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1. JOHDANTO

1.1 LAHTOKOHTA

Tama sulkemissuunnitelmakooste on laadittu Terrafamen nykyiselle kaivosalueelle seka
suunnitellulle Kolmisopen esiintyman hyédyntamisen ja kaivospiirin laajennuksen YVA
hankevaihtoehdon VE2 alueille, kuva 1. Kolmisopen esiintym&a on suunniteltu hyddynnettavan
vuosina 2028-2040, jonka jalkeen louhintaa jatketaan Kuusilammen avolouhoksessa vuoteen 2050
saakka. Mahdollisten mineraalivarantojen hyddyntamistd voidaan jatkaa Kuusilammen ja
Kolmisopen louhoksilla vuoteen 2080 saakka.

Hankevaihtoehdon VE2 alueiden sulkemistoimenpiteet on sisdllytetty kokonaisuuden
hahmottamiseksi samaan asiakirjaan kuin nykyisen kaivospiirin alueet, koska kaivoksen
sulkemistoimenpiteet limittyvat ajallisesti, sijainniltaan sek& materiaalien hankinnan,
valivarastoinnin ja siirtojen osalta. Lisdksi metallien talteenottoprosessit ja osa tukitoiminnoista,
kuten vesien kasittely, palvelevat seka nykyisia ettd laajennusalueita. Kolmisopen louhoksen
kiviaines vastaa Kuusilammen louhoksen Kiviainesta ja siten myds laajennusalueelle sijoitettavien
sivukivi- ja sekundaariliuotusalueiden rakenneratkaisut ovat nykyisen kaltaisia.

Sulkeminen alkaa vaiheittain toiminta-aikana, kun alueiden kaytto loppuu tai lajitysalueet tayttyvat.
Nykyisella kaivosalueella ei ole aloitettu varsinaista jatealueiden sulkemista vuoden 2020 loppuun
mennessa, mutta sekundaariliuotusalueen SH1-4 pohjarakenteen alapuolinen sivukivitdyttd on
suljettu alueen rakentamisen yhteydessa. Kipsisakka-altaille on tehty sulkemisen yleissuunnitelma,
sulkemisen pintarakenteiden koekenttaselvitys koekentilla on aloitettu vuonna 2016 ja alueen
korotusta ja sulkemista kuivataytolla on selvitetty vuonna 2020. Ensimmaisena kayttdéonotetut
alueet ovat tayttyneet (Kipsisakka-altaat 1 ja 2) ja naiden lohkoille 2-6 on haettu korotuslupaa
PSAVI:Ita. Lisdksi on rakennettu uusi kipsisakka-allas 3, joka odottaa ympaéaristolupapaatosta.
Kipsisakka-altaan 1 lohko 1 on poistettu tuotannollisesta kaytosta ja sen sulkemistoimenpiteet
ajoittuvat lahivuosille. Sekund&éariliuotusalueiden ja sivukivialueen peittorakenteiden toimivuutta
selvitetdan koekentilla.

Sulkemiskooste palvelee sulkemisen kokonaisuuden hahmottamisessa seka toimii pohjana eri
toiminta-alueiden sulkemisen suunnittelulle myds siind tapauksessa, etta sulkeminen tapahtuu
ennenaikaisesti. Koosteeseen on siséllytetty Terrafame Oy:n toiminta-alueiden sekd& hanke- etta
yleissuunnitelmatasoisten suunnitelmien sulkemisen tavoitteet, periaatteet ja aikataulut siind
tarkkuudessa kuin ne ovat olleet saatavilla, kuva 2. Koostetta tarkennetaan tarvittaessa tietojen
tarkentuessa esimerkiksi laajennusalueiden, lajitettdvien materiaalien, kasittelyprosessien tai
toteutettujen sulkemisrakenteiden osalta (BAT 11). Jokaisen alueen sulkemiselle laaditaan
sulkemisen yleissuunnitelma ja tarvittaessa laaditaan ymparistdélupahakemus, jos esitetty
sulkemisratkaisu poikkeaa ympaéaristdluvan mukaisesta ratkaisusta. Ennen sulkemistoimenpiteita
laaditaan jokaiselle sulkemisvaiheelle viela rakennussuunnitelmatasoinen sulkemissuunnitelma.
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Kuva 1. Terrafame Oy:n sulkemissuunnitelmaan sisaltyvéat alueet, kuva Ramboll, YVA 2020.
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Tehdasalue

Priméaariliuotusalue, lohko 1 -4
Sekundaariliuotusalue, lohko 1 -4
Latosuon allas

Pohjoinen jalkikasittely-yksikko
Eteléinen jalkikasittely-yksikko
Kipsisakka-altaat, lohkot 1 - 6
Kuusilammen avolouhos

Puhtaiden valumavesien kasittely-
yksikkd

Prim&ariliuoksen (PLS) keraysaltaat
Uraanin talteenottolaitos

Rautatie

Sahkdlinja

Varikkoalue

Kuusilammen esimurskain
Keskusvedenpuhdistamo

Sivukiven l&jitysalue, KL2

Sekundaariliuotusalueen laajennus,
lohkot 5-8

Prim&ariliuotusalueen laajennus,
lohko 5

Kipsisakka-altaat 3 - 4
Sivukiven l&jitysalue, KL1
Geotuubikentat
Kolmisopen avolouhos

25
26
27
28
29
30
31

32

33

34

35

36

37

38

39
40
42

43

44

45
46
a7
48

Sivukiven lgjitysalue, KS1
Kolmisopen patojéarjestelyt

Sivukiven l&jitysalue, KS2
Kolmisopen sahkdélinjamuutokset
Kalliojarven korotus

Kolmisopen ruoppausmassojen lgjitys

Kolmisopen esimurskain ja hihnakuljetin
Sekundaariliuotusalueen laajennus, lohko 9-12 ja
tarvittavat toiminnot

Sekundaariliuotusalueen laajennus, lohko 13-16 ja
tarvittavat toiminnot

Sekundaariliuotusalueen laajennus, lohko 17-20 ja
tarvittavat toiminnot

Primé&ariliuotusalueen laajennus, lohkot 6 ja 9 ja
tarvittavat toiminnot

Prim&ariliuotusalueen laajennus, lohkot 7 ja 8 ja
tarvittavat toiminnot

Kipsisakka-allas 5 VEO+, kipsisakka-allas 6 VE1,
kipsisakka-altaat 7-11 VE2

Sivukiven takaisintayttd Kuusilammen
avolouhokseen

Suunnitelmasta poistettu maanpoistojen l&jitysalue
Maanpoistojen lajitysalueet
Viitasuon allas

Makijarven allas

Prim&ariliuotusalueen laajennus, lohkojen 2 ja 3
jatko

Kolmisopen varikkoalue

Akkukemikaalitehdas

Prim&ariliuoksen (PLS) kerdysaltaiden laajennus
Raffinaattiallas 2

Edellinen sulkemissuunnitelmakooste nykyiselta kaivosalueelta on péaivitetty viimeksi vuonna 2018
(Poyry, 2018c). Tassa koosteessa nykyisten alueiden sulkemista tarkennetaan edellisen koosteen

jalkeen

laadituilla laajennus-,

korotus-

ja sulkemissuunnitelmilla,

lajitettyjen materiaalien

ominaisuuksien ja luokitusten osalta, tehtyjen lisdselvitysten (peittorakenteiden koekentat) ja
toteutuneiden muutosten osalta.
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Kuva 2. Sulkemissuunnittelun vaiheet ja sulkemissuunnitelmakoosteen sisalto.

1.2 SULKEMISTA KOSKEVAT VAATIMUKSET

Sulkemistoimenpiteistd on méaaratty Terrafame Oy:n voimassa olevan toiminnan ymparistdluvassa
(PSAVI nro 36/2014/1, annettu 30.4.2014). Lisaksi toiminnan lopettamisessa noudatetaan
vesitalouslupamaaraysten osalta vanhaa ympaéristd- ja vesitalouslupalupapaatésta (PSY nro
33/07/1, annettu 29.3.2007) sekd& Terrafame Oy:n muita voimassaolevia ymparistolupia ja
hallintopaatoksia (VHO nro 19/0251/2 ja PSAVI nro 76/2017/1 sivukivialueesta KL2, VHO nro
18/0272/2 ja PSAVI nro 3/2017/1 vesien kasittelysta ja sakkojen sijoittamisesta, PSAVI nro
141/2014/1, KHO nro 2160 vaativien vesijakeiden varastoinnista, PSAVI nro 43/2015/1 Nuasjarven
purkuputkesta). Sulkemistoimenpiteistéa voivat antaa maarayksid myds TUKES, STUK ja patojen
osalta patoturvallisuusviranomainen.

Terrafame on jattanyt 30.8.2017 (tdydennetty 27.7.2018) koko yhtidn toimintaa koskevan kaivos-
ja metallien jalostustoiminnan ymparistd- ja vesitalouslupahakemuksen. Sulkemissuunnitelmaa
paivitetdan tarvittaessa uuden luvan maaraysten mukaisesti. Sivukivialueen KL1 rakentamisesta on
jatetty lupahakemus 26.5.2020.

Sulkeminen tehd&&an voimassa olevien lakien mukaan, sulkemistoimenpiteistd on maaratty mm.
kaivoslaissa (621/2011), ymparistonsuojelulaissa (527/2014), valtioneuvoston asetuksessa
kaivannaisjatteista (190/2013), valtioneuvoston asetuksessa vesiympaéristolle vaarallisista ja
haitallisista aineista annetun asetuksen muuttamisesta (1308/2015), patoturvallisuuslaissa
(494/2009) ja -asetuksessa (319/2010) sekd kemikaaliturvallisuuslaissa (390/2005).

Sulkemisratkaisujen riskeja ja parhaan kayttokelpoisen tekniikan kayttdéa on arvioitu kansallisten
ohjeiden perusteella; Opas kaivannaisjatteiden hallinnan MWEI BREFF -vertailuasiakirjan parhaita
kayttdkelpoisia tekniikoita koskevien paatelmien soveltamiseen (YM, 2020:12),
Patoturvallisuusopas (Kainuun ELY-keskus, 2018), Kaivoksen sulkemisen kasikirja (GTK, 2005) ja
ymparistoopas 'Kaatopaikkojen kaytdsta poistaminen ja sulkeminen’ (Suomen ymparistokeskus,
2008).

6/89



Ramboll - Terrafame Oy

1.2.1 Sulkemista koskevat ympaéristolupamaaraykset

Toiminta-alueiden sulkemista koskevat lupamaaraykset on esitetty jaljempand kappaleessa 3
(Sulkemistoimenpiteet toiminta-alueittain) aina kulloisenkin toiminta-alueen kohdalla. Yleisesti
toiminnan ymparistdluvassa sulkemisesta on maaratty seuraavaa.

PSAVI, Nro 36/2014/1: 110. --- Sulkemissuunnitelman on katettava sek& ymparistonsuojelulain etta vesilain
nojalla toteutetut ja toteutettavat toimet.

Sulkemissuunnitelmaan on liitettdvd myds suunnitelma liuotusprosessien hallituksi alas ajamiseksi seka
jatealueiden ja jatevesipaédstdjen hallitsemiseksi tilanteessa, jossa kaivoksen toiminta keskeytyy osittain tai

kokonaan normaalia huoltojaksoa pitemmaéksi ajaksi.

Nykyisia kaivosalueita (Kuusilampi) yleisesti koskevat lupaméaaraykset

PSAVI, Nro 36/2014/1: 109. Luvan haltija vastaa toiminnan paatyttya edelleen tarpeellisista toimenpiteista
pilaantumisen ehkéisemiseksi, toiminnan vaikutusten selvittamisesta ja tarkkailusta.

PSAVI, Nro 36/2014/1: 115. Toiminnan loputtua on alueelta poistettava kaikki ympéristén pilaantumisen
vaaraa aiheuttavat koneet ja laitteet, kemikaalit, polttoaineet ja jatteet, lukuun ottamatta alueelle
loppusijoitettuja jatteita. Louhokset ja jatteiden lajitysalueet on saatettava yleisen turvallisuuden edellyttamaan
kuntoon.

Luvan saajan on huolehdittava siitd, ettd kaivostoiminnan lopettamisen jalkeenkin kaivannaisjatealueista,
kaatopaikoista ja muista kohteista aiheutuvien paastojen rajoittamiseksi tarpeelliset rakenteet ja laitteet ovat
kaytdssa ja pysyvat toimintakuntoisina siihen asti kunnes lupaviranomainen jéalkihoitovaiheen paasto- ja
vaikutustarkkailutietojen perusteella paattaa, etta jarjestelmat eivat ole tarpeen.

1.3 SULKEMISEN TAVOITE

Sulkemisen tavoitteena on ehkaista pohjaveden laadun heikkenemista ja maaperan pilaantumista,
lisatd kaivannaisjatealueiden Iyhyt- ja pitkdaikaista vakavuutta sekd& vahentda jatealueiden
polyhaittoja ja paastdja pintavesiin ja ilmaan. Sulkemisen jalkeen alueen tulee olla ihmisille,
elaimille ja ymparistolle turvallinen.

Terrafame on sitoutunut kaivosvastuujarjestelméan toimintaperiaatteisiin, jotka sisaltavat kaivoksen
vastuullisen sulkemisen ja sulkemistoiminnan kehittdmisen. Periaatteissa painotetaan sulkemisen
aktiivista huomioimista ja sulkemiseen varautumista koko kaivoksen elinkaaren ajan, sisaltden mm.
kustannusarvioiden jatkuvan paivittamisen ja suunnitelmien tarkentamisen hyvien kaytantdjen
mukaan. (Kaivosvastuu, 2017)

Tavoitteena on tilanne, missa kaivosalue vaatii mahdollisimman vahan huoltoa ja kunnossapitoa
sulkemisen jalkeen. Tama otetaan huomioon mm. rakenteissa ja vesien hallinnassa. Sulkeminen
toteutetaan kestdvan kehityksen periaatteiden mukaisesti ja sulkemisrakenteissa hyddynnetaan
mahdollisimman paljon alueelle valivarastoituja pintamaita seka kaivostoiminnan sivukivia ja
jatejakeita lupamaaraysten rajoissa. Naiden lisdksi sulkemiseen voidaan kayttda lahialueelta
saatavia maa-aineksia.

Alueen topografia on muuttunut pysyvasti, mutta jalkihoidon avulla kaivosalueesta pyritdan

rakentamaan biologisesti mahdollisimman monimuotoinen ymparistd. Alue pyritdan sopeuttamaan
maisemaan ja ne alueet, joilla puusto ei vaaranna sulkemis- tai patorakenteita, voidaan osoittaa
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metsatalousalueeksi. Suurten kasojen muotoilu ei sulkemisvaiheessa enada kaytanndssa ole
mahdollista.

Avolouhosten sulkemisen jalkeen niiden annetaan tayttya vedelld, jolloin my6s ympardéivan alueen
pohjavesien pinta ja virtaussuunnat muuttuvat lahemmaksi alkuperaista tilannetta. Sulkeminen
tiiviilla pintarakenteella vahentdd huomattavasti suljettavilta alueilta muodostuvia ja kasiteltavia
vesimaaria. Samalla jatealueiden paaltda maastoon ohjattavien puhtaiden hulevesien maara ja
virtaamat kasvavat ja alueen pintavalunta palautuu kohti rakentamista edeltavaa tilannetta.

Liikenneyhteydet, valmis infra ja sahkdverkko mahdollistavat teollisuustoiminnan alueella

sulkemisen jalkeen. Tehtaiden ja tuotantolaitosten sulkemistoimenpiteet tai jatkokayttd arvioidaan
toiminnan loppuvaiheessa.
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2. KAIVOSTOIMINNAN PAATTAMINEN

2.1 KAIVOKSEN TOIMINTAMALLI

Terrafame Oy:n ympaéaristdasioiden, tydterveys- ja tydturvallisuuden, laadun seka vahinkovaarojen
hallintaa ja pelastustoimintaa johdetaan EHSQ-toimintamallilla. Toimintamallin laatu-,
turvallisuus- ja ymparistéjohtamisjarjestelmat on sertifioitu (ISO 9001, I1SO 45001, ISO 14001,
OHSAS 18001).

Toimintamalli sisaltdd kaivannaisjatteiden hallinnan MWEI BREF -vertailuasiakirjan yleisten
paatelmien BAT1la (Organisaation ja yrityksen johtamisjarjestelma) ja BAT1b (Ymparistdasioiden
hallintajarjestelma) mukaiset menetelmat.

2.2 SULKEMISEEN VARAUTUMINEN

Sulkemisen kustannuksiin on varauduttu asettamalla ymparistéluvan edellyttamat vakuudet.
Sulkemisen kustannuksia katetaan toiminnan loppuessa lisdksi malmin liuotuksesta saatavilla
tuloilla. Malmin liuotuksen ja metallien talteenoton jatkaminen prosessin loppuun saakka louhinnan
paattymisen jalkeen tai toiminnan keskeytyessd muusta syystd, on paitsi ympaéariston kannalta,
myo6s kustannusten hallinnan kannalta paras toimintatapa. (BAT 11)

Terrafamen kaivosalue on erittain laaja ja sulkemisen rakenteisiin tarvitaan huomattavan suuria
massamaaria. Edellinen toiminnanharjoittaja on varautunut sulkemistoimenpiteisiin jo kaivosta
perustettaessa ja Terrafame toiminnan aikana valivarastoimalla sulkemisrakenteisiin soveltuvia
pintamaita kaivosalueelle. Sivukivialueelle KL1 on suunniteltu varastoitavan Kiilleliusketta erillisella
alueella, josta sivukivea voidaan ottaa tarvittaessa sulkemisrakenteisiin, kohta 3.5.4.
Maisemavaikutukset maaraytyvat paaosin kaivoksen perustamisvaiheessa ja toiminnan aikana.
Sulkemisvaiheessa maisemavaikutuksiin voidaan vaikuttaa pintarakennevalinnoilla, jotka
mabhdollistavat kasvillisuuden ja puuston kehittymisen. (BAT 11)

Kaivoksen sulkemissuunnittelu on alkanut jo kaivosta perustettaessa ja jatkuu asteittain
tarkentuvana koko toiminnan ajan. Terrafamella on meneilldan useita selvityksid sulkemiseen
liittyen. Kaynnissa on  koekenttaselvitykset kipsisakka-altaiden, sivukivialueiden ja
sekundéaariliuotusalueiden vaihtoehtoisten pintarakenteiden toimivuudesta, selvitysten
koerakenteet on kuvattu tarkemmin jaljempana kunkin toiminta-alueen kohdalla. Koerakenteissa
hyddynnetdan kaivoksen omia jatejakeita, lahialueen maa-aineksia ja stabilointia. Koerakenteiden
lisaksi Terrafamella on meneillaédn kipsisakan kuivauksen teknisista edellytyksista selvitys, joka voi
vaikuttaa oleellisesti sakka-alueen sulkemistapaan, kohta 3.8. (BAT 11)

2.3 SULKEMISJARJESTYS

Kaivostoiminnan lopettamispaatoksen jalkeen kaytdssé olevat alueet suljetaan ja tuotantolaitokset
ajetaan alas ja avolouhoksen annetaan tayttya vedella.

Kaivoksen jatealueiden sulkeminen aloitetaan jo kaivostoiminnan aikana vaiheittain
mahdollisimman pian sen jalkeen, kun alueiden tayttétaso on saavutettu tai kayttoé loppunut (BAT
11). Sulkeminen tehd&an vaiheittain vesien hallinnan, rakentamisen logistiikan, materiaalien
hankinnan, laadun varmistamisen ja kustannusten hallinnan takia. Kunkin toiminta-alueen jatteen
laatu ja sulkemisrakenteiden vaatimukset sekéd sulkemisen mahdolliset ongelmat ja riskit on kuvattu
kappaleessa 8. Uusia alueita rakennettaessa sulkemistapa huomioidaan suunnitteluvaiheessa ja

9/89



Ramboll - Terrafame Oy

tayttotoiminnan aikana. Vaiheittain sulkeminen antaa arvokasta kokemusta toteutetuista
sulkemisratkaisuista, joita voidaan hyddyntad seuraavien laajennusalueiden suunnittelussa.

Viimeiset sulkemistoimenpiteet aloitetaan malmin louhinnan paatyttya. Avolouhosten annetaan
tayttya vedelld. Kuusilammen avolouhoksen tayttyminen kestda Terrafamen arvion mukaan
vahintdan 60-100 vuotta. Kolmisopen avolouhoksen tayttymisen arvioidaan kestavan noin 20
vuotta, jos Kalliojoen virtaamaa ohjataan kaivokseen. Mikéli avolouhoksen annetaan tayttya
luontaisesti ilman vesien ohjaamista avolouhokseen, sen tayttymisessa arvioidaan kuluvan 70-130
vuotta. Sivukivikasat ovat suljettavissa ensimmaisind. Primé&ariliuotusta ja sekundaariliuotusta
jatketaan niin kauan kuin metallin liukeneminen kestaa. Primdarikasojen purkaminen kestaa noin
1,5-2 vuotta, jonka jalkeen liuotus jatkuu sekundaarialueella viela 3-5 vuotta.
Priméaariliuotuskasojen purkamisen yhteydessa puretaan myds niihin liittyvat liuosaltaat ja muut
rakenteet seka poistetaan mahdollisesti pilaantunut maa. Kipsisakka-altaiden sulkeminen saadaan
vietya loppuun, kun vesien késittelylaitoksen toiminta loppuu, mihin menee Terrafamen arvion
mukaan joitakin kymmenia vuosia.

2.4 AIKATAULU

Kuusilammen esiintymaé louhitaan vuoteen 2028 saakka, jonka jalkeen siirrytddn louhimaan
Kolmisopen esiintym&a vuoteen 2040 saakka. Taman jalkeen louhintaa jatketaan Kuusilammen
louhoksessa vuoteen 2080 saakka. (YVA, hankevaihtoehto VE2).

Sivukivialueita suljetaan vaiheittain niin, ettd auki oleva alue on mahdollisimman pieni. Nykyisin
kaytdssa olevan sivukivialueen KL2 (180 ha) sulkeminen aloitetaan vuonna 2021 ja arvioiden
mukaan koko KL2-alue on suljettu vuoteen 2027 mennessa. Sivukivialue KL1 (370 ha) tullaan
nykytietojen perusteella sulkemaan vaiheittain vuosina 2028 — 2038 Sivukivialuetta KS1 (230 ha)
suljetaan vaiheittain vuosien 2030 — 2039 aikana. Sivukivialueen KS2 ensimmaisen vaiheen (noin
120 ha) sulkeminen aloitetaan vuonna 2039 ja loput 260 ha suljetaan vuosina 2051-2065.

Primé&ariliuotusalueiden sulkeminen alkaa vasta kaivoksen tuotantovaiheen loputtua kokonaan.
Nykytietojen perusteella primé&éariliuosalueen sulkeminen aloitetaan noin vuonna 2080.
Sekundaariliuotusalueita suljetaan vaiheittain. Lohkot 1 — 4 (330 ha) suljetaan arviolta vuosien
2031 — 2036 aikana, lohkot 5 — 8 (400 ha) vuosien 2045 — 2052 aikana, lohkot 9 — 12 (400 ha)
vuosien 2061 — 2067 aikana, ja lohkojen 17 — 20 (400 ha) sulkeminen aloitetaan kaivostoiminnan
loppumisen jalkeen. Sekund&éariliuosalueita suljetaan noin 60 ha vuosittain.

Kipsisakka-altaita suljetaan vaiheittain jo kaivoksen tuotantoaikana. Arvioiden perusteella altaan 1
sulkeminen aloitetaan aikaisintaan vuonna 2023 ja altaan sulkemiseen menee noin 3 vuotta. Muiden
altaiden sulkemiseen on arvoitu kuluvan noin 2 vuotta/allas. Kipsisakka-altaiden rakentamiseen ja
sulkemisen aikatauluun vaikuttaa oleellisesti sakan kuivaus ja lajitystapa.
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|2021- | 2026- [ 2031- | 2036- | 2041-2050 | 2051-2060 | 2061-2070 | 2071-2080 | 2081-2090

AVOLOUHOKSET
Kuusilammen avolouhos
|Kolrrﬂsopen avolouhos

SIVUKIVIALUEET

KL 2 180 ha

KL 1 370 ha

Ks1 |.z:so ha

KS 2 120 ha 260 ha

PRIMAARILIVOTUSALUEET
Primaari 1-4 250 ha
Primaari 5 70 ha

PILAANTUNEET MAA-ALUEET
Primaari, altaat ja tuotantoalueet

Sekundaéri, allasalueet
|Vanhat vesienkasittelyalueet

SEKUNDAARILIUOTUSALUEET

SH 1-4 330 ha

ISH 5-8 400 ha

|SH 9-12 400 ha

|SH 13-16 400 ha

|SH 17-20 400 ha

KIPSISAKKA-ALTAAT

Allas 1 / lohko 1-3 64 ha

Allas 2 / lohko 4-6 |44 ha

|Allas 3 45 ha

Allas 4 21 ha
|Allas 5 13 ha

|
iNtaat 6-7 36 ha
|Altaat 8-9 31 ha

|Altaat 10-11 36 ha

MUUT SULKEMISTOIMENPITEET
|Metallien talteenotto,
|tuctantotilat ja laitokset

|Keskuspuhdistamo *

* sulkemninen noin vuonna 2100

Kuva 3. Sulkemistoimenpiteiden alustava aikataulu (Terrafame 2020f).

2.5 ENNENAIKAINEN SULKEMINEN

Myds ennenaikaisen sulkemisen tapauksessa malmin liuotuksen jatkaminen prosessin loppuun
saakka on seka ympariston kannalta etta taloudelliselta kannalta paras vaihtoehto.

Sulkemisjarjestys ja toimenpiteet eivat poikkea merkittavasti lopullisesta sulkemisesta, silla
bioliuotusprosessi ei ole nopeasti pysaytettavissa ja sulkeminen etenisi malmintuotannon
loppumisesta louhoksen ja jatealueiden sulkemiseen. Metallien talteenottolaitoksen,
vesienkasittelyn ja sakkojen sijoitusalueen sulkeminen toteutettaisiin viimeisend tuotannon
paatyttya ja sen jalkeen. Mikali sulkeminen on ennenaikainen tai tilapainen, ensimmaisen vaiheen
liuotusalueen pohjarakenteiden purkamista siirretdan siten, ettd purkaminen aloitetaan vasta, kun
metallitehtaan kaytté on varmuudella loppunut. Talld varmistetaan mahdollisuus kaynnistaa
tuotanto nopeasti, mikéali toimintaa paatetadn jatkaa. Tassa tapauksessa my®s ensimmaisen
vaiheen liuotusalueelle satavat vedet on kasiteltava keskuspuhdistamolla. Uudelleen
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kaynnistaminen edellyttdd myds malminkasittelyn kuljettimien yllapitoa tuotannon keskeytyksen
ajan. (Poyry, 2018c)

Ennenaikaisesta sulkemisesta aiheutuvat toimenpiteet on kuvattu toiminta-alueittain luvussa 3.

2.6 RISKIEN HALLINTA

Paamaarana on rajata ja hallita onnettomuudet niiden seurauksien minimoimiseksi seka ihmisille,
ympaéristolle ettd omaisuudelle aiheutuvien vahinkojen rajoittamiseksi. Lisdksi tavoitteena on
toteuttaa tarvittavat toimenpiteet ihmisten ja ympéristén suojaamiseksi suuronnettomuuksien
seurauksilta seka varautua onnettomuuksien jalkien korjaamiseen ja ympaéaristdon puhdistamiseen.

Riskienhallintaan liittyvat suunnitelmat ovat turvallisuusselvitys, sisdainen pelastussuunnitelma,
rdjahdyssuojaus-asiakirja, ymparistoriskien ja nakdkohtien arvioinnit, tydterveyshuollon tekemat
nk. tydpaikkakaynnit ja HAZOPit eli poikkeamatarkastelut prosessilaitoksille. Asiakirjoja paivitetaan
saannoéllisesti tai muutosten yhteydessa.

Terrafamen riskienhallinta suunnitelmineen sisaltaa kaivannaisjatteiden hallinnan MWEI BREF -
vertailuasiakirjassa kuvattuja BAT 5a (Tekniikat vaarojen ja riskien tunnistamisessa) seka BAT 5b
(Ympaéristoriskien ja -vaikutusten arviointi) tekniikoita.

Kaikille patoaltaille (patoluokasta riippumatta) on laadittu terveys- ja ymparistévaikutusten
arviointilomake, jossa kaydaan lapi yleistiedot altaasta, altaan veden laatu, mahdollisen vuodon
aiheuttamat vaarat ihmisille, ymparistélle ja omaisuudelle. Lomakkeessa on kayty lapi myds vuodon
leviamisreittia ja tarkasteltu vuodon pysayttamista esim. sulkemalla rumpuja. Useassa altaassa on
automaatiojarjestelma, mik&a halyttaa, jos altaan pinta laskee nopeasti tai nousee yli altaalle
maaritellyn HW-tason. Kaikki altaat tarkastetaan myds vahintdan kerran vuorokaudessa tehtavilla
kenttakierroksilla. Myds kameravalvonta on kaytéssa. Lomake on laadittu soveltuvilta osin myo6s
altaille, jotka eivat ole patoamalla rakennettuja.

Suuronnettomuuden vaara aiheuttaville kaivannaisjatealueille (talla hetkella KL2 ja SH1-4
sekd naihin liittyvat altaat) on laadittu oma sisdinen pelastussuunnitelmansa. Lisdksi
suuronnettomuuden vaaraa aiheuttaville kaivannaisjatealueille on laadittu toimintaperiaatteet ja
turvallisuusjohtamisjarjestelma.

Kaivoksella on kaytdéssa tuotannon ja kunnossapidon TAM37 12 h-vuorojarjestelma eli
ymparivuorokautinen operointi, valitdén reagointimahdollisuus, jatkuva valvonta ja tydnjohto
ovat kaytettavissa koko ajan. Nykykaytantdna myos maarakennus-, kalvotus- ja putkiurakoitsijat
paivystavat, joten koneet ja tydntekijat ovat nopeasti saatavissa mahdollisen onnettomuuden tai
onnettomuuden uhan sattuessa.

Sisaisessa pelastussuunnitelmassa evakuointialueet ja ndiden evakuointivastuu on jaettu eri
osastoille. Lisdksi kaivoksella on oma teollisuuspalokunta, joka harjoittelee sdanndllisesti. Vuosittain
jarjestetdan suuronnettomuusharjoitus.

Suunnittelun ja ympaéaristovaikutusten arvioinnin yhteydessd on arvioitu kaivostoiminnan
vaikutuksia ja riskeja. Vesien hallinnan YVA-selostuksessa on mm tarkasteltu purkuputkeen, vesien
kasittelyyn sekéd patoturvallisuuteen liittyvid riskeja. Uraanin talteenoton riskeja on kasitelty sita
koskevassa YVA-selostuksessa. Ymparistoriskejd on arvioitu raportissa ’Kaivostoiminnan
jatkaminen ja kehittaminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen’ Ramboll 2017a. Merkittaviksi riskeiksi
on selostuksessa arvioitu ne vaaralliset tilanteet, joiden vaikutukset ulottuvat kaivoksen toiminta-
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alueen ulkopuolisille alueille. Naita voivat olla esimerkiksi pohjarakenteen kalvon rikkoutuminen tai
altaiden ylivuodot.
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3. SULKEMISTOIMENPITEET TOIMINTA-ALUEITTAIN

3.1 KUUSILAMMEN AVOLOUHOS

Malmia on louhittu nykyiseltd Kuusilammen avolouhokselta vuodesta 2008 saakka ja louhinta jatkuu
tassa vaiheessa arvioituna vuoteen 2028 saakka. Sen jalkeen louhinta siirtyy Kolmisopen
avolouhokseen, josta 2040 -luvulla jatketaan Kuusilammen avolouhoksen louhimista ainakin
vuoteen 2050 saakka ja mahdollisesti pidempéaankin. Kuusilammen avolouhoksen lopullinen,
suunniteltu pinta-ala on noin 260 ha ja syvyys noin 480 m. Avolouhoksen pituus on 3500 m ja
yleiskaltevuus 45-53 astetta.

Louhinnan paatyttyad avolouhos tayttyy vedella, tayttymisen arvioidaan kestavan 60-100 vuotta
(Terrafame, 2020). Kuusilammen avolouhoksen ymparistdssa luonnollinen pohjavesi on noin tasolla
+205...+210 (N60) ja avolouhoksen arvioidaan tayttyvan luonnollisen pohjaveden pinnan tasoon,
jolloin sen pinta-ala on noin 230 ha ja vesimaara noin 380 Mm?3. Viimeistaan tasolla +208 (N60)
louhosaltaan ylivuoto alkaa purkautumaan pohjoiseen.

Avolouhos ja sen sortumavaarallinen alue aidataan tai tehddan muuten turvalliseksi esimerkiksi
luiskaamalla nakyviin jaavat kallioleikkaukset.

3.1.1 Kuusilammen avolouhoksen sulkemista koskevat lupaméaaraykset

Avolouhoksen sulkemisesta ei ole varsinaisia lupamaarayksia, mutta takaisintayttdon ja kaivoksen
vesienjohtamiseen liittyvat seuraavat maaraykset.

PSAVI, Nro 36/2014/1: 50. Sivukivi, jonka rikkipitoisuus on enintddn 0,8 %, voidaan hyoédyntaé kaivoksen
rakentamiseen liittyvissa, pysyvasti maavesi- ja/tai pohjavesipinnan alapuolelle jadvissa taytoissa. Tallaista
sivukived saa hyddyntaa vain kaivospiirin sisélla tapahtuvassa rakentamisessa.

PSAVI, Nro 36/2014/1: 114. Luvan saajan on toiminnan lopettamisen jalkeen kasiteltdva avolouhoksesta
ylivirtaava vesi ennen johtamista vesistoon, siten, ettd pitoisuudet alittavat johdettavien vesien raja-arvot.

3.1.2 Sivukiven sijoittaminen Kuusilammen avolouhokseen

Terrafame suunnittelee avolouhoksen eteldaosan tayttdmistd sivukivella. Sivukivitaytoélla
parannettaisiin  louhoksen etelaosan stabiliteettia ja vahennettaisiin tarvetta sivukiven
lajitysalueille. Alueelle voidaan lgjittda noin 50 miljoonaa tonnia sivukived. (Terrafame, 2020c).
(BAT 4, 29¢)

Louhoksen eteldosaa taytetdan sivukivella portaittain 15 m valein tasolta +90 (N60) tasolle +275
(N60). Tason +225 (N60) ylapuolinen taytté luiskataan 1:3 kaltevuuteen ja alapuolinen taytt 1:2
kaltevuuteen. Tayttd rajautuu avolouhoksen sisdpuolelle. Avolouhoksen kayttovaiheen aikana
alueen valumavedet kulkeutuvat louheen lapi avolouhoksen pohjalle ja pumpataan kuten muutkin
louhoksen kuivanapitovedet DPO-altaaseen. Kaivoksen sulkemisvaiheessa tason +195 ylapuolinen
alue suljetaan peittorakenteella. Pintavedet peitetyn alueen paalta keratdan rakennettavilla ojilla ja
johdetaan laadun mukaan joko selkeytysaltaan kautta luontoon tai avolouhokseen. Vesien
johtaminen louhoksen alueelta pois vahentaa avolouhokseen kertyvia valumavesia noin 5-10 %.
Pitkdn ajan kuluessa avolouhoksen veden pinnan arvioidaan tayttyvan tasolle +207 (N60), josta
syysta tason +195 (N60) alapuolista tayttoa ei maisemoida (Terrafame, 2020c).
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Kuva 4. Avolouhoksen eteldosan takaisintayttd (vasemmalla louhittu avolouhos ja oikealla sivukivella taytetty
eteldaosa), kuva Terrafame, 2020c.

3.2 KOLMISOPEN AVOLOUHOS

Kolmisopen esiintyméa hyoédynnetaan avolouhoksena, hyédyntadminen alkaa vuosina 2026-2028 ja
siirtymavaiheessa malmia ja sivukived louhitaan molemmissa avolouhoksissa. Malmia louhitaan
Kolmisopessa vahintdan 13 vuotta, mahdollisesti pitempaankin, vuoteen 2080 saakka. Kolmisopen
louhintasyvyys vaihtelee 45-450 m ja pinta-ala on laajimmillaan 240 ha.

Louhos sijoittuu padosin  Kolmisoppijarven alle. Malmion hyddyntdminen edellyttaa
Kolmisoppijarven patoamista ja osittaista kuivattamista seka siihen laskevien uomien, purojen ja
jokien siirtoa. Jarven ruoppaus- ja kaivumassat lgjitetdan jarven lansipuolen lgjitysalueille.

Kolmisoppijarven patoamiselle on meneillddn olevassa Kolmisopen ymparistovaikutusten
arvioinnissa tarkasteltavana kaksi vaihtoehtoa.

Ensimmaisessé vaihtoehdossa (a) rakennetaan pato Hovinlahden kohdalle, jolloin kuivatettava
jarvialue on noin puolet jarven kokonaispinta-alasta. Toisessa vaihtoehdossa (b) rakennetaan padot
seka Niskalanlahden ettéa Aittolahden kohdalle, joten alueelle ja& kaksi erillisté vesiallasta ja pinta-
alallisesti kuivatettava alue on noin kaksikolmasosaa jarven kokonaispinta-alasta. Vaihtoehdossa b
saadaan hyddynnettyd enemman jarven alla olevaa malmiota.

Molemmissa vaihtoehdoissa on tarkasteltu vaihtoehtoa, missa alkuvaiheen louhoksen lahelle on
rakennettu ns. louhospato. Tdmén padon tarkoitus on pienentdd ruoppausmassamaaraa ainakin
alkuvaiheessa. Varsinainen Kolmisopen sulkupato tai sulkupadot rakennetaan, kuten edella on
esitetty. Louhospadon paéaasiallinen tarkoitus on padottaa pehmeita sedimentteja ja estda niiden
purkautuminen louhokseen.
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Terrafame Kaimacpps VEZA Terrafame —

Kuva 5. Kolmisopen louhinta ja Kolmisoppijarven patoaminen seka sivukivi- ja ruoppausmassojen lajitysalueet
YVA:n VE2 vaihtoehdoissa. Vaihtoehto a on esitetty vasemmanpuoleisessa kuvassa ja vaihtoehto b
oikeanpuoleisessa. Punaisella esitetyt mineraalivarannot eivat ole hyddynnettavissa, vihrealla esitetyt ovat.
(kuva: Terrafame, Kolmisopen YVA).

Louhinnan p&atyttya avolouhoksen vedenpinnan annetaan nousta. Sulkemisvaiheessa tayttymista
on mahdollista nopeuttaa ohjaamalla vesid tulva-aikoina Kolmisopen saanndstelypadosta
avolouhokseen. Tallbin avolouhoksen tayttymisen arvioidaan kestavan noin 20 vuotta ja jos
louhoksen annetaan tayttya luonnollisesti valuma- ja pohjavesilla, tayttymisen arvioidaan kestavan
70-130 vuotta.

Kolmisoppijarven padot lakkautetaan ja ne voidaan purkaa tai madaltaa siten, ettd alueelle
muodostuu yhtendinen jarviallas. Asia tarkentuu myodhemmissa suunnitteluvaiheissa. Uudet
sivukivialueet ja ruoppausmassojen lgjitysalueet sijoittuvat nykyisen Kolmisoppijarven rajauksen
ulkopuolelle, eikad vesipinta ulotu sulkemisen jalkeen l&jitysalueiden tasolle.

Avolouhos ja sen sortumavaarallinen alue aidataan tai tehddadn muuten turvalliseksi esimerkiksi
luiskaamalla. Mydhemmin, kun louhos on tayttynyt, voidaan aitaus purkaa niiltd osin, kun alue on
todettu turvalliseksi.

3.3 KOLMISOPEN JA KUUSILAMMEN AVOLOUHOSTEN VEDEN LAATU JA KASITTELY

Avolouhoksiin kerdantyvat alueen valumavedet seka lahialueiden kalliopohjavesi. Veden ja hapen
kanssa kosketuksiin joutuessaan malmissa oleva sulfidi reagoi sulfaatiksi. Tasta johtuen veden pH
laskee ja osa metalleista liukenee veteen. Louhosten Kkuivanapitovedet pumpataan niiden
kerailyaltaiden kautta keskusvedenpuhdistamolle. Kuusilammen louhoksen kerdilyaltaana toimii
DPO, Kolmisopen louhokselle toteutetaan vastaava keréilyallas. Avolouhosten vesi on hapanta, pH
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on 3,0 - 3,5 valilla. Nikkelipitoisuus on vaihdellut 10 - 30 mg/I valilla ja sulfaatti 1700 - 2400 mg/I.
(Terrafame, 2020).

Avolouhoksen tayttymisvaiheessa rikkonaisten seindmien ja jaannodslouheen arvioidaan
vaikuttavan veden laatuun ja louhosvettd varaudutaan kéasittelemaan sen happamuuden
saatamiseksi ja metallien saostamiseksi.

3.4 AVOLOUHOSTEN SULKEMISEN RISKIT JA LISASELVITYSTARPEET

Ennen avolouhosten sulkemista tehddan selvitykset louhosvesien laadusta ja kasittelytarpeesta,
kun louhoksen annetaan tayttya vedelld ja siitd vaiheesta, kun louhos on tayttynyt vedella. Lisaksi
mallinnetaan vesipinnan nousun vaikutus alueen hydrologiaan ja arvioidaan sulkemisen
ympaéaristovaikutukset.

Taulukko 1. Avolouhosten sulkemisen riskit ja lisaselvitystarpeet.

Mahdollinen riski Liséselvitys

Avolouhoksen veden laatu sulkemisvaiheessa Selvitys veden laadusta, Kka&sittelytarpeesta ja
soveltuvista kasittelymenetelmista (BAT 47)

Selvitys vesipinnan nopean nostamisen
vaikutuksesta veden laatuun (BAT 47)

Ennakoimattomat pohjavesivaikutukset Selvitys sulkemisen jalkeisesta pohjavesien
suunnista ja tasosta

Avolouhoksen turvallisuus Selvitys luiskausten ja sivukiven takaisintayton
vaikutuksesta louhoksen vakavuuteen (BAT 29c)

3.5 SIVUKIVIALUEET

3.5.1 Yleista

Sivukivialueille sijoitetaan avolouhinnassa syntyvaa, tuotantotarkoitukseen liian alhaiset
metallipitoisuudet omaavaa ja hyddyntamiskelvotonta sivukivea eli raakkua.

Toiminnassa syntyy karkeasti jaotellen kahden tyypista sivukiveda, jotka pyritdan louhimaan ja
lajittelemaan erilleen (BAT, 31b). Happoa muodostava sivukivi on paaasiassa mustaliusketta ja
lajitetdan vaarallisen jatteen tayttdalueen pohjarakenteen vaatimukset tayttavalle sivukivialueelle.
Sivukived, jonka rikkipitoisuus on enintdaan 0,8 %, voidaan sijoittaa pysyvasti maavesi- ja/tai
pohjavesipinnan alapuolelle jaavissa taytoissa (PSAVI 36/2014/1:50) ja sita on hyddynnetty
sekundaariliuotusalueen pohjarakenteen alapuolisissa sivukivitaytoissa. Happoa
muodostamaton sivukivi, jonka rikkipitoisuus on < 0,3 %, on paaasiassa kiilleliusketta ja sita
voidaan hyddyntaa kaivosalueen rakennustoissa.

Sivukivialueet, joille sijoitetaan happoa tuottavaa, vaaralliseksi jatteeksi luokiteltavaa sivukived,
luokitellaan suuronnettomuuden vaaraa aiheuttaviksi jatealueiksi (PSAVI Nro 76/2017/1:1 ja 2).
Kaivosalueella on kaytdssa sivukivialue KL2 ja Sivukivialueen KL1 ymparistélupahakemus on
kasittelyssa. Talle alueelle on suunniteltu erillinen alue happoa tuottamattomalle sivukivelle.

Sivukivialueiden suotovedet johdetaan tiiviin pohjarakenteen paalta kasan reunoille ja edelleen
suotovesien kerdysaltaisiin (DP-altaat) ja toiminnan aikana joko kaivoksen vesikiertoon tai
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vesienkasittelyyn. Sulkemisen jalkeen suotovesien maara vahenee oleellisesti. Suotovedet
johdetaan vesienkasittelyyn niin kauan kuin niiden laatu sita edellyttaa. (BAT 21b, 37c, 38e)
varsinaisia sivukivien lajitysalueita ei ole viela suljettu, mutta kaynnissé on sulkemisen
pintarakenteiden koekenttaselvityksia. Sulkeminen kdynnistyy vaiheittain alueiden tayttymisen
jalkeen. Sekundéaariliuotusalueen SH1-4 pohjarakenteen alapuolinen sivukivitaytté on suljettu
sekundéaariliuotusalueen pohjarakenteen rakentamisen yhteydessa.

3.5.2 Kuusilammen sivukivialueiden sulkemiseen liittyvat lupamaaraykset

Sivukivialueiden sulkemiseen liittyvat, 11/2020 voimassa olevat lupamaaraykset on lueteltu alla.

Kasittelyssd olevassa ympaéristdlupahakemuksessa 26.5.2020 on haettu lupaa lgjittaa
sivukivialueelle KL1 alkuperaistd suunnitelmaa korkeampi tayttd. Hakemuksessa on esitetty
muutoksia maaraykseen PSAVI 36/2014/1:66 sivukivialueen KL2 tayttokorkeudesta (+330 m,
N60) ja muutoksia maardykseen PSAVI 76/2017/1:3 pohjarakenteen suojakerroksesta
(suojakerros kKiillegneissi M 0/12 mm ja suojageotekstiili 800 g/m?).

PSAVI, Nro 36/72014/1: 48. Louhittava sivukivi ei ole jatetta, jos se valittémasti tai lyhyen varastointiajan
jalkeen toimitetaan rakennus- tai muussa toiminnassa kaytettavaksi, sen sulfidisen rikin pitoisuus on alle 0,3
%, se ei omaa haponmuodostuspotentiaalia ja jos se tayttdd muutoinkin rakennuskivelle asetettavat
vaatimukset.

PSAVI, Nro 36/2014/1: 50. Sivukivi, jonka rikkipitoisuus on enintddn 0,8 %, voidaan hyoédyntaé kaivoksen
rakentamiseen liittyvissa, pysyvasti maavesi- ja/tai pohjavesipinnan alapuolelle jadvissa taytoissa. Tallaista
sivukived saa hyddyntaa vain kaivospiirin sisélla tapahtuvassa rakentamisessa.

PSAVI, Nro 36/2014/1: 53. --- Suunnitelman ja siihen liittyvaan tarkkailuun on yhdistettava jatealueiden
sisdisien olosuhteiden ja kaatopaikkaveden laadun kattava tarkkailu. Saatavaa tietoa on hyoddynnettava
sulkemistoimien suunnittelussa siten, ettd haponmuodostusprosessien kdynnistyminen voidaan estaa.

--- Osana kiviainesten hallintasuunnitelmaa on tehtdva tarpeellisia koerakenteita ja mallinnettava
haponmuodostumisreaktioiden kaynnistymistd sen estdmisen kannalta sopivimman pintarakenneratkaisun
I6ytamiseksi.

PSAVI, Nro 36/2014/1: 55. Ensimmaisen vaiheen liuotuskasojen paalla olevat kasteluletkut on
poistettava ennen kasojen purkua, murskattava ja sijoitettava sivukiven kaivannaisjatteen jatealueen siséosiin.
Letkujatteista ei saa muodostua happea sivukiven sisdosiin johtavaa kerrosta.

PSAVI, Nro 36/2014/1: 66. Sivukiven jatealueiden KL1 ja KL2 ylin tayttdtaso saa olla enintddn N60 + 285
m.

Sivukiven louhinta ja jatealueen tayttdtoiminta ja sulkeminen on suunniteltava ja toteutettava siten, etta
kiviaineksen laajamittainen haponmuodostus ja metallien liukeneminen suoto- ja valumavesiin estetdan. Tahan
liittyen luvan saajan on yhdistettdva lupaméaarayksen 53 mukaiseen Kkiviainesten hallintasuunnitelmaan
haponmuodostusprosessien estamiseen liittyva tarkempi suunnitelma sivukiven louhinnasta ja
kaivannaisjatealueelle sijoittamisesta.

Sivukiven jatealueiden lopulliset reunaluiskat ja lakialue on tayttdtoiminnan edetessa muotoiltava luiskien osalta
kaltevuuteen 1:3 tai loivemmiksi ja lakiosilta reunoja kohti viettaviksi seka kiilattava murskeella tai muulla
materiaalilla siten, ettd alueille on mahdollista aloittaa pintarakenteiden tekeminen. Muotoilu ja kiillaaminen on
tehtava osana tayttétoimintaa.
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PSAVI, Nro 36/2014/1: 71. Luvan saajan on toimitettava aluehallintovirastoon ymparistélupahakemuksena
hyvaksyttavaksi uusia sivukiven jatealueita (KL1 tai KL2) ja niihin liittyvia suotovesialtaita seka patoja koskevat
yksityiskohtaiset rakennussuunnitelmat, tydselostukset ja laadunvalvontasuunnitelmat ja jatealueen kaytto- ja
kunnossapitosuunnitelma seka alustava sulkemissuunnitelma vahintdan yhtéa vuotta ennen kunkin kohteen
rakentamisen aloittamista.

--- Suunnitelmissa on esitettdva kunkin kaytettdvdn materiaalin ominaisuuksiin perustuvat tarkemmat
vaatimukset asentamisessa, painottamisessa ja muissa teknisissa yksityiskohdissa. Hakemukseen on liitettava
perusteltu esitys sivukivelle soveliaimmasta tayttdtavasta ja -tekniikasta sek&a sulkemisen toteuttamisesta. Esi-
tyksen on perustuttava sivukiven ominaisuuksiin ja pitkaaikaiskayttaytymiseen jatealueella seka jatealueen
suunniteltuun sulkemiseen ja jalkihoitoon.

Hakemuksessa on esitettava --- seka suunnitellun kaivannaisjatteen jatealueen (KL2) osalta se, ettd suljetuilta
sivukiven jatealueilta muodostuvat suotovedet pystytaan johtamaan Kuusilammen avolouhoksen yhteyteen
kéasiteltavaksi.

PSAVI, Nro 36/72014/1: 111. Luvan saajan on aloitettava jatealueiden ja kaatopaikkojen seka liuotusalueiden
sulkeminen tiiviilla pintarakenteella tuotantotoiminnan aikana sitd mukaa kun jatealueen tai kaatopaikan osa
saavuttaa lopullisen kokonsa ja muotonsa tai sen kayttd on muusta syysta loppunut.

Sulkemistoimia on jatkettava vuosittain tayttétoiminnan edetessa. Suoto- ja kaatopaikkavesien muodostumisen
estamiseksi muotoiltujen kaivannaisjatteen jatealueiden ja kaatopaikkojen seka liuotusalueiden paalle on
tehtava 19.10.2009 paivatyn kaivoksen sulkemissuunnitelman mukainen tiivis pintarakenne. Lakialueella
pintarakenteessa on oltava alhaalta lukien yhtenainen 1,5 mm:n HDPE-muovikalvosta tehty keinotekoinen eriste
ja sen péaalle asennettuna levitettava vahintaan 0,5 m:n paksuinen suoja- ja kasvukerros. Keinotekoinen eriste
on suojattava yla- ja alapuolelta pistemaisia kuormituksia vastaan.

Luiskissa keinotekoisen eristeen paalle on asetettava sulkemissuunnitelman mukaisesti vahintaan 200 mm:n
kuivatuskerros, jonka péaalle tulee vahintddn 0,5 m:n paksuinen suoja- ja kasvukerros.

Kerrokset on tarvittaessa erotettava suojageotekstiililla. ---

PSAVI, Nro 36/2014/1: 113. Toisen vaiheen liuotusalueiden, sivukivien jatealueiden ja kaatopaikkojen
suotovedet on toiminnan loppumisen jalkeen kasiteltava ja johdettava vesistdon siten, ettd pitoisuudet alittavat
johdettavien vesien raja-arvot.

Jatealueiden ja kaatopaikkojen tiivistyskerroksen ylapuoliset puhtaat vedet voidaan johtaa suoraan maastoon.
PSAVI, Nro 76/2017/1:65. Sivukivien jatealueet (KL1 --- sek& Kuusilammen toisen vaiheen liuotuskasojen
alle tehtava jatealue) luokitellaan muuksi kaivannaisjatteen jatealueeksi, joille saa sijoittaa vain sivukivia ja
poistettavia maa-aineksia ---

Kuusilammen toisen vaiheen liuotusalueen alla olevalle sivukiven lgjitysalueelle saa 31.5.2015 asti sijoittaa
myds metallitehtaalla muodostuvan esineutralointisakan --- Alueet, joille on jo sijoitettu esineutraloinnin sakkaa
tai joille sakkaa tullaan sijoittamaan, luokitellaan vaarallisen jatteen kaatopaikaksi.

PSAVI, Nro 76/2017/1:1. Sivukiven jatealueelle KL2 sijoitettava sivukivi luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi.

PSAVI, Nro 76/2017/1:2. Sivukiven jatealue KL2 luokitellaan suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaksi
kaivannaisjatteen jatealueeksi ---

PSAVI, Nro 76/2017/1:3. Sivukiven jatealueen pohjarakenteen on oltava alhaalta yl6spain lukien seuraava:
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e tiivisrakenteen alapuolinen kerros, louhetayttd, jonka paalla vahintdan 150 mm paksuinen kiilauskerros
0-65 mm kalliomurskeesta ja sen paalla vahintddn 100 mm suojakerros 0-16 mm kalliomurskeesta

. luontainen tasattu ja kivetén moreeni

. bentoniittimatto, jonka vedenlapaisevyys on enintdan 1,1 x 10 m/s ja jonka bentoniittikerroksen
paksuus on vahintddn 6 mm

e saumoiltaan tiiviiksi hitsattu 1,5 mm:n HDPE-kalvo

e suojageotekstiili, jonka painoluokka on vahintddn 400 g/m? (malmimursketta kéaytettiessa)
kiilleliusketta ja mustaliusketta 0-12 mm kaytettaessa suojageotekstiilin painoluokan tulee olla 1200
g/m?2.

e vahintddn 150 mm paksu primé&ariliuotuskasalta seulotusta 0-12 mm malmimurskeesta rakennettava
suojakerros tai kiilleliuske- tai mustaliuskemursketta raekoossa 0-12 mm

e sivukivestd (0-200 mm) rakennettu suojakerros, jonka paksuus on vahintdan 500 mm

e tiivisrakenteen suojakerrokseksi rakennettava vahintdan 1,5 m paksu louhekerros 0-500 mm louheesta

PSAVI, Nro 76/2017/1:4. --- toiminnan aikana puhtaat pintavedet on ohjattava selkeytysaltaisiin ennen
vesien ohjaamista pintavesistoon.

PSAVI, Nro 76/2017/1:5. Sivukivialueella muodostuvat suotovedet on johdettava altaisiin DP4 tai DP5 ja
edelleen altaan MP1 kautta kaivoksen prosessivedeksi tai kasiteltavaksi.

Jatealueen pohjarakenteiden alapuolisten kuivatusuomien puhtaat vedet on johdettava lupaméaarayksen 4
mukaisiin selkeytysaltaisiin tai jos niissa on alueen taustapitoisuuksista kohonneita metallipitoisuuksia altaiden
DP4 tai DP5 kautta edelleen kasiteltavaksi.

3.5.3 Sivukivien laatu Kuusilammen ja Kolmisopen alueella

Kuusilammen ja Kolmisopen esiintymien isantakivend on mustaliuske, joka on myds esiintymien
paaasiallinen sivukivi. Malmimustaliuskeen ja sivukivimustaliuskeen raja on analyyttinen. Talla
hetkella rajana kaytetdan 0,15 % nikkelipitoisuutta. Malmin ja sen paasivukiven ominaisuudet ovat
siis hyvin samankaltaisia. Mustaliuskeen rinnalla seka Kuusilammen ettd Kolmisopen esiintymissa
esiintyy metakarbonaattikivia, Kkiilleliuskeita sekd kvartsiitteja, mutta naiden maara on
huomattavasti mustaliusketta pienempi. Sivukiven ja malmin erottelussa hyddynnetdan
tutkimusporausten tietoja, kokemusta seka in-situ laitteistoja (XRF), todettu sivukivilaimennuksen
ja malmitappion maaréa on 2-5 % (Terrafame, 2020d). Kuusilammen ja Kolmisopen sivukivet ovat
samanlaisia, joten myds niiden mineralogia on toistensa kaltainen (Taulukko 2).

Kaytannoéssd Kuusilammen ja Kolmisopen esiintymien arvioidaankin olevan yhtd ja samaa

esiintymaa ja nain ollen niiden sivukivilajien kemiallisen koostumuksen arvioidaan olevan
samanlainen.
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Taulukko 2. Sivukivien mineraalit (x = paamineraali ja o = aksessorisena).

Mineraali

Mustaliuske

Metakarbonaattikivi

Kiilleliuske

Kvartsiitti
Kuusilampi

Kvartsiitti
Kolmisoppi

Kvartsi

X

X

Mikrokliini

X

Grafiitti

X X [0 |X

X |0 [X |X

Flogopiitti/Biotiitti

Tremoliitti

Kalsiitti

X X |[X |Oo [X

o |0 |X |X

Dolomiitti
Epidootti

Granaatti ] ] ]

Titaniitti
Apatiitti o o o
Kloriitti

o

Serisiitti X

Plagioklaasi o

Diopsidi

Magneettikiisu
Rikkikiisu

X |IX (X X

Kuusilammen esiintyman sivukivien kemiallinen koostumus

Kuusilammen esiintyman sivukivien kemiallista koostumusta on tutkittu useita kertoja vuodesta
2006 lahtien. Tutkimusten perusteella Kuusilammen esiintyméan sivukivijakeista erityisesti
mustaliuskeessa on todettu korkeita sinkin ja nikkelin kokonaispitoisuuksia. Kiilleliuskeiden
kokonaispitoisuudet ovat olleet pienia. Kaikkien sivukivien rikkipitoisuudet ovat olleet tasolla 0,1—
12 %.

Liukoisuustutkimusten perusteella sivukivistd liukenee kohtalaisen korkeita pitoisuuksia nikkelia ja
sinkkid, minka lisdksi kadmiumin, kuparin, seleenin ja sulfaatin liukoisuuksissa on esiintynyt
yksittaisid kohonneita pitoisuuksia. Poikkeuksena kiilleliuskeiden liukoisuudet ovat olleet pienia.
Tutkitut liukoiset pitoisuudet kuvastavat lyhyen ajan pitoisuuksia, eivatkd huomioi sulfidien
hapettumisen aiheuttamien happamien suotovesien liuottavaa vaikutusta. Todenmukaisempi
kasitys sivukiven pitkan aikavalin varastoinnista saadaan ABA-testin perusteella, joissa mustaliuske
ja suurin osa metakarbonaattikivista luokittuivat mahdollisesti happamia suotovesia muodostaviksi.
Kvartsiittia ja Kiilleliusketta olevista sivukivista valtaosa luokittui ei-happamia suotovesia
muodostaviksi.

Sivukivi jaotellaan rikkipitoisuuden mukaan kolmeen pitoisuusalueeseen; rikkipitoisuudeltaan < 0,3
% sivukivi ei ole jatettd, jos se kaytetddn enintdan lyhyen varastointiajan jalkeen rakennus- tai
muuhun vastaavaan kayttéon eikd se omaa haponmuodostuspotentiaalia (PSAVI nro
36/2014/30:48). Rikkipitoisuudeltaan 0,3..0,8 % sivukivi voidaan sijoittaa kaivospiirin alueella
pysyvan vesipinnan alapuolelle (PSAVI nro 36/2014/30:50) ja rikkipitoisuudeltaan > 0,8 % sivukivi
luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi (PSAVI nro 76/2017/1:1) ja sijoitetaan sivukivien lajitysalueille
(KL2, KL1, KS1, KS2).

Sulfidisessa sivukivessa ei ole havaittu hapon muodostumisen yhteydessa muodostuvaa kaasua
(Terrafame, 2020) eiké jatealueille ole tarpeen rakentaa kaasunkeraysta.
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Kolmisopen esiintymé&n sivukivien kemiallinen koostumus

Kolmisopen esiintyman sivukivista on tutkittu vain alkuaineiden kokonaispitoisuuksia
kairasydannaytteista (Taulukko 3). Kyseisten alkuainepitoisuuksien perusteella Kolmisopen
sivukivissa esiintyy kohonneita pitoisuuksia sinkkia, minka lisdksi kuparin, mangaanin ja nikkelin
pitoisuudet ovat olleet koholla yksittaisissa naytteissa.

Kolmisopen sivukivien rikkipitoisuus on ollut alkuaineanalyysien perusteella 0,92 — 23,8 %

Taulukko 3. Kolmisopen esiintyman kairasydannaytteiden alkuainepitoisuuksia.

Kaikki sivukivinaytteet Mustaliuskenaytteet | Kiilleliuskenaytteet
Alkuaine n=2 446 n=67 n=9 Vaa};lginen
min | max | keskiarvo keskiarvo keskiarvo !
Pitoisuus mg/kg ::;75;#‘;
As 0] 2 070 142 128 <30 =
Ba 0] 2 029 103 48 185 -
Cd <1 99 17 22 1,6 -
Co <1 453 75 33 21 -
Cr 12 434 144 168 122 -
Cu 0] 4 240 757 525 92 2 500
Mn 97 45 940 3819 783 653 25 000
Mo 0] 190 63 92 <10 =
Ni 0] 1 496 689 552 109 1 000
Pb <1 2090 57 42 <30 =
zZn 59 14 800 3 065 3179 352 2 500
\% 27 1 400 439 527 147 -
Ca 572 ;gé 20 302 -
U 0,8 54 17 -
Fe 8]650 égg 93 850 83 699 53 624 -

Kolmisopen sivukivien alkuainepitoisuudet vastaavat kohtalaisen hyvin Kuusilammen esiintyméan
sivukivien alkuainepitoisuuksia ja nain ollen Kuusilammen esiintyman sivukivien liukoisuus- ja ABA-
testien tulosten on arvioitu edustavan hyvin myds Kolmisopen sivukivilajeja. Toisin sanoen,
Kuusilammen sivukiville tehtyjen ABA-testien perusteella myds Kolmisopen mustaliuskeet ja
metakarbonaattikivet on arvioitu happamia suotovesida muodostaviksi ja Kkiilleliuskeet seka
kvartsiitit ei-happamia suotovesida muodostaviksi. Kolmisopen Kkiilleliuskeen ja kvartsiitin
ominaisuuksia on suunniteltu tutkittavan tarkemmin Ilupahakemusvaiheessa. Kvartsiitti on
silmamaaraisesti erotettavissa mustaliuskeesta, mutta Kuusilammen avolouhoksessa esiintyméan
lapi kulkeva kvartsiittialue on lilan kapea eroteltavaksi lastausvaiheessa mustaliuskemalmista- tai
sivukivesta. Kolmisopen alueella kvartsiittia sijaitsee paaosin suunnitellun avolouhoksen itapuolella.

Suotovesien laatu

Sulfidinen sivukivi reagoi hapen ja veden kanssa muodostaen rikkihappoa, jonka vaikutuksesta
sivukivesta liukenee metalleja. Sivukivialueelta KL2 suotovedet keratdan toiminnan aikana DP4 ja
DP5-altaisiin. Altaista vedet johdetaan prosessiliuotuskiertoon tai kaivoksen vesienkéasittelyyn.
Vesia ei johdeta luontoon. Vesi on hapanta, pH on noin 3 — 4 ja vesissd on myds korkeita
nikkelipitoisuuksia, DP4-altaassa nikkeli on vaihdellut 10 — 1 100 mg/I vélilla ja DP5-altaassa 150 -
900 mg/I valilla. Sulfaattipitoisuus molemmissa altaissa on 1000 - 45000 mg/I valilla. Tulosten
perusteella magneettikiisun hapetus on kaynnistynyt. Pitoisuuksien kasvun ei arvioida jatkuvan
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yhta jyrkasti koko lajityksen ajan (Kuva 6), vaan tasoittuvan ajan kuluessa. Sulfidimineraalien
(esim. pyriitti) hapettumisen ei ole arvioitu vield alkaneen. Niiden hapettumisprosessi on hitaampi,
mutta usein pitkdkestoisempi. (AFRY 2020 ja Ramboll 2020a).

pH Ni, mg/I SO,, mg/|
4 1200 50000
s 1000 40000
800 30000
’ 60 20000
3 400
S _mBll
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Kuva 6. DP4-altaan vedenlaadun kehitys pH-tason, nikkelin ja sulfaatin osalta (AFRY 2020 ja Ramboll 2020a).

Kun sivukivialueet aikanaan suljetaan, rikkivedyn muodostumista ehkaistaan peittamalla alueet
tiiviilla pintarakenteilla. Rikkivedyn muodostumisen véahentyessd suotovesien pH kasvaa ja
metallien liukeneminen vesiin vahenee.

Sivukivista liukenevien aineiden pitoisuuksia on tutkittu Terrafamen kaivoksella myos sivukivipilotin
avulla touko — lokakuussa vuosina 2017 — 2019. Sivukivipilotin tulosten perusteella sivukivikasan
suotovesien metallipitoisuudet ovat korkeita. Veden pH:n ollessa noin 5 — 10 esim. nikkelipitoisuus
oli noin 15 — 100 mg/I, sinkki noin 50 — 600 mg/l, kadmium noin 0,2 — 4,5 mg/I, kupari noin 0,5 —
8 mg/I ja koboltti noin 0,8 — 4 mg/l. Metalleja ei kuitenkaan liukene niin paljon, ettd sivukiven
happokastelu olisi tuotantomielessd kannattavaa. Pintarakennepilotissa (2017-2019) vahvistui
myaos, ettei sivukivikasoissa muodostu kaasuja. (Terrafame, 2020b).

3.5.4 Aluetiedot

3.5.4.1 Kuusilammen sivukivialueet KL1 ja KL2

Kuusilammen happoa tuottava sivukivi sijoitetaan nykyisin sivukivialueelle KL2. Sivukivialueelle KL1
on tehty yleissuunnitelma ja rakentamisesta on jatetty ympaéristdlupahakemus vuonna 2020. KL1
sivukivialueelle on suunniteltu yksi lohko (lohko 7) happoa tuottamattomalle, Kiillegneissia
sisdltavalle sivukivelle (BAT 31b). Sivukivialueiden tiedot on esitetty taulukossa Taulukko 4 ja
kuvassa Kuva 7.

Taulukko 4. Kaytdssa olevat ja suunnitellut sivukivialueet, pohjarakenteen ala, kasakorkeus ja luiskakaltevuus

Alue Pinta-ala Tayttotilavuus | Enimmaistayttotaso | Kasakorkeus Luiskakaltevuus
(ha) (Mm3) (N60) max (m)

KL1 * 371 188 +330 noin 90 1:3

KL2 199 ** 69,3 +285 65 1:3

yht. 570 257,3

'* KL1 ympéristélupahakemuksen 26.5.2020 tiedot.

'** Alueen suunniteltu, alkuperainen pinta-ala (lohkot 1-5).
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1 Nykyiset toiminnot
Lupaprosessissa olevat toiminnot

=== Kaivospiirin laajennus

kaivospiiri

" ;

IImakivalCiMMIE2020
Tekijad EHe, 0572021
250 500 1000 M

Kuva 7. Nykyisen kaivosalueen sivukivialueet KL1 ja KL2.

Sivukivialue KL2

Sivukivialue KL2 sijaitsee Kuusilammen avolouhoksen itapuolella Rysasuon ja Latosuon vaélilla.
Alueen pituus 4 km ja leveys noin 0,8 km. Sivukivialueen viidesta rakennettavasta lohkosta kolme
ensimmaistd lohkoa on otettu kayttoéon. Lohkolle 5 ei ole myonnetty lupaa, koska alueen arvioidut
melu- ja polypaastot ylittavat ymparistovaikutusarvioinnissa kaytetyt paastomaarat, ja asia
kasitelladn kaivoksen paaluvan yhteydessa. Alueelta 16ytyneen uhanalaisen rotkokehréjakéalalajin
takia lohkon 2 rajausta on muutettu eikd sitd ole rakennettu alkuperdisten suunnitelmien
mukaisesti. Terrafame on hakenut lupaa rotkokehrdjakéléan siirtoistutukselle ja luvan myodntamisen
myo6ta hakee mahdollisesti lupaa koko alueen loppuun rakentamiseen (tilanne 10/2020), Kuva 8.

Sivukivialueen pohjarakenne myoétéilee alkuperaistda maanpintaa. Pohjarakenne on esitetty kuvassa
Kuva 9. Tiivistyskerroksen keinotekoisena eristeenda on 1,5 mm HDPE-kalvo, jonka alapuolella
mineraalisena eristeena on bentoniittimatto. HDPE-kalvon p&aalla suojakerroksena on ensin 400
g/m? suojageotekstiili, sen paalla 300 mm suojakerros malmimurskeesta (0/12 mm) ja taman
paalla 400 mm suojakerros sivukivesta (0/200 mm) (BAT 31f). Sivukivialueen suotovedet
(pohjarakenteen tiivistyskerroksen ylapuolelta) johdetaan suotovesilinjoja pitkin DP4 ja DP5-
altaisiin, josta vedet pumpataan joko kasittelyyn tai liuoskiertoon. (BAT 21)

Tiivistyskerroksen alusrakenteena on moreeni tai kiilattu (M 0/63 mm) louhetayttd. Kiilauksen

paalle on levitetty suojakerros (100 mm) kalliomurskeesta (0/16 mm) Alusrakenne kuivatetaan
salaojilla niin, ettad pohjavesi ei nouse pohjarakenteen tiivistyskerrokseen.
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Kuva 8. Sivukivialueen KL2 sijainti. (Terrafame Oy ymparistdolupahakemus 27.7.2018, kuva: Ramboll, 2016)

4 Suojakerros, seulottu sivukivi 0,5 m - 0/200 mm

. - > Seulottu purkumalmimurske 0,3 m - M 0/12 mm
Suojageotekstiili 400 g/m' i

HDPE-kalvo 1,5 mm
Bentoniittimatto

.«| Suojakerros 0,15 m - KaM 0/16 mm

le, © & 1 . 7z <% Kilauskerros 0,15 m - KaM 0/65 mm
e 7. = . = war n
O e e R . _ ; =
T4t f.4 s, . |louhepenger, KaM 0/150 mm
_____ = e
A %
i i 7 “ i a <, )

I | Perusmaa

Kuva 9. Sivukivialueen KL2 pohjarakenne. Kuva Ramboll /7 KKu, alkuperainen kuva Pdyry 2018c.
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Sivukivialue KL1
Kuusilammen louhoksen lansipuolelle on suunniteltu sivukivialue (KL1), jolle on haettu

ympaéristélupaa vuoden 2020 kesalla. Alueen pinta-ala on noin 371 ha, pituus noin 1,3-1,7
kilometria ja leveys 1-2,5 kilometria.

Sivukivialueen KL1 lohkoille 1-6 l&jitetdaan vaaralliseksi luokiteltua sivukiveda, ja alue luokitellaan
suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaksi kaivannaisjatteen jatealueeksi. Lohkolle 7 lajitetdan
puhtaaksi luokiteltua sivukived (rikkipitoisuus enintéan 0,3 %). Alueelle voidaan sijoittaa myds
puhtaita maa- ja kiviaineksia.

Rakennusalueen topografia on vaihtelevaa. Kallio on pinnassa sivukivialueen keskiosassa, lansi- ja
eteldpuolella maapera on turvetta ja moreenia ja itapuolella moreenia. Alueen luonnollinen
maanpinta vaihtelee +224..+285 (N60). Alueen keskelld on luode-kaakko suunnassa kulkeva
Munninmé&en vedenjakaja, joka jakaa alueen hule- ja pohjavedet luontaisesti itdan ja lanteen.

Sivukivialue KL1 rakentuu seitseméssa vaiheessa. Rakentaminen alkaa vuonna 2021 puhtaan
sivukiven lajitysalueesta (lohko 7) ja jatkuu siitd parin vuoden sisdlla vaarallisen jatteen

sivukivialueen rakentamisella (lohko 6). Sivukivialueen lajityskapasiteetti on kaytetty arviolta
vuoteen 2036 mennessa.

Vaarallisen jatteen (lohkot 1-6) pohjarakennekerrokset vastaavat KL 2 pohjarakennetta, mutta
rakennetta on parannettu siten, etta kalvon ylapuolisen suojageotekstiilin painoluokka on alle 60 m
lajityskorkeudella 800 g/m? ja yli 60 m lgjityskorkeudella 1200 g/m?2. (BAT 35b) Taman lisaksi on
tarkennettu suojamurskeiden materiaalia ja raekokoja, Kuva 10.

o 1
l ‘ |
i <J |
i& J Suojataytto 1,5 m, sivukivilouhe 0/600 mm
_____ N e e ]
= a4
| 4 ,
R
L
:j = Y Suojakerros, seulottu sivukivi 0,5 m - 0/200 mm
4
o 4 9
[ e “ 4 o 4 4
. - | Suojakerros 0,2 m
f‘”°3§g§°gtfr';§t"£un lajitys alle 60 m [T TG I ST ¢ Killeliuske KaM 0/12 mm tai KaM 0/8 mm,
' PR CIRE gt A R 3o kun 18jityskorkeus alle 60 m
« 1200 g/m2, kun lajitys 60 m tai , . e
enemman . Kiilleliuske KaM 0/8 mm, kun lajityskorkeus
HDPE-kalvo 1,5 mm 3 7 60 mm tai enemman
Bentoniittimatto = . : T B

“ ,] Suojakerros 0,10 m - KaM 0/16 mm

‘ : X il o s | Kiilaus - KaM 0/63 mm tai KaM 0/90 mm
]

el

ouhepenger / irtilouhinta 0,5 m

.Z:...:..%..

3 1
‘ Perusmaa

Kuva 10. Sivukivialue KL1 pohjarakenne. Kuva Ramboll / KKu, alkuperainen kuva Destia 2019.

Lohkolle 7 ei rakenneta pohjarakennetta. Vaarallisen sivukiven (lohkot 1-6) ja pysyvén sivukiven
(lohko 7) tayttojen véliseen luiskaan rakennetaan pohjarakenteen tiiviyttd vastaava vélirakenne
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(BAT31b ja f), Kuva 12. Vélirakenteen tarkoituksena on estdd mustaliuskeen ja kiilleliuskeen
sekoittuminen sekd ohjata mustaliuskeen suotovedet lohkon 1 alueelle. Valirakennetta nostetaan

tayton edistyessa 1:3 kaltevuudessa vaarallisen jatteen lajitysalueelle pain.

Tiivisrakenteen alusrakenteena on joko moreeni tai irtilouhittu kallio tai massanvaihtoalueilla
louhepenger, Kuva 11. Irtilouhittu kallio ja louhepenger kiilataan murskeella ja paalle rakennetaan
kalvon alapuolinen suojakerros. Alusrakenne kuivatetaan louherakenteisilla uomaverkostolla, jonka
tarkoituksena on estda haitallinen vedenpinnan nousu pohjan tiivisrakenteen alla. Kuivatusvedet

ohjataan viivastysaltaiden kautta maastoon.

Vl:véétysallas
O

) ‘?\

Sorkasue  Bonaho—. %

AL AL R

A p
Tin

\\
edenjakaja

Massanvaihtoalue

Pehmeikkoalue

Kuivatusuoma

Kuva 11. Sivukivialueen KL1 lohkot ja alustavat suotovesialtaiden DP8-9 sijainnit (Destia Oy, yleiskartta, liite 3)
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Lohkon 7 sivukivitayttd

Suojageotekstiili 1200 g/m?
LLDPE- tai HDPE-kalvo 1,5 mm

Suojageotekstiili 1200 g/mz Suojakerros, sivukivi 0,5 m - 0/200 mm

Suojakerros 0,2 m - kiilleliuske KaM 0/8 mm
Suojakerros 0,20 m - kiilleliuske KaM 0/8 mm

Kiilaus - KaM 0/63 mm tai KaM 0/90 mm

Lohkon 1 sivukivitayttd

Kuva 12. Sivukivialueen KL1 vaarallisen jatteen (lohko 1, mustaliuske) ja happoa tuottamattoman sivukiven (lohko
7, kiillegneissi) lajitysalueiden valirakenne. Kuva Ramboll /7 KKu, alkuperainen kuva Destia 2019.

Sivukivialueen ulkoluiskat lgjitetddn ja muotoillaan 1:3 kaltevuuteen. Valmiin sivukivikasan
pintaosa kiilataan murskeella tai muulla materiaalilla niin, ettd pinta soveltuu pintarakenteen
rakennuspohjaksi.

Toiminnan aikana sivukivialueen valumavedet (suotovedet ja hulevedet) keratddn kuivatusojien
avulla kahteen DP-altaaseen, joista vedet pumpataan joko vesien kasittelyyn tai bioliuotuskiertoon.
Sivukivialueen koillisosassa olevaan DP8-altaaseen johdetaan Ilohkon 1 pintavalunta ja
pohjoisosassa olevaan DP9-altaaseen lohkojen 2-6 pintavalunta (BAT 21b).

Valuma-altaiden rakenne on esitetty kuvassa Kuva 13. Tiivisrakenteena on kaksinkertainen HDPE-

kalvo, joiden valissd on salaoja/tarkkailukerros. Keinotekoisen eristeen alapuolella on
bentoniittimatto ja kantava alusrakenne murskeesta. (BAT 21a, 35b, 41a)
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Kuva 13. Sivukivialueen KL1 valumavesialtaiden rakenne. Kuva Destia Oy, KL1 yleissuunnitelma 2019.

Lohkon 7 valumavedet johdetaan ympéarysojilla viivastysaltaaseen ja luontoon, mikali veden laadun
seurannan mukaan haitta-ainepitoisuudet eivat ylitd ymparistdéluvan mukaisia raja-arvoja. Siinéa
tapauksessa vedet ohjataan KL2 valumavesien altaalle (DP5) ja edelleen kasittelyyn tai
vesikiertoon.

3.5.4.2 Kolmiosopen alueen sivukivialueet KS1 ja KS2

Kolmisopen malmion happoa tuottavat sivukivet lgjitetdan Kolmisopen avolouhoksen itapuolelle
sijoittuvalle sivukivialueelle KS1 ja mybhemmin rakennettavalle sivukivialueelle KS2, joka sijoittuu
avolouhoksen lansipuolelle, Kuva 14. Suunniteltujen lgjitysalueiden tilavuus riittdd noin vuoteen
2065 saakka.

Taulukko 5. Kolmisopen alueen suunnitellut sivukivialueet, pohjarakenteen ala, kasakorkeus ja luiskakaltevuus.

Alue Pinta-ala Tayttotilavuus | Enimmaistayttotaso | Luiskakaltevuus
(ha) (Mt) (N60)

KS1 230 230 +315 1:3

KS2 390 600 +330 1:3

yht. 620 830

Sivukivialueiden KS1 ja KS2 pohjarakenne vastaa nykyisen kaivosalueen sivukivialueen
pohjarakennetta KL1, Kuva 10.
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[ VE 1 ja VE 2 mukaiset toiminnot
[ 1 VE 2 mukaiset toiminnot

s Kaivospiirin laajennus

| m=== Nykyinen kaivospiiri

=== Kolmisopen patoaminen, vaihtoehto a
| === Ko|misopen patoaminen, vaihtoehto b
| —— Siirrettavat uomat, vaihtoehdot a ja b
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Kuva 14. Kolmisopen alueen sivukivikasat KS1 ja KS2.

3.5.4.3 Sivukivitayttd

Sivukivi on sekarakeista ja sen raekoko on 0-1000 mm. Lajitysalueet rakennetaan 5-10 metrin
kerroksissa. Raskaiden kuormien takia pohjarakenne suojataan 1,5 m paksuisella louheesta
tehdylla suojataytolla ennen varsinaista Igjitysta.

Taytto luiskataan 1:3 kaltevuuteen ja laki tasataan vahintdan 0,03 kaltevuuteen (KL2). Luiskat ja
laki on suunniteltu kiilattavaksi pintarakenteen teon yhteydessa.

Sivukivilgjityksen vakavuus sivukivialueella KL1 kasan ldpi tai pohjamaan kautta kulkevia
liukupintoja vastaan on Destian stabiliteettilaskelmien mukaan riittava, kun kasa rakennetaan
suunnitelman mukaisin kaltevuuksin (Destia, 2019) ja alusrakenteen pehmeikkéalueille tehdaan
massanvaihto. Sivukiven tilavuuspainona laskelmissa on kaytetty 20 kN/m? ja kitkakulmana 36°
(BAT 22b)
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3.5.5 Sivukivialueiden sulkeminen

3.5.5.1 Sulkemisen tavoite

Sivukivikasojen sulkemistoimenpiteillda ja pintarakenteella pyritddn estamaan hapen ja veden
kulkeutumista jatteeseen sekd vahentamaan sulfidimineraalien hapettumista (BAT 38e).
Tavoitteena on vahentad myods suotovesien maaraa ja haitallisuutta seka kasittelytarvetta pitkalla
aikavalilla.

Sivukivialueen KL2 ymparistdvaikutuksia vahennetdan suojapumppauksilla. Suojapumppauksella
kerataan lievasti kontaminoituneita vesid pohjarakenteen alapuolelta. Suojapumppausvedet
ohjataan suotovesien kanssa samoihin altaisiin DP5 ja DP4. (Terrafame, 2020a). (BAT43)

3.5.5.2 Sulkemisen toteutus ja pintarakenne

Sivukivialueen reunaluiskat ja lakiosat muotoillaan tayton edetessa luiskien osalta kaltevuuteen 1:3
tai loivemmiksi ja lakiosa tasataan reunoja kohti viettaviksi (>0.03). Luiskat ja lakiosa kiilataan
tayttotoiminnan aikana pienlouheella tai murskeella, ettd alueille on mahdollista aloittaa
pintarakenteiden rakentaminen tayton saavutettua lakikorkeutensa.

Sivukivialueiden ymparistéluvan mukainen pintarakenne on esitetty Kuva 15 (PSAVI
36/2014/1:111). Rakenne sisaltaa vetta- ja kaasuja lapaisemattoman kalvon (BAT 38e)

Pinta- ja kasvukerros

Suojageotekstiili
HDPE-kalvo 1,5 mm &
Suojageotekstiili

Kiilauskerros 0,15 m - KaM 0/65 mm

Sivukivitayttd

| i { Suojakerros 0,15 m - KaM 0/16 mm
l |
| Aol B e s |
| | ' i
| ; ’ N
! |
| |

Kuva 15. Sivukivialueiden lakialueiden pintarakenne, kuva Ramboll /7 KKu, alkuperainen kuva Pdyry 2018.

Terrafamella on kaynnisséd koekenttaselvityksia vaihtoehtoisten pintarakenteiden toimivuudesta.
Vaihtoehtoisissa pintarakenteissa on tarkoitus hyddyntdd mahdollisimman paljon kaivoksen
sivukivia, ylijadmamaita ja lahialueelta saatavia maa-aineksia. Sivukivipiloteilla on selvitetty
sulkemisen rakennevaihtoehtoja sek& rakenteen Kkerrospaksuuden ja vaihtoehtoisten
tilvistysmateriaalien vaikutusta rakenteen toimivuuteen, rakennettavuuteen ja vesien
suotautumiseen. Koekenttaselvitys on aloitettu vuonna 2018. Kokeet jatkuvat vuonna 2020 ja
rakenteisiin tehtiin pienid muutoksia, muun muassa pintarakenne nurmetettiin (Péyry, 2019b).
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Selvityksen kohteena on myds geopolymeerien kayttd. Sivukivialueella KL2 vuonna 2020 aloitetulla
koetoiminnalla selvitetdan, voidaanko geopolymeerityyppisella tiivistysrakenteella korvata
esimerkiksi kalvorakenne (Envineer, 2020). Lisaksi Terrafame suunnittelee sivukivien
takaisintayttéa Kuusilammen avolouhokseen.

3.5.5.3 Sulkemisen vaiheistus ja materiaalitarve

Ensimmaiseksi suljetaan sivukivialue KL2, joka tulee tayteen arviolta vuonna 2023. Terrafame
tarkentaa sulkemisen yleissuunnitelmassa rakennemateriaaleja ja paksuuksia tehtyjen selvitysten
perusteella, hulevesien mitoitusta ja ratkaisuja vesien hallintaan sekad esittda rakenteelliset
yksityiskohdat, kuten l&piviennit ja laadunvalvontatoimenpiteet.

Sulkemiseen tarvittavat massamaéarat

Pintarakenne ja sulkemisen materiaalitarve tarkentuvat koekenttéselvitysten ja alueen jalkikayton
perusteella.

Ymparistoluvan mukaisilla kerrospaksuuksilla laskettuna Kuusilammen sivukivikasoille tarvitaan
tiivistyskerroksen alle noin 1,7 Mm? ja ylapuolelle 2,9 Mm3 maamassoja. Kolmisopen suunniteltujen
sivukivialueiden sulkemiseen tarvitaan hieman enemman massoja; alapuolelle noin 1,9 Mm?® ja
ylapuolelle noin 3,1 Mm3. Todennakdisesti valittavassa rakenteessa pintakerroksen paksuus tulee
olemaan enemman kuin 0,5 m ja puhtaiden maa-ainesten tarve siten lahes kaksinkertainen.

Ennenaikainen sulkeminen

Tilanteessa, missd kaivoksen toiminta keskeytyy ja ajetaan alas ennenaikaisesti, voidaan
sivukivialueiden sulkeminen aloittaa louhinnan lopettamisen jalkeen. Kasat muotoillaan ja kiilataan
siten, etta niillda on turvallista liikkua. Ennen pintarakenteiden rakentamisen aloittamista
varmistetaan esimerkiksi painumamittauksilla, ettd tayttd ei enda tiivisty. Tarvekivialueet
muotoillaan ja kiilataan viimeisena.

3.5.6 Sulkemisen riskit ja lisaselvitystarpeet

Suurimmat sulkemisvaiheen riskit liittyvat sivukiven hapon muodostuksen estamiseen pitkalla
aikavalilla; pintarakenteen pitkaaikaiskestavyyteen sekd veden ja ilman lapaisevyyteen ja liséksi
hulevesien hallintaan.

Ymparistoriskin arvioimiseksi pintarakenteita ja niiden vaihtoehtoja tulee arvioida kokonaisuutena
riskinarvion kautta (BAT 5). Erityisesti tarkasteltavia asioita ovat materiaalien eroosiokestavyys
suurten hulevesivirtaamien takia, kuivatuskerroksen tarve tiivistyskerrokseen kohdistuvan
vesipaineen vahentamisessa ja pintakerroksen paksuus kasvillisuuden ja maisemoinnin kannalta
pitkalla aikavalilla.
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Taulukko 6. Sivukivialueen sulkemisen riskit ja lisaselvitystarpeet.

riski /
tarkennettava tieto

Mahdollinen

Lisaselvitys

Kolmisopen sivukivien laatu

Kolmisopen sivukivien karakterisointi (BAT 2 ja 3)

Sivukiven fysikaalinen ja

kemiallinen pysyvyys

Arvio muodostuvien suotovesien laadusta ja maarasta pitkalla aikavalilla
suljetulta alueelta (BAT 31i, BAT 38e)
Arvio tayttbalueen painumisesta (BAT 22)

Pintarakenteen

suojausvaatimukset

Ymparistdriskien ja -vaikutusten arviointi suunnitelman mukaisella
pintarakenteella ja mahdolliset vaihtoehdot (BAT 5)

Pintarakenteen Arvio rakenneosien yhteensopivuudesta ja toimivuudesta; rakennekerrokset

pitkaaikaiskestavyys ja niiden paksuudet jalkikaytdn ja maisemoinnin, routivuuden ja rakenteen

tiiviyden kannalta, pintamateriaalien eroosiokestavyys ja rakenteen

stabiliteetti luiskissa, tarvittaessa painumisen huomiointi (materiaalivalinnat
ja liitokset), kalvon suojarakenteet (BAT 37d ja 38e)

Pintarakenteen Koerakenteiden teko luiskiin sisdltaen liitosrakenteet ja tydtmenetelméat (BAT

rakennettavuus 38e)

Hulevesien hallinta Suljetun alueen vesitase ja vesienhallintasuunnitelma; hulevesien virtaamien

ja méaarien hallinta (BAT 18)

3.6 PRIMAARILIUOTUSALUEET

3.6.1 Yleista

Primé&ariliuotusalueilla malmin sisédltdméat metallisulfidit hapetetaan liukoisiksi yhdisteiksi mikrobien
avulla. Agglomeroitu malmi kasataan noin 8 m korkeiksi kasoiksi. Prosessia saadelldaan
kierrattamalla kasoissa hapanta vesiliuosta ja hapettamalla kasoja. Kun liuoksen metallipitoisuus
on noussut riittdvan korkeaksi, se johdetaan metallien talteenottoon. Liuotus kestaa noin puolitoista
vuotta. Sen jalkeen malmi siirretdan sekundaariliuotusalueelle, joissa liuotusta jatketaan vield noin
kolmesta viiteen vuotta.

Prim&ariliuotusaltaita kaytetadn toiminnan loppuun saakka. Terrafame pyrkii tehostamaan ja
optimoimaan liuotusta priméaariliuotuskasoilla liuotusaikaa lisddmalla ja kasakorkeutta saatamalla.
Terrafame arvioi kayttokokemusten perusteella primaariliuotusaltaiden alueiden riittavyytta.

Liuoskierto tapahtuu painovoimaisesti kastelualtaista kasoille, ja edelleen ala-altaille, josta se
pumpataan takaisin joko kastelualtaisiin tai metallien talteenottoon. Bioliuotuksen vesimaaraa
optimoidaan liuotuksen onnistumiseksi palauttamalla vesia (raffinaattiliuos) metallien
talteenottolaitokselta ja tarvittaessa lisadmalla raakavetta.

Kaivoksen sulkemisen jalkeen liuotus saatetaan loppuun ja malmi siirretdan sekundaarialueelle,

kuten kayttdvaiheessakin. Sen jalkeen pohjarakenteen tiivistyskerros ja sen yldpuoliset kerrokset
poistetaan ja siirretdan sekundaariliuotusalueelle.
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Poistettavien pohjarakennekerrosten ja alapuolisen perusmaan pilaantuneisuus selvitetadn ja alue
puhdistetaan pilaantuneista maista myéhemmin laadittavan kunnostussuunnitelman mukaisesti.
Lopuksi alue tasataan, peitetdadn kasvukerroksella ja jatetddn maisemoitumaan luontaisesti.

Liuotusaltaiden liuoskierrossa olevat kastelualtaat, ala-altaat ja naiden varoallas poistetaan
tarpeettomina kaytosta. Altaat tyhjennetaan ja niiden rakenteet puretaan, kuten liuotusalueilla. Sen
jalkeen alueet tasataan, alapuolinen maapera puhdistetaan mahdollisista pilaantuneista maista ja
maisemoidaan kasvukerroksella.

3.6.2 Liuoksen ominaisuudet

Kaikkien liuoskierrossa olevien altaiden liuos on erittain hapanta (keskiarvo 1,8-3,0). Liuokset
varastoidaan ulkona kattamattomissa altaissa ja niiden lampétila vaihtelee vuodenaikojen mukaan,
mutta koska bioliuotus on eksoterminen prosessi, voi liuoksen lampétila kohota jopa tasoon 70 ©C.
Liuosten vaaraominaisuudet perustuvat niiden sisédltdmien metallien ja sulfaattien pitoisuuksiin seka
liuoksen happamuuteen. Metallien talteenottoon meneva liuos on metallipitoisuutensa takia
luokiteltu sybpéavaaralliseksi iho- ja hengityskontaktissa ja voi lisdksi aiheuttaa allergisia reaktioita
ihokontaktissa. (Terrafame Oy, 2019).

Uraanin on havaittu liukenevan kasaliuotuksessa padametallien tapaan. Kasaliuotuskierrosta
metallien talteenottolaitokselle johdettavan padprosessiliuoksen eli PLS-liuoksen uraanipitoisuudet
ovat alhaisia, mutta uraani voidaan ottaa talteen tarkoitukseen kehitetylla uuttomenetelmalla.
(Poyry, 2019).

3.6.3 Primaariliuotusalueen sulkemista koskevat lupamaaraykset

PSAVI, Nro 36/2014/1: 110. --- Sulkemissuunnitelman on katettava sek& ymparistonsuojelulain etta vesilain
nojalla toteutetut ja toteutettavat toimet.

Sulkemissuunnitelmaan on liitettdvd myds suunnitelma liuotusprosessien hallituksi alas ajamiseksi seka
jatealueiden ja jatevesipaédstdjen hallitsemiseksi tilanteessa, jossa kaivoksen toiminta keskeytyy osittain tai
kokonaan normaalia huoltojaksoa pitemmaéksi ajaksi.

PSAVI, Nro 36/72014/1: 112. Ennen toiminnan suunniteltua lopettamista kaikki ensimmaéisen vaiheen
liuotusalueen malmi on oltava liuotettuna ja siirrettyna toisen vaiheen liuotusalueelle. ---

Liuotustoiminnan loputtua ensimmaisen vaiheen liuotusalue ja liuosaltaat rakenteineen on poistettava ja
mahdollinen pilaantunut maa-aines sijoitettava luvan saaneelle kaatopaikalle tai muutoin kunnostettava.
Ensimmaisen vaiheen liuotusalueelle on malmin poistamisen jalkeen levitettdva kasvukerros alueen
kasvittumisen nopeuttamiseksi.

3.6.4 Aluetiedot

3.6.4.1 Primaariliuotusalueet

Kaytosséa oleva (v. 2020 tilanne) primaariliuotusalue koostuu neljastad lohkosta (PH1-PH4), jotka
ovat 1,1 km pitkid ja 0,4 km leveitd, Taulukko 7. Lohkojen vélissa on noin 40 metrin levyinen
keskikaista, jossa ei ole pohjarakenteita. Keskikaistalla kulkee nauhakuljetin, joka kuljettaa
kasattavaa malmia agglomeroinnista kasauslaitteistoihin. Kasojen korkeus on noin 7-10 m.
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Priméaariliuotusalueita 2 ja 3 laajennetaan ja lisaksi rakennetaan uusi lohko 5. Lohkojen
rakentamiselle ei ole viela ymparistdlupaa (hakemuksen késittely kesken). Lohkojen
rakentaminen ajoittuu vuosille 2021—-2025.

Taulukko 7. Kaytdssa olevat ja laajennus alueet.

Lohko Pinta-ala (ha)
Nykyiset alueet PH1 44

PH2 44

PH3 44

PH4 44
Laajennusalueet PH2 laajennus 9,5

PH3 laajennus 9,5

PH5 51,2

yht. 246,2

Nykyisen kaivosalueen primaariliuosalueen topografia on vaihteleva ja rakennuspohja on vaihdellut
pohjois- ja kaakkoispuolen kallioisista alueista eteldosan paksuihin moreenialueisiin ja alavimpien
alueiden pehmeikkéihin. Pohjaveden gradientti on lounaaseen pain ja voi ulottua kaivospiirin
ulkopuolelle. Kallioperd on ruhjeista ja rikkonaista ja on ohuiden maanpeittoalueiden alueilla
pohjaveden ensisijainen virtausreitti. Nykyisin pohjavedenpintaa alentaa avolouhoksen
pumppauksen lisdksi suojapumppaukset ja kalliopohjaveden gradientti on avolouhokseen pain.
(POyry 2017; Lapin Vesitutkimus 2005).

Prim&ariliuotusalueen alkuperainen pohjarakenne koostuu kantavasta kerroksesta,
vedeneristysrakenteesta ja  kuivatuskerroksesta  (liuoksen kerdys salaojien avulla).
Vedeneristysrakenteessa on kaksoiseristys, jossa mineraalisena tiivisteena on bentoniittimatto ja
sen paalla keinotekoisena eristeend 2 mm:n HDPE-kalvo. Kuivatuskerroksen paalla ovat
ilmastusputket ja varsinainen bioliuotuskasa. (BAT 21b, 31f), Primaariliuotusalueen pohjarakenne
on esitetty kuvassa Kuva 16.
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Kuva 16. Primaariliuosalueen lohkojen PS1-4 alkuperainen pohjarakenne, kuva Ramboll /7 KKu.
Terrafame havaitsi vaurioita primaariliuotusalueen lohkojen kalvoissa vuonna 2019. Kalvon

alapuolinen bentoniittimatto oli havaintojen perusteella ehja. Primaarikentta korjattiin alkuperaisen
rakenteen padalle rakennettavalla korjausrakenteella, Kuva 17. Alkuperaisessa rakenteessa
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olevat vauriot johtuivat siitd, ettd HDPE-kalvon suojana ollut salaojamatto ei ollut riittdva suoja
ylapuolisen kuivatuskerroksen murskeelle. Taman vuoksi korjatussa rakenteessa salaojamatto
korvattiin hienojakoisella purkumalmikerroksella. Korjausta on toteutettu vuosina 2019-2020.
Lohkot 1, 2 ja puolet lohkosta 3 on korjattu. Loppuosa lohkosta 3 ja lohko 4 korjataan vuosina 2021
-2023.
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jyrsimatta jatettyn malmikerros 0,2 m

Kuva 17. Primaariliuotuskentan lohkojen 2 ja 3 korjausrakenne. Kuva Ramboll, alkuperainen kuva Pdyry 2018.

Priméaariliuotusalueen etelapdahan rakennetaan vuosina 2020-2021 laajennusosat lohkoille 2 ja 3.
Lohkoja jatketaan noin 150 metria eteladn. Laajennusosan pohjarakenne koostuu kantavasta
kerroksesta, vedeneristysrakenteesta ja Kkuivatusrakenteesta, Kuva 18. Laajennusosan
alusrakenteena on joko kiilattu louhepenger tai irtilouhittu ja kiilattu kallio.

Primé&ariliuotusalue on suunniteltu laajennettavaksi rakentamalla uusi lohko 5 vuosina 2021-2025,
laajennus sisdltyy 2017 jatettyyn toiminnan ymparistdlupahakemukseen. Pohjarakenne on
esitetty kuvassa Kuva 18. Lohko rakennetaan primdaariliuotusalueen etelapaahéan 2 ja 3 lohkojen
laajennuksen jalkeen. Lohkon rakentamiselle ei ole viela ympaéristdlupaa. Suunnitelmassa kalvo ja
bentoniittimatto jatkuu myo6s keskikaistalle eli kuljetinalueelle (Destia, 2019b).
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Kuva 18. Primaariliuotuskentan lohkojen 2 ja 3 laajennusten seka lohkon 5 pohjarakenne. Kuva Ramboll,
alkuperainen kuva Destia Oy Infrasuunnittelu.

Liuoksen priméaéarikierto koostuu neljastd kastelualtaasta IP1-IP4 (joista liuos virtaa
painovoimaisesti  kasoille), neljasta ala-altaasta PLS1-PLS4 seka varoaltaasta EM.
Prim&ariliuotuksesta prosessiliuos (PLS-liuos) ohjataan liuosaltaiden PLS1-PLS4 kautta joko
metallitehtaalle tai takaisin IP-altaille ja primé&aéariliuotukseen. Lisdkorvausliuosta IP-altaille
pumpataan myos sekundaérikierrosta. Metallien talteenottolaitokselta bioliuotukseen palautettava
raffinaattiliuos voidaan johtaa seka primaariliuotukseen ettd sekundaariliuotukseen.

Liuoskiertoon kuuluvien altaiden rakenteet on toteutettu sekd ymparistdluvan (PSAVI 36/2014/1)
etta Turvallisuus- ja kemikaaliviraston vaatimusten mukaisina. Liuosaltaissa on vetta lapaisematon
pohjarakenne; kaksinkertainen PE-kalvo, joiden vélissd on kuivatuskerros tai salaojamatto ja
keinotekoisen eristeen alla on bentoniittimatto ja sen tasauskerroksena kivituhka. (BAT 21a, 31f)

3.6.4.2 Liuotuskasojen alapuolisen maaperan laatu

Primé&ariliuotusalueella kasitelladn malmia, jonka metallipitoisuudet ovat korkeita. Itse liuotusalueet
on eristetty maaperastd mm. HDPE-kalvolla, mutta alueiden vélissa on kapea keskikaista, jolla
pohjarakenteita ei ole. Kaistalla sijaitsevat kuljettimet seka tuoreelle malmille ettd purkumalmille.

Ymparistoluvan maarayksen (PSAVI/58/04.08/2011;1:40) mukaisesti Terrafame teetti vuonna
2017 selvityksen primaariliuotusalueiden keskikaistan maaperdn ja pohjaveden laadusta ja
selvityksen mukaan keskikaistan maaperassa esiintyy lievia valtioneuvoston asetuksen 214/2007
(ns. pima-asetus) mukaisten ohjearvojen ylityksia kuparin, nikkelin ja sinkin kokonaispitoisuuksien
osalta. Liukoisuustutkimusten perusteella aineiden liukeneminen oli vahaista. Oljyhiilivetyjen
pitoisuudet olivat hyvin pienid. Sen sijaan, keskikaistan pohjoisosan pohjavedesséa esiintyi selvasti
kohonneita metallipitoisuuksia (esim. Al, Cd, Co, Cu, Fe, Ni, U ja Zn). Selvityksessa arvioitiin
pohjaveden kohonneiden pitoisuuksien johtuvan PLS-liuoksen ylivuodoista poikkeustilanteissa.
Prim&ariliuotuskasojen alapuolisessa maaperassa arvioidaan esiintyvan vahintaan lievasti
kohonneita metallipitoisuuksia, mutta pitoisuuksien tarkempaa tasoa on toistaiseksi vaikea arvioida.
(Poyry 2017).
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3.6.5 Primaariliuotusalueiden sulkeminen

Ymparistolupamaarayksen mukaisesti alueiden sulkemisen yhteydessa poistetaan
pohjarakennekerrokset sekd mahdollisesti pilaantunut alapuolinen maapera ja siirretddn massojen
pilaantuneisuuden perusteella joko sekundaariliuotusalueille tai kipsisakka-altaille.

Priméaariliuotuskasojen kaytdsta poistamisen jalkeen niihin liittyvat kastelu-, ala- ja varoaltaat
jaavat tarpeettomiksi ja voidaan poistaa kaytostda. Purettavien altaiden rakenteiden purku
toteutetaan kuten liuotusalueidenkin.

Pilaantunutta maata poistetaan primaariliuotusaltaiden PLS1-PLS4 valiselta alueelta, johon ei ole
rakennettu tiivisrakennetta (Pdyry, 2018c). Poistettavien rakennekerrosten arvioitu maara on
esitetty taulukossa, Taulukko 8. Taman lisdksi puretaan kastelu-, ala- ja varoaltaiden rakenteet
sekd pohjarakenteiden alapuolelta poistetaan mahdollinen pilaantunut maa-aines, jonka maara
tarkentuu sulkemisen yhteydessa. Pilaantuneiden maiden lisdksi alueelta poistetaan kalvot,
bentoniittimatot, suodatinkankaat, putket ja kaivot. Nam& murskataan ja loppusijoitetaan
sekundaariliuotusalueelle tai kuljetetaan asianmukaisiin kierratyslaitoksiin tai loppusijoitukseen.

Taulukko 8. Liuotusalueiden sulkemisen yhteydessa poistettavat pohjarakennemassat.

. . Pohjarakenne-
Suljettava alue Pinta-ala (ha) massat (milj.m?)
Lohkot 1-4 176 1,4
Laajennusalueet 70,2 0,6
yht 246,2 2,0

3.6.5.1 Ennenaikainen sulkeminen

Jos kaivoksen toiminta keskeytyy ja ajetaan alas ennen aikaisesti, primaéariliuotusta jatketaan niin
pitkdan, ettd malmi on siirrettavissd sekund&aarialueelle. Prosessin vieminen loppuun on seka
talouden ettd ympéariston kannalta paras vaihtoehto, jolloin malmin metallipitoisuudet saadaan
loppusijoituksessa mahdollisimman alas. Liuotusvaiheen lopettamiselle on varattava vahintaan 6-7
vuotta. Primaarikasojen liuotusvaihe kestda 1-1,5 vuotta, jonka jalkeen malmi siirretdan
sekundaéarikasalle, jossa liuotus jatkuu vahintaan 5 vuotta.

Mikali sulkeminen on ennenaikainen tai tilapainen, primaariliuotusalueen pohjarakenteiden, malmin
kuljetusrakenteiden ja liuoskierron rakenteiden purkaminen aloitetaan vasta, kun metallitehtaan
kayttd on varmuudella loppunut. Talla varmistetaan tuotannon mahdollinen jatkaminen.

3.6.6 Sulkemisen riskit ja lisaselvitystarpeet

Sulkemisvaiheessa priméaaéariliuotusalueiden rakenteiden purku ja alapuolisen, osittain pilaantuneen
maaperan kunnostus vahentaad oleellisesti ymparistéon kohdistuvia riskeja. Pilaantuneen maan
kunnostuksen aikaiset riskit on kuvattu kappaleessa 3.10.

Pohjavesivaikutusten takia ensimmaiseksi rakennettujen alueiden pohjarakenteita on jouduttu

jalkikateen parantamaan ja alueen ymparistévaikutuksia rajoittamaan suojapumppauksilla. Naiden
alueiden kayton jatkaminen toiminnan loppuun saakka voi lisata riskia pilaantumisen leviamiselle.
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Suurimmat riskit liittyvat kuitenkin primaariliuotuskasojen lilan nopeaan sulkemisaikatauluun, jossa
metallipitoinen malmi siirretdan liilan aikaisin sekundaarialueelle, mika lisdd kuormitusta
sekundaéarialueelle ja voi viivastyttaa sen alueen sulkemista.

Taulukko 9. Kunnostustoimenpiteiden aiheuttamat riskit pilaantuneiden maiden kaivussa.

Mahdollinen riski / L .
. Lisaselvitys
tarkennettava tieto

Tarvittaessa toimenpidesuunnitelma lisatoimenpiteista pilaantuneisuuden
rajaamiseksi (BAT 3, 4)

Pilaantuneisuuden leviaminen

. Selvitys sekundaarialueelle kohdistuvasta kuormituksesta, jos malmia ei
Nopea sulkeminen

liuoteta loppuun ennenaikaisessa ja nopeassa sulkemisessa

3.7 SEKUNDAARILIUOTUSALUEET

3.7.1 Yleista

Primé&ariliuotusalueelta siirretyn malmin liuotusta jatketaan noin viiden vuoden ajan toisen vaiheen
sekundaariliuotusalueella, kunnes liukenemista ei enaa merkittavasti tapahdu.
Sekundaariliuotusalueiden pohjarakenne on varustettu vetta lapaisemattomalla tiivistyskalvolla ja
liuoskierron altaiden pohjarakenne kaksinkertaisella kalvorakenteella (BAT 35b). Liuotettu
kaivannaisjate jaa pysyvasti liuotusalueelle ja kasat peitetddn sulkemisvaiheessa vetta
lapaisemattomalla tiivistyskalvolla varustetulla pintarakenteella (BAT 38e). Metalliliuoksen kastelu-
ja keruualtaat (SLS1-SLS4) sekad varoaltaat (SEM1, SEM3 ja SEM4) jaavat sulkemisen jalkeen
suotovesikayttoon (BAT 21b ja BAT 37c).

Toisen vaiheen liuotusalue eli sekundaariliuotusalue luokitellaan suuronnettomuuden vaaraa
aiheuttavaksi kaivannaisjatteen jatealueeksi. Kuusilammen sekundéaariliuotusalueen lohkojen SH1-
4 pohjarakenteen alapuolinen sivukivitdyttd luokitellaan muuksi kaivannaisjatteen jatealueeksi ja
on suljettu sekundaariliuotusalueen pohjarakenteella.

Terrafame on selvittanyt loppuun liuotetun malmin luokittelua ja selvityksen perusteella malmi
ylittda tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuden rajat ja on mahdollisesti happoa tuottavaa
(Terrafame, ympaéristolupahakemus, 27.7.2018).

3.7.2 Sekundaariliuotusalueiden sulkemista koskevat lupamaaraykset

Nykyiset lupamaaraykset on esitetty alla. Terrafame on esittanyt toimintaa koskevassa
lupahakemuksessaan (tayd. 27.7.2018) sekundaariliuotuskasojen lohkojen 1-4 korotusta tasolle
315 m (N60) ja uusien lohkojen 5-8 rakentamista ja kayttda tasolle +330 m (N60).

Terrafame on esittanyt toimintaa koskevassa lupahakemuksessaan (tayd. 27.7.2018), etta
esineutraloinnin sakka hyddynnetddn sekundaariliuotusprosessissa eika erillistd kaatopaikkaa
tarvita.

PSAVI, Nro 36/2014/1: 53. --- Suunnitelman ja siihen liittyvdan tarkkailuun on yhdistettava jatealueiden

sisdisien olosuhteiden ja kaatopaikkaveden laadun kattava tarkkailu. Saatavaa tietoa on hyoddynnettava
sulkemistoimien suunnittelussa siten, ettd haponmuodostusprosessien kdynnistyminen voidaan estaa.
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—————— Osana kiviainesten hallintasuunnitelmaa on tehtdva tarpeellisia koerakenteita ja mallinnettava
haponmuodostumisreaktioiden kaynnistymistd sen estdmisen kannalta sopivimman pintarakenneratkaisun
I6ytamiseksi.

PSAVI, Nro 36/2014/1: 55. --- Toisen vaiheen liuotuskasalle saa sijoittaa ensimmaisen vaiheen liuotuskasan
purun yhteydessa sinne kulkeutuvat ilmastus- ja muut putkijatteet.

PSAVI, Nro 36/2014/1: 72. --- Jatealueen ylin tayttdtaso saa olla enintddn N60 + 285 m. Jatealueen
reunaluiskat on muotoiltava kaltevuuteen 1:3 tai loivemmiksi ja lakiosat reunoja kohti viettaviksi.

PSAVI, Nro 36/2014/1: 110. --- Sulkemissuunnitelman on katettava sekd ymparistdonsuojelulain etta vesilain
nojalla toteutetut ja toteutettavat toimet.

Sulkemissuunnitelmaan on liitettdva myo6s suunnitelma liuotusprosessien hallituksi alasajamiseksi seka
jatealueiden ja jatevesipaédstdjen hallitsemiseksi tilanteessa, jossa kaivoksen toiminta keskeytyy osittain tai
kokonaan normaalia huoltojaksoa pitemmaéksi ajaksi.

PSAVI, Nro 36/2014/1: 111. Sulkemistoimia on jatkettava vuosittain tayttétoiminnan edetessa. Suoto- ja
kaatopaikkavesien muodostumisen estamiseksi muotoiltujen kaivannaisjatteen jatealueiden ja kaatopaikkojen
seka liuotusalueiden paalle on tehtava 19.10.2009 paivatyn kaivoksen sulkemissuunnitelman mukainen tiivis
pintarakenne. Lakialueella pintarakenteessa on oltava alhaalta lukien yhtenainen 1,5 mm:n HDPE-
muovikalvosta tehty keinotekoinen eriste ja sen paalle asennettuna levitettava vahintddn 0,5 m:n paksuinen
suoja- ja kasvukerros. Keinotekoinen eriste on suojattava yla- ja alapuolelta pistemaisia kuormituksia vastaan.

Luiskissa keinotekoisen eristeen paalle on asetettava sulkemissuunnitelman mukaisesti vahintaan 200 mm:n
kuivatuskerros, jonka péaalle tulee vahintddn 0,5 m:n paksuinen suoja- ja kasvukerros.
Kerrokset on tarvittaessa erotettava suojageotekstiililla.

Jatealueiden ja kaatopaikkojen tiivistyskerroksen ylépuoliset puhtaat vedet voidaan johtaa suoraan maastoon.

PSAVI, Nro 36/72014/1: 112. Ennen toiminnan suunniteltua lopettamista kaikki ensimmaéisen vaiheen
liuotusalueen malmi on oltava liuotettuna ja siirrettyna toisen vaiheen liuotusalueelle. Toisen vaiheen liuotusta
ja metallien talteenottoa on jatkettava siihen asti, kunnes p&adosa toiminnan aikana kertyneen kokemuksen
mukaan liukenevasta metallista on liuotettu ja otettu talteen.

PSAVI, Nro 36/2014/1: 113. Toisen vaiheen liuotusalueiden, sivukivien jatealueiden ja kaatopaikkojen
suotovedet on toiminnan loppumisen jalkeen kasiteltava ja johdettava vesistdon siten, ettd pitoisuudet alittavat
johdettavien vesien raja-arvot.

3.7.3 Sekundaarialueelle 1ajitetyn materiaalin laatu

Terrafamen kaivoksella on tdh&n mennessa louhittu malmia Kuusilammen avolouhoksesta.
Kolmisopen esiintyméan hyddyntamistd ei ole vield aloitettu. Kolmisopen ja Kuusilammen
esiintymien arvioidaan kuitenkin olevan kaytdnnossa yhtd ja samaa esiintymaa, jolloin
Kuusilammen esiintyman malmin arvioidaan edustavan myés Kolmisopen esiintyman malmia.

Loppuun liuotettu malmi on ymparistoluvassa (Dnro PSAVI/58/04.08/2011) jaoteltu kolmeen
ryhmaan: 1) muu metallipitoinen kiviainesjate (esim. kuljetinripe), 2) toisen vaiheen liuotuskasalle
liuotuksen jalkeen jadva mineraali 3) ensimmaisen ja toisen vaiheen liuotuskasoille saostuvat
reaktiotuotteet (esim. jarosiitti), jotka eivat ole erotettavissa kasoista. Muu metallipitoinen

40/89



Ramboll - Terrafame Oy

kiviainesjate, kuten kuljetinripe, palautuu takaisin prosessiin, joten sen laatu kaivostoiminnan
paattyessa vastaa loppuun liuotettua malmia.

Loppuun liuotettua malmia on analysoitu laboratoriossa (nelja kokoomanaytetta) vuonna 2017.
Analyysien perusteella loppuun liuotetusta malmista liukenee tavanomaisen jatteen
kaatopaikkakriteerit (VNA 331/2013) ylittavia pitoisuuksia nikkelia, sinkkia ja sulfaattia. Liséksi
kadmiumin, kromin, kuparin, seleenin ja fluoridin liukoiset pitoisuudet ylittivat pysyvéan jatteen
kaatopaikkakriteerit. Vuoden 2017 kokoomanaytteista tehtiin  myds ABA-testit eli
haponmuodostumis- ja neutralointipotentiaalin maaritykset. ABA-testien perusteella loppuun
liuotettu malmi on happamia suotovesid muodostavaa (kaikkien kokoomanaytteiden rikkipitoisuus
oli >3 % ja NPR-luku alle 4). Loppuun liuotetun malmin mink&aan aineen Aquatic Acute 1 (H400) tai
Aquatic Chronic 1 (H410) -luokituksen saavan aineen tai yhdisteen pitoisuus ei ole yli 0,1 %, eika
minkdan Aquatic Chronic 2 (H411), Aquatic Chronic 3 (H412) tai Aquatic Chronic 4 (H413) -
luokituksen saavan aineen tai yhdisteen pitoisuus ei ole yli 1 %, joten Ympéaristoministerion Jatteen
luokittelu vaaralliseksi jatteeksi — paivitetty opas 02/2019” kriteerien mukaisesti loppuun liuotettua
malmia ei luokitella ymparistélle vaaralliseksi. Loppuun liuotetun malmin laboratorioanalyysien
tulokset on esitetty tarkemmin Terrafamen kaivoksen paivitetyssa jatehuoltosuunnitelmassa
(Ramboll 2021).

Loppuun liuotetun malmin on todettu sitovan kosteutta tehokkaasti. Sekund&aéariliuotuskasoilla
olevan materiaalin kosteuspitoisuudeksi on arvioitu keskiméarin 11,4 % (% 2,6 %).

Loppuun liuotetusta malmista ei ole tehty toistaiseksi riittavasti testeja, etta materiaali voitaisiin
luotettavasti luokitella. Luokituksen puuttuessa on ympaéristdluvassa luokiteltu toisen vaiheen
liuotusalueet suuronnettomuuden vaaraa aiheuttaviksi kaivannaisjatteen jatealueiksi, koska on
oletettu, etté suurin osa loppuun liuotusta malmista luokittuu vaaralliseksi jatteeksi.

Sekundaarialueelle sijoitetaan my6s metallitehtaan esineutralointisakkaa. Ennen vuotta 2015
esineutralointisakkaa on sijoitettu tuotantokalvon alapuolelle sivukivien joukkoon. Vuodesta 2015
lahtien esineutralointisakkaa on sijoitettu vain tuotantokalvon ylapuolelle malmin joukkoon.
Esineutralointisakan sinkkipitoisuus on korkea ja sakka luokittuu ympaéaristélle vaaralliseksi
Ymparistoministerion "Jatteen luokittelu vaaralliseksi jatteeksi — paivitetty opas 02/2019” kriteerien
mukaisesti: sakan sinkkipitoisuus ylittdd Aquatic Chronic 1 (H410) cut-off -arvon 1000 mg/kg
(Ramboll 2021). Ennen vuotta 2015 esineutralointisakassa on esiintynyt myds yksittaisia korkeita
kadmium- ja kuparipitoisuuksia. (Ramboll 2020b)

3.7.3.1 Toisen vaiheen liuotetun malmin geotekniset ominaisuudet

Sekundaariliuotusalueen taytdén ominaisuuksia on selvitetty tutkimuksilla alkuvuonna 2020 (Pdyry,
2020a). Kairausten perusteella tayttd on kerroksellista ja pinnassa on ldyhempia kerroksia. Tiiviys
kasvaa tayttdvaiheiden rajapinnassa sekd alaspdin mentdessd ja kairaukset paattyvat tiiviisiin
kerroksiin. Alemmissa taytoissa ei kairauksissa havaittu selkeitd, yhtenaisia I6yhempia kerroksia.
Tayton sisaista vesipintaa ei havaittu pohjavesiputkissa, jotka olivat noin 10 m syvyydella tayton
pinnasta. (Poyry, 2020a)

Tayton rakeisuus vaihtelee ja hienompi jae vastaa rakeisuudeltaan soraista hiekkamoreenia.
Vesipitoisuus (ilman kidevettd) vaihteli tutkituissa naytteissa 14,4-15,6%, tilavuuspaino oli 22,3
kN/m3 ja hehkutushavio (kideveden maara) vaihteli 20,6-22,1%. Leikkauskokeiden perusteella
naytteista maaritetty kitkakulma oli 45,3-49,7% ja koheesio 14,4-27 kPa.
Puristinheijarikairauksista maaritetyt Kkitkakulmat olivat noin 20-30% pienempia kuin
rasialeikkauskokeiden perusteella maaritetyt. (Péyry, 2020a)
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Lohkon 1 mallisen kasan stabiliteettia oli raportissa laskettu em. arvoilla suotovesipinnan tasoa
vaihdellen sekd nykytilanteessa ettd suunnitelman mukaisessa lopputilanteessa. Stabiliteettiin
vaikuttaa suotovesipinnan tason lisaksi suotoveden purkautumispaikka luiskassa. Laskennassa oli
huomioitu kerroksellisen taytdon léyhemmat vyohykkeet ja vesien virtaus naita pitkin. (Poyry,
2020a)

Luiskan stabiliteetti on selvasti heikompi, jos taytto on vettynyt ulkoluiskan lahella. Tayttévaiheessa
kokonaisvarmuus F on 1,4 ja lopputilanteessa vain 1-1,2. Jos vedella kyllastynyt vythyke sijaitsee
kauempana luiskasta, kokonaisvarmuus F on tayttdvaiheessa tasolla >2 ja loppuvaiheessa 1,7-1,8.
(Poyry, 2020a)

3.7.4 Aluetiedot

3.7.4.1 Nykyiset alueet

Nykyisin tuotantokaytdssa ovat sekundaariliuotusalueen lohkot SH1-SH4, Taulukko 9. Kaytdssa
olevan alueen kasakorkeuden nostolle (+315) ja seuraavan alueen rakentamiselle (lohkot 5-8) on
jatetty ymparistdlupahakemus vuonna 2017.

Taulukko 9. Kaytdssa olevan sekundaariliuotusalueet.

Pinta-ala Enimmais-tayttétaso Luiska-
Lohko
(ha) (N60) kaltevuus
+285
SH1 -SH4 252 o 1:3
(+315 lupahakemus vireilld)
SH5 — SH8 310 +330 1:3
yht 562
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Kuva 19. Kaytossa olevat sekundaariliuotusalueet SH 1-4 ja seuraava laajennusalue SH 5-8.

Sekundéaarialueen lohkojen 1-4 pohjarakenne on perustettu muotoillun sivukivitéayton paalle.
Sekundaarin tuotantokerroksen ja sen alapuolisen sivukivitayton vélissd on tiivisrakenne, jonka
avulla tuotantoliuos kerataan altaisiin. Myos sivukivitdyton ja sen alapuolisen perusmaan valisséa on
tiilvisrakenne, Kuva 20.

Sivukivitayttdéon on sivukiven liséksi sijoitettu maa-aineksia ja murskattua kasteluletkujatettéa seka
vuoteen 2017 saakka metallitehtaalla muodostuvaa esineutralointisakkaa, jonka sakan
haponneutralointikapasiteetti on riittdva, metallien liukoisuudet eivat ylitdA VNA 331/2013
vaarallisen jatteen kaatopaikan liukoisuusrajoja, orgaaninen hiili (TOC) on alle 5% ja pH vahintdan
7. (PSAVI nro 36/2014/1:65 ja 74).

Kiilatun sivukivitdyton paalle rakennetun sekundaariliuotuskasan pohjarakenne sisaltdéd HDPE-
kalvon (2 mm), jonka molemmin puolin on suojarakenteet ja p&alla kuivatuskerros, johon on
sijoitettu metalliliuoksen kerdamiseksi salaojat. Lohkon 4 ja osittain lohkon 3 tiivistysrakennetta on
taydennetty mineraalisella tiivisteella (bentoniittimatto). (BAT 31f ja 21b)
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| Sekundaariliuotuksen tuotantokerros

Salaojakerros 0,5 m - 0/200 mm

Suodatinkangas
HDPE-kalvo 2 mm
Suodatinkangas

| Suojakerros seulottua purkumalmimursketta 0,3 m - 0/12 mm

4 4 o J Killauskerros 0,15 m - 0/90 mm

I
| Sivukivitayttd (paksuus 5-30 m)
I
|
!

4 | sygjakerros seulottua sivukives 0,3 m

Suodatinkangas —7 Suojakerros (purkumalmimurske)

HDPE-kalve 1,5 mm

Bentoniittimatto o Suojakerros 0,1 m- 0/16 mm

et

& | Moo 4 Kiilauskerros 0,15 mm - 0/90 mm
g -

1 Louhepenger 0/500 mm

Perusmaa

Kuva 20. Sekundaariliuotusalueen nykyinen rakenne, kuva Ramboll / KKu, alkuperainen kuva Pdyry, 2018c.

Sekundaariliuotusalueiden yhteyteen on rakennettu kastelu- ja keruualtaita (SLS1-SLS4), joiden
avulla jarjestetaan liuotusprosessin nestekierto. Metallipitoinen prosessiliuos (PLS-liuos) johdetaan
altailta metallien talteenottolaitokselle tai takaisin liuotusprosessiin. Poikkeustilanteiden, kuten
runsaiden sateiden seka sulamisvesien, varalta on rakennettu varoaltaita (SEM 1, SEM3 ja SEM4).
Normaalitilanteissa varoaltaat pidetdadn tyhjana niin, etta varotilavuutta on vahintddn 12 tunnin
ajalle hairidtilanteiden varalta.

Sekundaariliuotusalueelle on suunniteltu uusi liuotusalue, lohkot 5-8. Laajennuksen
lupahakemus on jatetty 2017. Laajennusosan yksittainen lohko on noin 1440 metria pitka ja 540
metria levea, Kuva 21.

Alueen alkuperainen maanpinta vaihtelee +187...+232 (N60). Korkeimmat alueet ovat kallioisia tai
moreenipeitteisia alueita. Alavilla alueilla on yleisesti suota, jonka syvyys vaihtelee alle metrista
kahdeksaan metriin ja jonka alapuolella on silttinen maakerros. Itdosan (lohkot 6 ja 7) paaty ulottuu
osittain Latosuon patoaltaan paalle ja luoteisrajalla (lohko) Salmisen jarven paalle. Pohjaveden
paavirtaussuunta on pohjoiseen. Alueella sijaitsee pienia lampia ja alueen pintavedet purkautuvat
luontaisesti pohjoiseen pain kohti Kalliojarvea. (Destia, 2020).
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Kuva 21. Sekundaariliuotusalue, lohkot 5-8, VE2. Kuva: Destia, yleiskartta 29.12.2017.

Uuden sekundaarikentan lohkojen 5-8 alusrakenteen pehmeikdille tehddan massanvaihto ja
alueet on suunniteltu tasattavaksi louhetayttona joko tarvekivesta, jonka rikkipitoisuus on 0,3-0,8
% (VE 1) tai rikkipitoisesta sivukivesta (VE 2). (Destia, 2020).

Tarvekivea kaytettdessa (VE 1) alusrakenteen pinta Kiilataan ja paalle rakennetaan
kaksinkertainen tiivistyskerros, jossa mineraalisena kerroksena on bentoniittimatto ja
keinotekoisena eristeend HDPE-kalvo 1,5 mm. Kalvon paalle tulee suojarakenne suojageotekstiilista
ja suojakerroksesta, jonka paélle rakennetaan kuivatuskerros salaojineen, Kuva 22 (Destia, 2020).

HDPE-kalvo 2 mm

Bentoniittimatto _ | Sucjakerros 0,1 m - KaM 0/16 mm

T e R .
F,— A R e R e et Kiilauskerros 0,15 m - KaM 0/63 mm

< - |
- 4 a a
|
i

Louhetayttd tarvekivestd

Kuva 22. Sekundaariliuotuskentan lohkon 5-8 pohjarakennevaihtoehto VE1. (Kuva Destia Oy, lupahakemuksen
taydennys 17.1.2020).

Lisaksi liuoskiertoa varten rakennetaan liuosaltaita (SLS5-8) ja néille varoaltaita (SEM7-8). Altaiden
rakenne on sama kuin nyKkyisilla tuotantoalueilla.

Rikkipitoista sivukivea kaytettdessa (VE 2) alusrakenteen eli pohjamoreenin tai kiilatun
louhepenkereen péalle rakennetaan sivukivitaytdn pohjarakenne, joka sisaltdan kaksinkertaisen
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tilvistyskerroksen; mineraalisena kerroksena bentoniittimatto ja keinotekoisena eristeend HDPE-
kalvo 1,5 mm, jonka péaélle tulee kalvon suojakerros kerroksittain raekokoa suurentaen.
Sekundaariliuotuskasan pohjarakenne on tassa vaihtoehdossa kiilatun sivukivikerroksen paalle
asennettava HDPE-kalvo (2 mm), joka on suojattu molemmin puolin suojageotekstiililla ja
suojakerroksilla ja paalle tulee kuivatuskerros salaojineen. Liuoskiertoon liittyvat altaat ovat
vaihtoehdon VE1 mukaisia. (Destia, 2020).

<] < d <]
< <4 49 < 1
o - W Salaojituskerros tarvekivi 0/200 500 mm
9q .4 .9 < -9
S92d3439
“r .'_-.-'_':',‘_-',‘_*'3;:'_- Pl Suojakerros seulottu purkumalmimurske 0/12 300 mm* (£ 50 mm )
[eltrararatate toleg Su:ﬂiﬁgenteksﬁili 400g/m2 B24*
:__HD “E-kalvo 2,0 Iglm
gty et s, [~ Suojageotekstiili 500g/m2 B27
...______‘Sunja erros seulotiu purkumalmimurske 0/12 100 mm
ﬂ =7 Kiilauskerros KaM 0/6
4 Q Sivukivilouhe
B ; WSRO .. SV, PP

Sivukivilouhe

Louhe 0/600 1500 mm

Suojakerros sivukivesta 0/200 500 mm

POHJARAKENNE MOREENIN PAALLA

| ___—Suocjakerros seulottu purkumalmimurske 0/12 300 mm* (£ 50 mm )
.--—-—-"5“0'!3 eotekstiili 400g/m2 B24*

e Eeunmﬂﬁ?l%oaﬁg i

: Suojakerros KaM 0/16 100
X]————Killaus Kal 0/63 =

Louhepenger, irtilouhinta

POHJARAKENNE LOUHEPENKEREEN JA KALLION PAALLA

1
1

* Vaihtoehtoisesti:
Suojakerros KaM 0/12 200 mm
Suojageotekstiili B00 g/m2
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Kuva 23. Sekundaariliuotuskentan lohkon 5-8 pohjarakennevaihtoehto VE2. (Kuva Destia Oy, lupahakemuksen
taydennys 17.1.2020).

3.7.4.2 Uudet sekundaariliuotusalueet SH 9-20

Jo suunnitellun uuden sekund&aariliuotusalueen lohkojen 5-8 lisédksi on suunniteltu 3 uutta aluetta,
joiden tarve on riippuvainen kaivostoiminnan jatkumisesta.

Jos malmin tuotanto jatkuu vuoden 2040 jalkeen, sekundaéariliuotusalueen lohkot 9-12 on
tarpeellista rakentaa kaivospiirin laajennusalueelle. Lohkojen 9-12 tilavuus riittda noin 15 vuodeksi
ja todetuilla ja todennékaoisilla malmivaroilla ei tarvita lisdalueita. Lohkot 9-12 sijoittuvat kaivospiirin
laajennuksen luoteisosaan Kalliojarvesta lanteen (Kuva 24).

Mahdolliset mineraalivarannot mahdollistavat toiminnan jatkumisen suunniteltua 30 vuotta
pidemmalle ajalle, jolloin on tarpeellista rakentaa myds lohkot 13-16 ja lohkot 17-20. Lohkot

13-16 ja 17-20 sijoittuvat kaivospiirin laajennuksen eteldosaan (Kuva 25).

Alustavan suunnitelman mukaan uusien sekund&éariliuotusalueiden pohjarakenteet vastaavat
lohkojen 5-8 rakennetta.
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Taulukko 10. Uudet sekundéaariliuotusalueet.

i Enimmais- i

Pinta-ala Luiska-
Lohko tayttotaso

(ha) kaltevuus

(N60)

SH9 -SH12 310 +330 1:3
SH13 — SH16 310 +330 1:3
SH17 — SH20 310 +330 1:3
yht 930

[ Nykyiset toiminnot e Nykyinen kaivospiiri

. Lupaprosessissa olevat toiminnot ==== Kolmisopen patoaminen, vaihtoehto a
] VE 1 ja VE 2 mukaiset toiminnot == Kolmisopen patoaminen, vaihtoehto b
[1 VE 2 mukaiset toiminnot —— Siirrettavat uomat, vaintoehdot a ja b
emmw Kaivospiirin laajennus Uusi hihnakuljetin

Maanpoistojen Iéijiysalet %

““Kolmisoppi

it T
0 250500 1000 M
I |

Kuva 24. Kolmisopen esiintyman hyddyntamisen sekundaariliuotusalueet lohkot 9-12.
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Kuva 25. Kolmisopen esiintyman hyédyntaminen ja kaivospiirin laajennusvaiheen sekundéaariliuotusalueet, lohkot
13-16 ja lohkot 17-20.

3.7.5 Sekundaarialueiden sulkeminen

Sekundaarialueet suljetaan vaiheittain taytdon saavutettua lakikorkeuden ja kun metallin
liukeneminen malmista véhentyy merkittavasti. Liuotusprosessi lopetetaan hallitusti, arvioitu aika
on vahintaan viisi vuotta, mutta se tarkentuu malmin ja sen ominaisuuksien seurannan perusteella.

Suljettava alue tasataan, lakiosa muotoillaan luiskiin pédin viettavaksi ja luiskat tasataan enintéaén
1:3 kaltevuuteen. Sisdisilla kallistuksilla ja salaojilla varmistetaan, ettd hulevesia ei padotu
pintarakenteen pé&élle. Luiskat porrastetaan kasvillisuuden ja luiskan pysymisen varmistamiseksi.
(Poyry, 2018c).

Kasat peitetdan ymparistoluvan vaatimukset tayttavalla pintarakenteella. Luvan maéaarayksen
mukaan tiivisrakenteena on HDPE-kalvo suojauskerroksineen (BAT 38e) ja luiskissa lisdksi 0,2 m
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vahvuinen kuivatuskerros. Koko alueelle rakennetaan vahintddn 0,5 m pinta-/kasvukerros, kuva
26. Kasvillisuuden poisto on tehtdvd muutaman vuoden valein, ettei pensaiden tai puiden juuristo
laajene pintarakenteen tiivistyskerrokseen. Osalla aluetta kasvillisuuden muodostumista edistetaan
rakentamalla paksumpi pintakerros ja lisaamalla rakenteeseen murskekerros juuristohaittoja
estamaan. (Poyry, 2018c).

Luiskat Laki
1 i ‘
,/’ |
e ' | ! Pinta- ja kasvukerros

| e | | >0,5m

Suojageotekstiili | ]
) . HDPE-kalvo 1,5 mm — -
Pinta- ja kasw'gefsms Suojageotekstiili Y < oio- i
>0,5m L i < S
.‘ 8 s *.| kiillauskerrokset
. = S
Kuivatuskerros | |
>0,2 '
+£IN i < , Malmikasa

Suoja- ja ‘ ‘

kiilauskerrokset

Malmikasa

Kuva 26. Toisen vaiheen bioliuotusalueen laen ja luiskan pintarakenteet. Kuva Ramboll/KKu.

Terrafame Oy on kaynnistanyt vuonna 2012 pintarakenneselvityksen sekundaarialueiden
sulkemisratkaisuista. Koerakenteet sijoittuvat luiskiin ja niilla selvitetdan rakentamisen tyotapaa,
eri rakenteiden toimivuutta ja vedenlapaisevyytta seka rakenteiden pitkaaikaiskestavyytta. Tuloksia
arvioidaan yhdessa liuotetun malmikasan tarkentuneiden tietojen kanssa.
Sekundaariliuotusalueella on myds toinen, vuonna 2018 aloitettu peiterakennekoe, minka lisaksi
sivukiven peiterakennekokeet tuottavat kayttokelpoista tietoa my6s sekundaarin sulkemista
ajatellen. Pintarakennekokeista ei ole viela kaytettavissa riittavasti aineistoa
pintarakennesuunnitelman paivittamiseksi.

3.7.5.1 Hule- ja suotovesien johtaminen suljetuilta sekundaariliuotusalueilta

Suljetun alueen hulevedet valuvat pintavaluntana alas luiskiin, ymparysojiin ja viivastysaltaiden
kautta maastoon. Laajalta alueelta muodostuvat hulevesivirtaamat ja virtausnopeudet ovat suuria
ja pintakerrosmateriaalin eroosiokestdvyyteen joudutaan Kkiinnittimaan erityistda huomiota
erityisesti ennen kasvillisuuden muodostumista. Sulkemissuunnitelmassa kiinnitetaan erityista
huomiota lakialueen vesienjohtamisrakenteisiin ja luiskamateriaalien eroosiokestéavyyteen,
erityisesti luiskan alaosissa.

Laen pintarakenteessa on vetta lapaisematdn kalvo, ja suotovesimaarét pienenevat murto-osaan
nykyisestd (BAT 38e). Luiskissa kuivatuskerros ohjaa lisdksi pintakerrokseen imeytyneita
pintavesida taytdn ulkopuolelle. Suotovesia muodostuu kasan kuivuessa ja voi muodostua
mahdollisten hulevesivuotojen takia viela sulkemisenkin jalkeen. Suotovesia varaudutaan
keraamaan ja kasittelemaan vuosien ajan. Tiiviilla pintarakenteella vahennetdan ilman ja veden
paasya malmitayttdon, tavoitteena on suotovesien haitallisuuden vdheneminen pitkalla aikavalilla.

Alueen ymparistévaikutuksia vahennetdan suojapumppauksilla. Suojapumppausvedet pumpataan
liuoskierron altaisiin.
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3.7.5.2 Sulkemisen vaiheistus ja materiaalitarve

Sekundaariliuotusalueet suljetaan vaiheittain, kun alueet ovat tayttyneet ja painuneet (BAT 38 a).

Sulkemalla alueita toiminnan aikana vahennetddn pélyamishaittoja ja maisemoidaan aluetta.
Viimeinen alue voidaan sulkea vasta louhinnan paatyttya, kun sekundaériliuotus on viety loppuun
ja alue ei enda painu, arviolta noin 10-15 vuoden kuluttua louhinnan paattymisesta (Poyry, 2018c).

Tarvittava materiaalimééara riippuu valittavasta sulkemisrakenteesta. Nykyisen kaivosalueen
kaytdssad olevien ja rakennettavien sekundaarialueiden (SH1-SH8) pintarakenteisiin tarvitaan
tiivistyskerroksen alapuolelle vahintaan 0,6 Mm?3 jateluokituksen mukaisia massoja ja
tiivistyskerroksen ylapuolelle vahintaan 3,4 Mm? puhtaita maa-aineksia. Kolmisopen kaivospiirin
hyddyntamiseksi rakennettavien Kkipsisakka-altaiden (SH9-20) pintarakenteisiin tarvitaan
tiivistyskerroksen alapuolelle noin 0,9 Mm? jateluokituksen mukaisia massoja ja tiivistyskerroksen
ylapuolelle noin 5,6 Mm? puhtaita maa-aineksia.

Massoja on arvioitu lupamaarayksen (VNA 331/2013) mukaisella rakenteella, mutta pintakerroksen
paksuus ja materiaalimaara toteutettavassa rakenteessa on todennakdisesti suurempi ja

massamaarat voivat olla lahes kaksinkertaisia.

Ennenaikainen sulkeminen

Jos kaivoksen toiminta keskeytyy ja ajetaan alas ennen aikaisesti, malmin liuotuksen vieminen
loppuun on seké talouden ettd ympariston kannalta ainut vaihtoehto. Jos aktiivinen liuosprosessi
keskeytetadn, metallien liukeneminen jatkuu joka tapauksessa hulevesien ja ilman vaikutuksista
kasan pintaosissa, mutta liukeneminen on epatasaista ja kasan ja sen suotoveden
metallipitoisuudet jaavat suuriksi. Tama lisda jalkihoidon aikana ympaéristoriskeja ja pidentaa
suotovesien kasittelytarvetta. Liuotusvaiheen lopettamiselle on varattava vahintaan 6-7 vuotta,
jonka jalkeen sekundaarikasojen sulkemistoimet on mahdollista aloittaa, kun alueen painuminen
on tasoittunut.

3.7.6 Riskit ja lisaselvitystarpeet

Suurimmat sulkemisvaiheen riskit sekundaariliuotuskasojen alueella liittyvat liian nopeaan
sulkemisaikatauluun, jossa metallien liukenemista ei vieda loppuun.

Pintarakenteiden rakentaminen ennen kasan sisaisen vesipinnan alenemista ja kasan painumista
voi aiheuttaa vaurioita rakenteisiin, erityisesti luiskissa, rakenteiden liitoskohdissa ja lapivienneissa.

Suuret hulevesivirtaamat laajalta alueelta aiheuttavat eroosioriskia rakenteille, erityisesti luiskissa.

Pahimmassa tapauksessa hulevesien padottuminen laella ja hallitsemattomat vuodot
vaurioituneesta pintarakenteesta voivat johtaa putkieroosioon ja luiskasortumiin.
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Taulukko 11. Sekundaarialueiden sulkemisen riskit ja lisaselvitystarpeet.

Mahdollinen riski / L .
. Lisaselvitys
tarkennettava tieto

Liuotetun malmin kemiallinen . . L o . .
o . Liuotetun malmin karakterisointi ja ominaisuuksien vaihtelu kasalla,
pysyvyys ja jateluokituksen . . i
. selvitys kaasun muodostumisesta (BAT 2 ja 3)
muuttuminen

Arvio muodostuvien suotovesien laadusta ja maarastéa pitkalla aikavalilla
suljetulta alueelta (BAT 31i, BAT 38e)

Liuotetun malmin fysikaalinen

ja kemiallinen pysyvyys Arvio sisdisen vesipinnan laskusta ja kasan painumisesta seka
toimenpiteista luiskastabiliteetin parantamiseksi (BAT 22)

Ymparistdriskien ja -vaikutusten arviointi suunnitelman mukaisella

pintarakenteen pintarakenteella ja mahdolliset vaihtoehdot (BAT 5)

suojausvaatimukset Kaasunkerayskerroksen ja -kaasunkasittelyrakenteiden tarve

kaasunmuodostuksen perusteella (BAT 5)

Arvio rakenneosien yhteensopivuudesta ja toimivuudesta;
rakennekerrokset ja niiden paksuudet jalkikayton ja maisemoinnin,
Pintarakenteen routivuuden ja rakenteen tiiviyden kannalta, pintamateriaalien
pitkaaikaiskestavyys eroosiokestavyys (luiskat), rakenteen stabiliteetti luiskassa, painumisen
huomiointi (materiaalivalinnat ja liitokset), kalvon suojarakenteet (BAT
37d, BAT 38e, BAT 42d)

Pintarakenteen Koerakenteiden taydentaminen luiskissa liitosrakenteilla ja
rakennettavuus tydmenetelmilla, (BAT 38e)

. . Suljetun alueen vesitase ja vesienhallintasuunnitelma; hulevesien
Hulevesien hallinta . . . .
virtaamien ja maérien hallinta (BAT 18)

3.8 KIPSISAKKA-ALTAAT

3.8.1 Yleista

Kipsisakka-altaisiin loppusijoitetaan metallien talteenoton yhteydessa syntynyt loppuneutraloinnin
sakka (LONE) ja keskusvedenpuhdistamolla muodostuvat sakat. Lajitettdva sakka pumpataan
vesipitoisena lietteena Kkipsisakka-altaille, jossa kiintoaine laskeutuu. Lietteesta erottunut vesi
pumpataan kasitellyn veden varastoon Latosuolle, josta edelleen purkuun.

Raudan saostuksen sakka (RASA) sijoitettiin aiemmin suoraan altaille, mutta vuoden 2017 jalkeen
raudan saostuksen sakka on johdettu neutraloitavaksi keskusvedenpuhdistamolle ja johdetaan
kipsisakka-altaille osana keskusvedenpuhdistamon sakkaa. Kipsisakka-altaalle 1 on sijoitettu my6s
kipsisakka-altaan vuodon sakkaa (vesienkéasittelysakka), jota on kuivatettu ensin geotuubeissa.

Kaivosalueelle on valivarastoitu Kkipsisakka-altaiden vuodoista peréisin olevia vanhoja
vesienkasittelyn sakkoja. Naiden loppusijoituksesta on tekeillda ymparistdvaikutusten arviointi, joka
valmistuu alkuvuodesta 2021. Sakoille on YVA:ssa esitetty kaksi uutta vaihtoehtoista
loppusjoituspaikkaa Kortelammen eteldpuolella ja kolmantena vaihtoehtona sakkojen hyotykayttoa.
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Kaikissa vaihtoehdoissa vanhat geotuubikentat jaisivat paikoilleen louhoksen etelapuolella. Tassa
sulkemissuunnitelmassa ei kasitella naiden alueiden sulkemista.

Kipsisakka-altaiden vaaraominaisuudet ovat muuttuneet keskusvedenpuhdistamon kayttéénoton
jalkeen. Kipsisakka-altaille sijoitettavat jatejakeet on luokiteltu ymparistélupapaatoksissa (PSAVI
nro 36/2014/1 ja 3/2017/1) vaarallisiksi jatteiksi. Kipsisakan haitallisuus on vdhentynyt sen
jalkeen, kun raudan saostuksen sakkaa ei end&a sijoiteta suoraan altaille, ja tarkkailutulosten
perusteella sakka luokittuu nykyisin tavanomaiseksi jatteeksi (Ramboll, 2020). Terrafamen
prosesseja kehitetdan jatkuvasti ja uraanin talteenottolaitoksen kayttoonotto vahentaa
merkittdvasti uraanin maaraa sakassa (VN lupa 6.2.2020). Uraanin talteenottolaitokselta syntyy
pieni maara sakkoja, jotka palautetaan bioliuotukseen sekundaérialtaille. Terrafame Oy on myo6s
teettanyt esiselvityksen Kipsisakan kuivaamistekniikoista (sakeutus tai suodatus) ja kuivaamisen
vaikutuksesta lgjitystapaan (Poyry, 2020).

Kaivoksen perustamisvaiheessa kipsisakka-altaat on luokiteltu tavanomaisen jatteen kaatopaikaksi
(PSY 33/07/1) ja mybhemmin vaarallisen jatteen kaatopaikoiksi (PSAVI 36/2014/1). Vuonna 2017
jatetyssa toiminnan lupahakemuksessa Terrafame on esittanyt Kkipsisakka-altaiden luokitusta
muutettavaksi tavanomaisen jatteen kaatopaikaksi jatejakeiden vaaraominaisuuksien ja
tarkkailutulosten perusteella.

Kipsisakka-altaat eroavat muista jatealueista siinda, ettd ne rajautuvat louherunkoisiin 1-luokan
patoihin, jotka on tiivistetty sisdpuolelta moreenikerroksella ja vetta I|apaisemattomalla
tiivistyskalvolla. Vuoteen 2014 saakka padot luokiteltiin 2-luokan padoiksi.

3.8.2 Kipsisakka-altaiden sulkemiseen liittyvat lupamaaraykset

Nykyiset lupamaaraykset on esitetty alla. Terrafame on esittanyt toimintaa koskevassa
lupahakemuksessaan (tayd. 27.7.2018) maaraykseen 85 muutokseksi, etta loppuneutraloinnin
sakalle ei rakenneta erillista kaatopaikkaa ja sakan jateluokittelu tarkistetaan sen
vaaraominaisuuksien perusteella yhtién hakemuksessa esittdman mukaisesti.

PSAVI, Nro 36/72014/1: 77. Nykyiset kipsisakka-altaat 1 ja 2 (lohkot 1-6) ovat luokitukseltaan vaarallisen
jatteen kaatopaikkoja. --- Kipsisakka-altaiden lohkoille 2-6 saa sijoittaa lisaksi loppuneutraloinnin sakkaa ---
vastaavaa vesien kasittelyssdé muodostuvaa kipsipohjaista sakkaa ---. sek& uraanin talteenottolaitoksella
muodostuvaa kipsipohjaista sakkaa.

Kipsisakka-altaan 1 lohkoille 1-3 on rakennettava valtioneuvoston asetuksen kaatopaikoista (331/2013) ja sen
liitteen 1 mukainen vaarallisen jatteen kaatopaikkaa koskeva pintarakenne.

Toiminnassa muodostuvan raudansaostuksen sakka ja loppuneutraloinnin sakka on viimeistdan 1.1.2018 lahtien
sijoitettava erikseen omille kaatopaikoille.

PSAVI, Nro 36/72014/1: 81. Luvan saajan on toimitettava 28.2.2015 mennessd aluehallintovirastoon
ymparistdlupahakemuksena kipsisakka-altaan 1 lohkojen 1-3 loppuvaiheen tayttosuunnitelma ja sulkemisen
yksityiskohtaiset rakennussuunnitelmat, tydselostukset ja laadunvalvontasuunnitelmat. Sulkemisen yhteydessa
tehtavien pintarakenteiden osalta on noudatettava mita lupamaarayksessa 111 on sanottu.

Suunnitelmien laatimiseksi on hankittava tietoa sakan ominaisuuksista ja vesipitoisuudesta seka sen
vahentamisesta sek&a ennakoitavasta painumisesta ja sen nopeuttamismahdollisuuksista.
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PSAVI, Nro 36/2014/1: 85. Toiminnassa muodostuva loppuneutraloinnin sakka on 1.1.2018 léh
tien sijoitettava erilliselle uudelle kaatopaikalle. Loppuneutraloinnin sakan uusi kaatopaikka on luokitukseltaan
vaarallisen jatteen kaatopaikka.

PSAVI, Nro 36/2014/1: 87. Luvan saajan on toimitettava aluehallintovirastoon ympaéaristélupaha-
kemuksena hyvaksyttavaksi loppuneutraloinnin sakan --- sekéd alustava sulkemissuunnitelma véhintdédn yhta
vuotta ennen rakentamisen aloittamista.

Suunnitelmissa on esitettdva -- on otettava huomioon muun muassa teknisesti toteutettavissa olevat sakan
kuivaus- ja esikasittelymahdollisuudet, sakan ominaisuudet ja pitkaaikaiskayttaytyminen kaatopaikalla, tehty
alustava sulkemissuunnitelma ja tarvittava jalkihoito. Tayttdtavan vaihtoehtoina on tarkasteltava nykyista
allasmenetelmé&a ja ainakin kuivatayttoa.

PSAVI, Nro 36/2014/1: 111. Luvan saajan on aloitettava jatealueiden ja kaatopaikkojen seka liuotusalueiden
sulkeminen tiiviilla pintarakenteella tuotantotoiminnan aikana sitd mukaa, kun jatealueen tai kaatopaikan osa
saavuttaa lopullisen kokonsa ja muotonsa tai sen kayttd on muusta syystd loppunut. Sulkemistoimia on
jatkettava vuosittain tayttotoiminnan edetessa.

Suoto- ja kaatopaikkavesien muodostumisen estamiseksi muotoiltujen kaivannaisjatteen jatealueiden ja
kaatopaikkojen seké liuotusalueiden paalle on tehtava 19.10.2009 paivatyn kaivoksen sulkemissuunnitelman
mukainen tiivis pintarakenne. Lakialueella pintarakenteessa on oltava alhaalta lukien yhtendinen 1,5 mm:n
HDPE-muovikalvosta tehty keinotekoinen eriste ja sen pdaalle asennettuna levitettdva véahintddn 0,5 m:n
paksuinen suoja- ja kasvukerros. Keinotekoinen eriste on suojattava yla- ja alapuolelta pistemaisia kuormituksia
vastaan.

Luiskissa keinotekoisen eristeen paalle on asetettava sulkemissuunnitelman mukaisesti vahintaan 200 mm:n
kuivatuskerros, jonka paalle tulee vahintaan 0,5 m:n paksuinen suoja- ja kasvukerros. Kerrokset on tarvittaessa
erotettava suojageotekstiililla.

Kipsisakka-altaan 1 lohkoille 1-3 on rakennettava valtioneuvoston asetuksen kaatopaikoista (331/2013) ja sen
liitteen 1 mukainen vaarallisen jatteen kaatopaikkaa koskeva pintarakenne.

KHO, Nro 3815, Dnro 5753/1/18: PSAVI nro 3/2017/1: 77a. --- Kipsisakka-altaan kayton loputtua
keskuspuhdistamolta muodostuva sakka voidaan sijoittaa paatoksen 36/2014/1 Ilupamaarayksen 82
tarkoittamalle uudelle kaatopaikalle.

STUK: Nro 3/6301/2016. — keskusjatevedenpuhdistamon sakat voidaan sijoittaa kipsisakka-altaaseen
seuraavin edellytyksin: kipsisakka-altaan pH on pidettéva sellaisena, etta uraanin liukenemista ei tapahdu —--
Tassa sateilyturvakeskuksen paatoksessd ei oteta kantaa paatoksessddn kipsisakka-altaan sulkemiseen tai
valivarastossa olevien vesienkasittelyn sakkojen loppusijoitukseen. Naille vaiheille on haettava
Sateilyturvakeskuksen hyvéksynta erikseen.

3.8.3 Kipsisakka-altaille sijoitetut ja sijoitettavat jatteet

3.8.3.1 Sakkojen laatu

Kipsisakka-altaille on sijoitettu vuoteen 2017 saakka metallien talteenoton yhteydessa syntynyt
loppuneutraloinnin sakka (LONE, jateluokka 11 02 07%*), raudan sakeuttimen alite (RASA,
jateluokka 11 02 07%*) seka keskusvedenpuhdistamolla muodostuvat sakat (19 02 05* ja 19 02
06). Raudan sakeuttimen alite on vuodesta 2017 lahtien johdettu keskusvedenpuhdistamolle, jossa
se neutraloidaan, ja siitd muodostunut sakka on osa keskusvedenpuhdistamon sakkaa. Altaissa,
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joihin l&jitetddn kipsisakkaa, ei varastoida yliméaaraisid vesia, mutta kipsisakka-allas 4 varataan
pelkastadn kaivoksen ympaéaristovesien selkeyttamiseen.

Tarkkailutulosten perusteella metallien talteenottoprosessista ja keskusvedenpuhdistamolta tulevat
sakkajatteet eivat nykyisin ole luokiteltavissa vaaralliseksi jatteeksi. Keskusvedenpuhdistamon
sakka ja LONE-sakka ovat Kkriittisiltd ominaisuuksiltaan samankaltaisia ja sen vuoksi niiden
lajittdminen samaan altaaseen ei ole haitallista terveydelle tai ymparistélle (Ramboll 2020).
Seuraavaksi on tarkasteltu eri sakkojen tarkkailutuloksia hieman tarkemmin.

Metallitehtaan loppuneutraloinnin  sakkaa on tarkkailtu ldhes kuukausittain otetuilla
kokoomanaytteilla vuodesta 2010 lahtien. Loppuneutraloinnin sakassa on esiintynyt kohonneita
nikkelin, sinkin  ja  mangaanin kokonaispitoisuuksia. Liukoisuustestien perusteella
loppuneutralointisakasta on liuennut kohonneita pitoisuuksia fluorideja ja sulfaatteja, minka liséksi
liuenneiden aineiden kokonaispitoisuus (TDS) on ollut koholla. Seka fluoridien etta sulfaattien
liukeneminen on vahentynyt merkittavasti vuoden 2017 alussa. ABA-testien perusteella
loppuneutraloinnin sakka ei ole happamia suotovesia muodostavaa. Loppuneutralointisakan
vesiymparistolle vaarallisten tai haitallisten aineiden pitoisuudet alittavat cut-off -arvot, eika
loppuneutralointisakka nain ollen luokitu nykytilassa ymparistolle vaaralliseksi (Ramboll 2021).

Myds raudan sakeuttimen alitetta on tarkkailtu lahes kuukausittain otetuilla kokoomanaytteilla
vuodesta 2010 lahtien. Raudan sakeuttimen alite on kaytanndssa rautasakkaa, jossa on esiintynyt
kohonneita nikkelin kokonaispitoisuuksia. Liukoisuustestien perusteella raudan sakeuttimen
alitteesta on liuennut kohonneita pitoisuuksia nikkelia, fluorideja ja sulfaatteja, minka lisdksi
liuenneiden aineiden kokonaispitoisuus (TDS) on ollut koholla, kadmiumin ja seleenin
liukoisuuksissa on esiintynyt yksittaisia kohonneita pitoisuuksia, ja sakan pH on ollut useasti alle 6.
Nikkelin ja sulfaatin liukoisuus sekd TDS on ylittdnyt useasti vaarallisen jatteen kaatopaikkakriteerit.
Vuoteen 2017 asti raudansaostuksen sakka sijoitettiin kipsisakka-altaille suoraan, mutta nykyaan
se johdetaan keskusvedenpuhdistamolle neutraloitavaksi ja puretaan kipsisakka-altaisiin
vesienkasittelysakkoihin sekoittuneena (Ramboll 2021).

Keskusvedenpuhdistamon sakasta on otettu kokoomanéaytteitd kuukausittain vuodesta 2017
lahtien. Sakan kokonaispitoisuudet ovat olleet pienia. Liukoisuustestien perusteella
keskusvedenpuhdistamon sakasta on liuennut kohonneita pitoisuuksia fluorideja ja sulfaatteja,
minka lisaksi liuenneiden aineiden kokonaispitoisuus (TDS) on ollut koholla. Fluoridin liukoisuus on
ylittanyt pysyvan jatteen kaatopaikkakriteerin. Sulfaattien liukoisuus on toisinaan ylittanyt mydos
tavanomaisen jatteen kaatopaikkakriteerin. ABA-testien perusteella keskusvedenpuhdistamon
sakka ei ole happamia suotovesid muodostavaa. Keskusvedenpuhdistamon sakan vesiymparistolle
vaarallisten tai haitallisten aineiden pitoisuudet alittavat cut-off -arvot, eikd sakka nain ollen luokitu
nykytilassa ymparistolle vaaralliseksi (Ramboll 2021).

Terrafamen nykyiset kipsisakka-altaat on maaritelty vaarallisen jatteen kaatopaikoiksi johtuen
muun muassa altaisiin sijoitettujen sakkojen korkeista liukoisuustuloksista. Uusimpien
tarkkailutulosten perusteella metallien talteenottoprosessista ja keskusvedenpuhdistamolta tulevat
sakat eivat nykydan ole luokiteltavissa vaaralliseksi jatteeksi, joten uusien kipsisakka-altaiden
osalta luokitus tulee mahdollisesti muuttumaan.

Terrafamella on ydinenergialain (990/1987) mukainen valtioneuvoston lupapaatés (6.2.2020)
uraanin talteenottoon ja laitokselle jo aiemmin kemikaalilupa (18.8.2014) ja ympaéristdlupa
(30.4.2014). Uraanin talteenottolaitoksen kayttéonoton jalkeen ei kipsisakka-altaille paady
juurikaan uraania.
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3.8.3.2 Valivarastoidut vesienkasittelysakat

Sakat, joiden arvioitu maara on yhteensa 872 000 m?3 (sakat ja turpeen sekainen sakka) ovat talla
hetkella vélivarastoituna maapohjaisiin (Urkin allas, Kortelammen altaat) tai kallioon louhittuihin
painanteisiin (Maauimala). Naiden lisaksi sakkoja on sijoitettu geotuubeihin HDPE-kalvolla
tiivistettyihin altaisiin yhteensa noin 45 000 m3. (P6yry, 2020 b).

Varastoidut sakat ja lietteet ovat kalkkisaostuksella muodostettua metallihydroksidisakkaa, joiden
laatu vastaa pdaéapiirteissdan kaivoksen metallien talteenottoprosessin loppuneutraloinnissa
muodostuvien sakkojen laatua. Sakkojen laatua on selvitetty laboratorioanalyysien avulla.
Kokonaispitoisuuksissa vaarallisen jatteen raja-arvo ylittyi nikkelin ja/tai sinkin osalta kuudessa

naytteessa yhdeksasta. Liukoisuuksissa pysyvan jatteen kaatopaikan raja-arvo ylittyi fluoridin,
sulfaatin, nikkelin, seleenin ja fenoli-indeksin osalta. Ylitykset olivat lievia sulfaattia lukuun
ottamatta. Sulfaatin osalta neljan naytteen liukoisuus ylitti my6s tavanomaisen jatteen kaatopaikan
raja-arvon ja yhden naytteen liukoisuus ylitti lievasti vaarallisen jatteen kaatopaikan raja-arvon.

Avolouhoksen laheisyyteen valivarastoiduille ja geotuubikentille sijoitettujen sakkojen
loppusijoittamiselle ei ole lupaa. Myoénnetysta luvasta (PSAVI, Nro 78/207) valitettiin Vaasan
Hallinto-oikeuteen, joka palautti luvan aluehallintovirastoon uudelleen kasiteltavaksi (VHO, paatos
Nro 19/0252/2).

Terrafame Oy:lla on kdynnissd hanke kaivosalueella olevien hajautetussa vesienkéasittelyssa
muodostuneiden sakkojen valivarastoaltaiden ja geotuubikenttien kunnostamisesta seka
altaista poistettavien sakkojen, sakan sekaisen turpeen ja pilaantuneiden maiden
loppusijoittamisesta joko osaksi paikoilleen tai rakennettaville loppusijoitusalueille (kaksi sijainti
vaihtoehtoa). Hankkeen ymparistovaikutusten arviointiselostus valmistuu helmikuussa 2021.
Arvioinnin liitteeksi tehdyn yleissuunnitelman mukaan markd sakka ja sakan sekainen turve
esikuivatetaan kunnostusalueilla ja siirretaan kuivatuksen jalkeen vaarallisen jatteen kaatopaikalle.
Kuivat sakat siirretdén suoraan loppusijoitukseen. Loppusijoitusalueeksi on suunniteltu kaatopaikka
(12 ha / 710 000 m?®), jossa on pystyeristysseinalla jaetut alueet vaaralliselle ja
tavanomaiselle jatteelle ja liséksi erillinen maa-ainesten kaatopaikka.

Jatehuoltosuunnitelman (Ramboll 2018) mukaisesti valivarastoidut sakat soveltuisivat muiden
aineiden kuin sulfaatin liukoisuuksien perusteella sijoitettavaksi esimerkiksi tavanomaisen jatteen
kaatopaikalle, johon voidaan sijoittaa kipsipohjaista jatetta. Sulfaatti esiintyy sakoissa paaasiassa
CaS0,4 muodossa, jolla ei ole jateasetuksen mukaisia vaaraominaisuuksia.

3.8.3.3 Sakkojen geotekniset ominaisuudet

Kipsisakka-altaan 1 sakka vastaa rakeisuudeltaan silttid ja on keskimé&éarin l6yhasti kerrostunutta.
Materiaalin vesipitoisuus on juoksurajan vesipitoisuutta korkeampi ja materiaali on erittain
hairiintymisherkkda. Varovainenkin liikkuminen suoraan materiaalin paalla aiheuttaa kantavuuden
vahittaista heikkenemista ja voimakkaasti hairiintyessddn materiaali menettda lujuutensa.
Materiaali on voimakkaasti kokoonpuristuvaa. Pintarakenteen aiheuttama konsolidaatiopainuma on
luokkaa 1,2-1,5 m, josta 90 % arvioidaan tapahtuvan vuoden sisdlla rakentamisesta. Sen liséksi
virumatyyppista painumaa arvioidaan tapahtuvan 0,2-0,4 m pitkalla aikavalilla (0-100 v).
Kipsisakka-altaan 1 lohkolla 1 painumien arvioidaan olevan noin puolet em. arviosta, koska sinne
on lgjitetty karkeampaa geotuubisakkaa. (P6yry, 2018b).
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3.8.4 Aluetiedot

3.8.4.1

Nykyisen kaivosalueen kipsisakka-altaat

Talla hetkella tuotannollisessa kaytdssa ovat kipsisakka-altaat 2 seka 3. Kipsisakka-altaan 2
nykyisen tilavuuden tayttyessd suurin osa kiintoaineesta laskeutetaan Kkipsisakka-altaalle 3.
Kipsisakasta erottuva puhdistettu vesi pumpataan Latosuolle ja puretaan siitd eteenpéain Oulujoen
vesistdon joko purkuputkea tai vanhoja reitteja eli alueen vesistoja pitkin. Lisdksi on aluevaraus
altaalle 4, jossa on tarkoitus selkeyttda pelkastddn kaivospiirin ympéaristévesia vuoteen 2080

saakka.

Kipsisakka-altaan 1 lohkoille 2-3 on haettu korotuslupaa tasolle +232 (N60). Kipsisakka-altaan
reunapato ja lohkojen 1 ja 2 valipato on rakennettu vuodesta 2008 alkaen vaiheittain tasolle +228

(N60).

Lohkolle 1 ei ole lajitetty sakkoja vuoden 2012 jalkeen, mutta siihen on Igjitetty

geotuubeissa kuivatettua vesienkasittelysakkaa osaksi tdytén muotoilua. (Infrarakentajat, altaiden

1-2 rakentamisen laadunvalvontaraportit vuosilta 2008-2017).

Kipsisakka-allas 2 on nykyisin lgjityskdytdssa. Altaan 2 padon harja on rakennettu vuonna 2011
vaiheittain tasolle +223.00 (N60). Vuonna 2013 lohkon 4 patopenger on korotettu tasolle +224
(N60) ja vuonna 2017 altaan patopenkereita on korotettu tasolle +228 (N60). (Infrarakentajat,

altaiden 1-2 rakentamisen

laadunvalvontaraportit vuosilta 2008-2017).
ymparistdlupaa korotukseen tasolle +235 (N60). Taulukko 12

Altaalle on haettu

Kipsisakka-allas 3 on rakennettu vuonna 2018 tasolle +221 (N60), mutta altaan l1ajityskayttoon

ei viela ole

lupaa (tilanne 12/2020).

Allas on otettu kayttéén marraskuussa 2020

ymparistonsuojelulain (527/2014) 123 §:n mukaisesti ympaéristdturvallisuuden varmistamiseksi.
Allas toimii laskeutusaltaana neutralointiprosessista tulevalle kipsisakalle. Allasta on tarkoitus
korottaa mydhemmin tasolle +228 (N60) ja sen jalkeen viela tasolle +235 (N60).

Sakka-allas 4 rakennetaan mydhemmin. Altaan rakenne vastaa taman suunnitteluvaiheen
kasityksen perusteella kipsisakka-allasta 3, mutta allasta kaytetdaan ainoastaan kaivoksen
ymparistovesien laskeutukseen.

Taulukko 12. Kaytdssa olevat ja rakennetut altaat; korkeudet (N60) ja tayttotilavuudet, kun allas on valmis.

Kipsisakka- Pinta-ala Tilavuus Reunapato
Lohkot
allas (ha) (Mm?3) (N60)
1 10,3 0,8 +228
1 2-3 +228
. 53,7 4,43
(yhdistetty) (lupahakemus +232)
4 0,71 +228 (lupahakemus +235)
2 5.6 44,0
. 4,43 +228 (lupahakemus +235)
(yhdistetty)
17,1 (+221) 1,01 (+221)
3 - +221 (lupahakemus +235)
27,5 (+235) 4,0 (+235)
yht 152,6 15,38
Taulukko 13. Suunnitellut altaat.
Sakka-allas lohkot pinta-ala (ha) tilavuus (Mm3)
4 - 20,5 3,3
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[ Nykyiset toiminnot
Lupaprosessissa olevat toiminnot
VE 1 ja VE 2 mukaiset toiminnot
D VE 2 mukaiset toiminnot

- Kolmisopen hyédyntamisesta riippumattomat tulevat toiminnot
= Nykyinen kaivospiiri
e Kaivospiirin laajennus

Kipsisakkazallas 8-91!

.. ..l‘ ,‘ : '
Kipsisakka

&

\\l fé

Kipsisakka:allas+7
B\l

Kuva 27. Nykyisin kaytdssa olevat kipsisakka-altaat 1 - 3, suunnitellut altaat 4 ja 5 seka Kolmisopen laajennuksen
kipsisakka-altaat 6-11.

Kipsisakka-altaalla 1 tapahtuneiden vuotojen (v. 2008, 2010, 2012 ja 2013) seurauksena
korotusten ja uusien altaiden rakenteita on parannettu. Vauriot on korjattu lohkon 2 osalta l&jitetyn
kipsin ylapuolisilta osin. Altaan 1 lohkojen 1-2 valipadosta on sen korotuksen yhteydessa 18ytynyt
kraateri, joka on rakentamisen yhteydessa korjattu moreenilla.

Rakennettujen kipsisakka-altaiden patojen rakennuspohjana on ollut suota ja moreenimakia.
Altaiden 1-2 kohdalla luonnollinen maanpinta on ollut tasolla +217...+226 (N60) ja altaan 3 alueella

tasolla +210...+221 (N60).

Turve ja l6yhat maakerrokset on kaivettu pois tiiviiseen moreeniin saakka ja korvattu louheella ja
moreenilla. Altaan 1 vélipadon korotus lohkojen 1-2 valilla on perustettu tiiviin kipsisakan paalle
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kaivamalla ensin alta pois I6yha ja vetinen kipsisakan pintakerros. Alusrakenne on kuivatettu
salaojilla ja kuivatusvedet johdettu padon ali rummuilla ymparysojiin.  (Infrarakentajat, altaiden
1-2 rakentamisen laadunvalvontaraportit  vuosilta 2008-2017, Ramboll, altaan 3
laadunvalvontaraportti vuodelta 2019).

Altaiden reunapadot on luokiteltu Patoturvallisuuslain 11 8:n mukaisesti luokan 1 padoiksi.
Patojen kuivan puolen luiskat ovat kaltevuudessa 1:1,5-1:2 ja maran puolen luiskat kaltevuudessa
1:2. Altaan eri lohkojen valipenkereiden luiskat ovat kaltevuudessa 1:2. Patojen tukipenger on
rakennettu louheesta (0/500 mm) ja kiilattu pienlouheella ja murskeella. Valipatojen korotuksissa
on kaytetty hienomursketta ja pienlouhetta. Altaissa 1-2 louhepenkereen kuivan ja méaran puolen
luiskakaltevuudet vaihtelevat 1:1...1:2 rakennusvaiheesta riippuen. Altaan 3 kuivan puolen luiskan
kaltevuus on 1:2 ja maran puolen 1:3. Vuodesta 2010 alkaen maran puolen luiskan alaosa on
loivennettu kalvon rasitusten pienentamiseksi.

Padon maran luiskan puolelle on rakennettu moreenista tiivistyskerros, jonka kaltevuus ja
paksuus vaihtelevat rakennusvaiheesta ja louhepenkereen kaltevuudesta riippuen. Jyrkkien
louhepenkereiden maran luiskan kaltevuutta on loivennettu alaspdin paksunevalla
moreenitiivistekerroksella ja loivemmissa louhepenkereissd moreenitiivistekerros on rakennettu
tasavahvuisena kerroksena (0,2...1,0 m). Altaassa 3 maran luiskan kaltevuus on 1:3 ja

tilvistyskerroksen  paksuus 1,0 m. (Infrarakentajat, altaiden 1-2 rakentamisen
laadunvalvontaraportit vuosilta 2008-2017, Ramboll, altaan 3 laadunvalvontaraportti vuodelta
2019).

Altaan pohjalla tiivistyskalvon alapuolinen suojakerros on lohkoilla 1-2 tehty murskeesta (100
mm, 0/4 mm hHk). Lohkoilla 3-6 ja altaassa 2 suojakerros on rakennettu moreenista (0/63 mm,
300 mm). Altaassa 3 suojakerros on rakennettu moreenista 1 m paksuisena kerroksena.
(Infrarakentajat, altaiden 1-2 rakentamisen laadunvalvontaraportit vuosilta 2008-2017).

Kalvon alla on lisatiivisteena kaytetty bentoniittimattoa lohkosta 3 alkaen yhtenaisena eristeena
kalvon alapuolella. Lohkolla 1 bentoniittimatto on asennettu ainoastaan padon yldosaan tulevan
patokorotuksen liitoskohdalle ja lohkolla 2 ainoastaan padon markaan luiskaan. Bentoniittimaton
painoluokka on altaan 1 ja 2 rakenteissa 3500 g/m? paitsi altaan 2 viimeisimmassa korotuksessa
(tasolle +228, N60) 4000 g/m?. Altaassa 3 kalvon alla on kaytetty kahta bentoniittimattoa, joiden
painoluokat ovat 6300 g/m? (9 mm) ja 4300 g/m? (6,5 mm).

Kaikissa altaissa keinotekoisena eristeend on 1,5 mm HDPE-kalvo, jonka saumat on hitsattu.
Lapivientikappaleet on kiinnitetty hitsaamalla kalvoon.
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HOPE kako 1.5 mm
Bentoniittin

* Suojakemos 50 mm
** Woreenikerros 800 mm

Sundatinkangas aina siella, § :
missd on mongania

Louhepenger

HOPE kalvo 1.5 mm
Suojakerros #0_4mm 100mm

Perusmaa / louhetayiia Perusmaa

Kuva 28. Kipsisakka-allas 1 (lohkot 1-2). (P6yry Finland Oy 2018).

HOPE kaho 1.5 mm
Bemonittimatto * Sugjakemos 50 mm
Moreenikemos ™ ) ™ Moreenikemos 500 mm
Jos joudutiu louhimaan

- suodatinkangas

- kiilauskerros Kah #0-90 mm

Louhepenger
HOPE kaho 1.5 mm
Bentoniittimatto
Perusmaa :
Pemusmaa

Kuva 29. Kipsisakka-allas 2 (lohkot 3-6) korotusosat sek& uuden kipsisakka-altaan 3 ymparistdluvassa esitetty
rakenne lohkoille 7 ja 8 (P6yry Finland Oy 2018).

3.8.4.2 Uudet kipsisakka-altaat KS 5-11

Kaivospiirin laajentamisen ja Kolmisopen malmion hyddyntamisté varten varataan uusia alueita
altaille; kipsisakka-allas 5 sijoittuu alustavan suunnitelman mukaan nykyisten kipsisakka-altaiden
eteldpuolelle ja altaat 6-11 nykyisten altaiden lounaispuolelle. Terrafame selvittdd Kkipsisakan
kuivausta ja kuivatun sakan lajitystd, milla on vaikutusta seka laajennusalueiden tarpeeseen etta
niiden rakenteisiin.

Taulukko 14. Kolmisopen YVA:n VE2 hankevaihtoehdon kipsisakka-altaat. Altaiden suunnittelu on vaiheessa, joten
taulukossa esitetyt pinta-alat ovat alustavia arvioita.

Allas pinta-ala (ha)
5 noin 13

6 noin 18

7 noin 18

8-9 noin 31

10 - 11 noin 36
yhteensa 116
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Terrafame on hakenut kipsisakkojen luokittelua tarkkailutulosten perusteella tavanomaiseksi
jatteeksi. Kipsisakan lajitysalueen rakenteet tehdaan voimassa olevan luvan mukaisilla rakenteilla.
Reunapadot suunnitellaan yhdessa allasrakenteiden kanssa. Jos kipsisakka lgjitetaan jatkossakin
lietteend HDPE-kalvolla tiivistettyyn altaaseen, on pintarakenne varustettava tiivistyskalvolla
siséisen vesipinnan hallitsemiseksi.

3.8.5 Kipsisakka-altaiden sulkeminen

Kipsisakka-altaiden sulkemista ei ole aloitettu, mutta lohkoa 1 on muotoiltu sulkemista varten
geotuubeissa kuivatulla sakalla. Aluehallintovirasto on hylannyt geotuubisakkojen ja SEM2-altaan
sakkojen kayton lohkon 1 muotoilussa (PSAVI 78/2017/1) ja sijoittamisesta on kaynnistetty YVA-
prosessi maaliskuussa 2019.

Altaalle 1 on laadittu sulkemisen yleissuunnitelma (Pdyry, 25.7.2018). Terrafamella on meneillaan
my0Os Kkipsisakka-altaiden pintarakenteiden koekentat (koetoimintailmoitus, p&atés 16.9.2016),
joissa selvitetdan rakenteiden toimivuutta todellisissa olosuhteissa.

Terrafame on hakenut lupaa nykyisten altaiden (allas 1/lohkot 2-3 ja allas 2) korotukselle ja altaan
3 kayttéonotolle allaskapasiteetin ja kaivoksen toiminnan varmistamiseksi siind tilanteessa, kun
laajennusalueiden lupaprosessit ovat kesken (Péyry, 2018d).

3.8.5.1 Sulkemisen pintarakenne

Kipsisakka-altaiden pintarakenteen tulee tayttaa (ympaéristdlupa 36/2014/1) vaarallisen jatteen
pintarakenteen vaatimukset (VNA 331/213). Pintarakenne on vetta lapaisematon (BAT 38 e).

Kipsisakka-altaiden pohjarakenne on suunniteltu vettad lapaisemattomaksi. Vetta lapaisematodn
pintarakenne estda altaan sisdisen vesipinnan nousua yhdessa suotovesien johtamisrakenteiden
kanssa. Sulkemistavassa huomioidaan reunapatojen patoluokitus (1-luokka).

Kipsisakka-altailla ei ole viela toteutettu sulkemisrakenteita. Kipsisakka-altaalle 1 on laadittu
sulkemisen yleissuunnitelma (Pdyry, 2018b), jossa on arvioitu mm. sakan geoteknisia
ominaisuuksia ja esitetty ensimmaisen lohkon osalta sulkemisrakenteet. Lohkon 1 sulkemisesta
saatuja kokemuksia hyédynnetadn myéhemmin muiden altaiden sulkemisen suunnittelussa.

Lietteend lgjitetty Kkipsisakka painuu kuormituksen myotad aluksi nopeasti, mika tasaantuu
my6hemmin, mutta voi kestdd jopa sata vuotta. Sakan tiivistyessa siitd erottuu huokosvetta, joka
on kerattava kuivatusrakenteilla kasittelyyn. Kipsisakan rakeisuus vaihtelee ja siksi painuminen voi
olla myds epéatasaista. (Poyry, 2018b)

Pintarakenteiden rakentamisen voi aloittaa vasta, kun suurimmat painumat ovat tapahtuneet.
Sulkeminen edellyttad siten esirakentamista ja pintarakenteen rakennuspohjan lujitusta.
Painumista ja huokosveden korkeutta seurataan tydn aikana mittauksilla ja pintarakenteiden teko
aloitetaan vasta, kun painuminen on tasaantunut, arviolta aikaisintaan vuosi esirakentamisen
jalkeen. Sakasta erottuva huokosvesi kerdtdan tiivistysrakenteiden alapuolelta esirakentamisen
aikana tehtaviin kerroksiin tai erilliseen kuivatuskerrokseen. (Pdyry, 2018b)

Terrafamella on kaynnistynyt vuonna 2018 sulkemisrakenteiden koerakenne, jonka tulosten
perusteella arvioidaan rakenteiden toimivuutta ja lapaisevia vesiméaria. Lisaksi Terrafame on
teettanyt esiselvityksen kipsisakan kuivatustekniikoista (Poyry, 2020). Kuivattua sakkaa olisi
mahdollista kayttda suljettavien altaiden pinnan muotoilussa.
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Sulkemisessa hyddynnetdan kaivosalueelle rakentamisen yhteydessa lajitettyja pintamaita ja
kaivoksen sivutuotteita. Tiivistysrakenteen alle sijoitetaan altaiden jateluokituksen mukaisia
kaivoksen sivutuotteita, jotka eivat reagoi kipsisakan kanssa. Tiivistysrakenteen paélle sijoitetaan
puhtaita tai jateluokitukseltaan pysyvia sivutuotteita.

Tiivistysmateriaaleiksi valitaan painumista kestavia materiaaleja (LLDPE, bentoniittimatto) ja
kankaiden limitykset tehdaan riittaviksi ja lapivienteja rakennetaan mahdollisimman vahan.

Kipsisakan huonon kantavuuden ja odotettavissa olevien painumien takia alueet muotoillaan
viettamaan alueen keskelle, jonne sijoitetaan myds kuivatusrakenteet. Kipsisakan pinnan kaltevuus
jaa pieneksi, ja mahdolliset painumat voivat aiheuttaa vesien padottumista ja pysyvaa vesipainetta
rakenteisiin. Tama huomioidaan kuivatusrakenteiden mitoituksessa ja valittavien materiaalien
vedenlapaisevyydessa. Huoltotiet ja pumppaamot sijoitetaan mahdollisuuksien mukaan
valipenkereiden kohdalle, jolloin kipsisakan hairiintyminen on vahaisinta ja rakenteisiin ei kohdistu
epatasaisesta painumisesta aiheutuvia rasituksia.

Mikali kipsisakka-altaisiin lajitetdan kuivattua sakkaa, voidaan tayttdé muotoilla siten, etta
sulkemisen jalkeen tiivisrakenteen ylapuoliset valumavedet keratdan altaan reuna-alueelta. Tallin
kiintoainepitoisen sakan lajittamisen voidaan katsoa olevan osa sulkemisvalmistelua.

Kuivatettavat alueet ovat laajoja ja hetkittaiset hulevesivirtaamat pintarakenteen paaltd ovat
suuria, mikd huomioidaan vesien johtamisrakenteiden mitoituksessa ja eroosiosuojauksessa.

Kipsisakka-altaalle 1 laaditun yleissuunnitelman (POyry, 2018) mukaan lohko 1 suljetaan
vaarallisen jatteen vaatimukset tayttavalla pintarakenteella, jossa mineraalinen tiiviste rakennetaan
bentoniittimatosta ja keinotekoinen eriste LLDPE-kalvosta. Pintakerroksen alle rakennetaan
talvitydna tydalusta murskeesta ja suodattavasta lujitekankaasta tai suodatinkankaasta. Tydalusta
toimii samalla pintarakenteen alapuolisena kuivatusrakenteena. (Poyry 2018).

Kipsisakka-altaan 1 keskelle on suunniteltu seka tiivisrakenteen alapuolisten etta ylapuolisten
vesien keruujarjestelmat ja huoltotie ndiden kaivojen huoltamiseksi. Tydalustan kuivatuskerroksen
vedet kerataan salaojilla ja johdetaan kokoojalinjalla altaan itdreunaan ja jatevedenpuhdistamolle.
(Poyry 2018). Tiivistyskerroksen ylapuoliset hulevedet johdetaan keskiojan painanteesta vesien
purkupisteelle altaan itareunalle (Poyry 2018).

Pintakerroksen kuivatuskerroksen tarve arvioidaan ja kerros mitoitetaan
rakennussuunnitelmavaiheessa. Kuivatuskerros tasaa purkautuvia vesimaaria, mutta se
kuivatusrakenteena voi olla my6s salacjamatto, jolloin purkautumiskohdan materiaaleissa
huomioidaan eroosiokestavyys.

Kipsisakka-altaan 1 lohkojen 2-3 ja kipsisakka-altaiden 2-3 pintarakenteet rakennetaan
vaarallisen jatteen pintarakenteen vaatimukset (VNA 331/213) tayttavalla rakenteella (Poyry,
2018). Lohkojen 2-3 rakennetta paivitetadn 1-alueen sulkemisesta saatujen kokemusten,
koerakenteiden, jateluokituksen, sakan kuivatustavan ja lupamaaraysten mukaisesti.

Sakka-altaan 4 pintarakenne suunnitellaan altaaseen laskeutuneen sakan ominaisuuksien,
jateluokituksen, mé&éaréan ja sulkemistavan perusteella.

Kipsisakka-altaiden 5-11 sulkemisen pintarakenteet tarkentuvat myo6hemmin Kipsisakan
jateluokituksen, lajitystavan ja kuivatuksen perusteella.

62/89



Ramboll - Terrafame Oy

Pintarakenteen koekenttaselvitys

Terrafame on  selvittanyt  sulkemisen pintarakennevaihtoehtoja  koekentalla, jossa
rakennemateriaaleina hyddynnetaan lahialueelta saatavaa turvetta ja moreenia ja tiiviskerroksessa
on kaytetty erilaisia keinotekoisen ja mineraalisen eristeen yhdistelmia. Taman ns.
pintarakennepilotin suotovesia seurattiin puolen vuoden ajan vuonna 2019 (Poyry, 2019b). Kokeita
jatketaan ja vuonna 2020 rakenteisiin tehtiin pienid muutoksia, muun muassa pintarakenne
nurmetettiin  (Pdyry, 2019b). Pilotin tuloksia hyddynnetddn mydhemmin pintarakenteiden
suunnittelussa.

3.8.5.2 Hule- ja suotovesien johtaminen

Kipsisakan tiivistyessa erottuva huokosvesi ja suotovesi (sisainen vesi) keratdan tiivistyskerroksen
alapuolelta ja johdetaan laadusta riippuen joko Kkasittelyyn tai Latosuolle. Suotovesien
keraysrakenteiden mitoitus tarkistetaan huokosvesimaaran mukaan. (BAT 37 b)

Puhtaat hulevedet pintarakenteen paalta ja tiivistyskerroksen ylapuolelta johdetaan ympéarysvesien
kanssa samaan ojaan ja maastoon.

Altaiden ulkopuolella on niskaojat ja ymparysojat ulkopuolisten vesien johtamiseksi. Kalvon
alapuolisen pohjamaan kuivattamiseksi on asennettu salaojat, jotka johdetaan padon ali
rumpuputkilla ympérysojiin. (BAT 37 b)

3.8.5.3 Sulkemisen vaiheistus ja materiaalitarve

Kipsisakka-altaat suljetaan vaiheittain ja mahdollisimman pian sen jalkeen, kun altaat ovat
tayttyneet (BAT 38 a). Talla vahennetdan neutraloitavien vesien maaraa.

Samalla jo toiminnan aikana vahennetddn pdélyamishaittoja ja maisemoidaan aluetta. Viimeinen
lohko voidaan sulkea vasta aktiivisen vesienkasittelyn paatyttya arviolta 16...17 vuoden kuluttua
louhinnan ja noin 10 vuoden kuluttua metallitehtaan toiminnan loppumisesta (Péyry, 2018c).

Tarvittava materiaalimaara riippuu valittavasta sulkemisrakenteesta ja altaan lopputayton laadusta.
Karkea massa-arvio on tehty kaatopaikka-asetuksen (VNA 331/2013) mukaisella rakenteella, jossa
mineraalisena tiivistyskerroksena kaytetaan bentoniittimattoa. Rakennepaksuus on télléin 2,0 m,
jossa tyodalustan osuus on 0,5 m. Sulkemisen yleissuunnitelmassa 1-altaalle suunniteltu
rakennepaksuus on noin 1,65...2,35 m (Péyry, 2018).

Samalla pintarakenneratkaisulla karkeasti arvioiden nykyisen kaivosalueen kaytdssa olevien ja
suunniteltujen kipsisakka-altaiden (1-4) pintarakenteisiin tarvitaan tiivistyskerroksen alapuolelle
noin 0,9 Mm?3 jateluokituksen mukaisia massoja ja tiivistyskerroksen ylapuolelle noin 2,6 Mm?3
puhtaita maa-aineksia.

Kolmisopen kaivospiirin hyoédyntamiseksi rakennettavien kipsisakka-altaiden (5-11)
pintarakenteisiin tarvitaan l-altaan rakenneratkaisulla arvioituna tiivistyskerroksen alapuolelle noin
0,6 Mm?® jateluokituksen mukaisia massoja ja tiivistyskerroksen ylapuolelle noin 1,7 Mm? puhtaita
maa-aineksia.

Ennenaikainen sulkeminen

Vesienkasittelysakoille taytyy olla sijoituspaikka niin kauan kuin vesien kasittely on toiminnassa,
joten kaikkia sakka-altaita ei ole mahdollista sulkea ennenaikaisen sulkemisen tapauksessakaan.
Kaytdsta poistettavien Kkipsisakka-altaiden sulkeminen on mahdollista aloittaa, kun suurin
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painuminen on tapahtunut ja sakka on riittavan kantavaa. Sakka-allas 4 suljetaan vasta vuoden
2080 jalkeen, kun kaivostoiminta loppuu.

3.8.5.4 Kipsisakka-altaiden sulkemisen riskit ja lisaselvitystarpeet

Kipsisakan painuminen ja hairiintymisherkkyys aiheuttaa riskin rakentamiselle seka
rakenteiden toimivuudelle rakentamisaikana ja rakentamisen jalkeen. Esirakentamiselle ja tayton
muotoilulle on varattava riittavasti aikaa, jotta huokosvesipaine ei paddse nousemaan liian
suureksi ja aiheuta stabiliteettiongelmaa. Rakentamisen aikaiseen tarindan, tydmaaliikenteeseen
ja viereisten alueiden rakentamiseen ja esimerkiksi rajaytyksiin joudutaan kiinnittmaan huomioita.
Pintarakenteiden, taytdon muotoilun ja rakentamiskuormien yhteisvaikutus sakan kayttaytymiseen
on arvioitava ennen rakentamista.

Vesien johtaminen painuvan pintarakenteen yla- ja alapuolelta on riski.
Tiivistysrakenteiden alapuolisten kuivatusrakenteiden tulee olla huuhdeltavissa tukkeutuminen
takia ja materiaalivalinnoissa (esim. suodatinkangas) pitda huomioida niiden tukkeutuminen pitkalla
aikavalilla. Rakenteiden lapiviennit (kaivot) ja putkiliitokset painuvalla alustalla ovat riskirakenteita,
jotka voivat vaurioituessaan lisdta vuotoja. Pintarakenteen péalle kertyvien hulevesien virtaamat ja
virtausnopeudet ovat suuria ja rakennemateriaalien tulee olla eroosion kestavia. Virtaava vesi
syOvyttdd padon harjaa ja kuivan puolen luiskaa ja voi aiheuttaa luiskasortuman. Virtaamat
joudutaan tarkastelemaan myds ilmastonmuutoksen kannalta.

Sulkemisen rakennusaikainen vesien hallinta ja rakennuspohjan kuivatus voi huonontaa sakasta
erottuvan veden laatua ja lisata kasittelyyn johdettavien vesien maaraa.

Kipsisakka-altaan 1 pohjarakenteet ovat osin riskirakenteita, mistd toteutuneet vuodot
todistavat. Altaisiin jda pysyva hydrostaattinen paine. Osa pohjarakenteesta on pelkdn kalvon
varassa ja kalvon rikkoutuessa vuotokohta voi kehittya putkieroosioksi, mik&a vaarantaa reunapadon
stabiliteetin. Vuodon todennadkoéisyytta lisdd muotoilutdytdn ja pintarakenteiden lisdpaino ja
vahentda tayton tiivistyminen pohjalla. Pohjarakenteita ei ole mahdollista korjata jalkikateen, joten
pintarakenneratkaisun pitéda olla vesien hallinnan kannalta kestava.

Kipsisakka-altaiden sulkeminen ei saa vaarantaa patoturvallisuutta. Patojen turvallisuutta ja

rakenteita valvoo patoviranomainen eika tassa selostuksessa ole otettu kantaa sulkemisrakenteiden
vaikutuksesta patoturvallisuuteen.
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Taulukko 20. Kipsisakka-altaiden sulkemisen riskit ja lisaselvitystarpeet.

Mahdollinen riski /
tarkennettava tieto

Lisaselvitys

Sakan kemiallinen pysyvyys ja
jateluokituksen muuttuminen

Tarkennukset vesien kasittelyn ja sakan kuivausmenetelmien muuttuessa
sekd ymparysvesista laskeutuneen sakan osalta (BAT 2 ja 3).

Patojen ja altaiden

fysikaalinen vakavuus

Allaskohtainen arvio geoteknisista analyyseista sulkemisvaiheessa.
Arviossa huomioidaan mm sakan ominaisuudet, patotyyppi ja
pohjarakenne, vesitase, sulkemis- ja vesienjohtamisratkaisu, sakan

kuivuminen ja painuminen (BAT 22 a)

Ymparistdriskien ja -vaikutusten arviointi suunnitelman mukaisella

Pintarakenteen pintarakenteella ja mahdolliset vaihtoehdot (BAT 5)

suojausvaatimukset - - . . dnses el s lim s T
) Arvio muodostuvien suotovesien laadusta ja maarasta pitkalla aikavalilla

suljetulta alueelta (BAT 31i, BAT 38e)

Arvio rakenneosien yhteensopivuudesta ja toimivuudesta;
rakennekerrokset ja niiden paksuudet jalkikayton ja maisemoinnin,
Pintarakenteen routivuuden ja rakenteen tiiviyden kannalta, suotovesirakenteiden
pitkaaikaiskestavyys tukkeutumisen ja pintamateriaalien eroosiokestavyyden kannalta,
painumisen huomiointi (materiaalivalinnat ja liitokset), kalvon

suojarakenteet (37b, BAT 38e, BAT 42d)

Pintarakenteen . .
Koerakenteet kipsisakka-altailla (BAT 38 e)
rakennettavuus

. . Suljetun alueen vesitase ja vesienhallintasuunnitelma; hulevesien
Hulevesien hallinta . . . .
virtaamien ja maérien hallinta (BAT 18)

3.9 MUUT TOIMINNOT JA RAKENTEET

Tehdasalueen sulkemiselle ja laitosten alasajolle tehdaan erillinen sulkemissuunnitelma ja
aikataulu. Suunnitelmassa kartoitetaan tehdasalueen ja erityisesti sen jakeluasemien, kemikaali- ja
polttonestesailididen sijaintialueiden pilaantuneisuus ja, jos pilaantuneisuutta havaitaan, laaditaan
kunnostussuunnitelma riskinarvioineen.

Uraanin talteenottolaitoksen ja siihen liittyvat rakenteet suljetaan erikseen laadittavan
sulkemissuunnitelman mukaisesti. Metallien talteenotto jatkuu useita vuosia kaivostoiminnan
paattymisen jalkeen, kunnes bioliuotus on loppuunsaatettu.

Kaivostoiminnan ja malmin liuotuksen paatyttyd tehdasalueella sijaitseville tuotantolaitoksille,
kuten metallien talteenottolaitos, akkukemikaalilaitos, uraanin talteenottolaitos seka
lammaontuotantolaitokset ja tukitoiminnoille, kuten korjaamo- ja kunnossapitohallit, laboratorio- ja
tutkimustilat sek& huolto- ja sosiaalitilat, pyritdédn ensisijaisesti etsimaan jatkokayttaja.

Vaarallisten kemikaalien ja rajahdysaineiden varastojen sekd uraanin talteenottolaitoksen kaytén
lopettamisessa, ja mahdollisessa purkamisessa ja purkujatteiden kasittelyssa noudatetaan ko.

viranomaisten ohjeita ja maarayksia.

Puretut ja tarvittaessa kunnostetut teollisuus- ja varastoalueet peitetdédn puhtaalla maakerroksella.
Tahan kaytetaan alueelle varastoitua pintamaata. Kerroksesta tehdaan riittavan paksu perustusten
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peittamiseksi ja kasvillisuuden palautumiseksi. Alueelle istutetaan puita ja aloitetaan siten siirtyma
metsatalouskayttoon. (Poyry, 2018c)

3.9.1 Sulkemiseen liittyvat lupamaaraykset

PSAVI, Nro 36/2014/1: 115. Toiminnan loputtua on alueelta poistettava kaikki ympériston pilaantumisen
vaaraa aiheuttavat koneet ja laitteet, kemikaalit, polttoaineet ja jatteet, lukuun ottamatta alueelle
loppusijoitettuja jatteita. Louhokset ja jatteiden lajitysalueet on saatettava yleisen turvallisuuden edellyttamaan
kuntoon.

3.10 PILAANTUNEET ALUEET

3.10.1 Pilaantuneisuuden selvittaminen

Pilaantuneiden maiden kunnostustarvetta arvioidaan alueittain jo kaivoksen toiminta-aikana, kun
epaillaan pilaantuneisuutta. Tehtyja selvityksia hyddynnetdan uusien alueiden suunnittelussa ja
nykyisten kehittdmisessa. Kunnostustoimet suunnitellaan ja toteutetaan mahdollisuuksien mukaan
jo toiminta-aikana. Purettavien rakenteiden osalta kunnostus voidaan toteuttaa vasta
sulkemisvaiheessa, jolloin kunnostuksen laajuus tarkentuu purkutéiden yhteydessa (primé&arialtaat,
liuosaltaat).

Alueiden pilaantuneisuus rajataan tarkemmilla tutkimuksilla ja kunnostamisesta laaditaan
riskinarvio, joiden perusteella alueiden kunnostustaso maaritellaan. Riskinarvion perusteella
voidaan suunnitella kunnostustoimet, ty6jarjestys ja aikataulu siten, ettd kunnostustoimet
kohdentuvat vaikuttavimpiin kohteisiin eiké lisdpilaantumista aiheudu pohja- tai pintavesien kautta.

Likaantuneet pohjavedet

Pohjavesivaikutuksia estetdan tiiviilla pohjarakenteilla ja mahdollisten vuotojen ja ylivuotojen seka
luonnollisen maaperan metallipitoisuudesta aiheutuvaa pohjaveden kontaminaatiota rajataan
suojapumppauksilla (BAT 43). Likaantunut pohjavesi ohjataan toiminnan aikana mahdollisimman
kattavasti prosessikayttoon tai vesien kasittelyyn. Suojapumppauksia  jatketaan
sulkemistoimenpiteiden jalkeen ja likaantuneet vedet ohjataan kasiteltavéaksi, jos niiden laatu ei
tayta purkuvesille asetettuja rajoja.

Likaantuneiden pohjavesien méaaraa ja laatua arvioidaan toiminnan aikana asteittain tarkentuvilla
selvityksilla, tarkkailutiedoista, kairauksilla ja mallintamalla (BAT 40). Avolouhosten tayttyminen
ja jatealueiden sulkeminen pintarakenteilla voi vaikuttaa esimerkiksi pohjavesien muodostumiseen,
pinnantasoon ja virtaussuuntiin sekd haitta-aineiden leviamiseen kalliopohjavedessa. Suljettavien
jatealueiden osalla maastoon johdettavien puhtaiden hulevesien maara ja valuma-alueet palautuvat
lahemmaksi alkuperaista tilannetta, milla on vaikutuksensa naiden purku-uomiin ja
purkuvesistoéihin.

Pilaantuneiden maiden puhdistamiseen liittyvéat lupaméaaraykset

PSAVI Nro 36/2014/1: ---Luvan saajan on lisaksi viipymatta ryhdyttava tarpeellisiin toimenpiteisiin
pilaantumisen ehkéisemiseksi tai jos pilaantumista on jo aiheutunut, sen rajoittamiseksi mahdollisimman
vahaiseksi (pilaantumisen torjuntavelvollisuus).
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3.10.2 Tehdyt selvitykset

3.10.2.1 Nykyinen kaivosalue

Golder Associatesin vuonna 2015 laatiman selvityksen mukaan Terrafamen kaivosalueella sijaitsee
useita alueita, joilla pintamaat voivat potentiaalisesti olla pilaantuneita. Kyseisten alueiden sijainnit
on esitetty sijaintipiirustuksessa, Kuva 30. Golderin arvio perustuu tietoon, etta kyseisilla alueilla
on kasitelty ymparistolle haitallisiksi arvioituja kaivannaisjatteita tai polttoaineita seka tietoihin
vuonna 2012 sattuneesta kipsisakka-altaan vuodosta. (Golder Assosiates, 2015)
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Sisaltaz Masnmittavsiaitoksen griiokuva-ainesioa 092016

x==THTmMmDOO@EP

Tehdasalue

Primadrilivotuskasa
Sekundadriliuotuskass

Avaolouhos

Kipsisakka-altaat

Ereldinen vesien jilkikasittelyalue
Pohjoinen vesien jalkikasittelyalue
Latosuon allas

Priméidriliuoksen (PL5) kerdysaltaat
Varikkoalue

Kuusilampi [ Kuljunlampi -allas

EEBwmuouwumbewme

Mahdollisesti kunnostusta vaativat alueet
Prim&drikasojen vilinen alue

Tankkauspiste Iampokeskus

Tankkauspiste varikko

Primadrikasojen linsipuolinen Mlue

Tehdasalue

Rautatien lastausalue

Kipsisakka-altaan v.2012 annettomuuden etel dpuolinen alue
Eipsisakka-altaan v.2012 onnetiomuuwden pohjoispuolinen alue
Entinen pohjoinen vesienkdsittelyalue

Sekundadrikasojen pohjoispuclinen alue

Sekundadrikasojen eteldpuolinen alue

Primadrikasan kasteluvesialtaiden etelapuclinen alue

Kuva 30. Mahdollisesti pilaantuneet ja kunnostusta vaativat alueet (1 — 12) seka kaivostoimintojen sijainnit (A —
K). Kuva: POyry Finland Oy, Terrafame Oy, Kaivoksen sulkeminen: paivitetty kooste sulkemissuunnitelmasta, 2018.
Alkuperainen kuva; Golder Associates, 2015)
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Vesienkasittelysakkoja on varastoitu tilapaisiin altaisiin ja geotuubeihin odottamaan loppusijoitusta
(kohta 3.8.3.2). Hankkeen YVA on valmistumassa ja sen liitteend olevassa kunnostuksen
yleissuunnitelmassa on arvioitu, etta kunnostettavilla alueilla on noin 269 000 m3ktr pilaantuneita
maita (POyry, 2020 b). Maat on suunniteltu sijoitettavaksi sakkojen sijoitusalueiden kunnostuksen
yhteydessa rakennettavalle loppusijoitusalueelle (Kuva 31, kaksi sijaintivaihtoehtoa), jossa on
erilliset alueet tavanomaiselle ja vaaralliselle jatteelle (Afry, 2020b). (BAT 35b, BAT40)

Vesienkasittelysakka-alueiden kunnostukseen liittyy olennaisena osana allasvesien,
kunnostettavien alueiden valunnan ja kuivatettavien massojen vesien hallinta siten, etteivat
ympardivat alueet kontaminoidu haitta-aineista ja kiintoaine saadaan laskeutettua. Tama edellyttaa
pumppausjarjestelyitd ja valiaikaisten ns kontaminaatioaltaiden rakentamista (5,5 ha / 170 000
m3). Lisaksi kunnostettujen alueiden uudelleen kontaminoitumista  tehdasalueen,
primaariliuotusalueen, varikkoalueen ja pilaantuneiden maiden lgjitysalueen vesista estetdan mm
ojitus- ja pumppausjarjestelyin. (Poyry, 2020 b). (BAT 43)
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Kuva 31. Vesienkasittelysakka-alueiden kunnostussuunnitelma (alkuperainen kuva, Poyry 7.2.2020/ 101012104).

Pohjavesien pilaantuneisuutta ja puhdistustarvetta sek& primaariliuotusalueiden maaperaan
kohdistuvia paastdja on selvitetty vuonna 2017 (Poyry, 2017). Selvityksessd arvioidaan
Kortelammen painauman alueen pohjaveden laadun heikentyneen johtuen paaosin kipsisakka-
altaan vuodosta. Toimenpiteeksi esitetaan likaantuneiden vesien kasittelya ja altaan tyhjentamista,
sekd sedimentin pilaantuneisuuden tarkempaa selvitysta ja tarvittaessa puhdistamista (Poyry,
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2017). Pilaantuneita maita on sittemmin poistettu Mourunpuron kohdalta ja valivarastoitu Lumelan

alueelle.

Eri puolille kaivosaluetta on lajitetty yhteensa noin 7,8 Mm? pilaantuneita pintamaita, jotka on
poistettu louhoksen avaamisen tai laajentamisen yhteydessa malmion p&aalta ja jotka ovat
kontaminoituneet mustaliuskekontaktissa (Kuva 32). Rambollin tutkimusten perusteella kyseisilla
alueilla voi potentiaalisesti muodostua happamia suotovesia ja alueille 1gjitetyt pintamaat sisaltavat
ympaéristolle haitallisia aineita (kaytannéssd metalleja, erityisesti nikkelid ja sinkkia). (Ramboll

2021b)
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Kuva 32. Pintamaiden lajityksen tilanne vuonna 2020 (Ramboll, 2021a).

3.10.2.2 Kolmisopen kontaminoituneet sedimentit

Kolmisoppi-jarven sedimentit joudutaan poistamaan Kolmisopen esiintyméan louhinnan tielta.
Sedimentit tullaan nykyisten suunnitelmien mukaan l§jittdmaan omalle alueelleen nykyisen

Kolmisoppi-jarven lounaisrannalle.
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Afry Oy tutki sedimenttien laatua kevaalla 2020. Selvityksessa sedimenttien metallipitoisuuksia
verrattiin valtioneuvoston asetuksen 214/2007 (ns. pima-asetus) mukaisiin kynnys- ja
ohjearvoihin. Pintasedimentissa havaittiin koko jarven alueella pima-asetuksen alemman ohjearvon
ylittavia sinkkipitoisuuksia, minka lisdksi sedimentissd esiintyi kynnysarvotason ylittavia
pitoisuuksia nikkelid, kadmiumia ja paikoin arseenia. Muilta osin analysoitujen haitta-aineiden
pitoisuudet olivat pienia. (Afry, 2020a)

3.10.3 Pilaantuneiden alueiden kunnostus tai sulkeminen

Pilaantuneille alueille tai pohjavesille tehtavat kunnostustoimenpiteet maaritetaan
tapauskohtaisesti pilaantuneisuusselvityksien ja riskinarviotarkastelujen perusteella.
Vaihtoehtoina voivat olla esimerkiksi haitta-aineiden poisto ja siirto kaatopaikalle tai leviamisen
rajoittaminen esimerkiksi suojapumppauksilla, katkaisuseinilla tai peittorakenteilla.

Vesienkasittelysakka-alueiden kunnostuksen yleissuunnitelmassa (2020) naiden alueiden
kunnostukselle on esitetty tavoitetasot, joissa on huomioitu riskinarvion tulokset haitta-aineiden
kulkeutumisesta seké haitta-aineiden viitearvot, alueelta purettavan pintaveden tavoitetasot seka
taustapitoisuudet (Poyry, 2020b).

3.10.4 Pilaantuneiden maiden ja pohjavesien lisaselvitystarpeet

Kaivospiirin alueella on useita tunnistettuja pilaantuneita alueita, joita seurataan tarkkailulla ja
joiden pilaantuneisuutta arvioidaan riskinarvioilla ja selvityksilla (BAT 40). Naiden lisdksi alueella
on tunnistettuja riskirakenteita kuten pohjarakenteet ilman mineraalista tiivistyskerrosta tai
altaiden ja pohjarakenteiden tiivisrakenteiden lapiviennit, joista on mahdollista aiheutua ymparistén
pilaantumista (BAT 5).

Pilaantumista on todettu laajoilla alueilla, mik& voi rajata soveltuvia kunnostustoimenpiteita.
Kunnostustoimenpiteiden valinta ja kohdentaminen tulisikin perustua pilaantuneiden alueiden
kokonaisriskinarvioon (BAT 5). Kunnostustoimenpiteiden suunnittelu ja tyénaikainen riskinhallinta
esitetddn kunnostussuunnitelmissa.

Pilaantuneiden alueiden kunnostuksen viivastyminen voi mahdollisesti lisdta pilaantuneisuudesta
ympaéristéon ja ihmisiin kohdistuvaa riskid. Osa alueista on mahdollista kunnostaa vasta toiminnan
loputtua, kuten primaariliuotusalueella todetut pilaantuneet alueet tai vesienkasittelyn altaat.
Ymparistoriskia voi lisata, jos pilaantuneisuuden leviamistd ei rajoiteta jo toiminnan aikana
esimerkiksi katkaisuseinilla tai pohjavesien puhdistamisella (BAT 39).

Taulukko 15. Kunnostustoimenpiteiden aiheuttamat riskit pilaantuneiden maiden kaivussa.

Mahdollinen riski Lisaselvitys

. . . . . Potentiaalisesti pilaantuneiden kohteiden
Pilaantuneiden kohteiden tunnistaminen . . .
pilaantuneisuusselvitykset (BAT 5)

Pilaantuneiden alueiden laajuus Kokonaisriskinarvio pilaantuneista alueista (BAT 5)

Riskinarvio ja toimenpideselvitykset
Pilaantuneiden alueiden kunnostuksen viivastyminen | pilaantuneisuuden rajoittamiseksi toiminnan aikana
(BAT 5, BAT 39)
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4. VESIEN HALLINTA

4.1.1 Vesien kasittely ja eri laatuisten vesien erottelu

Kaivosalueella muodostuu kolmen laatuisia vesia; happamia ja metallipitoisia vesia, jotka
puhdistetaan ja/tai kierratetddn prosessissa, lievasti kontaminoituneita kaivosalueen hulevesia ja
suojapumppausvesia seké kaivostoiminnan ulkopuolisia puhtaita hule- ja valumavesia (Terrafame,
2020).

Ympaéristdn puhtaat vedet ohjataan Iluontoon ojituksin ja pumppauksin ohi varsinaisen
kaivosalueen. Lievasti kontaminoituneet hulevedet ja suojapumppausvedet kasitelladn ja johdetaan
liuoskiertoon tai purkuun. Prosessivedet kierratetdan paaosin suljetussa kierrossa, jonka liséksi
prosessivesia puhdistetaan tuotantolaitoksen kayttévesiksi. Vesienkasittelyn lisdkapasiteettina ja
poikkeustilanteiden hallinnassa ovat kaytettdvissd vuonna 2013 rakennetut vedenkasittelyn
kenttayksikot (Kortelampi, SEM-2 allas, Torvelansuo ja Tammalampi). (Terrafame, 2020).

Sulkemistoimenpiteiden jalkeen luontoon johdettavien puhtaiden hulevesien maara kasvaa
huomattavasti, kun tiiviilla pintarakenteilla suljettujen jatealueiden  (sivukivialueet,
sekundaariliuotusalueet ja kipsisakka-altaat) ja purettavien sekd puhdistettujen alueiden
(priméaariliuotusalueet, kaytosta poistettavat altaat) hulevedet voidaan johtaa luontoon.

Sulkemistoimenpiteiden myo6ta jatealueilta kasittelyyn johdettavien suotovesien maara vahenee
murto-osaan toiminnan aikaisesta. Suojapumppauskaivoista pumpataan sulkemisenkin jalkeen
likaantuneita pohjavesia kasittelyyn niin pitkdan, kun vesien laatu sita edellyttaa.

Aktiivista vesien kasittelya varaudutaan jatkamaan joitakin vuosikymmenia
sulkemistoimenpiteiden jalkeen, mink& jalkeen siirrytdan passiiviseen vesien kasittelyyn.

Sulkemisen vesienhallintatoimenpiteet kasittavat yleisella tasolla seuraavat vaiheet
(Terrafame, 2021):

1) Kaivosalueelle varastoitujen kasitteleméattdmien vesien puhdistus

2) Puhdistettujen vesien osittainen purku louhokseen

3) Vesienkasittelyaltaiden tyhjennys ja vesien purku pois kaivosalueelta

4) Allasalueiden maaperan puhdistus

4.1.2 Vesienkasittelya koskevat lupamaaraykset sulkemisvaiheessa

PSAVI, Nro 36/2014/1: 60. Kaivannaisjatteen jatealueille ja kaatopaikoille sijoitetun jatteen tai
varastoaltaissa olevien kemikaalien joutuminen kosketuksiin pohjaveden kanssa seka tilanne, jossa pohjan
eristerakenteen alle voi syntya rakenteen toimivuutta vaarantava pohjaveden aiheuttama noste on estettava
pohjaveden pintaa alentamalla tai muilla teknisilla ratkaisuilla.

PSAVI, Nro 36/2014/1: 61. Kaivannaisjatteen jatealueilta muodostuvat likaantuneet vedet ja kaatopaikoilta
muodostuvat kaatopaikkavedet on kerattdva ja johdettava kunkin jatealueen yhteyteen rakennettavaan
tasausaltaaseen, suoraan prosessivedeksi tai puhdistettavaksi. Rakennettavien uusien tasausaltaiden on
pohjarakenteeltaan taytettava vastaavat vaatimukset, kuin on asetettu kaatopaikalle tai jatealueelle, josta sinne
johdetaan jatevesia.
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PSAVI, Nro 36/2014/1: 101. Kaikki putkilinjat, joissa siirretddn saanndllisesti osana kaivoksen pro-
sessia liuoskierron nesteitdq, on sijoitettava kulkemaan avokanaaleihin, jonka vesitiiveys on varmistettu
yhtenaisella 1,0 mm:n HDPE-kalvolla.

PSAVI, Nro 36/2014/1: 112. --- Jatealueiden ja kaatopaikkojen suotovesialtaat on pidettava vesien
kasittelyaltaina toiminnan loppumisen jélkeen.

PSAVI, Nro 36/2014/1: 112. ensimmaisen vaiheen liuotusalue ja liuosaltaat rakenteineen on poistettava ja
mahdollinen pilaantunut maa-aines sijoitettava luvan saaneelle kaatopaikalle tai muutoin kunnostettava.

PSAVI1/702/2016/1: 77a. ---Kipsisakka-altaan kayton loputtua keskuspuhdistamolta muodostuva sakka
voidaan sijoittaa yhdessd loppuneutraloinnin sakan kanssa paatoksen 36/2014/1 Ilupaméaarayksen 85
tarkoittamalle uudelle kaatopaikalle.

4.1.3 Nykyisen kaivosalueen vesienkasittelyalueet ja altaat

Vesienkasittely perustuu kalkkisaostukseen ja on keskitetty keskuspuhdistamolle, josta puhdistetut
vedet pumpataan kipsisakka-altaille kiintoaineen laskeutusta varten. Selkeytynyt vesi pumpataan
varastoaltaan kautta purkuun. Nykyisin varastoaltaana kaytdssa oleva Latosuon allas jaa osittain
sekundaéari 5-8 alle ja kaivospiirin lansilaidalle rakennetaan uusi Viitasuon allas, josta vesia puretaan
jatkossa kahdella eri putkella. Toinen on purkuputki suoraan Nuasjarveen ja toinen kulkee Latosuon
altaan “jaanteisiin” ja sen kautta Oulujoen vesistdalueelle samalla tavalla kuin nykytilassa
Latosuolta.

Vesienhallintaa kehitetdaadn jatkuvasti. Suunnitteilla on mm. kahden ajomallin soveltaminen
puhdistamoprosessissa, jolla vahennettéisiin juoksutettavan veden sulfaattikuormitusta. Muutos
edellyttaa kahden kipsisakka-altaan kayttoa eli muutoksia nykyisen ympaéristoluvan ehtoihin.

Kasiteltyja, lievasti kontaminoituneita ja puhtaita vesid johdetaan luontoon kolmea eri reitti;
paaasiallinen reitti on Oulujoen vesistdoén Nuasjarven purkuputken kautta, liséksi vesia johdetaan
Vuoksen vesistoon Etelaisen jalkikasittelyalueen kautta ja juoksutetaan Oulujoen suuntaan
Pohjoisen jalkikasittelyalueen kautta.

Tehdasalueen lievasti kontaminoituneita hulevesia tasataan tehdasalueella kahdessa
hulevesialtaassa ennen niiden johtamista kasittelyyn.

Lievasti kontaminoituneita hulevesia tasataan nykyisin eteldisessa vedenkasittely-
yksikdssa (Lumelan, Kortelammen ja Urkin altaat) ennen niiden johtamista laadun perusteella joko
purkuun tai kasittelyyn. Etelaisen jalkikasittely alueen koko on 340 ha. Kortelammen altaassa on
1-luokan pato. Lumelan altaan tilavuus on noin 0,4 Mm?3 ja Kortelammen tilavuus on 1,9 Mm3.
Kortelammen patoalueella on kaksi neutralointiyksikkda. (Terrafame, 2020).

Kaivosalueen vedenkasittelyalueella (Tammalammen, Kuusilammen ja Kuljun altaat seka
Latosuon allas, joka korvataan mydhemmin Viitasuon altaalla) vesia voidaan tasata ennen niiden
johtamista purkuun. Tammalammella on ollut neutralointiyksikkd, mutta sen kayttd on lopetettu
kesalla 2020. Muut altaat ovat nykyisin vesivarastoaltaina, mutta kipsisakka-altaissa selkeytynyt
vesi ohjataan nykyisin Latosuon kautta (1,2 Mm?) ja myéhemmin, kun Latosuo jaa pois kaytosta,
rakennettavan Viitasuon kautta purkuun. SEM 2 altaassa neutraloitu vesi johdetaan samaa reittia
(Torrakkopuron jalkikasittely-yksikon kautta). Harkapurossa on myos
kalkkineutralointimahdollisuus, josta vedet voidaan ohjata Harkdlammen kautta Kuusilampeen.
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Pohjoinen jalkikasittelyalue kasittdd Haukilammen ja Karsdlammen, joiden kautta neutraloituja
ylitevesia seka alueen hule- ja valumavesia on johdettu purkuun. Lampien yhteenlaskettu tilavuus
on noin 0,25 Mm?.

Puhtaita valumavesia ohjataan kaivostoimintojen ohi padottamalla primaarikentan etela- ja
lansipuolella (Martikanvaaran padot ja Kuohunahon pato), sekundéarikentéan eteldpuolella (Hauta-
ahon pato) ja ojituksella Kortelammen lansipuolella (puhdasvesioja).

h-;\l Z({#?]

Kuva 33. Kaivosalueella olevien vesienkasittelyalueiden ja altaiden sijainnit seka vesien pumppausreitit.
Alkuperainen kuva: Terrafame Oy, vesienhallintasuunnitelma 30.1.2020.

4.1.4 Uusien tuotantoalueiden vesienkasittelyalueet ja altaat

Uusien tuotantoalueiden vesienkasittelyalueita ja -altaita suunnitellaan parhaillaan eika valmiita
suunnitelmia ollut taté selvitystéa kirjoitettaessa saatavilla.
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4.1.5 Sulkemistoimenpiteiden vaikutus vesien hallintaan

Terrafamen vesienhallintasuunnitelman (30.1.2020) mukaan Latosuolta purkuun johdettavien
vesien maara oli vuonna 2019 4,52 Mm?2 ja altaille varastoituneiden vesien maara oli 1,71 Mm3.
Purkuputken kautta on juoksutettu purkuvesia vuonna 2019 4,05 Mm? ja vanhoja reitteja pitkin
Oulujoen vesistoon 0,47 MmS3. Vuonna 2019 ei juoksutettu puhdistettuja purkuvesia Vuoksen
vesistdon. Puhtaat hulevedet ohjataan ojituksilla ja pumppauksin ohi kaivosalueen joko pohjoisen
tai etelan vesistdihin (Kuva 34). Terrafamen tavoitteena on vahentaa alueelle varastoitujen vesien
maaraa. Puhdistettavien vesien maaran vahentamiseksi metallipitoiset vedet pyritdan ohjaamaan
liuoskiertoon. (Terrafame, 2020a). Kasitelty vesimaira oli vuonna 2019 yhteensda 3,76 Mm?3
(Terrafame, 2020e).

Kaivoksen vesitaseessa on kaytetty keskimaaraista vuosisadantaa 650-700 mm/a ja haihduntaa
325 m/a. Lyhyiden sateiden rankkuutena on kaytetty 70 mm / 2h. Lisdksi tasetta on tarkasteltu 5
vrk sadannan ja 200 mm kevatsulannan perusteella. (Terrafame, 2020).

Sade- ja Paaosin louhokseen Alueelta keratyt valuma-, Vedet neutralointi-
sulamisvedet kertyneet pohjavedet suojapumppaus- yms. prosessista
7,29 Mm3 1,76 Mm*® vedet 0,53 Mm3

1,39 Mm3

Vesienhallinnan tase 2019

Puhdistetut Teollisuusalueelle Bioliuotukseen
purkuvedet Haihdunta varastoitudut vedet palautetut
4,52 Mm3 3,9 Mm3 1,71 Mm3 0,84 Mm3

Kuva 34. Kaivoksen vesitase vuonna 2019, Terrafame 2020.

Terrafamen on arvioinut sulkemisen aikaisia vesimaaria kaivoksen elinkaaren vesitaseessa
vuoteen 2080 (Terrafame, 2020e€).
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Uusien tuotantoalueiden rakentamisen ja Kolmisopen malmion hyddyntamisen seurauksena
kaivosalue laajenee ja vesimaarat kasvavat. Samanaikaisesti suljetaan nykyisia alueita, mika
puolestaan vahentaa Kkasiteltavien vesien maaria. llmastonmuutoksen seurauksen sadannan
arvioidaan myo6s kasvavan.

Laskentaparametreina on kaytetty muuten samoja arvoja kuin kaivoksen vesitaseessa, mutta
ilmastonmuutos on huomioitu vuodesta 2031 alkaen nostamalla vuosisadannan arvoja;
vuosisadanta max 1100 mm/a, normaali 750 mm/a ja kuiva 550 mm/a. Jokaiselle vuodelle on
laskettu kolme eri skenaariota puhdistettavien vesien maarasta: maksimisadannalla,
normaalisadannalla seka ns kuivasadannalla.

Rakenteiden sulkeminen on huomioitu sulkemisen aikataulun mukaisesti (kohta 2.3.1),
sulkemisrakenteiden lapaisyksi on taseessa arvioitu 5 %.

Vesitaselaskelman mukaan kéasiteltavien vesien maara kasvaa lahes kaksinkertaiseksi vuoteen 2080
mennessa ja purkuun ohjautuvien vesien maara on nykyiseen verrattuna puolitoistakertainen.

Pintarakenteiden vaikutus muodostuviin suotovesimaériin

Suljettavilta kaivannaisjatealueilta ja kaatopaikoilta imeytyvia hulevesimaaria vahennetaan
ohjaamalla vedet pintarakenteen paalta riittavilla pinnan Kkallistuksilla. Hulevesien ohjaus
tayttoalueilta purkuun, rakenteiden eroosiosuojaus ja purku-uomat suunnitellaan sulkemisen yleis-
ja toteutussuunnittelun vaiheissa.

Terrafame Oy:lla on meneilladn seka kipsisakka-altaalla, sivukivialueella etta
sekundaariliuotusalueella pintarakenteiden koekentéat, joissa selvitetddn sulkemiseen soveltuvia
pintarakenteita ja arvioidaan naiden lapi tayttéon imeytyvia vesimaaria.

Pintarakenne on kokonaisuus, jonka vedenlapaisevyyteen vaikuttaa tiivistyskerroksen lisdksi mm
kuivatuskerros, pintakerros ja alueen muotoilu. Tiivistyskalvorakenne on periaatteessa vetta
lapaisematon, mutta voi lapaista vettd vauriokohtien (lapiviennit, painumat, kalvon repeaméat,
kasvien juuret jne) kautta. Kalvon alapuolisella mineraalisella tiivisteella voidaan varmistaa
rakenteen tiiviytta etenkin riskialttiissa kohdissa. Pintarakenteessa mineraalisen tiivisteen
materiaalin k-arvolla 10° m/s lapaisy on alle 5 % ja k-arvolla 10® noin 20 % sadannasta
(SYKE_OH_1_2008).

Sulkemisen vaikutus suotoveden laatuun

Suotovesien purku tapahtuu nykyisten vesien kerdilyaltaiden kautta joko kasittelyyn tai purkuun.
Suotovesien laatu voi vakevditya valiaikaisesti tai pitemmaksi aikaa pintarakenteiden rakentamisen
jalkeen happoa tuottavien kaivannaisjatteiden jatealueilla suotovesipinnan laskiessa, kun
hulevesien laimentava vaikutus jaa pois. Suotovedet johdetaan kasittelyyn niin kauan kuin vesien
laatu sita edellyttaa.

4.1.5.2 Keskusvedenpuhdistamon sulkeminen

Vesienkasittely pidetaan sulkemisen aikana toiminnassa muutaman vuosikymmenen ajan, kunnes
kasiteltavat vesimaarat pienenevat ja vesien laatu tasaantuu. Sulkemisen aikana pidetddn myo6s
vesienkasittelyn kenttayksikot kayttékunnossa niin, ettd ne voidaan poikkeustilanteissa ottaa
kaytt6éon muutaman viikon varoajalla. Tavoitteena on pitkalla aikavalilla passiiviseen
vesienkasittelyyn siirtyminen.
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Suunnitelmia kaytdsta poistuneiden altaiden ja vesienkasittely-yksikdiden kunnostamisesta ja
sulkemisesta tarkennetaan kaivoksen toiminnan aikana. (Pdyry, 2018c).

4.1.5.3 Liuoskierron altaiden sulkeminen

Liuosaltaat siirtyvat sulkemisen yhteydessd osin suotovesikdyttoon ja osa puretaan
tarpeettomina. Liuosaltaiden (IP1-4-altaat, SLS1-allas, SEM3- ja SLS2-allas, SEM1l-allas, PLS-
tasausallas ja raffinaattialtaat) padot ovat 1-luokan patoja. Altaiden kayttoétarkoituksen ja
vahingonvaaran muuttuessa patoviranomaista voidaan pyytaa tarkastamaan patoluokitusta. Altaan
kaytosta poistamisesta ilmoitetaan etukateen patoviranomaiselle, joka voi lakkauttaa padon.
Kayttoon jaa sekundaariliuotusaltaiden SEM 2, jonne pumpataan suojapumppausvesia ja joka
voidaan ottaa vesien kenttakasittelykayttdoon poikkeustilanteissa.

77/89



Ramboll - Terrafame Oy

Kuva 35. Kartta nykyisen kaivosalueen eri altaista ja virtaussuunnat patomurtumatilanteessa. Kuva: Terrafame
Oy, 1-luokan patojen turvallisuussuunnitelma, 2019.
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Kuva 36. Sekundaariliuotusalueen SLS-altaan

turvallisuussuunnitelma kuva 3 (piirustusnro MRU83/R3-7).

RAKENNE MAALEIKKAUKEESSA

os 0... 16 mm, 50mm
0 s KaM 0. 63, 100 mm
Pranlouhe KaM 0...200 mm, 400 mm

tyyppipoikkileikkaus. Kuva:

jalla KaM 0...4mm, 300mm

Terrafame,

RAKENNE KALLIOLEIKKAUKSESSA:

HOPE kalvo 2.0 mm

Kufvatuskerros pohgalia KaM 0. 4mm, 300mm
HODPE kaivo 1.5 mm
Bentol o

50 mm

liuosaltaiden

Liuosaltaiden tiivisterakenteet on toteutettu 2,0 mm ja 1,5 mm vahvuisilla paallekkaisilla HDPE-
kalvoilla (ns. kaksoiskalvorakenne), joiden valiin on asennettu tarkkailuputket mahdollisten
vuotojen toteamiseksi, Kuva 36. Osalla altaista on bentoniittimatto kalvojen lisaksi. HDPE- muovi
on valittu rakenteisiin hyvan kemiallisen kestdvyytensd seka pitkan kayttdian perusteella.
Liuosaltaat on rakennettu paaosin maan péaalle louhepenkereilla (luiskat 1:1). Louhepenkereen
altaan puolella luiska on loivennettu (1:2,5) ja tiivistetty moreenitaytolla, jonka paalla on
kaksoiskalvorakenne (HDPE). Louhepenkereen kuivan puolen luiska on loivennettu luiskataytolla
(1:2). Patojen harjat ovat padosin liikennditavissa (leveys 5 m) ja altaille on tieyhteydet
useammasta suunnasta. Osa liuosaltaista on rakennettu osittain kaivamalla ja osa rakennettu

maanpaalle patoamalla.

Nykyisen kaivostoiminnan 1-luokan padoiksi luokitellut liuosaltaat on lueteltu taulukossa Taulukko
16. Muut padotut altaat on luokiteltu 2 tai 3 luokan padoiksi. Patojen rakentamista ja tarkkailua
valvoo patoviranomainen eiké tassa suunnitelmassa ole otettu niihin kantaa.

Taulukko 16. Nykyisen kaivostoiminnan liuosaltaat, joiden padot on luokiteltu 1-luokan padoiksi.

Pinta-ala Tilavuus Sakan
Alue Allas 2 3 s
m m maara
Primé&ariliuotusalue IP1 11 000 50 000 ei kerry
IP 2 11 000 47 000 ei kerry
IP 3 12 300 49 800 ei kerry
IP 4 12 300 48 600 ei kerry
Sekundaari- onki
>exundaart SLS 1 6 300 23 500 Jonkn
liuotusalue 1 verran
SLS 2 4 500 15 000 ei kerry
SEM 1 (lisaallas) 34 500 179 000 ei kerry
SEM 3 (varoallas) 32 700 162 500 ei kerry
Metalli
etafiien . PLS-tasausallas 2 360 6 400 ei kerry
talteenottolaitos
Raffinaattitasausallas 7 100 26 200 merkittava
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4.1.6 Sulkemisen riskit ja lisaselvitystarpeet

Vesien hallintaan liittyvat suurimmat riskit aiheutuvat sulkemisen jalkeen kéasiteltavien vesien
suuresta maarasta ja pitkdan jatkuvasta vesienkasittelyn tarpeesta, suotovesien mahdollisista
ennakoimattomista laatumuutoksista sek& hulevesivirtaamien hallinnasta (BAT 5, BAT 18).
Avolouhosten sulkemisvaiheeseen ja vesien laatuun liittyvat riskit on kuvattu kappaleessa 3.4.

liImastonmuutoksen vaikutuksesta sadantamaaria on Terrafamen vesitaseessa nostettu noin 10%.
Muutos voi olla suurempi etenkin rankkasateiden virtaamissa (Suomen kuntaliitto, hulevesiopas,
2012).

Taulukko 17. Sulkemistoimenpiteiden aiheuttamat riskit vesien hallintaan.

Mahdollinen riski Lisaselvitys

. L o . L Selvitys vesien kasittelymenetelmista
Sulkemisvaiheen kasiteltavien vesien suuri maara . .
sulkemisvaiheessa ja sen jalkeen (BAT 18)

. L . L Arvio vesienkasittelyn tarpeesta sulkemisen jalkeen
Sulkemisen jélkeinen vesienkasittelytarve . . .
ja siitd aiheutuvista kustannuksista (BAT 5)

Selvitys suljettujen alueiden suotovesien laadusta ja
Kasiteltavien vesien laatu varautumisesta mahdollisiin laatumuutoksiin (BAT
5)

Sulkemisvaiheen hulevesisuunnitelma ja
Suuret hulevesivirtaamat viivastyksen tarve. Purkureittien ja rakenteiden

eroosiokestavyyden tarkastelu (BAT 18)
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5. MATERIAALIEN HALLINTA

5.1 SULKEMISRAKENTEISIIN SOVELTUVAT MATERIAALIT

Terrafame pyrkii hyédyntamaan sulkemisrakenteissa mahdollisimman paljon alueelle varastoituja
ja soveltuvia ylijadamamaita, tarvekivia ja sivukivia (BAT 6, BAT10). Naiden materiaalien
kayttokohde maaraytyy materiaalien metallipitoisuuksien ja haponmuodostuspotentiaalin seka
teknisten ominaisuuksien perusteella.

Pintarakenteen tiiviskerroksen ylapuolella hyédynnetaan vain ns puhtaita materiaaleja, jotka eivat
ole happoa muodostavia. Tiivistyskerroksen alapuolisiin pintarakenteisiin voidaan kayttaa sivukivia,
joiden jonka sulfidisen rikin pitoisuus on alle 0,3 %.

5.1.1 Hyoddynnettaviin materiaaleihin liittyvat lupamaaraykset

PSAVI, Nro 36/72014/1: 48. Louhittava sivukivi ei ole jatetta, jos se valittémasti tai lyhyen varastointiajan
jalkeen toimitetaan rakennus- tai muussa toiminnassa kaytettavaksi, sen sulfidisen rikin pitoisuus on alle 0,3
%, se ei omaa haponmuodostuspotentiaalia ja jos se tayttdd muutoinkin rakennuskivelle asetettavat
vaatimukset.

PSAVI, Nro 36/72014/1: 49. Poistettavat maa-ainekset eivat ole jatettd, jos ne toimitetaan valittomasti tai
lyhyen varastointiajan jalkeen yksinomaan kaivospiirin sisalla tapahtuvassa rakennus- tai muussa toiminnassa
kaytettavaksi ja niiden metallipitoisuudet eivéat ylita valtioneuvoston asetuksessa nro 214/2007 maaperan
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista annettua alempaa ohjearvoa.

Maa-ainekset, joiden metallipitoisuudet ylittdvat alemman ohjearvon, mutta eivat ylempéaa ohjearvoa, voidaan
hyédyntaa jatealueiden ja kaatopaikkojen pohjarakenteissa tiivistyskerroksen ylapuolisissa kerroksissa,
jatealueiden ja kaatopaikkojen pintarakenteiden tiivistyskerroksen alapuolisissa kerroksissa tai rakenteissa,
joissa materiaali jaa pysyvasti maavesi- tai pohjavesipinnan alapuolelle.

PSAVI, Nro 36/2014/1: 50. Sivukivi, jonka rikkipitoisuus on enintddn 0,8 %, voidaan hyoédyntaé kaivoksen
rakentamiseen liittyvissa, pysyvasti maavesi- ja/tai pohjavesipinnan alapuolelle jadvissa taytoissa. Tallaista
sivukived saa hyddyntaa vain kaivospiirin sisélla tapahtuvassa rakentamisessa.

5.1.2 Ylijdgamamaat

Terrafame on varastoinut eri puolille kaivosaluetta ylijadmamaita; rakentamisen yhteydessa
poistettuja pintamaita, kaivumaita, ruoppausmassoja ja raivausjatettd. Maat ovat p&&osin
orgaanista ainesta (humusta, kasvinjatteitd, kantoja jne.) sisaltavia kaivumaita, paaasiassa
hienoainesmoreenia. Ylijaamamaita oli vuonna 2020 yhteensd noin 18 Mm?3, joista
pilaantumattomia maita oli noin 10 Mm?® ja Kkiilleliuskealueiden pintamaita 0,05 Mm?3 (Ramboll,
2021a).

Sivukivialueen KL1 ylijadmamaille on suunniteltu Rajasuon ldjitysalue, jonka tayttotilavuus on 3,9
Mm? ja pinta-ala 61,4 ha.

Pilaantumattomat ylijadmamaat soveltuvat, tarvittaessa lajiteltuina tai seulottuna,

kaytettavaksi esimerkiksi sulkemisrakenteiden pinta- ja kasvukerroksiin. Lahialueilta voidaan
pinta- ja kasvukerroksiin hankkia liséksi turvetta, pintamaita ja kivennaismaita.
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Kaivosalueen moreenien liukoisuus- ja haponmuodostusominaisuuksia on selvitetty vuosina 2006,
2017 ja 2020. Muut kuin mustaliuskeen pintamaat todettiin kokonaispitoisuuksien, liukoisuuksien
ja haponmuodostuspotentiaalin perusteella pilaantumattomiksi. (Ramboll 2021a)

Vuonna 2020 Ramboll tutki kattavasti kaikki ne pintamaiden lajitysalueet (alueet 1A — 6A), joille on
lajitetty mustaliuskealueilta poistettuja maita. Mustaliuskealueilta poistetuissa pintamaissa todettiin
kohonneita metallien kokonaispitoisuuksia ja liukoisuuksia. Kaikilla mustaliuskealueiden
pintamaavarastoilla voi potentiaalisesti muodostua happamia suotovesia, silla sulfidisen rikin
pitoisuus oli lahes kaikissa tutkituissa naytteissa yli 0,1 %. Osalla alueista sulfidisen rikin pitoisuus
oli yli 1 %, jolloin happamien suotovesien muodostuminen on hyvin todennékoéista. (Ramboll 2021a
ja Ramboll 2021b)

5.1.3 Hyddynnettavat sivukivet

Happoa tuottamatonta sivukivea ja tarvekiveksi louhittavaa kivea voidaan kayttaa
tiivisrakenteen ylapuolisiin sulkemisrakenteisiin kuten suoja-, kiilaus- ja kuivatuskerroksiin,
jos sen metallipitoisuudet alittavat alemman ohjearvon ja materiaali ei ole happoa muodostavaa.

Happoa tuottamaton sivukivi (rikkipitoisuus < 0,3 %) lgjitetddn KL1 alueen valmistuttua sen
lohkolle 7, josta sita voidaan ottaa sulkemisrakenteisiin.

Tarvekivea on louhittu Vuohiméaen, Kuusimaenkuljun, Prim&arin ja Pyysalon tarvekivilouhoksilta,
Kuva 37. Seuraavaksi otetaan kayttoon Latomaki-Rahvaanmaki. Kolmisopen alueelle on suunniteltu
my®6s tarvekiven ottoa. Tarvekiven ottoalueet muotoillaan ja maisemoidaan niiden kaytén loputtua
ottoluvan mukaisesti.

Tiivistyskerroksen alapuolisiin sulkemisrakenteisiin on mahdollista hyddyntéa sivukivea, joka

ei ole happoa muodostavaa. Tiivistyskerroksen alapuolisiin kerroksiin soveltuva sivukivi lajitellaan
louhinnassa erikseen ja vélivarastoidaan.
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Kuva 37. Tarvekivilouhokset. Terrafame Oy, 2020.

5.1.4 Kolmisopen esiintyman hyoddyntamisen ja kaivospiirin laajennuksen
ylijadamamaat

Kolmisopen esiintyman hyddyntaminen ja kaivospiirin laajennus edellyttavat Kolmisoppijarven ja
sen sulkupatojen pohjasedimenttien ruoppausta ja lajitysta. Vesistojarjestelyjen
toteutusvaihtoehdosta (A tai B) riippuen ruoppausmassojen arvioitu maara on 5,45...7,5 Mm3, joista
savea on suunniteltu hydédynnettavéksi patorakenteissa. Ruoppausmassat kuivatetaan penkereilla
rajatuissa laskeutusaltaissa. Massojen kuivausta ja kayttéa rakentamiseen rajoittaa niiden
metallipitoisuudet. Afryn tekeman selvityksen mukaan pintasedimentissa on kauttaaltaan alemman
ohjearvon ylittavia pitoisuuksia sinkkiad ja kynnysarvon ylittavia pitoisuuksia nikkelia, kadmiumia ja
paikoin arseenia. (Afry, 2020a).

Kolmisopen avolouhoksen hyddyntamiseen liittyvien alueiden rakentamisessa muodostuu
huomattava maara ylijagdmamaita. Maat lgjitetadn rakennettavien tuotantoalueiden laheisyyteen,
josta ne ovat hyddynnettavissd myodhemmin alueiden sulkemisessa. Lisédksi ylijadmamaille on
varattu kaksi lajitysaluetta; yksi Kolmisopen avolouhoksen eteldpuolelle ja yksi kaivospiirin
laajennusalueelle, nykyisen sivukiven lajitysalueen KL2 eteldpuolelle. Ylijadmamaiden maaraa ei ole
arvioitu, maarat arvioidaan pohjatutkimusten perusteella myéhemmissa suunnitteluvaiheissa.
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6. LAADUN HALLINTA

6.1.1 BAT ja BREF

Terrafamen kaivoksen sulkemisen aikajanne on pitkd. Kaivosten sulkemisen ohjeistus on
muuttumassa ja voi muuttua sulkemisen aikana. Suunnitelmia paéaivitetdan jatkuvasti
lainsdadantomuutosten, luvan tarkentamisten, uusien lupamaardysten ja viranomaisohjeiden
mukaan seka toteutettujen rakenteiden laadunvalvonnasta saatavien kokemusten ja
ympaéristotarkkailun perusteella.

Sulkemisen toimenpiteissd ja riskeissa on viitattu kaivannaisjatteiden hallinnan BAT-p&atelmiin.
Vertailua on tehty lahinna sulkemis- ja vesienjohtamisrakenteiden osalta. Taméan tekstin liitteena
1 on kooste kyseisista kohdista.

Muiden toimenpiteiden ja laitosten sulkemisen osalta arviointi parhaiden tekniikoiden kaytosta
tehdaan naiden sulkemissuunnitelmien teon yhteydessa.

6.1.2 Tyo6n aikainen laadun valvonta ja toteaminen

Sulkemisen toteutussuunnitelmissa esitetdan tydn aikaiset laadunvalvontatoimenpiteet ja niiden
raportointi. Valvonta koostuu urakoitsijan, tilaajan ja ulkopuolisen valvojan suorittamasta
rakennustydn valvonnasta, joka raportoidaan ympaéaristolupien mukaisesti valvovalle
ympaéristoviranomaiselle. (BAT 24)
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7. JALKIHOITO JA TARKKAILU

Suljettujen jatealueiden painumista, rakenteiden kuntoa, sisdista veden pintaa ja pohja-, pinta- ja
suotovesien laatua ja maaraa tarkkaillaan sulkemissuunnittelun edetessa tarkentuvien
tarkkailuohjelmien mukaisesti. Puusto ja kasvillisuus poistetaan saannéllisin valiajoin riippuen
pintarakennekerroksista ja pintarakenteen paksuudesta. (BAT 24)
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8. SULKEMISVAIHEEN RISKIEN HALLINTA

Sulkemissuunnitelman yhteydessa tunnistettuja sulkemisvaiheen suurimpia riskeja on koottu alle
ja taulukkoon: Taulukko 18. Naiden liséksi kappaleessa 3 on kuvattu kunkin toiminta-alueen
sulkemisen riskeja ja kappaleissa 4-6 tarkemmin vesien, materiaalien ja laadun hallintaa.

Sulkemisen vaatimusten maarittely tulee perustua ajantasaiseen tietoon toteutetuista
rakenteista, jatteiden karakterisoinnista, todetuista tarkkailutuloksista ja ympaéaristévaikutuksista
seka vastaanottavan vesistdn ja ympariston tilasta.

Vesien hallinta sulkemisvaiheessa ja sen jalkeen on riski kasiteltdvien vesien suuren maaran takia.
Sulkemisen aikatauluongelmat, pintarakenteen arvioitua suurempi lapaisy, avolouhoksen veden
laatu tai suotovesien laadun mahdollinen heikentyminen ovat tunnistettuja riskeja, jotka voivat
vaikuttaa vesienkasittelyyn ja tulee huomioida etukateen (BAT 5). Suuret hulevesimaarat ja -
virtaamat joudutaan huomioimaan sulkemisen rakenteissa ja purkualueella.

Ymparistoriskeja ja -vaikutuksia on arvioitu alueiden suunnittelun ja ymparistdvaikutusten
arviointien yhteydessa (BAT 5b). Sulkemistoimenpiteiden ymparistoriskeja ja -vaikutuksia
pitda tarkastella my6s kokonaisuutena ja pitkalla aikavalilla. Talléin sulkemisen rakenneratkaisuja
on mahdollista arvioida niiden vaikuttavuuden mukaan sekd kohdentaa ja ajoittaa toimenpiteet
siten, etta ymparistévaikutukset minimoidaan.

Sulkemistoimenpiteiden suunnittelussa ja toteutuksessa sekd ennenaikaisen sulkemisen
yhteydessa korostuvat tietojen hallinta ja yllapito (BAT 1b) kuten rakennettujen toiminta-alueiden
toteutusasiakirjojen seka lajitettyjen kaivannaisjatteiden karakterisoinnin ja tarkkailutulosten
hallinta. Tietojen sailymiseen henkiléstdn vaihtuessa ja erityisesti sulkemisvaiheen aikana on
kiinnitettavd huomiota.

Sulkemisrakenteiden toteutettavuutta arvioidaan rakennemateriaalien saatavuuden ja naiden
geoteknisten ominaisuuksien, ty6tavan ja tehtavien liitosten kannalta seka Il§jitysalueiden
geoteknisten ominaisuuksien kannalta (painuminen, stabiliteetti). Toteutetuista rakenteista saatuja
kokemuksia hyédynnetadn seuraavien alueiden suunnittelussa ja muotoilussa.

Toiminnasta aiheutuvat ongelmat kuten kasaliuotuksen ongelmat voivat vaikuttaa jatteen
laatuun tai esimerkiksi sakkojen kiinteytymiseen ja sulkemisen suunniteltuun aikatauluun. Naista
kertyy toiminnan aikana liséatietoa ja sulkemissuunnitelmaa paivitetaan tarpeen mukaan.

Sulkemisen kustannukset tulevat olemaan huomattavat. Kustannuksia tasataan ja
kustannustason noususta aiheutuvaa riskid vdhennetddn sulkemalla alueita ja kunnostamalla
pilaantuneita alueita mahdollisimman paljon jo toiminnan aikana. Materiaalien suurta tarvetta ja
niistd aiheutuvia kustannuksia vahennetdan valivarastoimalla etuk&teen sulkemiseen soveltuvia
materiaaleja alueelle ja selvittamalla koerakenteilla vaihtoehtoisia materiaaleja ja pintarakenteita.
Alueiden sulkemisella vaikutetaan merkittavasti kasiteltavien vesien maaraan ja myos kasittelysta
aiheutuviin kustannuksiin. Vesien kasittely jatkuu kuitenkin vuosikymmenid sulkemisen jalkeen,
joten vaihtoehtoisia kasittelymenetelmia selvitetadn toiminnan aikana.
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Taulukko 18. Sulkemisen yleiset riskit ja lisaselvitystarpeet.

Mahdollinen riski Liséselvitys tai toimenpiteet
Sulkemistoimenpiteiden vaatimukset ali- tai Sulkemistoimenpiteiden yhteisvaikutusten
ylimitoitettuja riskinarviointi pitkalla aikavalilla (BAT 5)

Selvitykset kasittelymenetelmista, vesien laadusta

Vesien hallinta sulkemisvaiheessa ja sen jalkeen i . .
ja varautumisesta muutoksiin (BAT 5, BAT 18)

Menettelytapojen jatkuva arviointi/kehittaminen
(BAT 1b)

Sulkemisen aikataulutus, materiaalien hallinta (BAT
11)

Tiedon hallinta

Suuret kustannukset ja kustannustason nousu
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Terrafame
Kolmisopen laajennuksen hankevaihtoehto VE2

Kaivannaisjatealueiden sulkemisen BAT vertailu, kooste

Liite 1
9.6.2021

BAT-paatelmat

Paatelman vastaavuus sulkemissuunnitelmassa
(sulkemissuunnitelman kohta)

Lisaselvitykset

Yritysjohtaminen

Yleisen ymparistonsuojelun tehokkuuden parantamiseen kaivannaisjatteiden

EXAId liatehuollossa

la. Organisaation ja yrityksen johtamisjarjestelma (O&CMS)

EHSQ -toimintamalli (ISO 9001, 14001, 45001, OHSAS 18001)

1b. Ymparistdasioiden hallintajarjestelma (EMS)

Ympaéristdasioiden tietojen hallinta

Tiedon keruu ja hallinta

BAT2 Kaivannaisjatteiden karakterisointi Jatehuoltosuunnitelma Kolmisopen sivukiven ominaisuuksien karakterisointi
. . Lo . . . . e . Sivukiven ja liuotetun malmin ominaisuuksien karakterisointi,
BAT3 Kaivannaisjatteiden ominaisuuksien seuraaminen ja varmentaminen Ympaéristovaikutusten tarkkailu . J X
selviytys liuotetun malmin kaasunmuodotuksesta
. I L . . Sivukiven sijoitus avolouhokseen, selvitykset kipsisakan
BAT4 Kaivannaisjatealueet ja niiden hallinnan vaihtoehdot i S 4 P
kuivattamisesta
BAT5 Ympaéristoriskien ja -vaikutusten arviointi
5a. Vaarojen ja riskien tunnistaminen Terrafamen riskienhallintamalli Kasiteltavan vesimaaran kasvu ja mahdolliset laatumuutokset
5b. Ympaéristoriskien ja -vaikutusten arviointi YVA:t Eri sulkemisratkaisujen vertailu riskinarvion avulla
Suljettavien alueiden sulkemistoimenpiteiden ymparistoriskien-
ja vaikutusten arviointi kokonaisuutena
Pilaantuneiden maiden ympaéristoriskien- ja vaikutusten
arviointi kokonaisuutena
BAT6 Kiintean kaivannaisjatteen muodostumisen ehkaisy kaiviimaidenjvarastointifstlkemistajvanten jpubytaiksi

luokiteltujen sivukivien sijoittaminen erilliselle alueelle

Jatehierarkia

Ei-pysyvéan kaivannaisjatteen ja vaarallisen kaivannaisjatteen maaran

Sivukivien lajittelu louhinnassa. Happoa tuottamattoman

BAT7 u o sivukiven kaytto rakentamisessa ja lajitys omalle alueelle (KL1,
vahentaminen
lohko7)
BAT10 |[Kaivannaisjatteen uudelleen kasittely Sivukivien hyddyntaminen sulkemisrakenteissa

Kaivannaisjatteen sijoitusalueen rakenteellinen vakavuus

Sulkemissuunnitelmien paivittaminen toiminnan aikana,
sulkemisessa tarvittavien materiaalien valivarastointi,

BAT11 |Toiminnan suunnittelu sulkeminen huomioiden R " X
sulkemisen kustannuksiin varautuminen,
pintarakennevaihtoehtojen tarkastelu ja koerakenteet
. I . . _ . Pelastussuunnitelman, tarkailusuunnitelman ja kipsisakan
Alueiden vaiheittainen sulkeminen kaivostoiminnan aikana . e [ E .
hallinnan (OSM) paivittaminen vaiheittaisen sulkemisen ajalle
Kasiteltavien vesien maaran ja laadun seka hulevesien maarien
BAT18 |[Vesitaseen tarkastelu Sulkemisvaiheen vesitase ja vesienhallintasuunnitelmat ja virtaamien tarkastelu, herkkyystarkastelut hydrologisten

suureiden osalta ilmaston muutoksen johdosta




BAT 19 [Mitoitustulva Patojen luokituksen mukaiset vahingonvaara-arviot
BAT21 |Kuivatusjarjestelmat
21a. Patojen ja altaiden kuivatusjarjestelmét L|uosk|er‘ron ja su.hjotoves.!en altaat, kipsisakka-altaiden
erottuneiden vesien kerdys
21b. Maan paalle rakennetun kiintean jatteen sijoitusalueen Sivukivialueiden, priméaari- ja sekundaariliuotusalueiden ja
kuivatusjarjestelma kaatopaikkojen suoto- ja liuosvesien kerays ja kasittely
BAT22 |Kaivannaisjatteen sijoitusalueen geotekniset analyysit

22a. Geotekniset analyysit altaille ja padoille

Suunnittelun aikaiset geotekniset analyysit

Kipsisakka-alden sulkemissuunnitteluun liitettava
stablliteettitarkastelu

22b. Geotekniset analyysit maan paalle rakennetuille kiintean jatteen
sijoitusalueille

Sivukivitayton vakavuuslaskelmat

Tarkastelut sekundaarimalmin kemiallisesta ja fysikaalisesta
pysyvyydesta pitkalla aikavalilla seka alueen stabiliteetista ja
painumista

BAT23 |[Kaivannaisjatteen sijoitusalueen fysikaalisen vakavuuden seuranta ja tarkkailu [Patojen tarkkailuohjelmat
BAT24 |Kaivannaisjatteen sijoitusalueen fysikaalisen vakavuuden seuranta ja tarkkailu |Tarkkailuohjelmat Sulkemisvaiheen laadunvalvonta, jalkitarkkailu
BAT29 [Kaivannaisjatteen tiivistaminen, konsolidointi ja l&jitys

29c. Kaivannaisjatteen sijoittaminen kaivostaytoksi

Kuusilammen avolouhoksen vakavuuden parantaminen
sivukivitaytolla

Selvitys sivukiven louhostayton ja luiskauksen vaikutuksista
vakavuuteen

Kaivannaisjatteiden fysikaalisen ja kemiallisen pysyvyyden hallinta

BAT31

Happaman kaivosvaluman muodostumisen estaminen tai vahentaminen

31 b. Potentiaalisesti happoa tuottavan (PAG) ja tuottamattoman (NAG)
kaivannaisjatteen erottelu lajittelun ja valikoivan kasittelyn/I&jittamisen avulla.

Sivukivien lajittelu louhinnassa ja lajityksessa

31f. Pohjarakenteena tiivis keinotekoinen materiaali ks BAT 35b
31g. Vaiheittainen kunnostus ks BAT 38a
31i. Vetta lapaisemattomat ja alhaisen virtaaman kuivapeitot ks BAT 38e

31k. Vesipeitot

Sivukiven sijoitus louhostayttoon

Selvitys sivukiven louhostaytén vaikutuksista kaivosveden
laatuun

Pohjaveden tilan huononemisen ja maaperéan pilaantumisen ehkaiseminen ja védhentaminen

BAT35 |Pohjarakenteet ja (fysikaaliset) esteet
35a. Pohjarakenteena tiivis vetta lapaisematon luonnonmaa Pysyvéan sivukiven sijoitusalue
35b. Pohjarakenteena tiivis keinotekoinen materiaali Sivukivialueiden, priméari- ja sekundéaariliuotusalueiden, . . . . .
. . . i . X : Mineraalisen kerroksen ja suojauskerrosten tarkentaminen
kipsisakka-altaiden ja suunniteltujen kaatopaikkojen X . . PR - .
. uusissa pohjarakenteissa, lapivientien detaljisuunnittelu
pohjarakenne
. . . . Mineraalisen kerroksen ja suojauskerrosten tarkentaminen
Liuoskierron ja suotovesien altaat . . . PR - .
uusissa pohjarakenteissa, lapivientien detaljisuunnittelu
BAT37 |Vesijakeiden hallinta

37b. Altaiden ja patojen kuivatusjarjestelmat

Kipsisakka-altaiden sisaisen veden keraysrakenteet ja
pohjarakenteen alapuoliset kuivatusrakenteet

Altaiden ja sakka-altaiden patojen kuivatusjarjestelmien
tarkastelut patoturvallisuuslain ja patoviranomaisen
maaraysten mukaan.

37c. Maan paalle rakennetun kiintean jatteen sijoitusalueen
kuivatusjarjestelmat

Sivukivialueiden, primaari- ja sekundaariliuotusalueiden,
kipsisakka-altaiden ja suunniteltujen kaatopaikkojen suoto- ja
liuoskierron vesien kerdysrakenteet




BAT38 |[Kaivannaisjatteen sijoitusalueiden peittaminen
38a. Vaiheittainen kunnostus Sulkemistoimenpiteiden aloitus toiminnan aikana
Lisaselvitykset tarvittavista kerroksista ja kerrospaksuuksista,
T T . . . . Sivukivialueiden, sekundaarialueiden, kipsisakka-altaiden ja pintarakennemateriaaleista ja niiden yhteensopivuudesta,
38e. Lapaisemattomat alhaisen virtaaman kuivapeitot . . . Lo e N . u
kaatopaikkojen pintarakenteen tiivisrakenne rakenteen pitkaaikaiskestavyydesta seka koerakenteet
rakennettavuudesta
38g. Vesipeitot Sivukiven sijoittaminen avolouhokseen Lisaselvitykset sijoittamisen vaikutuksista
BAT39 [Pohjavesien ja pilaantuneen maaperéan puhdistaminen Pilaantuneiden alueiden kartoitukset Potentiaalisten pilaantuneiden alueiden tutkimukset
BAT40 [Maapera- ja pohjavesipaastdjen seuranta ja tarkkailu Ta.rklf.?ll.u‘ohjelmat, p||aantungen maan selwt}/kset
primaariliuotusalueen sulkemisen yhteydessa
BAT41 |Maapera- ja pohjavesipaastojen seuranta ja tarkkailu

41a. Lapaisemattéoman pohjarakenteen vuodon tarkkailujarjestelma

Liuoskierron ja suotovesien altaat

41c. Tarkkailukaivot

Tarkkailuohjelma

Pintavesien tilan huononemisen ehkaiseminen ja vdhentaminen

Kaivannaisjatteiden vaikutuksen alaisten vesien muodostumisen ehkaiseminen

BAT42 o o
tai vahentaminen
Kaivannaisjatteiden vaikutuksesta pilaantuneiden vesien
42c. Kaivannaisjatteiden peittaminen muodostumisen ehkaisy tai vahentaminen kaivannaisjatteiden
peittoratkaisujen avulla, ks. BAT 38
. R . . Kasvillisuuden ja puuston huomioiminen sulkemissuunnitelmien
42d. Maisemointi ja maastonmuotojen uudelleen rakentaminen X X . . .
pintarakennepaksuuksissa ja materiaaleissa
. T . . . U s Ympaéristovaikutusten vahentaminen suojapumppauksilla,
BAT43 |Kaivannaisjatteiden vaikutuksen alaisten vesien keraaminen ja késittely L .
pumppauksilla ja ojituksilla
BAT45 |Suspensiossa olevan kiintoaineksen tai (orgaanisten) nesteiden poistaminen
. . . Pintavesien laskeutus, vanhojen vesienkasittelysakkojen
45a. Painovoimainen erotus laskeutusaltaissa . . s
kunnostuksen kontaminaatioaltaat, kipsisakka-altaat
BAT47 |Kaivannaisjatteiden vaikutusten alaisten vesien neutralointi ennen purkua qulouhosten yllvu.odon vgden laadun, kfasnt.elytarpeen s
késittelymenetelmien selvitykset sulkemisvaiheessa
BAT48 |Pintavesiin kohdistuvien paastdjen seuranta ja tarkkailu Tarkkailuohjelmat

Ilmapaéastojen ehkaiseminen ja vahentaminen

Kaivannaisjatteiden paljailta pinnoilta peraisin olevan polyamisen ehkaiseminen

BAT49 o P Sulkemistoimenpiteet vaiheittain toiminnan aikana
tai vahentaminen
BAT52 [limaan kohdistuvien paastdjen seuranta ja tarkkailu Tarkkailuohjelmat
Muiden ihmisen terveyteen ja ymparistoon kohdistuvien vaikutusten ehkaiseminen ja vahentaminen
Kaivannaisjatteiden hallinnan maisemavaikutusten ja maankayton jalanjaljen Maisemointisuunnitelman huomiointi pintarakenteiden
BAT55 - P ks BAT 42d. ; . - .
ehkaiseminen tai minimoiminen materiaaleissa ja kerrospaksuuksissa
Luonnon radioaktiivisia aineita (NORM) sisaltéavien kaivannaisjatteiden hallinnan . . el U
BAT57 Y ! I L )&l Vi v 5 ! ' Tarkkailuohjelmat, jatteiden karakteriasointi

vaikutusten ehkaiseminen tai minimoiminen




