vahensi alueella sijaitsevien
kenttdpuhdistamoiden kayttoa. Keskuspuhdistamolta kalkkineutraloinnilla kasitelty vesi ja muodostunut
liete johdetaan kipsisakka-altaalle laskeutumaan ja kirkas ylitevesi johdetaan Latosuon altaalle. Latosuolta
vettd on mahdollisuus johtaa vanhoille purkureiteille suoraan Kuusijokeen ja sieltd Kalliojoen, Kolmisopen
ja Tuhkajoen kautta Jormasjarveen tai suoraan purkuputken kautta Nuasjarveen.

Vetta on mahdollisuus kasitelld myods Kortelammen ja SEM2-altaan kasittelypisteissd, joiden kapasiteetti
on yhteensd enimmillidn n. 1700 m3/h. Kenttipuhdistamoilla k&siteltivit vedet ovat p&&dosin
tuotantoalueiden suojapumppaus-, hule- ja sadevesid. Neutralointia on tehty kalkkimaidolla, jolloin
raskasmetallit saostuvat hydroksideina ja sakka on erotettu ulos laskettavasta vedestd. Vuonna 2021
SEM2 Kkasittely-yksikkd oli kaytossa padosin koko vuoden ajan, lukuun ottamatta yksittdisia
huoltokatkoksia. Kesalld 2021 SEM2-altaasta poistettiin sakkaa laskeutustilavuuden palauttamiseksi.
Poistettu sakka sijoitettiin geotuubeihin altaan eteldpuolella sijaitsevalle geotuubialueelle. SEM2-altaalla
neutraloitu vesi on johdettu padosin Latosuolle ja osa kierrdtettiin takaisin SEM2 kasittely-yksikolle.
Kortelammen neutralointi oli kdynnissa 1.1.-9.5.2021 muutamaa lyhytta katkosta lukuun ottamatta.

Juoksutuksina vetts johdettiin vesistoihin 8 866 464 m3, josta 556 919 m? pohjoisen suuntaan Oulujoen
vesistddn ns. vanhoille purkureiteille Kolmisoppi-jarven kautta, 645 938 m? eteldn suuntaan Vuoksen
vesistdon ns. vanhoille purkureiteille ja 7 663 607 m? purkuputken kautta Nuasjirveen (Oulujoen vesistd).
Syyskuussa tapahtui hairidtilanne, jossa purkuputkesta pdasi vuotamaan kasiteltyja vesid
Kolmisoppijarveen. Vuotaneen veden maara sisaltyy vesimadardaan ns. vanhoille purkureiteille Oulujoen
vesistoon. Juoksutuksina johdettava vesimaara oli suurempi edellisvuoteen verrattuna (2020: yhteensa
7 975 380 m3).

Vanhoille purkureiteille juoksutettavien vesien maara suhteutetaan Kalliojoen virtaamaan, jota mitataan
viikoittain kdsimittauksella. Joessa on myds jatkuvatoiminen mittaus.

Juoksutettavia vesivirtaamia seurattiin jatkuvatoimisin virtausmittauksin ja osin kasimittauksin.
Juoksutusvesien laatua tarkkailtiin velvoitetarkkailuun kuuluvalla naytteenotolla viikoittain. Kerran kuussa
naytteen otti ulkopuolinen naytteenottaja ja muilla viikoilla Terrafamen oma, koulutettu naytteenottaja.
Vesindyte otetaan tarkkailuohjelman mukaisesti kuukausittain my6s loppuneutraloinnin ylitteesta silloin,
kun vylitettd johdettiin putkiston sulana pitamiseksi Lumelantien patoaltaalle. Vuonna 2021
loppuneutraloinnin ylitetta ei johdettu Lumelantien patoaltaalle, vaan se kierratettiin takaisin prosessin
kayttovedeksi RW-altaan kautta. Myos kasittely-yksikdille tulevista vesista ja kipsisakka-altaalta lahtevasta
vedesta on otettu ndytteita kuukausittain. Purkuvesia ja kasittelyyn tulevia vesia on seurattu myos yhtion
omassa ymparistotarkkailussa paivittain.

Vuoden 2021 aikana pystyttiin tarkentamaan vesienhallinnan valuma-aluemallinnusta aiempaa
yksityiskohtaisemmaksi mm. droneilla tehtyjen lisdkartoitusten avulla. N&in vesitaseeseen kuuluvaa
valuma-aluetta voitiin hieman supistaa. Vesienhallinnan taseeseen tuli vuoden aikana myds uusia alueita,
joilta vedet kerataan kasiteltavaksi, mm. rakennustdiden alkaessa KL2-alueen lohkolla 5. Yhteensa vuoden
2021 vesienkasittelyalue oli noin 22,1 km2.



Alueelle kertyy sadantana vuosittain 6 — 10 miljoonaa kuutiota vettd, joka tulee kasitelld ja johtaa pois
kaivosalueelta. Puhtaita vesia on varastoitu Latosuon, Kuljun altaan sekd Kuusilammen varastoaltaisiin.

Vuoden 2021 alussa alueella oli varastoituna ylimédéravesia yhteensé noin 5 139 000 m3, josta puhdistettua
vettd 2 666 000 m3. Vuoden lopussa vastaava vesimairad oli noin 3419000 m? (Kuva 4), josta jo
puhdistettua vettd oli 1 541 000 m3.

Ylimaaraiset vedet alueella 2021
12 000 000
10000 000
8 000 000

T 6000000

4000000 \‘\/—/\\
e

2000000

0

N N
N ¥
o

N 5 N N 5 N 5 N 5
v N v & < e v SV v N
v v Vv v v v
~ » 2

e 2 ; g v >
~ N ~ N N Nig N

Kuva 4. Alueelle varastoitujen ylimddrdvesien mddrdn kehitys 2021.

Alueelle sadantana muodostuvan veden maardd on pienennetty vuodesta 2014 l|ahtien tehdyilla niin
sanotuilla puhtaiden vesien erotuksilla. Erotuksissa sellaisia maa-alueita, joihin ei kohdistu toiminnasta
aiheutuvaa kuormitusta, on erotettu tuotannollisessa toiminnassa olevista alueista avo-ojituksin,
patoamalla tai pumppauksin. Ndin on estetty tehokkaasti sadannasta ja lumien sulamisesta muodostuvan
valumaveden pddsy tuotannollisen toiminnan alueille ja vedet on pystytty ohjaamaan sellaisenaan
kaivosalueelta pois. Puhtaiden vesien erotusalueilla muodostuvia ja niiltd pois johdettavia vesia
tarkkaillaan sdaannollisesti. Erotuksista on otettu vuoden 2021 aikana vesindytteitd vahintdan kerran
kuukaudessa analysoitavaksi yhtién omassa laboratoriossa.

Kolmisopen sdaannostelyn kayttotarkkailu

Alueelle pumpataan raakavettda Kolmisoppi-jarvestd tuotannolliseen kayttoon sekd sammutusvedeksi.
Veden saannin varmistamiseksi Terrafame sdadannodstelee Kolmisopen pinnankorkeutta Tuhkajoen suulle
rakennetulla Niskalan sdannoéstelypadolla ympadristo- ja vesitalousluvan mukaisesti. Saannostelya
tarkkaillaan automaattimittauksilla, joilla seurataan Kolmisopen pinnankorkeutta sekad Niskalan
saannostelypadon virtaamaa. Kolmisopen pinnakorkeudet on esitetty kuvaajissa 1 ja 2 sekd Niskalan
sadnnostelypadon virtaama kuvaajassa 3.

Vuoden 2021 aikana Kolmisopen pinnankorkeus kavi hetkellisesti vesitalousluvan ylarajan (179,70 mpy)
ylapuolella toukokuussa (30.4.-30.5.2021). Lisaksi syksylld (aikavalilla 24.10-10.11.2021) runsaiden
sateiden jalkeen pinnankorkeus nousi vesitalousluvan yldrajan yldapuolelle. Niskalanpadon virtaaman
kuukausikeskiarvot vaihtelivat vuoden aikana 1 523-5 009 m3/h vilill4 ollen alhaisimmillaan helmikuussa
ja korkeimmillaan toukokuussa. Ohessa on esitetty Kolmisopen saanndstelyn tarkkailun tulokset.
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Kuvaaja 3. Niskalan sdédnndstelypadon kuukausittaiset keskiarvot




Uraanitase ja luonnon radioaktiivisten
aineiden selvitys

Terrafamen kaivoksen vuoden 2014 lupap&atoksen (DNro PSAVI/58/04.08/2011) lupamaarayksen 11
mukaan luvan saajan on ”-- selvitettdvd koko kaivoksen toiminnan uraanitase ja kéytettdvd sitd osana
kédyttotarkkailua ja ympdristén aiheutuvien ympdristdpddstéjen tarkkailua. Taseesta on kdytdvd ilmi
uraania siséltdvien jdtevesien ja jétteiden uraanipitoisuus sekd ilmaan aiheutuvat uraanipddstéot.”

Luvan saajan on my6s “selvitettdvd Sdteilyturvakeskuksen hyviksymdlld tavalla myds muiden luonnon
radioaktiivisten aineiden pitoisuudet malmissa, sivukivessd, ensimmdisen- ja toisen vaiheen liuotuksessa,
tuotteissa, prosessi- ja kaivannaisjétteissd, jdtealueiden suoto- ja valumavesissd ja vesistoon
johdettavassa vedessd sekd niiden liukenevuus liuotusprosessissa ja mahdollisesti ilmaan haihtuva osuus.
Selvityksen tulokset on raportoitava Sdteilyturvakeskuksen liséiiksi Kainuun ELY-keskukselle seké Sotkamon
kunnan ja Kajaanin kaupungin ympdristénsuojelu- ja terveydensuojeluviranomaisille.”

Terrafame on esittdnyt toimintansa uraanitaseen paapiirteissddan mm. ymparistélupahakemuksessa
asiassa PSAVI/2461/2017. Uraanitase paivitetddn vuosittain. Taman raportin liitteessd 2 on esitetty
tuotantoprosessin uraanitase vuoden 2021 tiedoilla. Tiedot perustuvat tuotantoprosessissa mitattuihin
liuosvirtaamiin ja muihin tuotantomaériin sekd p&dosin Terrafamen omassa, akkreditoimattomassa
laboratoriossa analysoituihin uraanipitoisuuksiin. Paastéjen ja jatteiden osalta pitoisuustiedot ovat
perdisin  Terrafamen  ymparistotarkkailusta, jota  toteuttaa  ulkopuolinen,  akkreditoitu
ymparistdlaboratorio.



Poikkeustilanteet ja ymparistohavainnot

Poikkeustilanteet ja niihin varautuminen

Vuoden 2021 aikana valvovalle ympéristdo- tai patoviranomaiselle ilmoitettiin 38 erilaista
poikkeustilannetta, joihin on sisdltynyt riski vaikutuksista ymparistoon tai patoturvallisuuteen. lImoitus
tehtiin siis my0s ns. ldhelta piti -tilanteista tai tilanteista, joissa on tapahtunut rakenteen rikkoontuminen
tai vuoto, joka on kuitenkin pystytty ohjaamaan turvalliselle alueelle tai pysdyttdmaan valittomasti.
IImoituksista 3 kpl liittyi poikkeaviin haitta-ainepitoisuuksiin puhdasvesiojissa, 2 kpl vaurioihin
ymparistonsuojarakenteissa ja 10 kpl PLS-liuosvuotoihin tai kéasittelyd vaativien vesien vuotamiseen
kalvotettujen alueiden ulkopuolelle. Lisdksi tapahtui 7 kemikaalivahinkoa, yksi hairid
vesienkasittelyprosessissa ja yksi hairio honkdkaasujen kasittelyssa.

Purkuputken vuoto Kolmisoppijarven pohjassa

Syyskuussa purkuputken virtausmittauksissa havaittiin virtausero putken alku- ja loppupdan valilla.
Vuotopaikka paikallistettiin sukeltajien avulla Kolmisopen pohjassa olevan yhteen pettdneeseen
tiivisteeseen. Vaurion taustalla epailladn olevan sdhkokatkosta aiheutunut paineisku. Poikkeaman jalkeen
kohteeseen vaihdettiin uusi korjauspanta, jossa ei ole ilmausyhdetta. Poikkeaman seurauksena vuotuinen
sulfaattikuormituskiintié ns. vanhoille reiteille pohjoiseen ylittyi noin 2,4 tonnilla.

Purkuvesien typpipitoisuus

Marraskuussa Terrafamen ymparistotarkkailussa havaittiin kohonnut typpipitoisuus purkuvesissa. Yhtion
oman tarkkailun analyysitulosten perusteella typpi on ollut enimmakseen ammoniumtyppea. Syksyn
aikana ammoniumtypped on paatynyt keskusvedenpuhdistamolle ja sitd kautta Latosuolta purettaviin
vesiin  merkittdvimmin  uraanin  talteenottolaitoksen raffinaattialtaan salaojista tehtdvasti
suojapumppauksesta. Altaassa sailytetaan valiaikaisesti akkukemikaalitehtaan ammoniumsulfaattiliuosta
osana koetoimintaa (Pohjois-Suomen aluehallintoviraston paatés 156/2021, PSAVI/6717/2021). Salaojiin
typped on paadtynyt altaan pohjarakenteiden oletetun vaurioitumisen seurauksena. Altaalle laaditaan
kuntotarkastussuunnitelma.

Kun typpipitoisuuden havaittiin nousevan purkuvesissd, lopetettiin salaojavesien johtaminen
keskuspuhdistamolle. Pumppaus lopetettiin 18.11.2021, minka jalkeen keskuspuhdistamolle tulevan
veden ammoniumpitoisuus on laskenut jyrkasti. Talla hetkella salaojavedet johdetaan bioliuotuskiertoon.
Viliaikaisesti tavanomaista suuremmista Nuasjarveen kohdistuneista typpipaastoistd ei arvioida
aiheutuvan valitontd ymparistévaikutusta vesistdissa.

Akkukemikaalitehtaan ilmapaastot

Loka- ja marraskuussa Ramboll Finland Oy ja Eurofins Nab Labs Oy mittasivat akkukemikaalitehtaan
ylésajon aikaisia TVOC- ja hiukkaspaastdja. Mittausten perusteella uuttolaitoksen TVOC-pdastét ja osa
hiukkaspaastoista ylittivat akkukemikaalitehtaan ymparistéluvan lupamaardayksen mukaiset raja-arvot.
Suunnitteluvaiheessa teknologiatoimittaja on valinnut kohteisiin vesipesurit, jotka eivat ole soveltuneet
VOC-paastoille. Myods osa paineliuotuksen ja kiteytyksen jatkuvatoimisista hiukkasmittauksista ei ole
toiminut odotetusti. Osa mittalaitteista on muun muassa sijoitettu vaarin. Myodskdan osa
madraaikaismittausten mittausyhteistd on tehty siten, etteivat ne tdytd standardin vaatimuksia
hairiottomien etdisyyksien osalta. Olemassa olevat pesurit tullaan korvaamaan kayttokohteeseen



soveltuvalla ratkaisulla. Aktiivihiilisuodattimen arvioidaan olevan paras vaihtoehto TVOC-paastdjen
vahentdamiseen poistohdngistd. Vuoden 2022 aikana muutostdiden jalkeen jatkuvatoimisille mittareille
tullaan tekemdan ymparistoluvassa edellytetyt standardin mukaiset vertailumittaukset. Poikkeaman
terveys- ja ymparistovaikutusten arvioidaan jaavan vahaisiksi koska pitoisuudet laimenevat nopeasti
ulkoilmassa ja pitoisuusylitykset ovat valiaikaisia. Hallitilassa TVOC-pitoisuuksia mitataan
jatkuvatoimisesti ja pitoisuudet jadvat alle mittareiden mittausalueen.

Alueella tapahtui vuoden 2021 aikana yhteensd 20 Oljy- tai polttoainevahinkoa. Ndissd tapauksissa
vuotanut 0ljy tai polttoaine on imeytetty imeytysaineeseen. Syntyvd maa-aines on toimitettu Kainuun
jatehuollon kuntayhtymdn Majasaaren kasittelykeskukseen oljyisend maa-aineksena ja imeytyksessa
kdytetty turve on toimitettu poltettavaksi Fortumille Riihimaelle. Ensitdistd on vastannut yhtién ja
urakoitsijoiden lisdksi tarvittaessa Terrafamen teollisuuspalokunta. Terrafamen teollisuuspalokunta on
Kainuun pelastuslaitoksen sopimuspalokunta, joka osallistuu tarvittaessa pelastustehtaviin myos
kaivosalueen ulkopuolella.

Ymparistohavainnot

Vuonna 2021 alueen ulkopuolelta tuli yhteensa 10 ilmoitusta ymparistdhavainnosta. Vuoden aikana
tehdyistd ilmoituksista viisi oli hajuhavaintoja, kaksi meluhavaintoja, kaksi tdrindhavaintoja ja yksi
polyhavainto.
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Terrafame Oy:n ymparistolupapaatoksessa (Pohjois-Suomen Aluehallintovirasto, Nro 36/2014/1,
30.4.2014) on toiminnanharjoittaja velvoitettu mittaamaan toiminnan merkittavimpien
meluldhteiden melupdastot. Tassa selvityksessd on tdydennetty vuonna 2018 tehtyja
melupdastomittauksia tehtyjen meluntorjuntatoimenpiteiden ja toisaalta uusien ja uusille alueille
sijoittuvien toimintojen osalta.

2.1 Suunnitellut meluldhteet

Terrafame Oy on laatinut mittaussuunnitelman (7.5.2021), jossa on kuvattu mm. uudet toiminnot
ja mitattavat meluldhteet. Seuraavassa on esitetty suunnitellut mitattavat melulahteet.

e |Imastuspuhaltimet sekundaariliuotuskentall, lohkol

421PUH0003
421PUH0004
421PUH0007
421PUH0008
421PUH0009

e |Imastuspuhaltimet sekundaariliuotuskentall, lohko 3
423PUH0001

e |Imastuspuhaltimet sekundaariliuotuskentalla, lohko 4
424PUH0010

e lImastuspuhaltimet primaariliuotuskentalla (150 m laajennus, kdyttéonotto kesalla 2021)

e Sivukivialueen KL2 lohko 5, maanrakennukseen/lajitykseen liittyvat toiminnot
o Mitattavat meluldhteet valitaan yksityiskohtaisemmin mittausten yhteydessa

e Sivukivialueen KL1, lohko 7, maanrakennukseen/ lgjitykseen liittyvat toiminnot
o Mitattavat meluldhteet valitaan yksityiskohtaisemmin mittausten yhteydessa

e Akkukemikaalitehdas
o Happilaitos
o Energiantuotantolaitos
o Mitattavat meluldhteet valitaan yksityiskohtaisemmin mittausten yhteydessa
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2.2 Mitatut melulahteet

Mittaukset suoritettiin ldahes suunnitellussa laajuudessa 13.-14.9.2021 ja
Akkukemikaalitehtaalta mitattaviksi meluldhteiksi valittiin kiteytys ja vesilaitos.

9.11.2021.

Mittausten aikana ei ollut toimintaa sivukivialueella KL1. Vastaavaa lajitykseen (kiviauton kippaus ja
puskutraktori) liittyvdaa toimintaa mitattiin Sivukivialueen KL2 lohkolta 4. Mitatut meluldhteet on
esitetty kuvassa 1.

Nro Meluldhde Sijainti

1 ilai Tehdasal
jaahdytystorni

2 Energialaitos Tehdasalue

3 Happilaitos Tehdasalue

4 Kiteytys Tehdasalue

5 Sivukiviajo louhokselta  Louhosramppi

6  Lastaus kaivinkoneella  Avolouhoksen pohja

7  Rikotus Avolouhoksen pohja

8  Kippaus Sivukivialue KL2

9 Ppuhallin 421PUH0003 Sekundadriliuotuskenttd,
lohko 1

10 Puhallin 421PUH0007 Sekundaariliuotuskentta,
lohko 1

Sekundaériliuotuskentts,

Kuva 1. Mitattujen melupddstéléhteiden sijainnit. llmakuva ei vastaa tdysin nykytilannetta. Toiminta-alue on

15

11 Puhallin 421PUH0008

. 12 Puhallin 421PUH0009

13 Puhallin 423PUH0001,
alaosa

Puhallin 423PUH0001,
yldosa

Puhallin 424PUH0010,
normaaliajo

Puhallin 424PUH0010,
max ajo

14

16

17  Puhallin 413PUH0009

18 Puhallin 412PUH0020

19 Puhallin 421PUH0004

I
e |
N |

nykyiselléén laajempi ja meluléihteet 8, 17 ja 18 ovat arvioidulla mittauspaikoilla.

2.3 Mittauslaitteisto ja menetelmat

lohko 1
Sekundadriliuotuskenttd,
lohko 1
Sekundaériliuotuskentts,
lohko 3
Sekundaariliuotuskenttd,
lohko 3
Sekundaériliuotuskentts,
lohko 4
Sekundadriliuotuskenttd,
lohko 4
Primédriliuotuskentts,
laajennus
Priméariliuotuskenttd,
laajennus
Sekundaariliuotuskentta,
lohko 1

Melupdastot mitattiin tarkkuusluokan 1 tyyppihyvaksytylla danitasomittareilla (Norsonic Nor140).
Mittauksissa kaytettiin Fast-aikavakiota ja A-taajuuspainotusta. Mikrofoni asetettiin noin 1,5 m
korkeuteen maanpinnasta. Laitteistot tarkastettiin kenttakalibraattorilla mittausten yhteydessa.

Melupaadstomittaukset suoritettiin Nordtest Method NT ACOU 080 mukaista menetelmaa "sphere"
soveltaen. Melupdastomittaus suoritettiin terssikaistoittain ja saaduista tuloksista laskettiin
danilahteen aanitehotasot 31,5 — 10 000 Hz. Mitatut melutasot olivat suuria ja mittausetaisyydet
pienid, ja epavarmuudeksi melupaastolle arvioitiin + 2 dB.
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2.4 Mitatut meluldhteet

Mittaukset tehtiin normaalinkaltaisen toiminnan aikana. Joidenkin puhaltimien melupaastoa
mitattiin vertailun vuoksi eri kayttoasteilla. Melulahteet olivat suhteellisen kaukana toisistaan,
joten taustamelutasojen vaikutus tuloksiin oli vahdinen. Puhaltimien kohdalla melua muodostui
puhaltimesta ja kanavan alkuosasta, mika aiheuttaa epdvarmuutta akustisen keskipisteen
maarittamiseen. Mittausetdisyytena kaytettiin melupaastén mikrofonin ja putken alkuosan valista
etdisyyttd. Meluldhteet sijaitsivat padosin matalalla, joten edustavat mittauspaikat olivat helposti
saavutettavissa.

Maaritetyt melupadstot (danitehotaso Lwa) on esitetty kuvassa 2. Taulukoissa 1-3 on lisaksi arviot
meluldhteen akustisen keskipisteen korkeudesta maanpinnasta sekd impulssimaisuudesta ja
kapeakaistaisuudesta. Kuvat ja kuvaukset meluldhteista on liitteessa 1.

Vesilaitoksen jadhdytystorni
Energialaitos

97

92

Happilaitos, mp1

97

Happilaitos, mp2

98

Happilaitos, mp3
Kiteytys mp1
Kiteytys mp2

96

96

98

Siviukiviajo louhokselta 1 111
Lastaus kaivinkoneella 118
Rikotus 110
Kippaus 108
Puhallin 421PUH0003, mp1 108
Puhallin 421PUH0003, mp2 112
Puhaltimen 421PUH0003, Putkimutka 84
Puhallin 421PUH0007, mp1 106
Puhallin 421PUH0007, mp2 107
Puhaltimen 421PUH0007, Putkimutka 81
Puhaltimen 421PUH0007, yldtaso Putkimutka 73
Puhallin 421PUH0008, mp1 108
Puhallin 421PUH0008, mp2 106
Puhaltimen 421PUH0008, Putkimutka 77
Puhaltimen 421PUH0008, yldtaso Putkimutka 71
Puhallin 421PUH0009, mp1 105
Puhallin 421PUH0009, mp2 106
Puhaltimen 421PUH0009, Putkimutka 80
Puhaltimen 421PUH0009, yldtaso Putkimutka 70
Puhallin 423PUH0001, ala osa 1 putki... 103
Puhaltimen 423PUH0001, yl3 osa 1 putki... 94
Puhaltimen 423PUH0001, yl3 osa 3 putkea 111
Puhaltimen 423PUH0001, ala osa 3 putkea 111
Puhaltimen 423PUH0001, Putkimutka... 106
Puhallin 424PUH0010 normaaliajo 113
Puhallin 424PUH0010 norm ajo, mutka 72
Puhallin 424PUH0010 max ajo 119
Puhallin 424PUH0010 max ajo, mutka 77
Puhallin 413PUH0009, mp1 120
Puhallin 413PUH0009, mp2 116
Puhallin 412PUH0020, mp1 118
Puhallin 412PUH0020, mp2 119
Puhallin 421PUH0004, mp1 106
Puhallin 421PUH0004, mp2 103
421PUHO0004, Putkimutka seuraava taso
Kuva 2. Mittausten perusteella mddritetyt melupddstot.
Taulukko 1. Mittausten perusteella mddritetyt melupddstét tehdasalueella.
Nro Meluldhde, Akkukemikaalitehdas LWa Korkeus (m) K.apt?a ImpPISSI
kaistainen mainen
Vesilaitoksen jaahdytystorni 97 8 ei ei
2 Energialaitos 92 5 ei ei
3.1 Happilaitos, mp1 97 3 ei ei
3.2 Happilaitos, mp2 98 2 kylla ei
33 Happilaitos, mp3 96 2 ei ei
4.1 Kiteytys mp1 96 3 kylla ei
4.2 Kiteytys mp2 98 2 ei ei
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Taulukko 2. Mittausten perusteella mddritetyt melupddstédt louhos- ja sivukivialueilla.

Nro

0 N o un

Taulukko 3. Mittausten perusteella mddritetyt melupddstédt louhos- ja sivukivialueilla.

Nro

9.1

9.2

9.3

10.1
10.2
10.3
104
11.1
11.2
11.3
114
12.1
12.2
123
124
13.1
13.2
14.1
14.2
143
15.1
15.2
16.1
16.2
17.1
17.2
18.1
18.2
19.1
19.2
193

Meluldhde, Louhos- ja sivukivialueet

Sivukiviajo louhokselta
Lastaus kaivinkoneella
Rikotus
Kippaus

Meluldhde, Primaari- ja sekundaariliuotusalueet,
ajo nopeus

Puhallin 421PUH0003, mp1, 93 %

Puhallin 421PUH0003, mp2, 93 %

Puhaltimen 421PUH0003, Putkimutka, 93 %

Puhallin 421PUH0007, mp1, 100 %

Puhallin 421PUH0007, mp2, 100 %

Puhaltimen 421PUH0007, Putkimutka, 100 %
Puhaltimen 421PUHO0007, ylataso Putkimutka, 100 %
Puhallin 421PUH0008, mp1, 100 %

Puhallin 421PUH0008, mp2, 100 %

Puhaltimen 421PUH0008, Putkimutka, 100 %
Puhaltimen 421PUHO0008, ylataso Putkimutka, 100 %
Puhallin 421PUH0009, mp1, 95 %

Puhallin 421PUH0009, mp2, 95 %

Puhaltimen 421PUH0009, Putkimutka, 95 %
Puhaltimen 421PUHO0009, ylataso Putkimutka, 95 %

Puhallin 423PUH0001, alaosa 1 putki vaimennettu, 88 %
Puhaltimen 423PUHO0001, yldosa 1 putki vaimennettu, 88 %

Puhaltimen 423PUHO0001, yldosa 3 putkea, 88 %
Puhaltimen 423PUH0001, alaosa 3 putkea, 88 %

Puhaltimen 423PUH0001, Putkien mutka samalla tasolla, 88 %

Puhallin 424PUH0010 normaaliajo, 80 %

Puhallin 424PUH0010 norm ajo, putkimutka, 80 %
Puhallin 424PUH0010 max ajo, 100 %

Puhallin 424PUH0010 max ajo, putkimutka, 100 %
Puhallin 413PUH0009, mp1, 90 %

Puhallin 413PUH0009, mp2, 90 %

Puhallin 412PUH0020, mp1, 98 %

Puhallin 412PUH0020, mp2, 98 %

Puhallin 421PUH0004, mp1, 90 %

Puhallin 421PUH0004, mp2, 90 %

Puhaltimen 421PUH0004, Putkimutka seuraava taso, 90 %

LWa

111
118
110
108

LWa

108
112
84
106
107
81
73
108
106
77
71
105
106
80
70
103
94
111
111
106
113
72
119
77
120
116
118
119
106
103
66

Korkeus

(m)

5

7
1
3

Korkeus

(m)

N

P NN NNNNRPRPRPRRP P ORPRPUORRPRNNRRPNNIRRPEPENN-IERN

Kapea-
kaistainen

ei
ei
kylla

ei

Kapea-
kaistainen
kylla
ei
kylla
kylla
kylla
ei
ei
kylla
kylla
ei
ei
kylla
ei
kylla
ei
kylla
kylla
kylla
kylla
kylla
ei
kylla
ei
kylla
ei
ei
kylla
kylla
kylla
ei

ei

Impulssi-
mainen

ei
ei
kylla

ei

Impulssi-
mainen

ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei
ei

ei
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Suurimmat melupdastoét mitattiin  puhaltimelta 412PUH0020 ja puhaltimen 424PUH0010
maksimiajosta. Myo6s louhoksen pohjalla tehtdva kiviautojen lastaus ja kiihdytysten aiheuttama
melupdasto on suhteellisen suuri. Tehdasalueelta mitattujen meluldhteiden paastot ovat vahaisia.

Ympadristovaikutusten kannalta sekundaariliuotusalueen puhaltimien melu on merkittavin, koska ne
ovat paalla kaytanndssa koko ajan ja sijaitsevat korkealla suhteessa ymparoivddan maanpintaan.
Puhaltimien jalkeen asennetut ddnenvaimentimet vaimentavat melua tehokkaasti, koska melutasot
putkilinjassa ovat matalia niiden jalkeen. Yleiselld tasolla arvioituna puhallinrakennusten
ilmanottoaukoista tulee jonkin verran melua, koska melupaastot ovat hieman suuremmat aukkojen
puolella.

Puhaltimen 424PUH0010 melupddstd maaritettiin normaalitilanteen lisdksi maksimiajolla.
Mittausten perusteella ero on 6 dB, joten maksimiajon aikainen pdasto on merkittavasti suurempi.
Suositukset ensisijaisiksi meluntorjuntatoimiksi ovat sekundaéarialueen puhaltimien ajon optimointi
ja toisena, mikali tarpeellista ja huollon kannalta mahdollista, puhaltimien ja ddnenvaimentimien
valisten putkien ddneneristamista.

Taulukoissa 4 ja 5 on verrattu melupadastomittausten tuloksia soveltuvilta osin vuoden 2018
tuloksiin.

Taulukko 4. Vuosina 2018 ja 2021 mddritetyt melupddstot Louhos- ja sivukivialueilla.

.. LWa LWa

Nro  Meluldhde 2018 2021
5 Sivukiviajo louhokselta 120 111
8 Kippaus 111 108

Vuoden 2021 tulokset ovat matalampia koska mittaukset ja melupdastot edustavat
pitempiaikaisempia toimintojen vaikutuksia. Vuoden 2018 mittauksissa maaritetty yksittdisen
ohiajon ja kippaustapahtuman paasto, ja 2021 mittauksissa tapahtumia on useita ja ne sisaltavat
my06s toiminnan vaihtelua.
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Taulukko 5. Vuosina 2018 ja 2021 mddritetyt puhaltimien melupddstét.

2018 2021 Huomioita
Nro Meluldhde

LWa Ajonopeus LWa Ajonopeus
9.1 Puhallin 421PUH0003 118 93 % 108-112 93 % 6 — 10 dB vaimenema
8 — 9 dB vaimenema,
nopeus suurempi 2021
Ajonopeudet poikkeavat

10.1  Puhallin 421PUHO007 115 90 % 106-107 100 %

11.1  Puhallin 421PUHO0008 99 49%  106-108  100% onope ‘ .
paljon mittausajankohtina
121 Puhallin 421PUH0009 111 85%  105-106  95% >—6dB vaimenema,
nopeus suurempi 2021
i >
14.1  Puhallin 423PUH0001 120 85-95%* 111 88 % vaimenema 2 9 dB,
2018 nopeus ei varma
i >
15.1  Puhallin 424PUH0010 117 40-85%* 113 80 % vaimenema > 4 dB, 2018

nopeus ei varma
Melupaasto 12 — 15 dB
19.1 Puhallin 421PUH0004 118 70 % 103-106 90 % pienempi, puhallin
vaihdettu 6/2019

*Ajonopeus vaihdellut mittauspdivin aikana, arvio nopeudesta

Yleiselld tasolla arvioituna putkilahtdihin asennetut &anenvaimentimet ovat pienentdneet
tehokkaasti melupdastoja. Ne ovat tulosten perusteella pienentyneet 4-10 desibelid, ja
danenvaimennuksen voidaan todeta olevan merkittdva. Suurin muutos havaittiin puhaltimen
421PUH0004 kohdalla. Puhaltimen melupdastd oli ajonopeuteen verrattuna suuri jo 2018
mittauksissa, ja se on vaihdettu kesakuussa 2019 DCS Oy:n valmistamaan puhaltimeen. Puhallin on
kayttohenkiloston havaintojen ja melupaastomittausten perusteella hiljaisempi kuin alkuperainen
puhallin.

Vuonna 2018 todettiin ldhes kaikkien puhallinyksikdiden aiheuttavan kapeakaistaista melua, ja
samankaltaisuutta melupadstdissa on edelleenkin havaittavissa, mutta melutasot ja
meluvaikutukset ovat selvasti matalampia. Selvasti kapeakaistaista, 400 ja 500 Hz taajuudella
esiintyvda aanta, aiheuttavia lahteita ovat puhallin 423PUHO001 ja sen putkiston alkupaa seka
puhallin 412PUH0020. Puhaltimen 413PUH0009 melupaasto ei terssikaistatarkastelun perusteella
ole kapeakaistaista, mutta taajuusjakauman perusteella melupaastd painottuu vahvasti 400 ja 500
Hertsin alueille.
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LIITE 1: MELUPAASTOT

Numero: 1
Meluldhde: Vesilaitoksen jadghdytystorni, mittauspaikka merkitty piirrokseen tahdella
Kuvaus: Tasaista melua, padosin rakennuksen katolta

Vesilaitoksen jaghdytystorni, 12,5m

100

a5
512502 352 835 29,1
90

2g 786 80,7 80,4 80,7 80,5 80,3 73,7

5 82,8 82,2 o0
o 785 i 77,2 77,4 787
75,3 75 4 746751758 76,5 76,4 75,2 T 76,6
5 72,1
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘S“ﬁi
5 ‘ ‘
5
5
5
5
5

20H: 25 Hz 315 40 H: 50 H: 63 Hr 80 Hz 100 H2125 H2160 H2200 H2250 Hz315 Hz400 H:500 H2630 Hz800H: 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 LAeq
Hz Mz &H: &Mz kH: kHM: kHM:  kM:  kH:  kH:  kH:  kH:  kH: kM kH:

Melupaasto [dB]
BH E B ESEHBR NS

B Hz, kHz ™ LAeq




Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 2
Meluldhde: Energialaitos, mittauspaikka merkitty piirrokseen tahdella
Kuvaus: Tasaista melua poistoilmakanavasta ja kompressorihuoneesta

Melupaastd [dB]

15

Energialaitos, 25m

56,2
50350549'1 9 472 16,3 47,2
26,1 45,8 18 47,
453955 401 430 435,
413
<05 398 338392 356
I I I I I I I Iaq}l4
20Hz 25 He 315 A0M: 50H: 63H: 80M: 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 10 125 16 20 25 315 40 50 63 840 100 125 160 200 LA=g

Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz H: &Mz &Mz &kH: &H: &Mz &Mz &H: kH: &Mz kH:  kH: ®H:  RM:  EH2

M Hz, kHz ® LAeq
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Numero: 3.1
Meluldhde: Happilaitos mp1, mittauspaikka merkitty piirrokseen tahdella
Kuvaus: Tasaista melua useammasta laitteesta

Melupaastd [dB]

15

Happilaitos, mp1, 6.5m

W1 P5% a1 62,2

7LE
545 £4,3 £3,2 845 ga
g £3,1 g
61,6 62,5 61,5 61,8
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Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 3.2
Meluldhde: Happilaitos mp2, mittauspaikka merkitty piirrokseen tahdella
Kuvaus: ilmanvaihtosaleikko sivulta, tasaista suhinaa
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Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 3.3
Meluldhde: Happilaitos mp3, mittauspaikka merkitty piirrokseen tahdella
Kuvaus: llmanvaihtoséaleikko edesta, tasaista suhinaa
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Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 4.1
Meluldhde: Kiteytys mp1, mittauspaikka merkitty piirrokseen tahdella
Kuvaus: Tasaista melua useammasta laitteesta
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Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 4.2
Meluldhde: Kiteytys mp2, mittauspaikka merkitty piirrokseen tahdella
Kuvaus: Tasaista melua ilmanvaihtoséleikdsta ja vahaisesti rakennuksen sisalta

Kiteytys mp2, 15 m
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Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 5
Meluldhde: Sivukiviajo louhokselta
Kuvaus: Pitempikestoinen mittaus kuljetusreitin varrelta
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Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 6
Meluldhde: Lastaus kaivinkoneella
Kuvaus: Mittauksen aikana useampi kiviauton lastaus ja kiihdytys.

Lastaus kaivinkoneella, 90 m
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Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 7
Meluldhde: Rikotus
Kuvaus: Kivien rikotusta, impulssimaista

Rikotus, 15m
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Terrafame Oy, Melup

aas

tomittaukset syksy 2021

Numero: 8

Meluldhde: Kippaus ja puskutraktori

Kuvaus: Mittaustulos kuvaa ajanjaksoa jolloin 3 auton kippausta ja

toiminnassa.
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Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 9.1
Meluldhde: Puhallin 421PUH0003, mp1
Kuvaus: Puhaltimen ja putkildhdén melu

Puhallin 421PUH003, mpl,12 m
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Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 9.2
Meluldhde: Puhallin 421PUH0003, mp2
Kuvaus: Puhaltimen, putkildahdon ja ilmanottoaukon melu

Puhallin421PUH003, mp2,12 m
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Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 9.3
Meluldhde: Puhallin 421PUH0003, Putkimutka
Kuvaus: Putkimutkan virtauksen melu

Puhaltimen 421PUHO003, Putkimutka, 0.7 m
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Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 10.1
Meluldhde: Puhallin 421PUH0007, mp1
Kuvaus: Puhaltimen ja putkilahddén melu

Puhallin421PUHO007, mpl,12m
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Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 10.2
Meluldhde: Puhallin 421PUH0007, mp2

Kuvaus: Puhaltimen, putkilahdoén ja ilmanottoaukon melu
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Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 10.3
Meluldhde: Puhallin 421PUH0007, putkimutka ylemmalla tasolla
Kuvaus: Putkivirtauksen melu
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Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 10.4
Meluldhde: Puhallin 421PUH0007, putkimutka ylimmalla tasolla
Kuvaus: Putkivirtauksen melu

Puhaltimen 421PUHO007, ylataso Putkimutka, 0.7 m
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Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 11.1
Meluldhde: Puhallin 421PUH0008, mp1
Kuvaus: Puhaltimen ja putkilahdén melu

Puhallin421PUHO008, mpl,12m
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Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 11.2
Meluldhde: Puhallin 421PUH0008, mp2
Kuvaus: Puhaltimen, putkildahdon ja ilmanottoaukon melu
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Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 11.3
Meluldhde: Puhallin 421PUH0008, putkimutka ylemmalla tasolla
Kuvaus: Putkivirtauksen melu

Puhaltimen 421PUHO008, Putkimutka, 0.7 m
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Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 11.4
Meluldhde: Puhallin 421PUH0008, putkimutka ylimmalla tasolla
Kuvaus: Putkivirtauksen melu
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Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 12.1
Meluldhde: Puhallin 421PUH0009, mp1
Kuvaus: Puhaltimen ja putkilahddn melu

Puhallin421PUHO009, mp1,12 m
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Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 12.2
Meluldhde: Puhallin 421PUH0009, mp2
Kuvaus: Puhaltimen, putkildahdon ja ilmanottoaukon melu

Puhallin421PUH009, mp2,12 m
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Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 12.3
Meluldhde: Puhallin 421PUH0009, putkimutka ylemmalla tasolla
Kuvaus: Putkivirtauksen melu

Puhaltimen 421PUHO009, Putkimutka, 0.7 m
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Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 12.4
Meluldhde: Puhallin 421PUH0009, putkimutka ylimmalla tasolla
Kuvaus: Putkivirtauksen melu
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Numero: 13.1
Meluldhde: Puhaltimen 423PUHO0001, alaosa 1 putki kdynnissa ja vaimennettu
Kuvaus: Melua ilmanottoaukoista ja putkista

Puhallin 423PUH0001, ala osa 1 putki vaimennettu, 15 m

100
as
a0
a5

80

65

75,8
75 71,6
ELL e
£4,5 :
52,4 602 61,1 62,8
&0 57,1 58,1
. 56,5 55,9 541 547 51 5E4
51,6 51,% 50,3
50 47,2 55
43,8 427
a5 ©412 a0E
40
24,4
as
EL 25,5
= 20,5
20 l 15,5
15 _

20H: 25H: 315 40H: S0H: 63 He 80 H: 100 Hz125 Hz160 H2200 H2230 Hz315 Hz 400 Hz500 Hz630 Hz800H: 10 125 16 240 25 315 40 350 63 80 100 125 160 200 Ldeg
Hz kH: &Mz &Mz kH: kH: kH: kH:  kM: &Mz KMz  kH:  kH:  kH:  kM:

Melupaastd [dB]

B Hz, kHz mLAeq




Terrafame Oy, Melupdastomittaukset syksy 2021

Numero: 13.2
Meluldhde: Puhaltimen 423PUHO0001, yldosa 1 putki kdynnissa ja vaimennettu
Kuvaus: Melua puhallin rakennuksesta ja putkesta

Puhaltimen 423PUHO0001, yl3 osa 1 putki vaimennettu, 6 m
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Numero: 14.1
Meluldhde: Puhaltimen 423PUHO0001, yldosa 3 putkea kdynnissd normaaliteholla
Kuvaus: Melua puhallin rakennuksesta ja putkista

Puhaltimen 423PUH0001, yld osa 3 putkea, 6 m
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Numero: 14.2
Meluldhde: Puhaltimen 423PUHO0001 alaosa, 3 putkea kdynnissa normaaliteholla
Kuvaus: Melua ilmanottoaukoista ja putkista

Puhaltimen 423PUH0001, ala osa 3 putkea, 15 m
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Numero: 14.3
Meluldhde: Puhaltimen 423PUHO0001 3 putkea,
Kuvaus: Kohteena seuraava mutka samalla tasolla normaaliteholla

Puhaltimen 423PUHO0001, Putkimutka samalla tasolla, 6 m
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Numero: 15.1
Meluldhde: Puhallin 424PUH0010 normaali ajo
Kuvaus: Puhaltimen ja putkilahddén melu

Puhallin 424PUH0010 normaaliajo, 12 m
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Numero: 15.2
Meluldhde: Puhallin 424PUH0010 normaaliajo, putkimutka
Kuvaus: Putkivirtauksen melu, maen paalla

Puhallin 424PUHO0010 norm ajo, mutka 0,4 m
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Numero: 16.1
Melulahde: Puhallin 424PUH0010 max ajo

Puhallin 424PUH0010 max ajo, 12 m
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Numero: 16.2
Meluldhde: Puhallin 424PUH0010 max ajo, putkimutka
Kuvaus: puhaltimen 424PUH0010

Puhallin 424PUHO0010 max ajo, mutka 0,4 m
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Numero: 17.1
Meluldhde: Puhallin 413PUH0009, mp1
Kuvaus: Puhaltimen ja putkilahddén melu

Melupaasts [dB]
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Numero: 17.2
Meluldhde: Puhallin 413PUH0009, mp2

Kuvaus:

Puhaltimen ja putkildhdon melu
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Numero: 18.1
Meluldhde: Puhallin 412PUH0020, mp1
Kuvaus: Puhaltimen ja putkilahddén melu

Puhallin 412PUH0020, mp1,8m
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Numero: 18.2
Meluldhde: Puhallin 412PUH0020, mp2
Kuvaus: Puhaltimen ja putkilahddén melu

Puhallin 412PUH0020, mp2, 10 m
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Numero: 19.1
Meluldhde: Puhallin 421PUH0004, mp1
Kuvaus: Puhaltimen ja putkilahddén melu

Puhallin421PUH0004, mpl,12 m
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Numero: 19.2

Meluldhde: Puhallin 421PUH0004, mp2
Kuvaus: Puhaltimen, putkilahdoén ja ilmanottoaukon melu
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Numero: 19.3

Meluldhde: Puhaltimen 421PUH0004, Putkimutka seuraava taso ylospain
Kuvaus: Putkivirtauksen melu

421PUHO0004, Putkimutka seuraava taso, 0.5 m
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JOHDANTO

Terrafamen vuoden 2014 lupapaatéksen 36/2014/1 (DNro PSAVI/58/04.08/2011) lupamaarayksen
11 mukaan luvan saajan on;

“selvitettdvd koko Talvivaaran kaivoksen toiminnan uraanitase ja kdytettdvd sitd osana
kdyttdtarkkailua ja ympdristdén aiheutuvien ympdristépddstdjen tarkkailua. Taseesta on kdytédva
ilmi uraania sisédltévien jatevesien ja jétteiden uraanipitoisuus sekd ilmaan aiheutuvat
uraanip&éstoét.

Uraanitase ja sen laadintaperusteet on  esitettdvd Kainuun  ELY-keskukselle ja
Séteilyturvakeskukselle osana kdyttb-, pddsté- ja vaikutustarkkailusuunnitelmaa. Tasetta on
tarkennettava toiminnasta saatavan tiedon perusteella. Uraanitase on liitettdvd osaksi toiminnan
vuosiraportointia”

Tassa raportissa maddritelladan luvan nykyisen haltijan Terrafamen Oy:n tuotannon uraanitase
vuodelle 2021, josta kay ilmi lupamaarayksessa edellytetyt asiat.

JOHDANTO URAANITASEESEEN

Terrafame on akkukemikaalien tuottaja, jonka metallien tuotantoprosessi perustuu bioliuotukseen.
Yhtién paadtuotteet ovat nikkeli- ja kobolttisulfaatit, joiden lisaksi yhtid tuottaa myds sinkkia ja
kuparia. Terrafamen akkukemikaalitehtaan ylésajo kdynnistyi vuonna 2021.

Terrafamen tuotemetallit sisaltdva malmi louhitaan avolouhokselta, minka jalkeen malmi
murskataan, agglomeroidaan ja kasataan. Kasattua malmia liuotetaan kahdessa vaiheessa,
primaariliuotuksessa seka sekundaariliuotuksessa. Primaariliuotuksessa tuoretta malmia liuotetaan
primaarikasoilla n. 1,5 vuotta, jonka jalkeen malmi siirretdadn sekundaariliuotukseen.
Sekundaariliuotuksessa malmia liuotetaan edelleen primaariliuotusta vastaavalla prosessilla noin
3-5 vuotta. Liuotuksessa kasattuja malmikasoja kastellaan happamalla prosessiliuoksella ja
ilmastetaan johtamalla kasoihin ilmaa. Uraani liukenee muiden metallien ohella malmista primaari-
ja sekundaariliuotuksessa.

Primaariliuotukseen kasattavassa malmissa on uraania pienia maaria. Varsinaiseksi uraanimalmiksi
luokitellaan malmi, jonka pitoisuus on 1 000 mg/kg (Ydinenergia-asetus 161/1988). Terrafamen
alueella ei esiinny varsinaista uraanimalmia. Suurin pitoisuus uraania on mustaliuskeessa, jonka
uraanipitoisuus on 15-20 mg/kg. Tuotantoprosessissa uraani kulkeutuu malmin mukana
bioliuotukseen ja edelleen metallien talteenottoon.

Uraanitaseella kuvataan uraanin maaraa prosessin eri vaiheessa. Prosessin kulku on esitetty
seuraavalla sivulla kuvassa 2-1. Kuvassa siniset nuolet kuvaavat liuosten ja vesien kulkeutumista,
harmaat nuolet materiaalivirtoja. Prosessissa liikkuvat uraanimaarat on esitetty mydéhemmin
kappaleessa 4.
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Malmin louhinta Primaariliuotus MTO:n tuotteet
Raffinaatti] Nikkeli-
Louhittu malmi LONE- | [Rauta- LONE- kobolttisulfidi
EsNe sakka | | sakka sakka

sakka Akkukemikaalitehtaan
tuotteet

Sekundadriliuotus

Vesienkasittely, kaikki vedet
yhteensd

Suojapumppaus- ja
valumavedet

Purkuputki Vanhat
Nuasjarveen purkureitit
(Oulujoen (Oulujoen
vesisto

Sivukivialue KL2

Mustaliuske B Muut
Metakarbonaatti . s e
KL2 DP4-allas

Kipsisakka- | Kipsisakka-
allas KSA3 allas KSA2

Kiilleliuske
Kvartsiitti

KL 2 DP5-allas

_

Kvartsijuoni

: Vanhat purkureitit
s 2l - (Vuoksen vesistd)

Kuva 2-1. Materiaalin, vesien ja liuosten kulkeutumisreitit tuotantoprosessissa. Siniset nuolet kuvaavat liuosten ja vesien kulkeutumista, harmaat nuolet materiaalivirtoja.
*muut vedet: louhoksen eteldosassa sijaitsevalta pintamaiden varastointialueelta suotautuvia vesia.
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3. KAYTETYT LAHTOTIEDOT

Taman raportin laadinnassa on kaytetty lahtétietoina kaytté- ja vaikutustarkkailusta saatua
aineistoa vuodelta 2021. Osa tiedoista perustuu Terrafamen omassa, akkreditoimattomassa
laboratoriossa analysoituihin uraanipitoisuuksiin, osa on peradisin yhtion velvoitetarkkailusta, jota
toteuttaa ulkopuolinen, akkreditoitu ymparistélaboratorio. Tarkemmat tiedot analyysimenetelmista
on esitetty analyysitodistuksissa. Prosessissa kulkevat materiaalimaarat on esitetty seuraavilla
sivuilla kuvassa 3-1 ja uraanipitoisuudet kuvassa 3-2. Louhoksen kuivanapitovesia ei johdettu
vuonna 2021 bioliuotukseen, vaan kaikki johdettiin vesienkasittelyyn.
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NiCoS 50 574 t

Zns 85740t
137 775t Cus 1461t
Nikkeli-
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Akkukemikaalitehtaan tuotteet
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Kvartsijuoni
KL2 DP4-allas
K12 DP5-allas 0,4 Mm@

Latosuo

: Vanhat purkureitit
Kortelampi ‘ (Vuoksen vesisti)

Kuva 3-1. Materiaalin ja vesien maarat vuonna 2021. Siniset nuolet kuvaavat liuosten ja vesien kulkeutumista, harmaat nuolet materiaalivirtoja.
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NiCoS 0,00086 %
Zns 0,00029 %
Cus 0,0008 %

Malmin louhinta Primaariliuotus : Tuotteet

2 : Nikkeli-
- obolttisulfidi

Akkukemikaalitehtaan tuctteet

Sekundaariliuotus

Suojapumppaus- ja valumavedet
0,128 mg/l Vesienkasittely, kaikki vedet

yhteensa

0,0753 mg/l

Sivukivet Purkuputki
Nuasjarveen purkureitit
Sivukivialue K12 {Oulujoen {Oulujoen
vesistd) vesisti)

Mustaliuske
i Rakenteiden
Metakarbonaatti Sk
Kiilleliuske ot o 14,3 mg/l-
— Al 16,45 mg/l
kipsisakia- | Kipsisakica-
T allas KSA3 allas KSA2
K12 DP4-allas
K12 DP5-allas

Etelsisen jalikasittelyalueen valumavedet S Vanhat purkureitt
S T (Vuoksen vesistd)

Kuva 3-2. Uraanipitoisuudet eri prosessivaiheissa vuonna 2021. Siniset nuolet kuvaavat liuosten ja vesien kulkeutumista, harmaat nuolet materiaalivirtoja.
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URAANITASE

4.1 Malmin louhinta

Malmin louhinta on Terrafamen tuotantoprosessin ensimmadinen vaihe. Vuonna 2021 malmia
louhittiin yhteensa 16,1 Mt. Louhittu malmi siirrettiin murskauksen ja agglomeroinnin jalkeen
kasaukseen primaariliuotusalueelle. Sivukivea louhittiin 18,8 Mt, joka ladjitettiin sivukivialue KL2:lle.
Primaariliuotettavan malmin uraanipitoisuudeksi analysoitiin keskimdarin 19 mg/kg ja sivukiven
uraanipitoisuudeksi keskimaarin 14,3 mg/kg.

Louhoksen kuivanapitovesia johdettiin vesienkasittelyyn 1 540 248 m3. Kuivanapitovesia ei vuonna
2021 johdettu lainkaan bioliuotukseen. Kuivanapitovesien uraanipitoisuus oli keskimaarin 0,08
mg/I.

4.2 Primaariliuotus
Primaériliuotuksesta metallien talteenottoon johdettiin vuonna 2021 12,2 Mm3 bioliuotuksen
tuoteliuosta eli PLS-liuosta, jonka uraanipitoisuus oli keskimaarin 37 mg/I.

Primaariliuotuksesta siirrettiin malmia sekunddariliuotukseen yhteensa 15,9 Mt. Taman malmin
uraanipitoisuus oli keskimdarin 14 mg/kg.

4.3 Sekunddaariliuotus

Sekundaariliuotuksesta johdetaan PLS-liuosta primadriliuotusalueelle. Vuonna 2021 PLS-liuosta
johdettiin sekundaariltéd primaarille yhteensa 14,1 Mm3. Sekundaérilta primaarille johdettavan PLS-
liuoksen uraanipitoisuus oli 29 mg/I vuonna 2021.

Sekundaariliuotusalueella muodostui suojapumppaus- ja valumavesid yhteensa 0,5 Mm3. Osa
suojapumppausvesistd ohjataan prosessivesialtaisiin ja osa SEM2 kasittely-yksikolle altaalle
kasiteltdvaksi. Laadultaan soveltuvat suojapumppausvedet ohjataan puhdasvesiojiin. Vesien
uraanipitoisuus oli vuonna 2021 keskimaarin 0,128 mg/I.

4.4 Sivukivialue KL2
Sivukivialueelle kasattiin malmin louhinnasta 18,8 Mt sivukivea, jonka uraanipitoisuus oli 14,3

mg/kg.

Sivukivialueella muodostuvat vesijakeet ohjataan altaille DP4 ja DP5. Ma&arallisesti suurimmat
vesijakeet ovat sivukivitdytén suodosvedet. Taman lisdksi altaille johdetaan sivukivialueen
rakenteiden alapuoliset vedet. Altaalle DP4 on johdettu vuoden aikana vesida myo0s
suojapumppauksena Kivipurolta, mista helmikuussa 2020 tapahtuneen poikkeamatilanteen vuoksi
vesia ei johdeta kasittelemattdmana luontoon. Altaalle DP5 pumpataan lisaksi louhoksen
etelapuolella sijaitsevalta pintamaiden varastointialueelta suotautuvia vesia. Molemmille altaille
pumpataan takaisin my0s altaiden salaojavedet.

Sivukivialueen suodosvesien uraanipitoisuudeksi maddritettiin DP4-alstaalla 14,3 mg/l ja DP5-
altaalla 16,45 mg/I. Sivukivialueen rakenteiden alapuolisten vesien uraanipitoisuudeksi analysoitiin
keskimaarin 0,2535 mg/l. Ulkopuolisen konsultin suorittaman tarkkailun vyksittainen korkea
mittaustulos (0,480 mg/l) DP5-altaan rakenteiden alapuolisten vesien ndytteessa 16.6.2021 nostaa
vuosikeskiarvoa, joka Terrafamen omassa tarkkailussa oli 0,0266 mg/I.

Altaalta DP4 johdettiin vesia vesienkasittelyyn yhteensa 828 090 m?3 ja altaalta DP5 418 785 m3,

Altaalta DP4 johdettavien vesien uraanipitoisuus oli keskimdarin 5,9 mg/l ja altaalta DP5
johdettavien vesien uraanipitoisuus keskimaarin 3,14 mg/I.
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4.5 Metallien talteenotto ja akkukemikaalitehdas

Metallien talteenotosta johdettiin vuonna 2021 vesienkasittelyyn RaSa-sakkaa (raudansaostuksen
alite) yhteensa 30 807 t (kuivapaino), jonka uraanipitoisuus oli keskimaarin 221 mg/kg. EsNe-
sakkaa (esineutralointisakka) johdettiin sekundaariliuotukseen yhteensa 142 707 t (kuivapaino).
EsNe-sakan uraanipitoisuus oli keskimaarin 8 mg/kg.

Metallien talteenotosta johdettiin vuonna 2021 metallien talteenoton paluuliuosta eli
raffinaattilivosta 14,1 Mm3 takaisin sekundaariliuotukseen. Raffinaatin uraanipitoisuus on
keskimaarin 33 mg/I.

Metallien talteenoton loppuneutraloinnin alitetta (LoNe-sakka) johdettiin altaalle KSA3 yhteensa
85 737 t (kuivapaino). Sakan uraanipitoisuus oli keskimaarin 34 mg/kg. Kipsisakka-altaalle KSA2
ei johdettu vuonna 2021 Lone-sakkaa.

Metallien talteenotosta syntyvien tuotteiden maarat ja niiden uraanipitoisuudet on esitetty
taulukossa alla (Taulukko 4-1). Tuotteiden mukana poistuneen uraanin maara vuonna 2021 oli alle
1t uraania. Vahdinen maara uraania kulkeutuu nikkeli-kobolttisulfidin mukana metallien
talteenotosta akkukemikaalitehtaalle. Akkukemikaalitehtaan tuotteiden uraanipitoisuutta ei
maaritetty vuonna 2021, mutta uraanin pitoisuuden arvioidaan olevan pieni, vastaten metallien
talteenoton tuotteiden uraanipitoisuuksia.

Taulukko 4-1. Terrafame Oy:n metallien talteenoton ja akkukemikaalitehtaan tuotteet ja uraanipitoisuus 2021

Metallien talteenoton tuotteet

Kuivapaino Uraanipitoisuus Uraanisisalto
Nikkeli-kobolttisulfidi (NiCoS) 50 574 t 0,00086 % 0,43t
Sinkkisulfidi (ZnS) 85740t 0,00029 % 0,25t
Kuparisulfidi (CuS) 1461t 0,0008 % 0,01t
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4.6 Vesienkadsittely

Keskusvedenpuhdistamolla otettiin vuonna 2020 kayttdén uusi kahden erillisen linjan prosessimalli,
jolla pyritdan hallitsemaan sulfaattitasetta. Vuonna 2020 kayttédnotettu uusi kipsisakka-allas KSA3
(kappale 4.7) mahdollistaa sulfaattipitoisen veden erottamisen lahes puhtaista vesista ja
kierrattamisen takaisin tuotannon korvausvedeksi.

Vuonna 2021 keskusvedenpuhdistamolle johdettiin yhteensa noin 6,1 Mm3 kasittelya vaativia vesia.
Lisdksi puhdistamolle johdettiin yhteensd 30 807 t RaSa-alitetta, jonka uraanipitoisuus oli
221 mg/kg.

4.7 Kipsisakka-allas ja vesien johtaminen ymparistoon

Terrafame on 3.11.2020 antanut Kainuun ELY-keskukselle ymparistdnsuojelulain (527/2014) 123
§:n mukaisen ilmoituksen kipsisakka-allas 3:n kayttéonotosta kipsisakka-altaiden 1 ja 2 tayttyessa.
Altaalle on haettu ymparistélupaa 30.8.2017 vireille tulleessa ymparistélupahakemuksessa
(PSAV1/2461/2017). Allas on rakennettu valmiiksi, mutta silld ei ole ymparistdlupaa. Terrafame otti
kipsisakka-altaan 3 kayttdéén 3.11.2020.

KSA3:n kadyttoonoton jalkeen keskuspuhdistamon 1. linjan tuote on johdettu KSA3:lle, 2. linjan
tuote KSA2:lle. KSA3-altaalta johdettiin vetta vuoden 2021 aikana tuotannon korvausvedeksi seka
keskusvedenpuhdistamolle putkilinjan sulana pitédmiseksi. KSA2-altaalta johdettiin vetta Latosuolle
pddsaantdisesti koko vuoden ajan. Ajoittain vetta on kierrdtetty takaisin keskuspuhdistamolle.

Kipsisakka-altaille johdettiin vuonna 2021 keskusvedenpuhdistamolta vesid yhteensa 7,2 Mm3,
joiden uraanipitoisuus oli keskimaarin 0,00448 mg/l. Keskuspuhdistamolla muodostuvaa
vesienkadsittelysakkaa johdettiin kipsisakka-altaalle KSA2 yhteensa 13 804 t ja altaalle KSA3
yhteensa 39 607 t. Altaalle KSA2 johdetun sakan uraanipitoisuus oli keskimaarin 185,7 mg/kg ja
altaalle KSA3 johdetun sakan 194,4 mg/kg. Lisaksi metallien talteenotosta johdettiin
loppuneutraloinnin alitetta (LoNe-sakka) kipsisakka-altaalle KSA3 yhteensa 85 737 t, minka
uraanipitoisuus oli keskimdarin 34 mg/kg. Altaalle KSA2 ei johdettu Lone-sakkaa vuonna 2021.

Kipsisakka-altaalta johdettiin vettd Latosuolle yhteensad 6,5 Mm3 (uraanipitoisuus 0,0061 mg/l).
Latosuolta vesia juoksutettiin ymparistéén Oulujoen vesistddn ns. vanhoja purkureitteja myoten
yhteensd 554 975 m3 (uraanipitoisuus 0,00167 mg/l) ja 7,7 Mm3 purkuputken kautta Nuasjarveen
(uraanipitoisuus  0,00271 mg/l). Syyskuussa tapahtuneen hairidtilanteen seurauksena
Kolmisoppeen paasi vuotamaan purkuputken vetta.

Kortelammen altaalle kerattiin eteldisen jalkikdsittelyalueen valumavesid, joita johdettiin Vuoksen
vesistdon ns. vanhoille purkureiteille yhteensa 645 938 m?3 (uraanipitoisuus 0,00025 mg/I).
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4.8 Uraanitase

Materiaali- ja virtausmaariin sekd analysoituihin uraanipitoisuuksiin perustuva uraanitase on
esitetty seuraavalla sivulla kuvassa 4-1. Vuonna 2021 Terrafamen uraanitaseen tuli uraania
louhinnan myoéta yhteensa 575 t, josta malmin osuus oli 306 t ja sivukiven osuus 269 t.

Sivukiveen sitoutunut uraani paatyi sivukivialue KL2:lle, josta mm. suotovesien mukana tuli
vesikiertoon noin 6t uraania. Sisdisessa kierrossa uraania oli maarallisesti paljon MTO:lle
johdettavassa prosessiliuoksessa (451 t), josta vuonna 2021 ldahes sama maadra uraania (449 t)
palautui sekundaariliuotuskasoille raffinaatin mukana. Raffinaatin lisdksi sekundaariliuotusalueille
tuli uraania kertaalleen liuotetun malmin mukana primaariliuotuksesta 223 t. Prosessiliuoksen
mukana uraania poistui sekundaarialueilta primaariliuotukseen 409 t. Vahdisempia maarid uraania
kulkeutuu keskusvedenpuhdistamolle ja edelleen kipsisakka-altaille. Kipsisakka-altaille uraania
kulkeutui sakan mukana metallien talteenotosta 2,9 t ja vesienkasittelysta yhteensa 10,7 t.

Ympdristooén johdettavissa vesissd Kortelammella uraanipitoisuudet ovat olleet analyysin
maaritysrajan (<0,50 pg/l) tasolla. Latosuon ndytteissa uraanipitoisuudet olivat myds alhaisia
(<0,50 pg/l - 2,4 ug/l). Siten myds uraanin maarat ymparistéon johdettavassa vedessa ovat olleet
hyvin vahaisia. Purkuputken vuodon myoéta Kolmisoppeen paatyneen uraanin maara oli noin 0,005
kg. Yhteensa ymparistédn uraania poistui purkuvesien mukana eri purkureiteille noin 0,02 t eli noin
20 kg.
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Malmin louhinta

Louhittu malmi

NICoS 0,43 t
ns 0,25t
Cus 001t

Sekundaariliuotus

Suojapumppaus- ja valumavedet
116 kg Skt

Sivukivialue KL2

Mustaliuske

_

Akkukemikaalitehtaan
tuotteet

Vesienkasittely, kaikki vedet
yhteensa

Purkuputki Vanhat
Nuasjarveen purkureitit
{Oulujoen (Oulujoen

vesistd) vesist)

Kipsisakia- Kipsisakka-
allas KSA3 allas KSA2

. : Vanhat purkureitit
Kortelampi ‘ (Vuoksen vesisto)

Kuva 4-1. Uraanitase eli uraanin madarat eri prosessivaiheissa vuonna 2021. Siniset nuolet kuvaavat liuosten ja vesien kulkeutumista, harmaat nuolet materiaalivirtoja.
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YHTEENVETO

Malmin ja sivukiven uraanipitoisuus on vahainen (malmi 19 mg U/kg ja sivukivi 14,3 mg U/kg) ja
uraanitaseeseen vaikuttaa eniten malmin ja sivukiven louhintamaarat. Vuonna 2021 malmia
louhittiin 16,1 Mt ja sivukivea 18,8 Mt. Nain ollen vuonna 2021 uraania paatyi malmin mukana
primaariliuotukseen arviolta 306 tonnia ja sivukiven mukana sivukivialue KL2:lle noin 269 tonnia.
Primaariliuotuksesta purettavan malmin mukana uraania kulkeutui sekundaariliuotukseen arviolta
409 t.

Primaariliuotuksesta uraania kulkeutui PLS-liuoksen mukana metallien talteenottoon noin 451 t.
Metallien talteenotosta uraania palautui sekundaariliuotukseen raffinaatin mukana 449 t ja
esineutralointisakan mukana 1,1 t. Sekundaariliuotuksesta uraania palautui primdariliuotusalueelle
liuotuskiertoon 409 t.

Rautasakan mukana kulkeutui 7 t uraania metallien talteenotosta keskusvedenpuhdistamolle.
Keskusvedenpuhdistamolta uraania kulkeutui vesienkasittelysakan mukana yhteensa kipsisakka-
altaille noin 11 t vuonna 2021 ja loppuneutralointisakan mukana noin 2,9 tonnia. Uraani jaa padosin
kipsisakka-altaalle, silla vuonna 2021 Latosuolle johdetun veden mukana kulkeutui ainoastaan 8,5
kg uraania.

Terrafamen uraanitaseesta poistuu uraania pddosin sivukivialueille seka prosessissa malmista

liukenemalla liuotuskasoille. Pienemmissa osin uraania poistuu kipsisakka-altaille. Ymparistoon
(kuva 4-1) tai Terrafamen tuotteisiin (taulukko 4-1) paatyy uraania vain pienia maaria.
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