Kaivosalueella olevien vanhojen
vesienkasittelysakkojen loppusijoittaminen

Ymparistovaikutusten arviointiohjelma

2019



Kannen kuva: Sitowise Oy/Terrafame Oy

Julkaisun padivamaara: 26.3.2019



Kaivosalueella olevien vanhojen vesienkasittelysakkojen loppusijoittaminen
Ymparistovaikutusten arviointiohjelma






Kaivosalueella olevien vanhojen vesienkasittelysakkojen loppusijoittaminen
Ymparistovaikutusten arviointiohjelma

YHTEYSTIEDOT

Hankevastaava

Terrafame Oy

Yhteyshenkil6t: Elina Salmela/Veli-Matti Hilla
Malmitie 66

88120 Tuhkakyla

puh. 020 7130 800
etunimi.sukunimi@terrafame.fi

YVA-konsultti

Sitowise Oy

Yhteyshenkil6: Sanna Vaalgamaa
Tuulikuja 2

02100 Espoo

puh. 020 747 6000
etunimi.sukunimi@sitowise.com

Yhteysviranomainen
Kainuun elinkeino-, lilkenne- ja Elink@ino:, likenne- ja
ymparistOkeskus

ymparistokeskus

Yhteyshenkil: Riina Paatalo

PL 115, Kalliokatu 4

87101 Kajaani

puh. 029 502 3500
etunimi.sukunimi@ely-keskus.fi

Kartta-aineistot, ilmakuvat © Maanmittauslaitos

SYKE-aineistot © SYKE Avoin tieto

Luonnonsuojeluaineistot © SYKE, Metsdhallitus, Metsékeskus, ELY-keskus
Maa- ja kallioperdaineistot © Geologian tutkimuskeskus

Valokuvat © Terrafame Oy, Sitowise Oy, Kannen kuva: Sitowise Oy


mailto:etunimi.sukunimi@terrafame.fi
mailto:etunimi.sukunimi@sitowise.com

Kaivosalueella olevien vanhojen vesienkasittelysakkojen loppusijoittaminen
Ympdristovaikutusten arviointiohjelma



Kaivosalueella olevien vanhojen vesienkasittelysakkojen loppusijoittaminen
Ymparistovaikutusten arviointiohjelma

ALKUSANAT

Tdassd  ymparistovaikutusten  arviointimenettelyssa  (YVA) tunnistetaan, arvioidaan ja kuvataan
Terrafamen kaivosalueella olevien vanhojen vesienkasittelysakkojen ja kaivosalueella nykyisin syntyvien vesien-
kasittelysakkojen loppusijoittamisen ymparistévaikutukset. Lisdksi kuullaan viranomaisia ja niita yksityishenki-
|6itd ja yhteisoja, joiden oloihin tai etuihin hanke saattaa vaikuttaa.

Ympadristovaikutusten arviointiohjelma on hankkeesta vastaavan laatima suunnitelma tarvittavista selvityksista
seka arviointimenettelyn jarjestamisesta. Hankevastaavana YVA-menettelyssd on suomalainen monimetalliyhtio
Terrafame Oy, jonka yhteyshenkil6ina toimivat ymparistopaallikkod Elina Salmela ja kestdvan kehityksen johtaja
Veli-Matti Hilla. Yhteysviranomaisena toimii Kainuun elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (ELY) yhteyshenki-
I6nddn ymparistdasiantuntija Riina Paatalo. Ymparistdvaikutusten arviointiohjelman on laatinut konsulttityona
Terrafame Oy:n toimeksiannosta Sitowise Oy, jossa projektipaallikkona toimii Sanna Vaalgamaa.

Hankkeessa on muodostettu seurantaryhma, jonka tehtdvana on ohjata ja tukea ymparistévaikutusten arvioin-
tityota. Ryhma kokoontui YVA-ohjelman luonnosvaiheessa ja kokoontuu vastaavasti YVA-selostuksen luonnos-
vaiheessa.

Seurantaryhmaan kutsutut tahot ovat

e Kainuun ELY-keskus (ymparisto- ja patoviranomainen)
e Pohjois-Savon ELY-keskus

o  Tuhkakylan kylayhdistys

e Kainuun luonnonsuojelupiiri ry

e Sotkamon luonto ry

Kajaanin seudun luonto ry

Kajaanin kaupunki

Sotkamon kunta

Sonkajarven kunta

Sotkamon Yrittajat

Kainuun Yrittajat

Kainuun sote ymparistoterveydensuojeluviranomaisena
Maanrakennusalan yrittdjat

Rakennetekninen asiantuntija
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THVISTELMA

Hanke ja sen perustelut

Tassa YVA-prosessissa kasiteltdvat vesienkasittelysakat Terrafame Oy:n kaivosalueella ovat pdaosin perdisin kai-
voksen aiemman toimijan eli Talvivaara Sotkamo Oy:n ja sen konkurssipesan aikaisesta toiminnasta. Ne ovat
muodostuneet vuonna 2012 tapahtuneen kipsisakka-altaan vesivuodon jalkeen rakennettujen vesienkasittelyn
kenttdapuhdistamoiden toiminnassa padosin vuosien 2012-2016 aikana, kun altaasta vuotanutta metallipitoista
vettd ja alueella muodostuneita, kontaminoituneita vesia on neutraloitu kalkkimaidolla.

Nama varastoidut sakat ja lietteet ovat paaosin metallihydroksidisakan ja kipsin seosta. Vanhojen sakkojen omi-
naispiirteet tarkentuvat YVA-prosessin aikana. Paapiirteissdan niiden laatu vastaa nykyisinkin metallien talteen-
ottoprosessissa loppuneutraloinnissa muodostuvien sakkojen laatua. Kenttdpuhdistamoiden toiminnassa
(2012-2016) syntyneet sakat ja lietteet ovat varastoituna tilapaisissd maapohjaisissa altaissa ja geotuubeissa.

Vuonna 2017 kaynnistyi keskusvedenpuhdistamon toiminta, jossa syntyvat vesienkdasittelysakat loppusijoite-
taan kipsisakka-altaille. Nain uuden sakan syntyminen maapohjaisiin altaisiin on loppunut ja alueet voidaan kun-
nostaa.

Tama YVA-hanke késittelee vanhojen vesienkasittelysakkojen loppusijoitusta. Geotuubikenttien sakat on tarkoi-
tus sijoittaa nykyiselle paikalleen ja peittdd tiiviilla peittorakenteella PSAVIN paatoksen 78/2017/1 (Dnro:
PSAVI/931/2015, 29.9.2017, ei lainvoimainen) mukaisesti. Maapohjaisissa altaissa sijaitseville sakoille selvite-
taan kolmea sijoitusvaihtoehtoa: niita varten voidaan rakentaa Kortelammen padon sisdpuolelle tai ulkopuolelle
erillinen jatealue tai vaihtoehtoisesti sakkoja voidaan pyrkid hyotykdyttamaan kipsisakka-altaiden jatealueiden
tayttdmuotoilussa ja osana peiterakennetta. Vesienkasittely keskitetdan jatkossa keskusvedenpuhdistamolle,
jossa muodostuva vesienkasittelysakka seka metallien talteenoton loppuneutralointisakka lajitetaan kipsisakka-
altaille. Vesienkasittelysakat on luokiteltu vaaralliseksi jatteeksi, joiden loppusijoittaminen edellyttdaa ymparis-
t6lupa- sekd YVA-menettelyd sijoitettavan jatteen maaran ylittdessd 5000 t/v. Sijoittamissuunnitelmaa ja raken-
teita tarkennetaan YVA-menettelyn aikana arviointitulosten perusteella.

Hankkeesta vastaava

Hankkeesta vastaava on Terrafame Oy. Se on suomalainen monimetalliyhtio, joka tuottaa biokasaliuotus-mene-
telmalla metalleja, ensisijaisesti nikkelid ja sinkkid, Sotkamossa sijaitsevalla kaivoksella ja metallitehtaalla. Terra-
fame Oy osti Talvivaara Sotkamo Oy:n liiketoiminnan ja omaisuuserat Talvivaara Sotkamo Oy:n konkurssipesalta
2015 ja jatkaa kaivostoimintaa Sotkamossa.

Arvioitava kohde ja toteutusvaihtoehdot

Terrafamen kaivosalue sijaitsee Kajaanin kaupungin ja Sotkamon kunnan rajalla. Suurin osa kaivosalueesta si-
jaitsee Sotkamon puolella. Alue on Oulujoen ja Vuoksen vedenjakaja-alueella. Se osa kaivosalueen vesistd, jota
ei hyddynnetd tuotannossa, johdetaan nykyisin kasiteltyna purkuputkea pitkin Nuasjarveen. Lisdksi vesia voi-
daan tarvittaessa johtaa vanhoja purkureitteja pitkin Oulujoen ja Vuoksen vesistoihin lupamaaraysten mukai-
sesti. Vuoksen vesistdon suuntaan ei ole johdettu vesid vuoden 2016 kevaan jalkeen.

Vesienkasittelysakkoja on sijoitettuna kaivosalueen sisapuolelle noin kymmenelle erilliselle alueelle. Sijoitusalu-
eista geotuubikentat on rakennettu tiiviin keinotekoisen eristeen paalle ja niiden paikalleen sijoittamiselle on
olemassa Pohjois-Suomen aluehallintoviraston myontdama lupa (ei lainvoimainen). Maapohjaisissa altaissa sijait-
sevia sakkoja ei saa jattaa nykyisille sijoilleen, joten niitad varten on suunniteltava ja luvitettava erillinen jatealue
tai vaihtoehtoisesti ne on hyotykaytettava kipsisakka-altaiden sulkemisvaiheen tayttomuotoilussa ja osana pei-
terakennetta.
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Tassa YVA-hankkeessa arvioidaan sakkojen poistamisesta, siirrosta ja sijoittamisesta syntyvia ymparistévaiku-
tuksia. Arvioitavat vaihtoehdot ovat:

Nykytilanne: Sakat ovat peittamattdomina kalvopinnoitetuilla geotuubikentilla sekd maapohjaisissa altaissa.

VE1, Kortelammen jitealue A: Geotuubikenttien sakkojen (380 000 m?3) sijoittaminen paikalleen ja maapohja-
altaissa olevien sakkojen sijoittaminen Kortelammen padon valuma-alueen sisdpuolelle, jonne rakennetaan val-
tioneuvoston asetuksen 331/2013 mukaiset maaraykset tayttava tai vastaavan suojatason tarjoava loppusijoi-
tusalue. Sijoitusalueen rakennekuvaukset tarkennetaan YVA-menettelyn edetessa. Vesienkasittely keskitetdan
jatkossa keskusvedenpuhdistamolle, jossa muodostuva vesienkasittelysakka sekd metallien talteenoton loppu-
neutralointisakka ldjitetdan kipsisakka-altaille.

VE2, Kortelammen jitealue B: Geotuubikenttien sakkojen (380 000 m?3) sijoittaminen paikalleen ja maapohja-
altaissa olevien sakkojen sijoittaminen Kortelammen padon valuma-alueen ulkopuolelle, jonne rakennetaan
valtioneuvoston asetuksen 331/2013 mukaiset maaraykset tayttava tai vastaavan suojatason tarjoava loppusi-
joitusalue. Sijoitusalueen rakennekuvaukset tarkennetaan YVA-menettelyn edetessd. Vesienkasittely keskite-
taan jatkossa keskusvedenpuhdistamolle, jossa muodostuva vesienkasittelysakka sekda metallien talteenoton lop-
puneutralointisakka ldjitetdaan kipsisakka-altaille.

VE3, sakkojen hyétykiytto: Geotuubikenttien sakkojen (380 000 m3) sijoittaminen paikalleen ja maapohja-altai-
den sakkojen hyotykaytto kipsisakka-altaiden ja mahdollisesti muiden jatealueiden tayttdmuotoilussa sekd osana
peiterakennetta. Vesienkasittely keskitetdan jatkossa keskusvedenpuhdistamolle, jossa muodostuva vesienkasit-
telysakka sekd metallien talteenoton loppuneutralointisakka lajitetdan kipsisakka-altaille.

Mikali YVA-prosessin aikana ndiden vaihtoehtojen yhdistelma todetaan varteenotettavaksi vaihtoehdoksi, tul-
laan tama kasittelemaidn omana erillisena vaihtoehtonaan YVA-selostuksessa.

Ympadristovaikutuksia arvioidaan vaikutusalueella, joka rajautuu vesistévaikutusten osalta nykyisten ja suunnitel-
tujen sijoituspaikkojen pinta- ja pohjavesien valuma-alueiden perusteella Yla-Lumijarveen ja Lumijokeen, Tuhka-
jokeen seka Talvijokeen saakka seka valittémien vaikutusten osalta maksimissaan 500 metrin etdisyydelle ope-
rointipaikasta, ellei toisin ole maaritelty. Yhteiskunnallisten vaikutusten osalta vaikutusalue voi olla tita laajempi.
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Kuva 1. Ympdristoévaikutusten arvioinnissa tarkasteltavien vaikutuksien alueet. Hankkeesta aiheutuvia suoria paikallisia vai-
kutuksia tarkastellaan hankealueelta 500 m ulospdin ulottuvalla vyéhykkeellé (harmaa viivoitus) sekd vesistévaikutuksia
hankealueen valumavesien laskureittien mukaisesti. Kartalla esitetty myds Idhimmdt asuin- ja lomarakennukset. VE1, VE2 ja
VE3 -vaihtoehtojen viitteellinen sijainti on osoitettu mustalla poikkiviivoituksella sekd tekstilld.

Ymparistovaikutusten arviointimenettely

Ympéristovaikutusten arviointia (YVA) koskevassa lainsaddannossa edellytetdan arviointimenettelyn sovelta-
mista, kun kyseessa on vaarallisen jatteen sijoittaminen jitealueelle (YVA-laki 252/2017, Liite 1, kohta 11 a).
Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on aiemmin ottanut kannan, jonka Vaasan hallinto-oikeus ja korkein hal-
linto-oikeus ovat ratkaisullaan vahvistaneet, etta edella kuvatut, maapohjaisissa altaissa olevat vesienkasitte-
lysakat ovat vaarallista jatetta ja taten niiden loppusijoitus tai hyodyntaminen edellyttaa YVA-menettelya. Arvi-
ointimenettelyn tarkoituksena on tunnistaa, arvioida ja kuvata hankkeen todennakdisesti merkittavat ymparis-
tovaikutukset ja kuulla viranomaisia ja niitd, joiden oloihin tai etuihin hanke saattaa vaikuttaa.

YVA-menettely jakautuu kahteen pdavaiheeseen, jotka ovat arviointiohjelma ja arviointiselostus. Ensimmai-
sessa vaiheessa laaditaan arviointiohjelma eli suunnitelma tarvittavista selvityksista seka arviointimenettelyn
jarjestamisesta. Arviointiohjelma asetetaan virallisesti nahtaville vaikutusalueen kuntiin. Nahtavillaoloaikana
hanketta ja arviointiohjelmaa esitelldaan yleisétilaisuuksissa ja kansalaisilla on mahdollisuus esittdaa mielipiteensa
ohjelmasta yhteysviranomaisena toimivalle Kainuun elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukselle (ELY-keskus).
Kainuun ELY-keskus pyytaa arviointiohjelmasta lausunnot eri sidosryhmilta ja kunnilta ja antaa sen perusteella
oman lausuntonsa, joka on yhdessa YVA-ohjelman kanssa ohjeena ymparistdvaikutusten selvitystyolle.

Arviointimenettelyn toisessa vaiheessa arviointityon tulokset ja vaikutusten vertailu kootaan arviointiselos-
tukseksi. Arviointiselostuksen pdapaino on hankkeen todenndkdisesti merkittavissa vaikutuksissa. Arviointi-
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selostus asetetaan ohjelmavaihetta vastaavasti virallisesti nahtaville vaikutusalueen kuntiin ja arvioinnin keskei-
sid tuloksia esitelldan yleisotilaisuudessa. Nahtavilla olon jalkeen yhteysviranomainen arvioi arviointiselostuksen
riittavyyttad ja antaa perustellun paatelmansa hankkeen merkittavista ymparistovaikutuksista. Arviointiselostuk-
sen, siitd annettujen mielipiteiden ja lausuntojen, seka perustellun paatelman huomioonottaminen lupamenet-
telyssa ja ajan tasalla oleva perusteltu paatelma tulee sisallyttdaa hankkeen lupamenettelyihin.

Vaikutusten arvioiminen

Ympadristovaikutusten arviointimenettelyssa tarkastellaan hankkeen vaikutuksia kokonaisvaltaisesti ihmisiin,
ympadriston laatuun ja tilaan, maankadyttéon ja luonnonvaroihin seka ndiden keskinaisiin vuorovaikutussuhteisiin
YVA-lain ja -asetuksen edellyttamassa laajuudessa.

Kullakin YVA-hankkeella on omat, hankkeen luonteesta, laajuudesta ja sijainnista johtuvat tyypilliset vaikutuk-
sensa, joihin YVA-prosessin yhteydessa kiinnitetddn erityistd huomiota. Edella esitetyt paatason arvioitavat vai-
kutukset tarkennetaan aina hankekohtaisesti. Ymparistévaikutusten arvioinnin pdapaino kohdennetaan toden-
nakoisesti merkittaviin vaikutuksiin. Ymparistovaikutusten arvioinnissa huomioidaan sekad hankkeen rakentami-
sen aikaiset etta loppusijoituksen ymparistovaikutukset.

Tassa hankkeessa ymparistovaikutusten arviointi ehdotetaan kohdistettavaksi seuraaviin todenndkdisesti mer-
kittaviksi ennakoituihin vaikutuksiin:

* Vaikutukset maaperaan ja pohjavesiin
* Vaikutukset pintavesiin
* Vaikutukset ilman laatuun

Ympadristovaikutusten arviointi toteutetaan tavalla, jossa kuvataan ymparistévaikutuksen ilmeneminen ja arvioi-
daan muutoksen suuruutta verrattuna nykytilaan. Vaikutusten arviointi perustuu kaytettavissa olevaan tietoon
ympariston nykytilasta seka tehtyihin ja tehtaviin selvityksiin. Arvioitavien vaikutusten maantieteellinen rajaus
vaihtelee arvioitavan osa-alueen mukaan.

Tassa hankkeessa kaytetddn apuna IMPERIA-hankkeessa kehitettya arviointimenetelmas, joka on vaikutuksen
laajuuden maarittdmiseen ja arviointikohteen arvottamiseen pohjautuva ymparistdvaikutuksen merkittavyyden
arviointimenetelma. Ymparistovaikutuksen merkittavyys madritelldan asteikolla Myodnteisia vaikutuksia - Ei vai-
kutusta — Vahdinen — Kohtalainen — Merkittava haitallinen vaikutus. Merkittavyytta arvioitaessa otetaan asian-
tuntija-arviossa huomioon vaikutuksen suuruusluokka ja vaikutuskohteen arvo ja herkkyys.

Ympadristovaikutusten arvioinnista laaditaan yhteenveto sekd sanallisena etta taulukkomuodossa. Vaikutusten
merkittavyyden arvioinnissa otetaan huomioon epavarmuustekijat ja vaikutusten lieventamismahdollisuudet.

Osallistumis- ja tiedottamissuunnitelma

Ympadristovaikutusten arviointimenettelyyn voivat osallistua kaikki ne, joiden oloihin tai etuihin kuten asumiseen,
tyontekoon, liikkkumiseen tai vapaa-ajanviettoon hanke saattaa vaikuttaa. Arviointiohjelman ollessa vireilla kan-
salaiset voivat esittda kantansa hankkeen aiheuttamien vaikutusten selvitystarpeista ja siita, ovatko YVA-ohjel-
massa esitetyt suunnitelmat arviointimenetelmista riittavia. Kansalaiset voivat myés myéhemmin YVA-selostus-
vaiheessa esittdad mielipiteensa selvitysten riittavyydesta ja vaikutusarviointien kattavuudesta.

YVA-menettelya varten on perustettu seurantaryhma, jonka tehtavana on ohjata ja tukea ymparistovaikutusten
arviointityota.

YVA-menettelyn aikana jarjestetdan yleisolle avoimet tiedotus- ja keskustelutilaisuudet. Tiedotustilaisuudet jar-
jestetaan YVA-ohjelman ja YVA-selostuksen valmistuttua. Ohjelmavaiheen yleisétilaisuudessa esitelldan han-
ketta ja ymparistovaikutusten arviointiohjelmaa. Yleis6lla on mahdollisuus keskustella hankkeesta vastaavan,
YVA-konsultin ja yhteysviranomaisen kanssa teemapisteilla karttojen aarella.
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Aikataulu

Vesienkasittelysakkojen loppusijoitushanke on alkanut esisuunnittelulla ja ympaéristévaikutusten arviointimenet-
telylld. YVA-menettely on kdynnistynyt virallisesti, kun YVA-ohjelma on jatetty yhteysviranomaisena toimivalle
Kainuun ELY-keskukselle.

Varsinainen vaikutusten arviointi tehddaan padosin vuoden 2019 aikana. Tulokset kootaan arviointiselostukseksi,
joka valmistuu arviolta vuoden 2019 syksylla. YVA-menettely pdattyy yhteysviranomaisen arviointiselostuksesta
antamaan perusteltuun paatelmaan vuoden 2020 alkupuolella. YVA-menettelyn jalkeen Terrafame Oy hakee to-
teuttamiskelpoiseksi todetulle vaihtoehdolle ymparistélupaa. YVA:n kanssa rinnakkain tehd&dan yleissuunnitte-
lua, jonka aineistoa kaytetadn lupahakemusvaiheessa.

Kaivospiiri = Kaivospiiritoimituksessa vahvistettu alue, johon kaivostoiminnan harjoittajalle on annettu kayttooi-
keus kaivostoimintaa varten.

Kaivosalue = Kaivospiirin sisdlla sijaitseva alue, jolle sijoittuvat kaivoksen louhinta-, malminkasittely-, liuotus- ja
metallien talteenottoprosessin toiminnot seka kipsisakka-altaat ja sivukivialueet.

Tehdasalue = Kaivosalueen sisalla sijaitseva alue, jolle sijoittuvat metallien talteenottolaitos apuprosesseineen
seka kunnossapidon, logistiikan ja hallinnon toimintoja.

Loppuneutraloinnin alite = Metallien talteenottolaitoksella olevan vesienkasittelyn jalkimmaisessa vaiheessa
syntyva sakka (ns. LONE-alite), joka johdetaan suoraan kipsisakka-altaille loppusijoitettavaksi.

Raudansaostuksen alite = Metallien talteenottolaitoksella olevan vesienkasittelyn ensimmaisessa vaiheessa syn-
tyva sakka (ns. RASA-alite), joka johdetaan jatkokasiteltavaksi keskusvedenpuhdistamolle.

Keskuspuhdistamon sakka = Kaivoksen keskusvedenpuhdistamolla syntyva sakkaa, joka muodostuu metallien
talteenoton jalkeisen raudansaostuksen alitteen (ns. RASA-alite) neutraloinnista seka keskuspuhdistamolle joh-
dettujen laimeiden keruuvesien kasittelysta. Sakan ominaisuudet vastaavat hyvin pitkalti metallien talteenotto-
prosessissa syntyvaa loppuneutraloinnin alitetta.

Vesienkasittelysakka = Kaivosalueen maapohjaisissa altaissa sijaitsevaa, vuonna 2012 tapahtuneen kipsisakka-
altaan vuodon jdljilta kaytodssa olleiden kenttdpuhdistamoiden toiminnassa syntyneita vesienkasittelysakkoja, joi-
den loppusijoittamista tama YVA-ohjelma kasittelee.

Kipsisakka = Yleisnimitys kipsisakka-altaille 13jitettavalle sakalle. Koostuu loppuneutraloinnin sakasta ja vesien-
kasittelysakasta (ks. edelld).
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1 HANKKEEN KUVAUS
1.1 Hankkeen tausta

Terrafame Oy:n kaivosalueella on varastoituna vesienkasittelysakkoja. Sakat syntyivat padosin kaivoksella
vuonna 2012 tapahtuneen kipsisakka-altaan vuodon jalkeen rakennettujen kenttdpuhdistamoiden toiminnassa
padosin vuosien 2012-2016 aikana. Keskusvedenpuhdistamon kaytt66noton jalkeen vuodesta 2017 alkaen sakat
ovat padosin muodostuneet suoraan kipsisakka-altaille ja kenttdvedenpuhdistamoja on kaytetty lahinna lyhyita
jaksoja kevaisin seka niiden toimivuuden varmistamiseksi.

Vesienkasittelysakkoja on nykyiselldaan sijoitettuna kaivosalueen sisdapuolelle noin kymmenelle erilliselle alu-
eelle. Sijoitusalueista geotuubikentadt on rakennettu tiiviin keinotekoisen eristeen paalle ja niiden paikalleen si-
joittamiselle on olemassa Pohjois-Suomen aluehallintoviraston myoéntama lupa (ei lainvoimainen). Sen sijaan
kaivospiirin maapohjaisissa altaissa sijaitsevia sakkoja ei saa jattaa nykyisille sijoilleen, joten niitd varten on suun-
niteltava ja luvitettava erillinen jatealue tai vaihtoehtoisesti ne on hydtykaytettava kipsisakka-altaiden sulkemis-
vaiheen tayttomuotoilussa ja osana peiterakennetta.

Talvivaara Sotkamo Oy:n konkurssipesa oli jattanyt Pohjois-Suomen aluehallintovirastolle (AVI) ymparistolupa-
hakemuksen 30.3.2015 (diaarinumero PSAVI/931/2015) koskien maapohjaisiin altaisiin kertyneitad vesienkasit-
telysakkoja ja -lietteitd. Terrafame paivitti hakemuksen tammikuussa 2017. AVI antoi asiassa ratkaisunsa
29.9.2017 (paatos 78/2017/1, ei lainvoimainen).

Paatoksessa ei hyvaksytty hakemuksessa esitettya ratkaisua sijoittaa vesienkasittelysakat ja pilaantuneet maat
ns. Urkin altaaseen, joten ne tulee siirtaa esimerkiksi erilliselle rakennettavalle jatealueelle. Sen sijaan paatok-
sessa hyvaksyttiin geotuubikenttien sisdltdman sakan loppusijoittaminen peittamalld geotuubikentat tiiviilla
peittorakenteella.

Koska vesienkasittelysakka on luokiteltu vaaralliseksi jatteeksi, tulee niiden loppusijoittamisesta tehda ymparis-
tovaikutusten arviointi. Siksi Terrafame on aloittanut suunnittelutyén mahdollisista sijoituspaikoista ja kaynnis-
tanyt tdman YVA-menettelyn. YVA:n tarkoituksena on selvittda eri vaihtoehtoja mahdolliselle uudelle jatealu-
eelle seka tutkia sakkojen hyotykayttoa esimerkiksi kipsisakka-altaan sulkemisen muotoilutdaytténa. Mahdolli-
sesti myos geotuubikenttia tai niiden osia joudutaan purkamaan kaivostoiminnan edetessa, joten myos naiden
osalta loppusijoitus- tai hyotykayttokohde tulee tarkasteltavaksi.

Varastoidut sakat ja lietteet ovat kalkkisaostuksella muodostettua vesienkasittelysakkaa. Ndiden laatu vastaa
padpiirteissddan metallien talteenottoprosessissa loppuneutraloinnissa muodostuvien sakkojen laatua. Sakat ja
lietteet ovat loppusijoittamista odottamassa valivarastoituna tilapaisissd maapohjaisissa altaissa ja geotuu-
beissa. Sakkojen kemiallista ja geoteknista laatua seka hyotykayttokelpoisuutta selvitetaan tarkemmin YVA-pro-
sessin aikana. Koska osa sakoista sijaitsee turvepohjaisissa altaissa, on sakka osin sekoittuneena alla olevaan
turvekerrokseen. Kunnostustoiden yhteydessa on todennakdista, etta sakat joudutaan erottelemaan turvepitoi-
suuden perusteella eri jatejakeisiin. Alkuvuodesta 2017 kaynnistettiin keskusvedenpuhdistamo, minka jalkeen
tuotantoprosessin vesienkasittelyssa syntyvat uudet sakat on loppusijoitettu kipsisakka-altaille.

Hanke pitaa sisallaan vesienkasittelyssa muodostuneiden vanhojen sakkojen ja lietteiden poistamisen, kasittelyn
ja sijoittamisen. Vesienkasittelysakat on luokiteltu vaaralliseksi jatteeksi, joten ymparistéluvan saaminen sakko-
jen loppusijoittamiseksi edellyttdd YVA-menettelyd. Geotuubikentillad sijaitsevien vesienkasittelysakkojen lop-
pusijoitusmenetelmaksi PSAVI on 26.9.2017 antamallaan p3atokselld nro 78/2017/1 (Dnro: PSAVI/931/2015)
hyvaksynyt sijoittamisen nykyisille paikoilleen tiiviilld peittorakenteella peittamalld. Sen sijaan maapohjaisissa
valivarastoaltaissa sijaitsevien sakkojen loppusijoitusvaihtoehtoa ei ole vield paatetty ja vaihtoehtoja tarkastel-
laan tassa YVA-selvityksessa. Sijoittamissuunnitelmaa tarkennetaan YVA-menettelyn aikana arviointitulosten
perusteella.
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1.2 Hankkeen edellyttamat luvat ja paatokset

Ympadristovaikutusten arviointimenettelyn jdlkeen hanke etenee ympadristélupavaiheeseen. Hankkeesta vastaava
paattdd YVA-menettelyn tulosten ja muiden mahdollisten selvitysten pohjalta, mille vaihtoehdolle lupaa hae-
taan.

Vilivarastoitujen vesienkasittelysakkojen loppusijoittaminen edellyttdd myo6s Sateilyturvakeskuksen hyvaksyn-
taa.

13 Liittyminen muihin hankkeisiin

13.1 Keskusvedenpuhdistamo ja sakkojen kasittely

Kaivoksen keskitetylle vedenpuhdistamolle haettiin ymparistolupaa, ja asiasta annettiin lupapaatos 4.1.2017
(paatods nro 3/2017/1, PSAVI/702/2016). Vaasan hallinto-oikeus antoi ratkaisunsa ymparistélupahakemuksesta
tehtyyn valitukseen 9.11.2018 (p&&tds 18/0272/2, dnrot 00187/17/5105 ja 00188/18/5105).

Keskusvedenpuhdistamo otettiin kdayttoon alkuvuodesta 2017. Laitos korvasi entiset kaivosalueen vesienkasit-
tely-yksikot ja keskitti sakkojen kasittelyn ja loppusijoittamisen kipsisakka-altaille. Keskuspuhdistamorakennus
sijaitsee metallien talteenottolaitokselta ja kalkkitalolta kipsisakka-altaille menevan putkisillan vieressa. Keskus-
puhdistamon kadyttoonoton jalkeen vesienkasittelyssa syntyvia sakkoja ei ole sijoitettu kaivosalueen viliaikaisiin
varastoihin. Tama on edellytys sille, etta valivarastoissa olevia sakkoja voidaan loppusijoittaa.

Puhdistamon keskittaminen helpottaa vesienkasittelyn logistiikkaa ja mahdollistaa prosessin hallitumman ope-
roinnin. Lisaksi se tuo kustannussaastoja kayttoon liittyen ja parantaa tyoturvallisuutta. Vesienkasittelyn kaytto-
varmuus paranee ndin merkittavasti.

Keskuspuhdistamon vesienkasittelyprosessi perustuu kalkkineutralointitekniikkaan, joka on todettu tehokkaaksi
menetelmaksi kaivosvesien puhdistamisessa.

1.3.2 Kipsisakka-altaan 1 sulkemisen yleissuunnitelma

Poyry Finland Oy on laatinut vuonna 2018 kipsisakka-altaan 1 sulkemisen yleissuunnitelman, jossa tunnistetaan
ja kasitellaan kipsisakka-altaan 1 lohkojen 1-3 sulkemiseen sekéa lohkojen 2-3 patojen korottamiseen liittyvia kes-
keisid geoteknisia ja lajitysteknisia nakdkohtia.

Kipsisakka-altaan 1 sulkeminen esitetdan suunnitelmassa toteutettavaksi kaksivaiheisena: lohko 1 esitetaan sul-
jettavaksi VNa 331/2013 vaatimukset tayttavalla pintarakenteella, silld alueen lansireunalla on ollut pohjatiivis-
teen rikkoutumisesta aiheutunut merkittavan suuruinen vuoto, eika tiivistetta ole kyetty korjaamaan. Vuoto-
kohtaan on myohemmin rakennettu painopenger, joka on ainakin osittain tiivistanyt vuotokohdan silmamaarais-
ten havaintojen perusteella. Lohko 1 toimii samalla tdysimittaisena koerakenteena, jonka sulkemisprosessin ai-
kana tehtavia havaintoja ja toteutusmenetelmia voidaan tulevaisuudessa hyddyntda muiden altaan 1 lohkojen
seka kipsisakka-altaiden sulkemisessa.

Lohkoille 2-3 on haettu korotuslupaa, jonka mukaisesti kyseisten lohkojen kayttda jatketaan korottamalla nadiden
patoja ja ldjitystasoja 3-3,5 metrid nykyisesta tasosta + 228,0 tasoon +231,0 - +231,5. Lisaldjityksessa kaytetdan
vedenpuhdistamolla kasiteltya kipsisakkaa, jonka haitta-ainepitoisuudet pysyvat padosin tavanomaisen jatteen
pitoisuusrajojen alapuolella tai ylittavat ne vain lievasti. Lohkojen 2-3 lisatdytdn aikana kaynnistettaisiin mittava
pintarakenteiden koerakennetutkimus, jonka tarkoituksena on maarittaa paikalliset olosuhteet huomioiden hy-
vaksyttavan ymparistonsuojelullisen tason saavuttavat pintarakenneratkaisut.

Osana sulkemissuunnittelua kipsisakka-altaan lohkolle 1 rakennettiin 6 erilaista peiterakennekoerakennelmaa
syksylld 2016. Koerakenteet ovat kooltaan 14*40 m ja 30*40 m. Rakennekerrokset edustavat monipuolisesti eri
rakennevaihtoehtoja, joissa peiterakenteena on kaytetty kerroksittain paikallisia turve- ja moreenimaalajeja, nii-
den seoksia sekd bentoniittimattoa ja geomembraaneja. Koerakenteista kerataan pintarakenteen lapaisevat suo-
tovedet talteen lysimetreillad ja ndiden maara seka laatu maaritetaan seurantamittausten avulla. Seurantatuloksia
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hyodynnetdan pintarakenteiden valinnassa suljettavien kohteiden yhteydessa eri suunnitteluvaiheissa. Osa pei-
terakennekoerakennelmista voi myos jadda osaksi kipsisakka-altaan 1 lohkon 1 pysyvaa peiterakennetta. Tutki-
musten kestoaika on noin 4-5 vuotta.

1.3.3 Kipsisakka-allas 4

Sen varalta, ettd korotuslupaa nykyisille kipsisakka-altaille 1 ja 2 ei myonnetd, Terrafame on samalla hakenut
ympdristélupaa kipsisakka-altaalle nro 3. Asia on vireilld Pohjois-Suomen aluehallintovirastossa
(PSAVI/2461/2017). Kolmas allas on suunniteltu nykyisia altaita pienemmaéksi. Koska vesienkasittelysakkaa muo-
dostuu myos jatkossa, on tulevaisuudessa rakennettava myos neljas kipsisakka-allas, jotta muodostuvan loppu-
neutralointisakan ja vesienkasittelysakkojen tayttotilavuustarve saadaan katettua. Tassa YVA-prosessissa tullaan
kasittelemaan vesienkasittelysakan muodostumista myos jatkossa nykyisten sakka-alueiden kunnostamisen jal-
keen. Tilavaraus uuden kipsisakka-altaan sijainnille tullaan esittamaan vesienkasittelysakkojen loppusijoittami-
sen YVA-selvityksen yhteydessa.

14 Hankkeen suhde suunnitelmiin ja ohjelmiin

1.4.1 Vesienhoitosuunnitelmat ja toimenpideohjelmat

Vesienhoitolainsdadannon yleisend tavoitteena on suojella, parantaa ja ennallistaa vesid niin, ettei niiden tila
heikkene ja etta vesistojen tila on vahintaan hyva.

Oulujoen-lijoen vesienhoitosuunnitelmassa vuosille 2016—2021 kaivostoiminnalle ei esiteta erillisid tadydentavia
toimenpiteita.

Vuoksen vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelmassa 2016-2021 ehdotetaan kiinnittdmaan huomiota kaivos-
teollisuuden vesistévaikutusten estamiseksi jatevesien kasittelyratkaisujen suunnitteluun, toteutukseen, kayt-
t66n ja toiminnan seurantaan. Myds teollisuuden aikaisemmasta toiminnasta peraisin olevien haitallisten ainei-
den likaamien sedimenttien esiintymisalueiden hoito edellyttdd menetelmatutkimusta ja lisdselvityksia.

Pohjois-Savon vesienhoidon toimenpideohjelmassa vuosille 2016-2021 ei esiteta teollisuuden tdaydentavia toi-
menpiteita. Edelliselld toimenpidekaudella on kiinnitetty erityistda huomioita teollisuuden hairidpaastoéihin ja nii-
den hallintaan. Toimenpiteita hairictilanteiden osalta on myds tulevalla kaudella syyta jatkaa. IImastonmuutok-
sen myo6ta sademadarat tulevat kasvamaan ja rankkasateet voimistuvat. Taman vuoksi kaivosteollisuudessa on
tarkeaa, etta toiminnanharjoittajat paivittavat vesitaselaskelmiaan riittavan allastilavuuden varmistamiseksi niin
normaali- kuin poikkeustilanteessa.

1.4.2 Kainuu-ohjelma

Maakuntaohjelma linjaa lahiajan kehittamisen strategiset valinnat. Kaivannaisteollisuuteen liittyen erityistavoit-
teeksi on asetettu kainuulaisten kaivannaistoimintaa harjoittavien yritysten seka niita palvelevien pk-yritysten
kansallisten ja kansainvalisten toimintavalmiuksien edistaminen. Kainuu-ohjelmassa alan liikevaihdon kasvun ta-
voitteeksi on asetettu 20 % vuodessa. Tavoite perustui oletukseen, ettd Terrafamen omistuksessa olevan kaivok-
sen tuotanto toimisi normaalisti vuonna 2017. Olemassa olevien ja tulevien kaivosten osalta tuetaan kaynnisty-
miseen ja ekotehokkaaseen tuotantoon tahtaavia toimenpiteitd, vaikutetaan lupaprosessien sujuvuuteen seka
sosiaalisen hyvaksynnan parantamiseen. Hanke on Kainuu-ohjelman tavoitteiden mukainen. Terrafamen tuotan-
non ylésajo on sujunut odotetusti ja toiminta on vakiintunutta. Yhtié on myos paattanyt investoida akkukemi-
kaalitehtaaseen, joka nostaa yhtion liikevaihtoa noin 200 M € vuodessa. Tama lisdaa edelleen kaivosalan merki-
tysta Kainuulle.



Kaivosalueella olevien vanhojen vesienkasittelysakkojen loppusijoittaminen

Ympdristovaikutusten arviointiohjelma 7
2 YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTIMENETTELY

2.1 Arviointimenettelyn sisalto ja tavoitteet

2.11 Yleista

Ympéristovaikutusten arviointimenettelysta annetun lain (252/2017) tavoitteena on edistad ymparistovaikutus-
ten arviointia ja arvioinnin yhtendista huomioon ottamista suunnittelussa ja paatoksenteossa seka lisata kaik-
kien tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia.

EU:n ympdristovaikutusten arvioinnista annetun direktiivin muutos (2014/52/EU) on pd&dosin Suomessa pantu
taytantoon lailla ympaéristovaikutusten arvioinnista eli YVA-lailla (252/2017) ja YVA-asetuksella (277/2017). YVA-
lain mukaan hankkeen ymparistdvaikutukset on selvitettava ymparistdvaikutusten arviointimenettelyssa suun-
nittelun mahdollisimman varhaisessa vaiheessa hankkeen muu valmistelu huomioon ottaen vaihtoehtojen ol-
lessa vield avoinna. Viranomainen ei saa myontaa lupaa hankkeen toteuttamiseen ennen kuin se on saanut kayt-
toonsa arviointiselostuksen ja yhteysviranomaisen siitd antaman perustellun paatelman. YVA ei ole lupamenet-
tely eikd sen pohjalta anneta paatoksia. YVA tuottaa kansalaisille lisdtietoa suunnitellusta hankkeesta, hank-
keesta vastaavalle ympariston kannalta sopivimman vaihtoehdon valitsemiseksi ja viranomaiselle sen arvioi-
miseksi, tayttdako hanke luvan myoéntamisen edellytykset ja millaisin ehdoin lupa voidaan myontaa.

2.1.2 Arviointiohjelma

Ymparistovaikutusten arviointimenettely on kaksivaiheinen prosessi, joka muodostuu arviointiohjelma- ja arvi-
ointiselostusvaiheesta. Molemmissa vaiheissa osalliset voivat esittda mielipiteitdan hankkeesta ja yhteysviran-
omainen pyytaa lausuntoja tarpeelliseksi katsomiltaan tahoilta. Arviointiohjelman tulee sisaltda tarvittavat tie-
dot hankkeesta ja sen kohtuullisista vaihtoehdoista, kuvaus ympariston nykytilasta, ehdotus arvioitavista ympa-
ristovaikutuksista ja niiden selvittdmisesta sekd suunnitelma arviointimenettelyn jarjestamisesta.

Yhteysviranomainen asettaa arviointiohjelman julkisesti nahtaville. Arviointiohjelman vireilldolosta ilmoitetaan
kuntien verkkosivuilla ja vaikutusalueella yleisesti levidvissa sanomalehdissa. Ohjelmaan voivat ottaa kantaa yk-
sityiset kuntalaiset, joiden oloihin tai etuihin hanke saattaa vaikuttaa seka yhteisot ja saatiot, joiden toimialaa
hankkeen vaikutukset saattavat koskea. Lisaksi hankkeen vaikutusalueen kunnille ja muille keskeisille viranomai-
sille varataan mahdollisuus antaa lausunto arviointiohjelmasta. Annettujen lausuntojen ja muistutusten perus-
teella yhteysviranomainen antaa arviointiohjelmasta oman lausuntonsa. Arviointiohjelmassa esitetddan muun
muassa:

1. kuvaus hankkeesta, sen tarkoituksesta, suunnitteluvaiheesta, sijainnista, koosta, maankayttotarpeesta ja
hankkeen liittymisesta muihin hankkeisiin, tiedot hankkeesta vastaavasta seka arvio hankkeen suunnittelu-
ja toteuttamisaikataulusta

2. hankkeen kohtuulliset vaihtoehdot, jotka ovat hankkeen ja sen erityisominaisuuksien kannalta varteenotet-
tavia, ja joista yhtena vaihtoehtona on hankkeen toteuttamatta jattaminen, jollei tallainen vaihtoehto eri-
tyisesta syysta ole tarpeeton

tiedot hankkeen toteuttamisen edellyttamista suunnitelmista ja luvista
4. kuvaus todennakoisen vaikutusalueen ympariston nykytilasta ja kehityksesta

5. ehdotus tunnistetuista ja arvioitavista ymparistovaikutuksista, mukaan lukien valtioiden rajat ylittavat ym-
paristovaikutukset ja yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa, siina laajuudessa kuin on tarpeen perus-
tellun paatelman tekemiselle, seka perustelut arvioitavien ymparistovaikutusten rajaukselle

6. tiedot ymparistovaikutuksia koskevista laadituista ja suunnitelluista selvityksistd seka aineiston hankinnassa
ja arvioinnissa kaytettavista menetelmista ja niihin liittyvista oletuksista

7. tiedot arviointiohjelman laatijoiden patevyydesta
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8. suunnitelma arviointimenettelyn ja siihen liittyvan osallistumisen jarjestamisesta seka naiden liittymisesta
hankkeen suunnitteluun ja arvio arviointiselostuksen valmistumisajankohdasta

2.1.3 Arviointiselostus

Arviointimenettelyn toisessa vaiheessa laaditaan ymparistovaikutusten arviointiselostus, jossa esitetdan tiedot
hankkeesta ja sen vaihtoehdoista seka yhtendinen arvio niiden todennakaoisesti merkittavistd ymparistévaikutuk-
sista. Arviointi tehddan YVA-ohjelman mukaisen suunnitelman ja siitd saadun yhteysviranomaisen lausunnon
pohjalta. Arviointiselostuksen tulee sisaltaa tarvittavat tiedot hankkeesta, kuvaus ympariston nykytilasta, kuvaus
hankkeen ja sen kohtuullisten vaihtoehtojen todennakoisesti merkittavista ymparistovaikutuksista, niiden lie-
ventamisestd, seurannasta ja vaihtoehtojen vertailusta, tiedot ymparistévaikutusten arviointimenettelyn toteut-
tamisesta ja yleistajuinen yhteenveto. YVA-selostuksen tulee sisaltaa:

1.

10.

11.

12.
13.

14.
15.
16.

kuvaus hankkeesta, sen tarkoituksesta, sijainnista, koosta, maankayttotarpeesta, tarkeimmista ominaisuuk-
sista mukaan lukien energian hankinta ja kulutus, materiaalit ja luonnonvarat, todennakdiset paastot ja jaa-
mat kuten melu, tarind, valo, kuumuus ja sateily seka sellaiset paastot ja jaamat, jotka voivat aiheuttaa ve-
den, ilman, maaperan ja pohjamaan pilaantumista, seka syntyvan jatteen maara ja laatu ottaen huomioon
hankkeen rakentamis- ja kdyttévaiheet, mahdollinen purkaminen ja poikkeustilanteet mukaan lukien

tiedot hankkeesta vastaavasta, hankkeen suunnittelu- ja toteuttamisaikataulusta, toteuttamisen edellytta-
mista suunnitelmista, luvista ja niihin rinnastettavista paatoksista seka hankkeen liittymisesta muihin hank-
keisiin

selvitys hankkeen ja sen vaihtoehtojen suhteesta maankayttosuunnitelmiin seka hankkeen kannalta olen-
naisiin luonnonvarojen kayttda ja ymparistonsuojelua koskeviin suunnitelmiin ja ohjelmiin

kuvaus vaikutusalueen ympariston nykytilasta ja sen todennakoisesta kehityksestd, jos hanketta ei toteuteta

arvio mahdollisista onnettomuuksista ja niiden seurauksista ottaen huomioon hankkeen alttius suuronnet-
tomuus- ja luonnonkatastrofiriskeille, naihin liittyvat hatatilanteet seka toimenpiteet naihin tilanteisiin va-
rautumisesta mukaan lukien ehkaisy- ja lieventdamistoimet

arvio ja kuvaus hankkeen ja sen kohtuullisten vaihtoehtojen todennakdisesti merkittavista ymparistovaiku-
tuksista

tapauksen mukaan arvio ja kuvaus valtioiden rajat ylittavista ymparistovaikutuksista
vaihtoehtojen ymparistovaikutusten vertailu

tiedot valitun vaihtoehdon tai vaihtoehtojen valintaan johtaneista padasiallisista syista, mukaan lukien ym-
paristovaikutukset

ehdotus toimiksi, joilla valtetaan, ehkaistaan, rajoitetaan tai poistetaan tunnistettuja ja merkittavia haitalli-
sia ymparistovaikutuksia

tapauksen mukaan ehdotus mahdollisista merkittaviin haitallisiin ymparistovaikutuksiin liittyvista seuranta-
jarjestelyista

selvitys arviointimenettelyn vaiheista osallistumismenettelyineen ja liittymisesta hankkeen suunnitteluun

luettelo lahteista, joita on kaytetty selostukseen sisaltyvien kuvausten ja arviointien laadinnassa, kuvaus
menetelmista, joita on kadytetty merkittavien ymparistdvaikutusten tunnistamisessa, ennustamisessa ja ar-
vioinnissa seka tiedot vaadittuja tietoja koottaessa todetuista puutteista ja tarkeimmista epavarmuusteki-
joista

tiedot arviointiselostuksen laatijoiden patevyydesta
selvitys siitd miten yhteysviranomaisen lausunto arviointiohjelmasta on otettu huomioon

yleistajuinen ja havainnollinen tiivistelma 1-15 kohdassa esitetyista tiedoista
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2.1.4 Yhteysviranomaisen perusteltu paatelma

Nykyisessa YVA-lainsdaddanndssd yhteysviranomaisen perusteltu padtelma korvaa aikaisemman yhteysviran-
omaisen lausunnon arviointiselostuksesta. Perustellussa paatelmassa yhteysviranomainen tarkistaa ymparisto-
vaikutusten arviointiselostuksen riittavyyden ja laadun seka laatii taman jalkeen perustellun padtelmansa hank-
keen merkittavista ymparistovaikutuksista. Mikali yhteysviranomainen ei voi tehda perusteltua paatelmaa arvi-
ointiselostuksen puutteellisuuden takia, ilmoittaa yhteysviranomainen miltd osin selostusta on tdydennettava.
Taydennystarve syntyy, mikali selostus on puutteellinen niin olennaisella tavalla, etta selostuksen pohjalta ei ole
mahdollista tehda perusteltua paatelmaa. Taydentamispyynto tulee tehda ensisijaisesti ennen selostuksen kuu-
luttamista. Jos puutteellisuus ilmenee vasta kuulemispalautteen yhteydessa, tulee taydennetystd selostuksesta
jarjestaa kuuleminen uudelleen.

Ymparistovaikutusten arviointiselostus seka yhteysviranomaisen siitd antama perusteltu paatelma liitetdan
hankkeen edellyttamiin lupahakemuksiin ja suunnitelmiin. Lupaviranomaisen tulee varmistaa, etta yhteysviran-
omaisen perusteltu paatelma on ajan tasalla lupa-asiaa ratkaistaessa. Tarvittaessa perusteltu paatelma tulee
ajantasaistaa.

Lupaviranomaisen tulee esittda lupapaatoksessaan, miten arviointiselostus ja siitd annettu yhteysviranomaisen
perusteltu padtelma on otettu huomioon lupapaatosta annettaessa. yhteysviranomainen toimittaa perustellun
padtelmansa YVA-selostuksesta viimeistdaan kahden kuukauden kuluttua nahtavilldoloajan paattymisen jalkeen
hankkeesta vastaavalle. Perustellulla paatelmalla tarkoitetaan yhteysviranomaisen hankkeen merkittavista ym-
paristovaikutuksista tekemaa perusteltua johtopaatosta, joka on tehty arviointiselostuksen, siitd annettujen mie-
lipiteiden ja lausuntojen, sekd yhteysviranomaisen oman tarkastelun pohjalta.

Ympadristovaikutusten arviointiselostus seka yhteysviranomaisen siitd antama perusteltu paatelma liitetdan
hankkeen edellyttamiin lupahakemuksiin ja suunnitelmiin. Lupaviranomaisen tulee esittda lupapaatoksessaan,
miten arviointiselostus ja siitd annettu yhteysviranomaisen perusteltu paatelma on otettu huomioon lupapaa-
tosta annettaessa.

YVA-menettelyn alustava aikataulu on esitetty taulukossa 1 (s. 11).
2.2 Arviointimenettelyn osapuolet

Hankevastaavana toimii Terrafame Oy ja yhteysviranomaisena Kainuun elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus
(ELY-keskus). YVA-lain 33 § mukaisesti yhteysviranomainen arvioi arviointiohjelmaa ja -selostusta tarkastaessaan
arvioinnin laatijoiden asiantuntemuksen.

Ympadristovaikutusten arviointiohjelman ja arviointiselostuksen laatimisesta vastaa Sitowise Oy. Sitowise Oy
(aiemmin Sito Oy) on vuosien varrella vastannut useiden kymmenien YVA- ja SOVA- (suunnitelmien ja ohjelmien
ymparistovaikutusten arviointi) hankkeiden toteutuksesta. Asiantuntijamme ovat olleet myds aktiivisesti mu-
kana kehittamassa arviointien menetelmallista ja vuorovaikutusosaamista seka ihmisiin kohdistuvien vaikutusten
arviointia. Toimimme aktiivisesti mukana YVA ry:ssa, joka toimii yhdyssiteena ja keskustelufoorumina ymparis-
tovaikutusten arvioinnin parissa toimivien kesken. Sitowise Oy on koostanut vesienkasittelysakkojen loppusijoit-
tamisen ymparistdvaikutusten arviointimenettelya varten tyéryhman, joka koostuu patevista ja vastaavien hank-
keiden parissa aiemminkin toimineista kokeneista asiantuntijoista. Sitowisen tyéryhmaan kuuluvat:

e Sanna Vaalgamaa, projektipaallikko, FT (maantiede, ymparistonmuutos, geokemia)
Vaalgamaalla on 20 vuoden kokemus ymparistoon liittyvista tieteellisista tutkimushankkeista liittyen
ihmisen ja luonnon vuorovaikutukseen seka vesiymparistoihin. Vaalgamaa on hoitanut kymmenia eri
toimialojen ymparistdsuojelu- ja vesilain mukaisia lupaprosesseja seka toiminut asiantuntijana ja pro-
jektipaallikkona useissa YVA-hankkeissa mm. teollisuusjatteiden kasittelyyn liittyen.
Tehtdvat hankkeessa: projektinjohto, yhteydet tilaajaan ja sidosryhmiin, YVA- ja lupa-asiantuntija, ve-
sistokysymykset

e Tuomas Lukkari, johtava asiantuntija, FT (ymparistotieteet ja -teknologia)
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Lukkarilla on monipuolinen ja laaja nakemys sekd kokemus ymparistotekniikanprosesseista ja nii-
den kayttomahdollisuuksista. Lisaksi Lukkarilla on vankka kokemus vaativien ja monivaiheisten pro-
jektien ja hankkeiden lapiviennistd. Hinen ydinosaamistaan ovat ymparistoteknisetratkaisut seka
ympdristoriskien selvittaminen. Lukkari on osallistunut 18 vuoden tyékokemuksen aikana lukuisiin
erilaisiin sedimenttien ja lietteiden tutkimus- ja kunnostushankkeisiin.
Tehtavat hankkeessa: lietteiden kasittely ja vaihtoehdot
Minna Vesterinen, FM (bio- ja ymparistotiede)
Vesteriselld on kahdeksan vuoden kokemus haitta-ainepitoisen maaperan ja pohjaveden tutkimuk-
siin ja riskienhallintaan liittyvista asiantuntijatehtavista. Vesterinen on erikoistunut kvantitatiivisiin
ja kvalitatiivisiin riskinarviointeihin ja laatinut kymmenia haitta-aineiden kulkeutumista, terveysris-
keja ja ekologisia riskeja kasittelevaa arviota. Lisaksi Vesterisellda on monipuolista kokemusta maa-
pera- ja pohjavesitutkimusten suunnittelusta ja toteuttamisesta.
Tehtavat hankkeessa: ymparistoriskinarviointi
Anna-Maria Kujala, projektisihteeri, FM (maantiede)
Kujalalla on neljan vuoden kokemus YVA-hankkeista ja ymparistolupahakemusprosesseista asian-
tuntijana (mm. paikkatieto, vesistévaikutukset) ja projektisihteerind. Han on toiminut lisaksi erilai-
sissa hankkeissa vuorovaikutusasiantuntijana kolmen vuoden ajan.
Tehtdvat hankkeessa: koordinointi, yhteydenpito sidosryhmiin, vuorovaikutus, raportointi
Sanna Eronen, FM (vesistoekologia)
Sanna Eronen on toiminut projektipdallikkona useissa kymmenissa erilaisissa pinta- ja pohjavesi-
tarkkailuissa (kaatopaikat, jatevedenpuhdistamot, teollisuus, hulevedet). Lisaksi Eronen on osallis-
tunut vesilupahakemusten laatimiseen seka tuottanut useita vesistoja kasittelevia erillisselvityksia,
vaikutusarvioita ja useita vesistdjen tarkkailuohjelmia. Erosella on kymmenen vuoden kokemus.
Tehtdvat hankkeessa: vesistdvaikutusten arviointi
Esa Kallio FM (geologia)
Kalliolla on yli 20 vuoden kokemus pohjavesigeologisista selvityksista. Selvityksiin on kuulunut lu-
kuisia tutkimuksia, vaikutusarviointeja ja riskitarkasteluja lupa-asioihin, maankayton suunnitteluun
ja infrarakentamiseen liittyen. Kallio toimii Sitowisessa johtavana pohjavesiasiantuntijana.
Tehtavat hankkeessa: pohjavesivaikutusten arviointi
Taika Tuunanen, VTM (sosiologia)
Tuunanen on arvioinut sosiaalisia vaikutuksia ja hoitanut sidosryhmavuorovaikutusta noin kymme-
nessa infra-alan YVA-hankkeessa (esim. tuulivoima- ja voimajohtohankkeet). Tuunanen on lisdksi
toiminut projektisihteerina. Tuunasella on viiden vuoden kokemus sosiaalisten vaikutusten arvioin-
nista. Tuunanen toimii Sitowisessa vuorovaikutus-, viestinta- ja vastuullisuustiimin vetadjana.
Tehtdvat hankkeessa: sosiaalisten vaikutusten arviointi
Antti Kinnunen, LuK (maantiede)
Kinnunen on toiminut asiantuntijana useiden eri toimialojen vaikutusten arviointien, vesi- ja ympa-
ristolupahankkeiden seka ympariston tilan seurantojen ja riskikartoitusten parissa. Kinnusella on
kahden vuoden kokemus ymparistokonsultointialalla toimimisesta.
Tehtavat hankkeessa: kartografia, raportointi

Hankkeeseen on muodostettu seurantaryhma, joka koostuu keskeisista viranomaisista ja sidosryhmista. Seu-
rantaryhman tehtdvana on tukea ja ohjata arviointityota. Ryhma kokoontui YVA-ohjelman luonnosvaiheessa ja
kokoontuu vastaavasti YVA-selostuksen luonnosvaiheessa. Seurantaryhman jasenilla on mahdollisuus tutustua
ohjelman ja selostuksen luonnosvaiheiden aineistoihin seka esittaa niista kysymyksia, kommentteja ja tayden-
nysehdotuksia. Seurantaryhmaan on kutsuttu seuraavat tahot:

Kainuun ELY-keskus (ymparisto- ja patoviranomainen)
Pohjois-Savon ELY-keskus
Tuhkakylan kylayhdistys
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e Kainuun luonnonsuojelupiiri ry
e Sotkamon luonto ry

Kajaanin seudun luonto ry
Kajaanin kaupunki

Sotkamon kunta

Sonkajarven kunta

Sotkamon Yrittajat

Kainuun Yrittajat

Kainuun sote ymparistoterveydensuojeluviranomaisena
Maanrakennusalan yrittdjat
Rakennetekninen asiantuntija

Ryhmaa voidaan myos taydentda YVA-prosessin edetessa osallistujien esityksesta.

2.3 Tiedottaminen ja osallistumisen jarjestaminen

Ymparistovaikutusten arviointimenettely on avoin prosessi, jossa tavoitteena on kansalaisten tiedonsaannin ja
osallistumismahdollisuuksien lisddminen. YVA:ssa osallistumisella tarkoitetaan vuorovaikutusta ainakin seuraa-
vien tahojen vililla: hankkeesta vastaava, yhteysviranomainen, muut viranomaiset, henkil6t, joiden oloihin tai
etuihin hanke saattaa vaikuttaa, seka yhteisot ja sdatiot, joiden toimialaa vaikutukset saattavat koskea.

Sahkoiset versiot asiakirjoista ovat ndhtavilla ja ladattavissa osoitteessa www.ymparisto.fi/terrafamesakkaYVA.
YVA-menettelyn etenemisesta tiedotetaan jatkuvasti osoitteessa: http://www.ymparisto.fi -> Asiointi, luvat ja
ympadristovaikutusten arviointi -> Ymparistovaikutusten arviointi -> YVA-hankkeet. Terrafame jakaa myos YVA-
materiaalin verkkosivuillaan.

2.3.1 Arviointiohjelmasta ja -selostuksesta kuuluttaminen seka lausuntojen ja mielipiteiden an-
taminen

Arviointiohjelman ollessa nadhtavilld kansalaiset voivat esittdd nakemyksensad hankkeen vaikutusten selvitystar-
peesta ja siita, ovatko YVA-ohjelmassa esitetyt suunnitelmat riittavia. Myohemmin arviointiselostuksen ollessa
nahtavilla kansalaiset voivat esittda kantansa arviointiselostuksen sisallsta, kuten tehtyjen selvitysten riittavyy-
destd. Yhteysviranomainen kuuluttaa virallisilla ilmoituksilla ohjelman ja selostuksen nahtavilldoloajoista, jolloin
mielipiteet tulee jattaa yhteysviranomaiselle.

YVA-menettelyn aikainen osallistuminen ja se, miten osallistumisen aikana saadut mielipiteet ja kannanotot on
otettu huomioon tehdyissa selvityksissd, kuvataan YVA-selostuksessa.

2.3.2 Yleisotilaisuudet

YVA-menettelyn aikana jarjestetddn yleisolle avoimet tiedotus- ja keskustelutilaisuudet. Tilaisuudet jarjestetdan
YVA-ohjelma- ja YVA-selostusvaiheessa. YVA-ohjelmaa koskeva yleisétilaisuus jarjestetdaan kevaalla 2019. Tilai-
suuksista tiedotetaan ELY-keskuksen lehtikuulutuksissa ja internet-sivuilla.

Ohjelmavaiheen yleisétilaisuudessa esitellaan hanketta yleisesti ja ymparistovaikutusten arviointiohjelmaa. Alun
esittelyosuuden jalkeen yleis6lla on mahdollisuus keskustella hankkeesta vastaavan, YVA-konsultin ja yhteysvi-
ranomaisen kanssa.

233 YVA-menettelyn aikataulu

YVA-menettely kdynnistyy, kun ympaéristovaikutusten arviointiohjelma jatetadn yhteysviranomaiselle (Taulukko
1). Yhteysviranomainen asettaa YVA-ohjelman nahtaville kuukauden ajaksi ja antaa siitd lausuntonsa kuukauden
kuluessa nahtavilldolon paattymisesta. Varsinainen arviointityo aloitetaan samanaikaisesti ja sitd jatketaan YVA-
ohjelmasta saadun yhteisviranomaisen lausunnon pohjalta. Arviointitydon tulokset sisaltdava YVA-selostus jate-
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taan yhteysviranomaiselle ja asetetaan nahtaville kahdeksi kuukaudeksi arviolta alkusyksysta 2019. Yhteysviran-
omainen antaa perustellun pdatelmansa arviolta loppuvuodesta 2019. Aikatauluun vaikuttavat muun muassa
ohjelma- ja selostusvaiheen nahtavilldolo- ja lausuntoajat sekd YVA-ohjelmasta saatavan lausunnon sisalto.

Taulukko 1. YVA-menettelyn alustava aikataulu.

YVA-ohjelman laatiminen

Nahtavilliolo [

Yhteysviranomaisen lausunto
YWA-selostuksen laatiminen
Nahtavillaolo I

Yhteysviranomaisen perusteltu pdatelma =

Seurantaryhma . L
Yleisotilaisuus [ e

3 YVA-MENETTELYN RAJAUKSET

Vesienkasittelysakkojen loppusijoittamisen YVA-menettely keskittyy ensisijaisesti kaivospiirin maastossa viliva-
rastoaltaisiin sijoitettujen vesienkasittelysakkojen loppusijoittamiseen ja tasta syysta YVA-menettelya varten on
tehty seuraavat rajaukset:

1) Tassa YVA:ssa tarkastellaan eri puolilla kaivosaluetta sijaitsevien sakkojen loppusijoittamista tai hyoty-
kayttoa kaivosalueella. Arviointi ei sisdlla vaihtoehtoa, jossa sakkoja kuljetettaisiin muualle loppusijoi-
tettavaksi tai hyotykaytettdavaksi. Perusteluna rajaukselle on, ettd sakkamaara on suuri, joten sen kul-
jettaminen kaivosalueen ulkopuolelle ei ole jarkevaa.

2) Geotuubikentille varastoitujen vesienkasittelysakkamateriaalien osalta tarkastellaan loppusijoitusta nii-
den nykyisille sijainneille Pohjois-Suomen Aluehallintoviraston lupapaatoksen PSAVI/931/2015 (ei lain-
voimainen) mukaisesti. Lupapaatdoksen mukaan ratkaisu tayttda ymparistonsuojelulain ja jatelain seka
niiden nojalla annettujen asetusten vaatimukset. Nain ollen ratkaisun ei katsota aiheuttavan maaperan
tai pohjaveden pilaantumista, vedenhankinnan vaarantumista tai kohtuutonta rasitusta naapuritiloilla.

3) Vesienkasittelysakkamateriaalin sekd muiden jatejakeiden kierritys- ja hydtykayttémahdollisuuksia tarkastellaan
siltd osin, mita nykytiedon valossa on mahdollista toteuttaa. Vesienkasittelysakkojen jateluonteesta ja nykyisesta
sijainnista kaivospiirin alueen maapohjaisissa valivarastoaltaissa johtuen ei ole tarkoituksenmukaista lykata vesien-
kasittelysakkojen poistoa ja loppusijoittamista pitkalle tulevaisuuteen mahdollisten uusien kierratys- ja hyotykayt-
tdmahdollisuuksien kehittdmisen vuoksi.

4) YVA-menettelyss3 varaudutaan tarkastelemaan puhtaan kipsipohjaisen sakan lisiksi allasalueiden pilaantuneita
maa-aineksia seka tarvittaessa ndiden kontaktipintoja, joiden sisdltamassa jatejakeessa esiintyy seka vesienkasitte-
lysakkamateriaalin etta pilaantuneiden maa-ainesten jateominaisuuksia.

4 VESIENKASITTELYSAKKOJEN LOPPUSIJOITTAMINEN

4.1 Sakkamateriaalin muodostuminen metallien talteenottolaitoksella seka kaivoksen kes-
kusvedenpuhdistamolla

Terrafamen metallitehtaan toiminta perustuu metallien saostamiseen rikkivedylla bioliuotuksen tuoteliuoksesta
(PLS). Kun metallien talteenotossa on saostettu tuotemetallit, liuoksesta saostetaan rautaa ja alumiinia raudansa-
ostuksen prosessivaiheessa. Taman jalkeen jaljelle jadneet metallit eli magnesium, mangaani ja loput raudasta ja
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alumiinista saostetaan metallihydroksideina loppuneutraloinnissa. Loppuneutraloinnin (LoNe) saostukseen joh-
detaan noin kolmaosa koko liuosmaarasta (maksimivirtaama n. 500 m3/h), muu osa kierritetdin takaisin bioliu-
otukseen. Loppuneutraloinnin saostuksessa pH nostetaan saostumisen kannalta riittdvan korkealle kdyttaen
kalkkimaitoa eli Ca(OH)2-lietetta.

Keskuspuhdistamon toiminta perustuu myos kalkkineutralointiin. Puhdistamolle johdetaan metallien talteenot-
tolaitoksen raudansaostuksen (RaSa) sakeuttimien alitteet seka eri puolilta kaivosaluetta kerattavat vedet eli lou-
hitun malmin, rikkipitoisen sivukiven tai ldjitetyn jatteen kanssa kosketuksiin joutuvat sade- ja valumavedet, avo-
louhosten kuivanapitovedet, pintamaan poistoalueilta muodostuvat kuivatusvedet, tehdasalueiden hulevedet
seka primaari- ja sekundaariliuotusalueiden ympariltd ja niiden altailta kerattavat suojapumppausvedet seka
muut vastaavat likaantuneet vedet.

Loppuneutraloinnissa syntyvan sakan maara ja laatu riippuvat siitd, miten kasaliuotuksessa ja raudan saostuk-
sessa on onnistuttu. Loppuneutralointisakan maara ja kalkkituotteiden kulutus on suoraan riippuvainen tulevan
PLS-liuoksen Fe-, Mn-, Mg- ja Al-pitoisuuksista. Vuosittain muodostuvaksi maksimimé&aréksi on arvioitu 1,5 Mm?3
maara kipsisakkaa, joka sisaltda keskusvedenpuhdistamolla muodostuvan vesienkasittelysakan seka loppuneut-
ralointisakan. Tuolloin virtaamat seka puhdistamolla etta loppuneutraloinnissa olisivat suurimmillaan ja poistet-
tavien metallien pitoisuudet liuoskierrossa ja kasiteltavissa vesissa olisivat korkeat.

Seka loppuneutraloinnin alitesakka seka keskusvedenpuhdistamon sakka muodostuvat suoraan kipsisakka-al-
taille, jossa altaaseen johdetun lietteen kiintoaine laskeutuu ja vapaa ylitevesi johdetaan kasitellyn veden varas-
toihin. Molempien jatejakeiden laatua seurataan osana Terrafamen tarkkailuohjelmaa.

4.2 Vilivarastoitujen vesienkasittelysakkojen laatu

Vilivarastoidut vesienkasittelysakat ovat kalkkisaostuksella muodostettua kipsisakkaa. Kipsisakkojen ominais-
piirteet tarkentuvat YVA-prosessin edetessa. Koostumukset vastaavat kuitenkin paapiirteissadn kaivoksen me-
tallien talteenottoprosessin loppuneutraloinnissa syntyvien sakkojen koostumusta. Kunnostustéiden yhteydessa
tehtdvan sakkamateriaalin poiston myota sekaan irtoaa vaistamatta altaiden pohjalla esiintyvaa turvetta, jolloin
sakka sisaltad myo6s orgaanista ainetta. YVA-prosessissa varaudutaan siihen, ettad syntyvia jatejakeita on lopulta
useampia: kipsipohjainen sakka, allasalueiden pilaantunut maa-aines seka mahdollisesti jae, jossa on seké sakkaa
ettd maa-ainesta. YVA-prosessin aikana tullaan tarkastelemaan eri jatejakeiden loppusijoitusvaihtoehtoja.

Alueella on myos aiemmin Mourunpuron pima-kunnostuksessa valivarastoituja maa-aineksia, joiden loppusijoit-
taminen kasitelldan tdssa YVA-prosessissa.

Vesienkasittelysakoissa esiintyy jatelain tarkoittamia vaarallisen jatteen ominaisuuksia kohonneiden nikkeli- ja
sinkkipitoisuuksien myo6ta. Metallien liukoisuudet sakoissa ovat kuitenkin hyvin pienia ja niiden puolesta sakka
soveltuisi sijoitettavaksi myos tavanomaisen jatteen kaatopaikaksi maaritellylle alueelle. Ainoastaan sulfaatin liu-
koisuus ylittaa tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-arvon kipsin vesiliukoisuudesta johtuen (Ramboll Finland
Oy 2017). PSAVI on kuitenkin paatoksessaan (Dnro PSAVI/931/2015) luokitellut vesienkasittelysakat vaaralliseksi
jatteeksi.

Vesienkasittelysakkojen maaraa, laatua ja geoteknisia ominaisuuksia selvitetdan laajoilla tutkimuksilla YVA-hank-
keen yhteydessa syksyn 2018 ja vuoden 2019 aikana.

4.3 Kokonaispitoisuudet ja -liukoisuudet

Vesienkasittelysakkojen haitta-aineiden kokonaispitoisuuksia ja -liukoisuuksia oli maaritetty edellisen kerran
vuosina 2016 (9 naytettd) ja 2013 (8 pitoisuusnaytettd, 11 liukoisuusnadytettd). Naiden kahden maarityksen tu-
lokset vastasivat paapiirteittain toisiaan. Vuonna 2016 tehtyjen maaritysten tulosten mukaan vaarallisen jatteen
raja-arvot ylittyivat nikkelin ja/tai sinkin osalta yhteensa kuudessa naytteessa. Liukoisuuksien osalta pysyvan kaa-
topaikkajatteen raja-arvot ylittyivat fluoridin (6/9 naytettd), sulfaatin (9/9), nikkelin (1/9), seleenin (2/9) seka
fenoli-indeksin (9/9) kohdalla. Liukoisuuden raja-arvojen ylitykset olivat paiosin lievia sulfaattia lukuun otta-
matta, jonka keskimaéarainen liukoisuus naytteissa oli 26 000 mg/kg ka. Sulfaatin liukoisuus ylitti neljan naytteen
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osalta tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-arvon ja yhden naytteen liukoisuus myos lievasti vaarallisen jat-
teen kaatopaikan raja-arvon (Ramboll Finland Oy 2017).

Sakkojen maaraa ja laatua selvitetdaan tarkemmin uusissa tutkimuksissa tulevan YVA-menettelyn yhteydessa (ks.
kohta 8.6 ). Alustavat tulokset syksylla 2018 toteutetusta ndytteenotosta vastasivat pdapiirteissadn aikaisempien
naytteenottojen tuloksia sakkamateriaalin haitta-aineiden kokonaispitoisuuksien ja liukoisuuksien osalta. Vaa-
rallisen jatteen raja-arvot ylittyivat Kortelammen alueella edelleen nikkelin seka sinkin osalta. Liukoisuuden suh-
teen pysyvan kaatopaikkajatteen raja-arvot ylittyivat Kortelammen alueella paikoin fluoridin, kuparin seka nik-
kelin osalta. Lisaksi sulfaatin liukoisuusarvot ylittivat pysyvan jatteen raja-arvon Kortelammen alueella ja tavan-
omaisen jatteen kaatopaikan raja-arvot Kortelammen altaiden seka Urkin alueella.

4.4 Geotekniset tutkimukset

Tarkeimpia geoteknisia tutkimuksia ovat sakkojen lujuuteen ja vedenlapaisevyyteen liittyvat tutkimukset. Sakko-
jen ollessa lajitettynd usealle alueelle, on tarkeaa selvittaa erilaisten sakkojen konsistenssi eli vesipitoisuus ja
juoksuraja. Juoksuraja on se vesipitoisuus, jossa maalaji muuttuu plastisesta juoksevaksi. Nama vaikuttavat eri-
tyisesti materiaalin kdsiteltavyyteen kaivettaessa seka ldjitettavyyteen altaassa etenkin, jos vesipitoisuus on juok-
surajaa suurempi. Myos sakkojen rakeisuus on hyodyllinen tieto.

Mahdollisia lahtotietoja ovat myos lujuus- ja kokoonpuristuvuusominaisuudet seka vedenlapaisevyys ja veden-
pidatyskyky, joita selvitetdan tarvittaessa. Geoteknisia tutkimuksia taydentavat myos kipsisakan reometriset eli
virtausominaisuuksiin liittyvat tutkimukset. Nama tutkimukset ovat mahdollisesti ajankohtaisia prosessin myo-
hemmassa vaiheessa.

4.5 Happaman suotoveden muodostuminen

Kunnostustoiden yhteydessa kipsisakka-altaista poistettavan sakkamateriaalin sekaan tulee vaistamatta sekoit-
tumaan altaiden pohjan turvetta kaivuutdiden yhteydessd. Timan johdosta happaman suotoveden muodostu-
mista seka haitta-aineiden liukoisuutta sakan ja turpeen seoksesta selvitettiin vuonna 2016 kahden naytteen
osalta sekoittamalla sakkaa ja turvetta keskendan suhteessa 1:1. Nain syntynytta seosta ravisteltiin ravistelijassa
30 vrk:n ajan, jonka jalkeen siitda maaritettiin haitta-aineiden liukoisuudet L/S-suhteessa 10. Lisaksi yhdesta nayt-
teestd tehtiin perkolaatiotesti, jossa sakkaa ja turvetta suhteessa 1:1 sisdltavan ndytteen suotovesien haitta-ai-
nespitoisuuden kehittymista testin kuluessa selvitettiin mittaamalla suodoksen haitta-aineiden pitoisuuksia. Tu-
losten perusteella turpeen sekoittaminen sakkaan lisdsi hieman haitta-aineiden liukoisuutta verrattuna pelkasta
sakasta tehtyihin maarityksiin. Vaikutus nakyi selvimmin DOC:n, sulfaatin, magnesiumin, mangaanin ja nikkelin
osalta, joskin liukoisuuden kasvut olivat pienid. L/S-suhteen 10 mukaan maéaritettynd vain sulfaatin liukoisuus
19 000 mg/kg ka ylitti pysyvan jatteen kaatopaikan raja-arvon. Suodoksen pH laski niin ikd3n vain vahaisesti testin
kuluessa (Ramboll Finland Oy 2017). YVA-menettelyn yhteydessa vuonna 2018 toteutettujen vastaavien analyy-
sien tulokset vastasivat paapiirteisséan Ramboll Finland Oy:n (2017) tuloksia. Kaatopaikkakelpoisuusmaarityk-
seen valituista naytteistd (Urkin, Kortelammen altaiden ja Kortelammen alueen naytteet) ainoastaan sulfaatin
liukoisuus ylitti tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-arvot Urkin sekd Kortelammen altaiden alueella.

On huomioitava, etta edellisten kokeiden yhteydessa vesienkasittelysakkamateriaalia seka turvetta sekoitettiin
suhteessa 1:1, mika poikkeaa huomattavasti suurimmasta sallitusta orgaanisen aineksen pitoisuudesta materi-
aalin joukossa (5 %). Nain ollen haitta-aineiden liukoisuudet sakka-turveseoksesta olisivat todellisuudessa toden-
nakoisesti vahaisempia kuin koeasetelmassa todetut liukoisuudet. Lisaksi happaman suotoveden ja tasta seuraa-
van haitta-aineiden liukoisuuden kasvua voidaan ehkaista erilaisin neutralointimenetelmin. Ndiden suhteen to-
teutettavia selvityksia on kuvattu tarkemmin luvussa 8.6 .

4.6 Vesienkasittelysakkojen uraanipitoisuus

Vesienkasittelysakkojen uraanipitoisuuden maarittamiseksi kerattiin naytteita, joiden kokonaispitoisuudet (mg
U/kg ka) maaritettiin laboratorioanalyysein. Kokonaispitoisuudet sakoissa vaihtelivat valilla 1-140 mg/kg ka,
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mutta pitoisuuksissa esiintyi merkittavaa naytteen sisdista hajontaa. Mikali uraanin oletetaan esiintyvan sakoissa
luonnonuraanina, vaihtelee sakkojen aktiivisuus kokonaispitoisuusanalyysitulosten perusteella valilla 25-3 650
Bq/kg ka. Sateilyturvakeskuksen ohjeellinen toimenpideraja on 1 000 Bg/kg ka, mika tarkoittaa, ettd ainakin osa
sakoista on STUK:n toimivallan alaisia. STUK on lisdksi lausunnossaan todennut, etta kaikki hankkeen vesienka-
sittelysakat kuuluvat sen toimivallan alaisiksi riippumatta niiden uraanipitoisuudesta. Luonnonuraanin sateily
koostuu padaosiltaan heikosti materiaaleja |dpaisevasta alfasateilystd, jolloin metrin paksuinen moreenipeitto on
todenndkoisesti riittdva ratkaisu sijoitusalueiden sateilysuojan osalta. Suotovesien mukana alueen ulkopuolelle
kulkeutuvan uraanin kokonaismaéara on ulkopuolisen riippumattoman arvion mukaan merkitykseton (Ramboll
Finland Oy 2017), mutta STUK on lausunnossaan edellyttanyt, etta sakat tulee loppusijoittaa taysin tiiviisiin altai-
siin, jotka on suojattu seka pintavalunnalta etta suotovesilta.

4.7 Kaasuntuotto

Vilivarastoidun vesienkasittelysakan seka turpeen seoksen kaasuntuottopotentiaalia selvitettiin vuoden 2016
ndytteenoton yhteydessa rikkivedyn muodostumisen osalta kaasuntuottopotentiaalin mittausmenetelmaa GP21
soveltaen. Sakan ja turpeen seokseen lisittiin jatevedenpuhdistamon madattamolietettd reaktion kdynnista-
miseksi ja seokset sijoitettiin inertteihin kammioihin, joiden kaasuntuottoa seurattiin. Kaasuntuottokokeen tu-
losten perusteella sakka-turveseoksen kaasuntuottopotentiaali on heikko ja rikkivetypitoisuudet muodostu-
neessa kaasussa olivat niin ikdan vahaisia. Sakkamateriaali on hyvin emaksist3, jolla on kaasuntuottoa heikentava
vaikutus rikkivedyn osalta, silla emaksisissa oloissa rikkivetya ei voi muodostua. Nain ollen sakan reagoivuutta
voidaan tutkimustulosten valossa pitaa alhaisena, kunhan sen pH on riittdvan korkea ja turpeen sekoittuminen
sakan kanssa pidetaan mahdollisimman vahaisena. Kaasuntuottopotentiaalin tarkemmaksi selvittamiseksi suosi-
tellaan kuitenkin jatkotutkimuksia (Ramboll Finland Oy 2017).

4.8 Luokitus, sijoituskelpoisuus ja vaaraominaisuudet

Vesienkasittelysakkanaytteista tehtyjen kokonaispitoisuusmaarityksien ja VNa 331/2013 sekad VNa 179/2012 pe-
rusteella sakoissa esiintyy jatelainsaadannon tarkoittamia vaaraominaisuuksia, mikali oletetaan, ettd sakan sisal-
tama nikkeli ja sinkki esiintyvat sulfaatti- ja/tai hydroksidimuodossa. Haitta-aineiden liukoisuudet ovat sakoissa
kuitenkin paasaantoisesti pienia, eivatka ylitd tavanomaisen jatteen kaatopaikalle asetettuja raja-arvoja muiden
kuin sulfaatin osalta. Ramboll Finland Oy:n mukaan sulfaatti esiintyy sakassa paaasiassa kidevesipitoisessa CaSO,-
muodossa (kipsi), jolla ei ole asetuksen mukaisia vaaraominaisuuksia (Ramboll Finland Oy 2017). PSAVI on kui-
tenkin 26.9.2017 antamassaan paatoksessa (Dnro PSAVI/931/2015) luokitellut vesienkasittelysakat vaaralliseksi
jatteeksi, joiden varastointi ja loppusijoitus edellyttavét sijoitusta VNa 331/2013 mukaiselle erityiselle vaarallisen
jatteen kaatopaikalle.

49 Sijoitusalueiden luokittelu

Vesienkasittelysakkojen kohonneiden nikkeli- ja sinkkipitoisuuksien vuoksi niissa esiintyy jatelainsaadannoén mu-
kaisia vaaraominaisuuksia. Ramboll Finland Oy:n vuonna 2017 laatiman paivitetyn vesienkasittelyn sakkojen ja
lietteiden kunnostuksen ymparistélupahakemuksen yhteydessa toteutetun jatealueiden riskinarvion mukaan
sakkojen ja lietteiden sijoittamisesta ei aiheudu merkittavaa ymparisto- tai terveysriskia mahdollisessa raken-
teellisen vakauden heikkenemistilanteessa tai virheellisen toiminnan yhteydessa. Tuolloin arviointi perustui
suunnitelmaan, jossa sakat sijoitettaisiin paikalleen ns. Urkin altaaseen luontaisen moreenikerroksen toimiessa
tiivisrakenteena. Suunnitelma sisalsi tiiviin peiterakenteen ja suotovesien keruujarjestelman Urkin padon alapuo-
lelta. Tassa YVA:ssa tarkastellaan rakennetta, jossa sijoitusalueella olisi tiiviin pintarakenteen lisdaksi myos valtio-
neuvoston asetuksen 331/2013 mukaiset maaraykset tayttava tai vastaavan suojaominaisuuden tarjoava pohja-
rakenne.

Vaikka vuoden 2017 suunnitelma oli erilainen, sen perusteella laadittua riskienarviointia voidaan kayttaa lahto-
kohtana myds tassa YVA:ssa arvioitaessa jatetayton sisdisen veden laatua. Vuonna 2017 laaditus arvion perus-
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teella sijoitusalueilta muodostuisi suotovesia, jotka edellyttdisivat kerdaamista ja kasittelya osana kaivoksen ve-
sienkasittelyprosessia, mikali niiden sulfaattipitoisuus ylittdisi 200 mg/Il. Ottaen huomioon sakkamateriaalin kor-
keat sulfaattipitoisuudet seka keskiméaaraisen sulfaatin liukoisuuden 26 000 mg/kg (2016), voidaan tdman raja-
arvon ylitysta pitaa varsin todennakodisend. Ramboll Finland Oy:n (2017) laatiman jatealueiden riskinarvion mu-
kaan mahdollisten jatealueelta muodostuvien suotovesien sulfaattipitoisuus on sijoittamisen alkuvaiheessa kor-
kea (n. 4 000 - 7 000 mg/l) ja sen laskeminen kestaa useita kymmenia vuosia (Virhe. Viitteen ldhdetta ei 16yty-
nyt.), jos taytdn sisddn oletetaan paasevan vetta kuten alkuperaisen suunnitelman osalta arvioitiin.

Tassa ymparistovaikutusten arviointiohjelmassa tarkastelluissa vaihtoehdoissa sakat sijoitetaan tiiviin pinta- seka
pohjarakenteen omaaville erillisille jatealueille, joilta ei sulkemisen jalkeen muodostuisi lainkaan suotovesia.
Mahdollisen rakenteellisen vakauden heikkenemistilanteen tai virheellisen toiminnan varalta sijoitusalueet on
kuitenkin varustettava pohjarakenteiden yhteyteen sijoitettavalla suotovesien keruujarjestelmalld, jonka avulla
poikkeustilanteessa muodostuvat suotovedet johdetaan jatevedenpuhdistamolle.

4.10 Sakkojen poistaminen, siirto ja sijoittaminen

Vesienkasittelysakkojen poistaminen voidaan aloittaa valivarastoaltaiden kuivattamisen jalkeen, kun pohja on
tarpeeksi kantava tarpeellisten tyokoneiden liikkkumiselle. Sakka-alueiden kuivattaminen toteutetaan kaivamalla
alueille kuivatusojia ja pumppausaltaita, joista kuivatusvesi pumpataan edelleen kasiteltavaksi kaivoksen keskus-
vedenpuhdistamolle. Tarvittaessa kaivetaan myds ojia varsinaisten valivarastoalueiden ymparille ulkopuolisten
valumavesien alueelle kulkeutumisen estdmiseksi (Ramboll Finland Oy 2017).

Varsinainen sakkojen poisto valivarastoalueilta seka uudelleensijoitus loppusijoitusalueille toteutetaan maansiir-
tokoneita apuna kayttden. Sijoittamisessa ja siirtelyssa voidaan myos tarvittaessa hyédyntaa imuruoppauskalus-
toa ja pumppausta, mikali ndma ovat kuivana siirtamista tehokkaampia menetelmia.

Vesienkasittelysakka-altaiden syvilta alueilta sakan poisto on kdytannon syista toteutettava todennakaoisesti tal-
vella sakan jaddyttya, silla tyokoneiden liikkkuminen erittdin pehmealla turvepohjalla on haastavaa. Periaatteessa
tyota on myos mahdollista toteuttaa rannalta keskelle pdin suuntautuvien louhepengerteiden avulla, mutta to-
teutus edellyttda sakan tehokasta kuivatusta. Reuna-alueilta sakan poistoa voidaan toteuttaa myos sulan maan
aikaan. Sakkamateriaalin poiston yhteydessa sakkoihin sekoittuu vaistamatta myos valivarastoaltaiden pohjan
ainesta, silla sakkakerrokset ovat paikoin hyvin ohuita, jolloin pelkdn sakan poistaminen on tyéteknisesti mahdo-
tonta. Osassa altaita pohjan materiaali koostuu pdaasiassa turpeesta. Orgaanisen aineksen maara pyritdan pita-
maan sakan poiston yhteydessa mahdollisimman pienena huolellisen tydskentelyn avulla. Sakkojen poiston jal-
keen kaivannot hyddynnetdan puhtaiden vesien varastoaltaina. Kunnostustydn toteutus tullaan suunnittele-
maan yksityiskohtaisemmin ennen hankkeen etenemista ymparistdlupahakemusvaiheeseen.

Sakkamateriaalin poistamisesta, siirrosta ja sijoittamisesta syntyvat vaikutukset Kortelammen alueen kayttoon
riippuvat valittavasta loppusijoitusvaihtoehdosta. Mikali vesienkasittelysakkojen jatealue sijoitetaan VE1:n mu-
kaisesti Kortelammen padon valuma-alueen sisdpuolelle kasvaa alueella olevan sakkamateriaalin maara ja sen
varastoimiseen vaadittu pinta-ala muilta alueilta tapahtuvan poiston ja siirtdmisen myo6ta. Talléin alueen muu-
hun toimintaan kdytettavissa olevan vapaan pinta-alan maara luonnollisesti vdahenee nykyisesta. Vastaavasti si-
joitettaessa jatealue VE 2:n mukaisesti Kortelammen padon valuma-alueen ulkopuolelle alueella varastoitavan
sakkamateriaalin maarat vahenevat ja muihin toimintoihin kdytettavissa oleva pinta-ala on suurempi. Valittavalla
sijoitusvaihtoehdolla on vaikutuksensa paitsi Kortelammen alueen kayttéon myos paikalliseen ymparistoriskita-
soon; sakkamateriaalin ollessa sijoitettuna Kortelammen padon sisdpuolelle kohdistuvat mahdolliset ymparisto-
vaikutukset ensisijaisesti Kortelammen alueelle.

Mikali vesienkasittelysakkojen loppusijoitusmenetelmaksi valitaan VE3:n mukainen hydédyntaminen osana kipsi-
sakka-altaiden tayttomuotoilua, ovat vaikutukset Kortelammen alueen kayttéon riippuvaisia paitsi tayttomuo-
toiluun kaytetyn sakkamateriaalin kokonaismaarasta, myods mahdollisesta toisesta valitusta sijoitusvaihtoeh-
dosta, sikali kun sakkoja ei kyetd kokonaan hyodyntamaan tayttomuotoilussa (edelld mainitut VE1 ja VE2). Koko-
naisuutena tarkasteltuna sakkamateriaalin hyédyntaminen osana kipsisakka-altaiden tayttomuotoilua vaatisi to-
dennakoisesti vahiten kaivosalueen nykyista vapaata pinta-alaa. Toisaalta vaihtoehdon toteutuminen kasvattaisi
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entisestdaan nykyisten kipsisakka-altaiden vaatimaa pinta-alaa sekda maisemavaikutuksia. Mikali sakkamateriaalit
kyettaisiin hyodyntamaan kokonaan osana kipsisakka-altaiden tayttdmuotoilua, valtyttaisiin tdysin uuden jate-
alueen yhteyteen muodostuvan tayttomaen paikallisilta maisemavaikutuksilta.

Valitun loppusijoitusvaihtoehdon vaikutukset kaivosalueen eri osien pinta-aloihin, kdyttdon ja maisemaan tar-
kentuvat loppusijoitettavien sakkamaéarien varmistuessa. Poistettavien sakka-alueiden laajuus Kortelammessa
selvitetdan erilliselld naytteenolla (toteutettu syksyllda 2018 ja talvella 2018-2019). Laboratoriotulosten perus-
teella rajataan sakka-alue ja sakat poistetaan edelld kuvatun mukaisesti.

411 Sijoituspaikkojen rakenteet

Vesienkasittelysakat tullaan sijoittamaan padosin allasrakenteisiin. Altaiden reunapadot varmistavat altaiden pi-
tdvyyden. Vaarallisen jatteen kaatopaikan pohja- ja pintarakenteiden tulee |dhtokohtaisesti tdyttdaa VNa
331/2013 liitteen 1 mukaiset vaatimukset (Taulukko 2).

Taulukko 2. Vaarallisen jétteen kaatopaikan pohja- ja pintarakenteet (VNa 331/2013, liite 1).

Pohjarakenteiden tiiveysvaatimukset, vaarallisen jatteen kaatopaikka

Vaarallisen jatteen kaatopaikan maaperan (kivennaismaa tai kallio) on taytettava seuraavat veden kyllastaman
maan vedenldpaisevyys- (K) ja paksuusvaatimukset: K< 1,0 x 10-9 m/s ja paksuus = 5 m.

Pintarakenteiden kerrokset, vaarallisen jatteen kaatopaikka

Pintakerros 21 m Vaaditaan
Kuivatuskerros > 0,5 m Vaaditaan
Tiivistyskerros 20,5 m Vaaditaan
Keinotekoinen eriste Vaaditaan
Kaasunkerdyskerros Tarpeen mukaan

Kuitenkin naista vaatimuksista voidaan VNa:n 9 §:n mukaisesti poiketa, mikali kaatopaikan terveys- ja ymparis-
tovaikutusten kokonaisarvioinnin perusteella voidaan luotettavasti osoittaa, ettei silta pitkankdan ajan kuluessa
aiheudu jatelain tai ymparistélain mukaista vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle. Talléin on voimassa
jatelain 13 §:n 3. momentin mukainen periaate, jolloin jatealueella hyddynnetdan parasta kayttdkelpoista tek-
niikkaa ja noudatetaan ympariston kannalta parasta kdytantoa. Vesienkasittelysakan vaaraominaisuudet ja sijoi-
tuspaikkojen vaikutus ymparistoriskitasoon tullaan tata taustaa vasten arvioimaan YVA-menettelyn kuluessa tar-
koin. N&ita arvioita peilataan kipsisakka-altaan lohkolla 1 meneillddn olevien peiterakennekokeiden alustaviin
tuloksiin arvioitaessa loppusijoitusalueiden pintarakenteilta vaadittavia ominaisuuksia, jotta edelld mainitut VNa
331/2013 ja jatelain mukaiset vaatimukset tayttyvat.

Sakan ja peittorakenteiden pinta muotoillaan reunoja kohti viettavaksi (noin 3-5 prosentin kaltevuus), jotta alu-
eelle satavan veden suotautuminen sakkamateriaaliin sekd edelleen jatealueen pohjarakenteisiin kyetdan esta-
maan tehokkaasti. Pintarakenteissa hyédynnetdan alustavien suunnitelmien mukaisesti rakennetta, jossa pin-
nalla olisi 80 cm paksuinen turve/moreenikerros, tdman alla suodatinkangas, kiilattu louhekerros, bentoniitti-
matto ja alimmaisena 1,5 mm paksuinen kalvorakenne. Pohjarakenteiden yhteyteen tulee toteuttaa tehokas
suotovesien kerdysjarjestelma. Jatealueen pohja- ja peittorakenteissa voidaan mahdollisuuksien mukaan hy6-
dyntaa kaivoksen maanldjitysalueelle varastoitua moreenia seka tarvittaessa savipohjaista bentoniittia.

Mikali sakkamateriaalia loppusijoitetaan osaksi kipsisakka-altaiden tayttomuotoilua noudatetaan naiden raken-
teiden osalta kipsisakka-allas 1 sulkemisen yleissuunnitelmassa (Poyry Finland Oy 2018) esitettya ratkaisua, jossa
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sijoituspaikkojen pintarakenteet toteutetaan VNa:n asetukset tayttavalla tavalla joko altaan lohkon 1 rakentei-
den mukaisesti tai lohkoilla 2-3 toteutettavien pintarakennekokeiden tulosten mukaisesti.

4.12 Vesien kasittely

Vesienkasittelysakoista kuivatettaessa erottuvat vedet kasitellaan kaivoksen keskusvedenpuhdistamolla ja puh-
distetut kuivatusvedet johdetaan purkuvesistoon tai kayttovedeksi. Tassa yhteydessa muodostuvat sakkamate-
riaalit johdetaan keskusvedenpuhdistamolta kipsisakka-altaille, josta ne siirretdan edelleen loppusijoitusalueille
yhdessa vanhojen sakkamateriaalien kanssa.

Loppusijoitusalueilta muodostuvat pinta- ja suotovedet keratdan talteen ja johdetaan kaivoksen keskusveden-
puhdistamolle, jossa ne kasitelladn yhdessa kaivoksen prosessivesien kanssa. Taalta loppusijoitusalueiden vedet
johdetaan edelleen vastaanottavaan purkuvesistoéon muiden kaivoksen puhdistettujen prosessivesien joukossa
ymparistéluvan paastokiintididen puitteissa.

Geotuubikentiltd muodostuvat suotovedet virtaavat louhokseen, josta vedet pumpataan kasiteltaviksi louhoksen
kuivatusvesien kanssa.

4.13 Aikataulu

Loppusijoitushankkeen urakointi aloitetaan, kun ymparistdlupa on saanut lainvoiman. Urakointivaihe kestaa ar-
violta noin 5-7 vuotta.

5 YVA-MENETTELYSSA ARVIOITAVAT TOTEUTUSVAIHTOEHDOT

Tassa YVA-hankkeessa arvioidaan sakkojen liikuttamisesta ja sijoittamisesta syntyvida ymparistovaikutuksia seka
loppusijoituksen aiheuttamia pitkdaikaisia ymparistovaikutuksia. Arvioitavat vaihtoehdot ovat nykytilanne, VE1,
VE2 ja VE3.

5.1 Nykytilanne

Sakat ovat peittamattéomina kalvopinnoitetuilla geotuubikentilld geotuubeissa sekd maapohjaisissa altaissa. Ti-
lanne ei nykyiselldadn vastaa tamankaltaiselta jatemateriaalilta edellytettdvia loppusijoitusvaatimuksia, ja sakat
onkin loppusijoitettava turvallisesti tulevien ymparistdlupavaatimusten mukaisille alueille.

5.2 VE1, Kortelammen jatealue A

Vaihtoehdossa 1 geotuubikenttien sakat (n. 380 000 m?) sijoitetaan paikoilleen. Maapohja-altaissa olevat sakat
sijoitetaan Kortelammen padon valuma-alueen sisdpuolelle, jonne rakennetaan valtioneuvoston asetuksen
331/2013 mukaiset maaraykset tayttava tai vastaavan suojatason tarjoava loppusijoitusalue. Vesienkasittely kes-
kitetdan jatkossa keskusvedenpuhdistamolle, jossa muodostuva vesienkdasittelysakka seka metallien talteenoton
loppuneutralointisakka lajitetdaan kipsisakka-altaille. Sijoitusalueen rakennekuvaukset tarkennetaan YVA-menet-
telyn edetessa.

Geotuubikentat peitetdan peittorakenteilla Pohjois-Suomen aluehallintoviraston myontaman luparatkaisun mu-
kaisesti. Mikali geotuubikenttia tulisi tulevaisuudessa purkaa kaivostoiminnan edetessa, sijoitettaisiin nailla alu-
eilla sijaitsevat sakkamateriaalit niin ikaan Kortelammen jatealue A:lle.

Toteutuksessa huomioidaan myds alueiden tehokas kaytt6é seka Kuusilammen avolouhoksen pitkan ajan louhin-
tasuunnitelma.

Etuna vesienkasittelysakkamateriaalin jatejakeiden sijoittamisessa Kortelammen padon valuma-alueen sisapuo-
lelle on ennen kaikkea vesienhallinnan turvallisuus. Mahdollisessa jatealueen poikkeamatilanteessa muodostu-
vien vesien eteneminen saataisiin rajattua Kortelammen alueelle eikd ympardiviin vesistdihin muodostuisi lain-
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kaan vaikutuksia. Toisaalta sijoitusalue olisi rakenneteknisesti hankalampi toteuttaa ja vaatisi Kortelammen al-
taan tyhjentamista. Samalla menetettdisiin osa Kortelammen altaan hyotykayttopotentiaalista kaivoksen puhtai-
den prosessivesien vilivarastoaltaana.

Kuva 2. VE1 mukaiset sakkojen loppusijoitusmenetelmdt. Mddrdt perustuvat tdmdnhetkiseen arvioon ja voivat tarkentua
YVA-menettelyn aikana.

5.1 VE2, Kortelammen jatealue B

Vaihtoehdossa 2 geotuubikenttien sakat (380 000 m3) sijoitetaan paikoilleen. Maapohja-altaissa olevat sakat si-
joitetaan Kortelammen padon valuma-alueen ulkopuolelle, jonne rakennetaan valtioneuvoston asetuksen
331/2013 mukaiset maardykset tayttava tai vastaavan suojatason tarjoava loppusijoitusalue. Vesienkasittely
keskitetdaan jatkossa keskusvedenpuhdistamolle, jossa muodostuva vesienkasittelysakka sekd metallien talteen-
oton loppuneutralointisakka lajitetdaan kipsisakka-altaille. Sijoitusalueen rakennekuvaukset tarkennetaan YVA-
menettelyn edetessa.

Geotuubikentat peitetdaan peittorakenteilla Pohjois-Suomen aluehallintoviraston mydntaman luparatkaisun mu-
kaisesti. Mikali geotuubikenttia tulisi tulevaisuudessa purkaa kaivostoiminnan edetess3, sijoitettaisiin nailla alu-
eilla sijaitsevat sakkamateriaalit niin ikdan Kortelammen jatealue B:lle.

Toteutuksessa huomioidaan myds alueiden tehokas kaytto seka Kuusilammen avolouhoksen pitkdn ajan louhin-
tasuunnitelma.

Etuna vesienkasittelysakkamateriaalin jatejakeiden sijoittamisessa Kortelammen padon valuma-alueen ulko-
puolelle olisivat ennen kaikkea rakennetekniset nakékulmat. Sijoitusalueen pohjarakenteissa kyettaisiin hyo-
dyntamaan alueella luontaisesti esiintyvaa moreenia ja lisdksi sdilytettaisiin Kortelammen hyotykayttopotenti-
aali kaivoksen puhtaiden prosessivesien valivarastoaltaana. Toisaalta jatealueen riskienhallinnan nakékulmasta
vaihtoehto B:lla ei padsta samaan suojatasoon kuin vaihtoehto A:lla.
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Kuva 3. VE2 mukaiset sakkojen loppusijoitusmenetelmdt. Mddrdt perustuvat tdmdnhetkiseen arvioon ja voivat tarkentua YVA-menette-
lyn aikana.

5.2 VE3, sakkojen hyotykaytto

Vaihtoehdossa 3 geotuubikenttien sakat (380 000 m3) sijoitetaan paikoilleen. Maapohja-altaissa olevat sakat kay-
tetdan hyodyksi kipsisakka-altaiden tayttomuotoilussa ja osana peiterakennetta. On myds mahdollista toteuttaa
VE3 osittain siten, ettd osa sakoista hyodynnetdan kipsisakka-altaiden tayttomuotoilussa seka osana peiteraken-
netta ja loput sijoitetaan erilliselle jatealueelle VE1:n tai VE2:n mukaisesti. Mikali yhdistelmavaihtoehto todetaan
YVA-prosessin aikana varteenotettavaksi vaihtoehdoksi, tullaan tdma kasittelemaan omana erillisena vaihtoeh-
tonaan YVA-selostuksessa. Vesienkasittely keskitetddn jatkossa keskusvedenpuhdistamolle, jossa muodostuva
vesienkasittelysakka sekd metallien talteenoton loppuneutralointisakka ldjitetaan kipsisakka-altaille.

Geotuubikentat peitetdan peittorakenteilla Pohjois-Suomen aluehallintoviraston mydntaman luparatkaisun mu-
kaisesti. Mikali geotuubikenttia tulisi tulevaisuudessa purkaa kaivostoiminnan edetess3, sijoitettaisiin nailla alu-
eilla sijaitsevat sakkamateriaalit erilliselle jatealueelle tai osana kipsisakka-altaiden tayttémuotoilua ja peitera-
kennetta.

Toteutuksessa huomioidaan myos alueiden tehokas kayttod seka Kuusilammen avolouhoksen pitkédn ajan louhin-
tasuunnitelma. Niin ikadn huomioitava seikka on kipsisakka-altaan 1 sulkemisen yleissuunnitelma ja siina esitetyt
vaatimukset pintarakenteille.

Vesienkasittelysakkamateriaalin  hyotykayttoon kipsisakka-altaiden tayttomuotoilussa liittyvia hyotyja ovat
muun muassa erillisen loppusijoitusalueen rakentamisen tarpeen poistuminen, jolloin tdhan kaivospiirin alueella
tarvittava pinta-ala vapautuisi muuhun kayttotarkoitukseen. Lisaksi hydtykdyttovaihtoehto vahentaisi muualta
tuotavan tayttomuotoilumateriaalin tarvetta. On kuitenkin vield epdselvad, soveltuvatko vesienkasittelysakat
geoteknisiltd ominaisuuksiltaan hyédynnettavaksi kipsisakka-altaiden tayttomuotoilussa.
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Kuva 4. VE3 mukaiset sakkojen loppusijoitusmenetelmdt. Mddrdt perustuvat tdmdnhetkiseen arvioon ja voivat tarkentua
YVA-menettelyn aikana.

6 KAAVOITUS

Kaivosalueella on voimassa valtioneuvoston 29.4.2009 vahvistama Kainuun maakuntakaava 2020. Terrafamen
kaivospiirialue (kuva 7) on maakuntakaavassa osoitettu kaivostoiminnan piiriin kuuluvaksi alueeksi (EK) ja vesien-
kasittelysakkojen kunnostus- seka loppusijoitusalueet sijaitsevat kokonaisuudessaan tdlla alueella. Kaivoksen
tehdasalueella on voimassa oleva asemakaava (kuva 8), mutta varsinaisilla kunnostusalueilla ei ole yleis- tai ase-
makaavoja.

6.1 Maakuntakaava 2020

Kaivosalueella on voimassa Kainuun maakuntakaava 2020 (hyvaksytty 7.5.2007, vahvistettu 9.4.2009) (Kuva 5).
Maakuntakaava on lainvoimainen (MRL 200 §, MRA 92§).

Terrafamen kaivospiirialue on kaavassa osoitettu merkinnalla EK, milld tarkoitetaan kaivoslain piiriin kuuluvien
kaivoskivennaisten hyddyntamiseen tarpeellisia alueita sekd kaivostoiminnassa olevia alueita apualueineen ja
alueita, joilla kaivostoiminnan edellytykset on selvitetty (ymparistolupa, kaivospiiri). Mondo Mineralsin Uutelan
kaivos Terrafamen kaivoksen itdpuolella on osoitettu merkinnalld ek ja saman yhtion Lahnaslammen kaivosalue
Terrafamen kaivoksen pohjoispuolella merkinnalld ekt. Lahnaslammen alueelle on myods osoitettu merkinta
t/kem eli alue, jolle saa sijoittaa merkittdvia, vaarallisia kemikaaleja valmistavan tai varastoivan laitoksen. Terra-
famen kaivoksen ldhialue on maakuntakaavassa osoitettu padosin maa- ja metsatalouskayttéon tarkoitetuksi
alueeksi (M). Muita huomionarvoisia kohteita maakuntakaavassa ovat kaivosalueen lansi- seka luoteispuolella
sijaitsevat luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkeat alueet (luo), Tuhkakyldn peruspalvelujen pai-
nopistesijainnin alue (at), maakunnallisesti arvokkaaksi kulttuurihistorialliseksi kohteeksi osoitetut Kainuun pu-
romyllyt seka kaivosalueen eteldpuolella sijaitsevat perinnemaisemakohteeksi osoitetut Puhakan laitumet. (Kai-
nuun liitto 2018).

Kainuussa on voimassa myos Kainuun 1. vaiheen maakuntakaava (hyvaksytty 19.3.2012, vahvistettu 19.7.2013),
Kainuun kaupan vaihemaakuntakaava (hyvaksytty 1.12.2014, vahvistettu 7.3.2016) seka Kainuun tuulivoimamaa-
kuntakaava (hyvaksytty 30.11.2015, vahvistettu 31.1.2017). Kainuun kokonaismaakuntakaavan 2020 tarkistami-
nen on vireilla (kdynnistetty 1.6.2015) (Kainuun liitto 2018).
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Kuva 5. Ote Kainuun maakuntakaavasta 2020. Terrafame Oy:n kaivospiirialue osoitettu merkinndlld EK. Ldhde: Kainuun liitto
2018.

6.2 Osayleiskaavat

Hankealueella ei ole voimassa osayleiskaavaa. Hankkeen ldhialueella ovat voimassa seuraavat osayleiskaavat:
e Vuokatin yleiskaava (Sotkamo)
e Jormasjarven rantaosayleiskaava (Sotkamo)
e Nuasjarven rantaosayleiskaava (Kajaani)
¢ Nuasjarven rantaosayleiskaavan muutos ja laajennus (Sotkamo)
e Kajaanin keskustaajaman osayleiskaava (Kajaani)
e Ammeniemi-Vihtaniemi osayleiskaava (Kajaani)
e Kirkkoaho-Parsdansuo-Takkaranta osayleiskaava (Kajaani)
e Laakajarvi-Kivijarvi-lso-Soppi osayleiskaava (Kajaani)
e |td-Sonkajarven rantaosayleiskaava (Sonkajarvi)

Kajaanin keskustaajaman osayleiskaavaa lukuun ottamatta yleiskaavat ovat oikeusvaikutteisia yleiskaavoja.
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6.3 Asemakaavat

Kaivoksen ja hankkeen vaikutusalueen lahialueilla ovat voimassa seuraavat asemakaavat:
e Talvivaaran kaivoksen tehdasalueen asemakaava
e Neuvolanniemen ranta-asemakaava
e Salkonniemen-Kosinniemen rantakaava
e Mustinniemen ja Autioniemen ranta-asemakaavan muutos ja laajennus
o Kevatyslahden rantakaava
e Kivilahden ranta-asemakaavan muutos
e Paljakan rantakaava
e Paljakan rantakaavan osittainen kumoaminen
e Paljakan ranta-asemakaavan osittainen muutos
e Naapurivaaran lomakeskuksen ranta-asemakaava
e Saunaniemen rantakaava
e Saunaniemen ranta-asemakaavan muutos
e Karankajarven rantakaava
e Siikalahdenranta, Petdisenniska
e Petdisenranta, asemakaavan muutos, 2. vaihe
e Honkalahden rantakaava
e Laakajarvi-Suuri-Petdinen ranta-asemakaava
e Laakajdrvi-Suuri-Petdinen ranta-asemakaavan laajennus
e Hernejarvi-Salevan ranta-asemakaava

Tehdasalueen asemakaava kattaa osan Terrafame Oy:n kaivospiirin pinta-alasta (Kuva 6). Osa YVA:n kohteena
olevista vesienkasittelysakoista sijaitsee tehdasalueen asemakaavan alueella.

Nuasjarvella on laadittavana Tuuliniemen ranta-asemakaava. Niin ikdan Nuasjarven rantaosayleiskaavan alueelle
Vendanniemeen ollaan laatimassa ranta-asemakaavaa.
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Kuva 6. Ote tehdasalueen asemakaavasta. Teollisuus- ja varastorakennusten korttelialue on rajattu kaavassa harmaalla.
Lédhde: Sotkamon kunta 2006.

7 YMPARISTON NYKYTILA

7.1 Hankealueen sijainti

Terrafamen kaivosalue sijoittuu noin 25-30 kilometria Kajaanin keskustasta kaakkoon ja 20-25 kilometrid Sotka-
mon keskustasta lounaaseen (Kuva 7). Kaivosalueen kokonaispinta-ala on noin 62 km?. Kaivosalueen ldhell3 ei
ole asuinalueita eika teollisuuskeskittymia. Kaivosalueella tai sen valittdmassa laheisyydessa ei ole tuotantokay-
tossa olevia peltoalueita. Léahimmat asuintalot sijaitsevat noin kahden kilometrin paassa. Lahin asutuskeskus,
Tuhkakyl3, sijaitsee noin seitseman kilometrin etaisyydella kaivoksesta.

Vesienkisittelysakkoja on noin 800 000 m3 tammikuussa 2017 tehdyn arvion mukaan. Sakkakerroksen keskimaa-
rainen paksuus on arviolta 10-50 cm kaivoksen eteldisen jalkikasittely-yksikon alueella. Muilla valivarastoalueilla
sakkakerroksen paksuus on tatd suurempi. Maardarvioon liittyy hieman epavarmuutta. Kaikki sakkojen ja liettei-
den varastointialueet sijaitsevat Terrafamen kaivospiirin alueella (Kuva 8). Sakkojen tarkkaa mé&araa ja laatua
tullaan edelleen selvittdmaan YVA-menettelyn aikana.
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Kuva 7. Terrafame Oy:n kaivoksen sijainti ja kunnan seké maakunnan rajat.

25



Kaivosalueella olevien vanhojen vesienkasittelysakkojen loppusijoittaminen
26 Ympdristovaikutusten arviointiohjelma

Kuva 8. Vesienkdsittelysakkojen nykyinen sijainti Terrafame Oy:n kaivosalueella. Tarkat mddirdt selvidvit YVA-prosessin yh-
teydessd toteutettavan ndytteenoton tulosten valmistuessa.

7.2 Maa- ja kalliopera

Maapeite kaivospiirialueella on korkeilla maastonkohdilla moreenia ja alavilla suoalueilla turvetta (Kuva 9). Mo-
reenikerros mukailee kallioperdan muotoja. Kallion paalla on yleensa vain ohut maa-aineskerros. Alueella ei ole
harjuja, eika esiinny lajittuneita maa-aineksia kuin paikallisesti pienialaisina rantakerrostumina tai sora- ja hiek-
kavaltaisina kumpumoreeneina. Turpeen paksuus vaihtelee alle metrista viiteen metriin alavilla alueilla. Yleensa
turpeen alla on moreenia ja kallio.

Geologisilta ominaispiirteiltdaan kaivospiiri sijoittuu Kainuun liuskejaksona tunnetun vyéhykkeen eteldosaan. Val-
litsevia kivilajeja ovat kvartsiitit, mustaliuskeet ja kiilleliuskeet. Kallioperdkartta (Kuva 10) kuvaa kaivospiirin alu-
eella erilaisia metamorfisia seka puolipinnallisia kivilajeja. Kaivospiirin alueelta tai sen ldheisyydesta ei tunneta
arvokkaita kallioalueita tai moreeni-, tuuli- tai rantakerrostumia.

Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) selvityksen perusteella kipsisakka-altaan etela- ja kaakkoispuolella maapeit-
teen paksuus on noin 10 metrid, paksuimmillaan 22 metrid. Kortelammen padon kaakkoispuolella maapeite on
noin 15 metria paksu, ja alueen eteldpuolella maapeitepaksuus on noin 10 metria. Alueella esiintyy myo6s ohuita
(alle 2 metrid) maakerrostumia ja kalliopaljastumia.

Kaivospiirin kaakkoisnurkassa sijaitsevan nk. Maauimalan sakka-allas on kalliopohjainen. Geotuubikentat ja
SEM2-neutralointiallas ovat kemiallisesti kestavalla HDPE-kalvolla tiivistettyja altaita. Muut sakka- ja lietealtaat
ovat maapohjaisia, joista osa on ollut luonnonlampia tai turvevaltaisia alueita aiemmin.
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Kuva 9. Kaivospiirin ja ldhialueen pinta- ja pohjamaalajit. Taustalla Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineistosta johdettu
vinovalomalli maanpinnan muotoja kuvaamassa.
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Kuva 10. Kaivospiirin ja Iéhialueen kallioperd sekd kivilajit.

7.3 Pohjavesi

Pohjavesiolosuhteet

Terrafamen kaivospiirialueella pohjaveden muodostuminen on heikkoa, koska alueen maapera koostuu paaosin
huonosti vetta lapaisevista ohuista moreenikerroksista. Paremmin vetta johtavat pienet alueet rajoittuvat pinta-
alaltaan pienille hiekka- ja sora-alueille.



Kaivosalueella olevien vanhojen vesienkasittelysakkojen loppusijoittaminen
Ympéristovaikutusten arviointiohjelma 29

Pddosa kaivoksen alueelle satavasta vedesta kulkeutuu ojiin ja puroihin. Maaperaan imeytyvan veden maara on
vahdinen, ja alueen pohjaveden virtausmatkat ovat yleisesti lyhyitda. Moreenipeitteisten méakien alueilla maape-
rassa oleva pohjavesi purkautuu pdaosin ymparoiville suoalueilla pitden ylld soiden vesitasapainoa. Pohjaveden
pinta kaivosalueella myotailee maanpinnan muotoja. Kaivosalueen ldheisyydessa ei ole luokiteltuja pohjavesialu-
eita (Kuva 11).

Pohjaveden kulkeutuminen alueen maaperassa on hidasta verrattuna kallioperan ruhjevyohykkeille laskettuihin
virtausnopeuksiin. Mahdollisilla oikovirtausreiteilld virtausnopeudet ovat kalliopohjaveden virtausnopeuksien
luokkaa. Kallioperan ruhjevyohykkeissa virtaus on nopeampaa, noin 150-300 metrid vuodessa. Haitta-aineiden
kulkeutuminen kallioperdn pohjaveden mukana on tulkittu olevan suurempi riski kuin kulkeutuminen maaperan
pohjaveden seassa.

GTK:n selvityksen jatevesien aiheuttamaa kontaminaatiota oli selvitysalueella havaittavissa irtomaan pohjave-
dessa mutta ei kalliopohjavedessa. Osassa pohjaveden havaintoputkissa on havaittavissa kohonneita pitoisuuk-
sia, jotka ovat muodostuneet pidemmalla aikavalilla. Selvityksen pohjalta pohjaveden pitoisuuksien kasvusta ai-
heutuvaa riskia tai haittaa pidetaan pienens, silla havaitut pitoisuudet ovat matalia, levidamista laajalle alueelle ei
todenndkdisesti tapahdu ja alueen pohjavetta ei hydodynneta.

Suurimpana riskind voidaan pitaa kipsisakka-altaan ja primaariliotuskentan mahdollisia tihkuvuotoja ja haitta-
aineiden mahdollista kulkeutumista kallioperan ruhjevydhykkeita pitkin. Haittaa pidetdan kuitenkin pienena,
koska lahialueella ei ole asutusta ja pitoisuudet laimenevat kulkeutuessaan.

Myos Poyry Finland Oy:n (2017b) teettdaman selvityksen mukaan maaperan pohjaveden laatu oli heikentynyt
useiden parametrien osalta Kortelammen topografisen painauman alueella. Kallioperan pohjavesi oli laadultaan
selkedsti maaperan pohjavettd parempaa pohjavesiputkista tehtyjen mittausten ja analyysien perusteella. Vai-
kuttaisikin silta, ettd pohjaveden liike maaperan ja kallioperan valilla olisi alueella suhteellisen hidasta ja lisdksi
kallioperan pohjaveden virtausnopeuksista johtuen maaperan pohjavedesta kallioperadan mahdollisesti suotau-
tuvat aineet sekoittuvat suurempaan vesimassaan. Myds luonnolliset kemialliset reaktiot, kuten pelkistyminen,
luultavasti vahentavat kallioperdn pohjaveden haitta-ainepitoisuuksia alueella. Selvityksen mukaan haitta-ainei-
den kulkeutumista Kortelammen painauman alueelta pohjaveden kayttokohteisiin ja siihen liittyvida ymparisto-
ja terveysrikseja voidaan pitda epatodennakaisina.

Vastaavasti selvityksessa havaittiin selvasti kohonneita metallipitoisuuksia (esim. Al, Cd, Co, Cu, Fe, Ni, U ja Zn)
primadriliuotusalueen keskikaistan pohjavedesta. Ottaen huomioon primadriliuotusalueen pohjan tiiviyden ja
suotonesteen tehokkaan kerdamisen, kohonneiden pitoisuuksien ei arvella olevan peraisin primaariliuotusalu-
een normaalitilanteen toiminnasta, joskin aikaisempien tunnettujen ylivuototilanteiden yhteydessa suotautu-
mista pohjaveteen on voinut tapahtua. Tahan viittaisi pohjavesiesiintyman seka primaariliuotuksessa kaytetyn
PLS-liuoksen metallipitoisuuksien samankaltaisuus. Havaituista pitoisuuksista ei arvioida kuitenkaan aiheutuvan
terveys- tai ymparistoriskeja, silla alue ei ole luokiteltua pohjavesialuetta, pohjavetta ei hyddynneta eikd alueella
sijaitse merkittavia kasvillisuus-, eldin- tai muita luontokohteita (P6yry Finland Oy 2017b).

Vuoden 2017 pohjavesitarkkailun tulosten mukaisesti pohjaveden pH oli pysynyt tasaisena Kortelammen alueella
ja sulfaattipitoisuudet olivat edelleen korkeat. Metallipitoisuudet olivat nousseet pisteessa Korte2Maa, mutta
sitd vastoin hieman laskeneet pisteessa R5. Pitoisuudet olivat kuitenkin edelleen suurempia kuin riskiperustei-
sena suosituksena esitetyt pohjaveden laadun vertailuarvot (Cd, Co, Cu, Ni, Zn) (Ramboll Finland Oy 2018b).

Kipsisakka-altaan ymparistossa pohjavesi oli pdaosin lahes hapetonta, minka johdosta Fe- ja Mn-pitoisuudet oli-
vat korkeita. Pohjaveden laatu oli pysynyt tasaisena edellisvuoteen verrattuna lukuun ottamatta pistetta RO,
jossa metallipitoisuudet olivat hieman nousseet (Ramboll Finland Oy 2018b).

Primaariliuotusalueen tarkkailupisteissa TF1 ja TF2 pohjavesi oli selvasti hapanta ja metallipitoisuudet olivat huo-
mattavasti muita tarkkailupisteitd korkeammat. Kuten Poyry Finland Oy:n (2017) selvityksessa, metallien pitoi-
suuksissa havaittiin samankaltaisuuksia PLS-liuoksen koostumuksen kanssa erityisesti Al, Co, Fe, Ni, U ja Zn osalta.
Primaariliuotusalueen lansipuolella sijaitsevassa pisteessa P7 pH oli hieman laskenut ja metallipitoisuudet ko-
honneet aiemmista tarkkailuvuosista (Ramboll Finland Oy 2018b).
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Sekundaariliuotuskentan tarkkailupisteissa metallipitoisuudet olivat padosin aikaisempien vuosien tasolla. Kuu-
silammen avolouhoksen alueella sulfaatti- ja Al-pitoisuudet olivat kohonneet edellisvuoteen verrattuna louhok-
sen luoteispuolen tarkkailupisteesta P18 maaritettyna (Ramboll Finland Oy 2018b).

Kaivospiirin laheisyydessa sijaitsevien talousvesikaivojen vedenlaatu taytti tarkkailun tulosten mukaan talousve-
delle asetetut laatuvaatimukset (Ramboll Finland Oy 2018b).

Ldhimmat pohjavesialueet

Terrafamen kaivosaluetta Iahinna sijaitseva pohjavesialue on Lappasarkan pohjavesialue (1176519), joka on ve-
denhankintaan soveltuva pohjavesialue noin 13 kilometria kaivospiirin rajasta itdan. Kaivosta lahin vedenhankin-
taa varten tarkea pohjavesialue, Hiukanharju-Pollyvaara (1176501A), sijaitsee noin 14 kilometrin etdisyydella kai-
vospiirin rajasta koilliseen (Kuva 11).

Kuva 11. Terrafame Oy:n kaivospiirid Idhimmdt vedenhankintaa varten kartoitetut ja luokitellut pohjavesialueet.
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7.4 Vesistot

Terrafamen kaivosalue sijaitsee Oulunjoen ja Vuoksen vedenjakajalla (Kuva 12). Kaivosalue sijaitsee paéosin Tuh-
kajoen valuma-alueella (59.885) ja Kivijoen valuma-alueella (4.645). Kaivosalueen vesista pddosa johdetaan kasi-
teltyna purkuputkea pitkin Latosuolta Nuasjarveen. Lisdksi vesid voidaan johtaa Oulujoen ja Vuoksen vesistdihin
lupamaaradysten mukaisesti.

Sakka- ja lietealtaista Haukilampi, Harkdlampi ja Torrakkopuro ovat aiemmin olleet pienvesistoja. Eteldisen jalki-
kasittely-yksikon altaat (Majava, Urkki ja Kortelampi) sijoittuvat Vuoksen vesistdalueelle ja muut altaat Oulujoen
vesistdalueelle. Sakka- ja lietealtaista ei johdeta vesiad suoraan vesistéon. Altaiden alueella muodostuvat vedet
kasitellddn ja johdetaan kasiteltyna vesistoon tai varastoidaan kaivosalueen vesialtaisiin.

Kaivosalueen ldhivedet ovat puroja ja lampia. Naiden vesi on tyypillisesti humuspitoista, hapanta ja tummaa.
Mustaliuskealueella sijaitsevien pienten lampien ja purojen pH ja puskurikyky ovat alhaisia, joten alueen vesis-
toissa on paikoittain luontaisesti kohonneita metallipitoisuuksia. Lahiston vesistot ovat tyypillisesti fosforirajoit-
teisia.

Kuva 12. Valuma-aluejako ja pintavedet Terrafamen kaivospiirin alueella ja sen ulkopuolella. Oulujoen valuma-alue osoitettu
numerolla 59 ja Vuoksen valuma-alue numerolla 04.
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7.5 Kasvillisuuden ja luontotyyppien yleispiirteet

Kaivospiiri sijaitsee kasvimaantieteellisesti keskiboreaalisessa vyohykkeessa, Kainuun vaarajaksoon kuuluvan
letto- ja lehtokeskuksen alueella. Kaivospiirin alueesta noin kolmannes on kaivostoiminnan kaytossa. Alueen
metsat ovat seudulle tyypillisesti pddosin metsatalouskaytossa ja kaivospiirin alueella esiintyykin runsaasti eri
ikaisia taimikoita sekd hakkuualoja. Metsakasvillisuus vaihtelee kallioisten lakialueiden kuivista mantykankaista
rinteiden ja painanteiden tuorekankaiden kuusikoihin. Vaarojen rinteilld esiintyy myos paikoin lehtomaisen kan-
gastyypin rehevid metsia seka lehtolaikkuja. Maaston painanteissa esiintyvat korpi- ja ramemaat ovat p&daosin
ojitettuja (Ramboll Finland Oy 2018).

Suomen suoaluejaossa kaivospiiri lukeutuu Pohjanmaan-Kainuun aapasuoalueelle ja edelleen Suomenselan seka
Pohjois-Karjalan aapasoiden alueelle (Ramboll Finland Oy 2018).

7.6 Eliosto

Liito-oravan esiintymista on seurattu lajin aiemmin havaituilla asutuilla ydinalueilla ja lajin kannalta potentiaali-
silla elinalueilla vuosittain 2008-2010 ja vuonna 2013. Seurannassa on havaittu, ettei kaivostoiminnalla ole ollut
vaikutusta liito-oravien asuinalueisiin, jotka ovat sddstyneet toiminnoilta (rakentaminen, hakkuut). Kaivosalueen
ulkopuolisilla havaintopaikoilla liito-oravien asuinalueisiin ovat vaikuttaneet [3hinna yksityisten metsien hakkuut.
Seurantaa tehdaan vuonna 2018, jonka jalkeen kuuden vuoden valein.

Lepakkotarkkailua on tehty vuosina 2008, 2010 ja 2013 kaivospiirin alueen potentiaalisilla esiintymis- ja lisdanty-
misalueilla. Vuonna 2013 tarkkailussa tehtiin nako- ja danihavaintoja siippalajin (Myotis mystacinus/brandti)
esiintymisesta. Yksilo saalisti vanhan rakennuksen ldheisyydessa. Vuosien 2008 ja 2009 tarkkailuissa tehtiin nako-
ja danihavaintoja pohjanlepakon (Eptesicus nilssoni) esiintymisesta. Seurantaa tehddan vuonna 2018, jonka jal-
keen kuuden vuoden vilein.

Purkuputken laheisyydessa ei ole havaittu uhanalaisia elidlajeja. Muutamat ldheiset metsikot kuitenkin tayttavat
lito-oravan elinymparistdvaatimukset osittain, jolloin kyseisen lajin liikkkuminen alueella on mahdollista. Purku-
putkilinjalla ei ole havaittu liito-oravan pesapuiksi soveltuvia kolohaapoja. (Poyry Finland Oy 2014)

Saukko on luokiteltu Suomessa silmallapidettavaksi (NT) lajiksi ja kuuluu luontodirektiivin liitteen IV(a) lajeihin.
Saukko viihtyy kaikenlaisissa vesistdissa ja sen elinpiirit voivat olla laajoja, jopa useita kymmenia kilometreja ve-
sireitteja. Saukko on ympari vuoden riippuvainen sulista virtapaikoista, joten purkuputkilinjalla sijaitsevista virta-
vesistd Jormasjoki on arvioitu saukolle soveltuvaksi elinymparistoksi. Yleispiirteisessa tarkastelussa ei ole ha-
vaittu, ettd alue olisi saukon aktiivisessa kaytossa. Muut purkuputkilinjan virtavedet ovat liian pienia, vahavetisia
ja virtaamaltaan heikkoja saukon elinymparistoksi (Ramboll Finland Oy 2014).

Kaivospiirin alueella esiintyy erittdin uhanlaiseksi (EN) luokiteltua rotkokehrajakalaa (Lecanora epanora) sivuki-
vialueen KL2 keskiosilla. Suomesta tunnetaan vain 12 lajin esiintymispaikkaa. Laji on luonnonsuojeluasetuksella
erityisesti suojeltava laji, jonka esiintymispaikan havittdminen tai heikentdminen on luonnonsuojelulain nojalla
kielletty ja vaatii poikkeusluvan.

7.7 Natura 2000 -alueet ja suojelualueet

Hankkeen lahialueella ei sijaitse Natura 2000 -verkostoon kuuluvia alueita. Lahin Natura-alue on noin 1,9 kilo-
metrin etdisyydelld kaivospiirin rajasta kaakkoon sijaitseva Talvivaara (FI1201010). Kaivospiirin Iaheisyydessa si-
jaitsee kaksi yksityista luonnonsuojelualuetta. Lihempana kaivospiiria sijaitsee maaraaikainen rauhoitusalue Pit-
kdmaen rauhoitusalue (MRA230812) noin 580 metrin etaisyydella kaivospiirin itdpuolella. Savonmaen luonnon-
suojelualue (YSA207793) sijaitsee kaivospiirin kaakkoispuolella noin 860 metrin etdisyydelld. Suomen tarkeisiin
lintualueisiin (FINIBA) kuuluva Sotkamon vaarajakson metsat (820191) sijaitsee kaivospiiristd noin 1,9 kilometrin
etaisyydella kaakossa. Kaivospiirin alueelta kaakkoon sijaitsevalla Korsurinteen suojelualueella on Natura-alueen
(FI1200621), yksityisen luonnonsuojelualueen (YSA2052656), luonnonsuojeluohjelman (AM0110541, vanhojen
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metsien suojeluohjelma) seka FINIBA-alueen (Sotkamon vaarajakson metsat) -statukset (Kuva 13). Mainitut Na-
tura-alueet on suojeltu erityisten suojelutoimien alueina (SAC-alueet). Niilld toteutetaan luontotyyppien ja lajien
kannalta tarkeita suojelutoimenpiteita.

Kuva 13. Terrafame Oy:n kaivoksen léhialueen Natura 2000-verkostoon kuuluvat ja muut suojelualueet.
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7.8 Asutus, vaesto ja virkistys

Terrafamen kaivospiiria ymparoi maaseutualue, jossa asutusta on harvakseltaan. Loma-asutusta on jarvien ran-
noilla, erityisesti Jormasjarven rannoilla. Varsinaisia asutuskeskittymia ei kaivoksen ldhialueilla ole. Asuin- ja lo-
marakennukset on esitetty etdisyysvyohykkeittdin kuvassa 15. Lahimmat kylat ovat Tuhkakyla (kaakossa noin
1,8 kilometrin etaisyydella kaivospiirin rajasta), Vaarankyla (kaakossa noin 8,8 kilometria kaivospiirista rajasta)
ja Maatankyla (lannessa noin 5 kilometrin etaisyydella kaivospiirin rajasta). Kilometrin etaisyydella kaivospiirin
rajasta sijaitsee noin 16 vakituisessa kdytossa olevaa asuinrakennusta ja noin 25 lomarakennusta.

Terrafamen kaivosalueen ldhialueella sijaitsevien jarvien rannoilla on niin vakituista kuin vapaa-ajan asutustakin.
Lahin asutus sijaitsee kaivospiirin valittdmassa laheisyydessa Hakosen rannalla noin 75 metrin etaisyydella kai-
vospiirin rajasta, Sorsalan kiinteiston alueella kaivospiirin sisdpuolella sekd Metsapirtin kiinteiston alueella Kol-
misopen pohjoispuolella noin 250 metrin etdisyydelld kaivospiirin rajasta. Terrafamen kaytossa on rekisteri
ranta-alueiden kiinteistdnomistajista. Rekisterin mukaan vaikutuspiirin rantakiinteistdjen omistajia on 927. Kiin-
teistonomistajat kayttavat vesistojen vesia esimerkiksi pesuvetena, l0ylyvetena, uimisessa, veneilyssa ja kalas-
tuksessa. Maisema-arvo ja virkistysarvo liittyvat kiinteistdjen omistukseen ja kdyttéon. Jormasjarven, Nuasjar-
ven seka Iso-Sapsojarven ranta-alueilla on my6s matkailutoimintaa ja mokkivuokrausta seka leiritoimintaa.

Kuva 14. Asuin- ja lomarakennukset kilometrin, kolmen kilometrin ja seitsemdn kilometrin vyéhykkeittéin kaivospiirin Iéhi-
alueilla. Ldhde: Maanmittauslaitos, maastotietokanta 2017.
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7.9 Maankaytto

Kaivospiirin ldhialueet ovat pdaasiassa havumetsia sekd harvapuustoisia alueita (Kuva 15). Alueella on vesistoja
seka joitakin pienipiirteisid peltoalueita. Tyypillisid ovat myos avosuoalueet. Kaivoksen ldhialueilla on myds tur-
vetuotantoa, kaivostoimintaa seka kaatopaikkoja.

Kuva 15- Kaivospiirin ja ldhialueen maankdytté Corine Land Cover 2012 -aineiston ensimmdisen tason mukaan luokiteltuna.
Taustalla Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineistosta johdettu vinovalomalli kuvaamassa maanpinnan muotoja.
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7.10 Muu luonnonvarojen hyddyntdaminen

Metsa- ja suoalueiden luonnonvaroja hydédynnetdaan monipuolisesti perinteisen metsatalouden ohella. Alueella
on jonkin verran soita. Ndiden hyodyntaminen liittyy paitsi turvetuotantoon myds niihin liittyviin virkistysarvoihin
ja muihin ekosysteemipalveluihin. Kaivospiirin laheisyydessa sijaitsevat Raiskiosuon, Naurissuon ja Veneheiton-
suon turvetuotantoalueet. Kaivospiirin rajalta noin 10 kilometrid pohjoiseen sijaitsevat Mondo Mineralsin Lah-
naslammen talkkikaivokset.

7.11 Maisema

Kaivosalueen merkittdvimmat maisemavaikutukset ovat aiheutuneet maal3jityskasoista, bioliuotusaumoista ja
avolouhoksesta. Lukuisat maet ja vaarat ymparoivat kaivosaluetta, mika lieventda toiminnan maisemavaikutuk-
sia kauemmas. Tie Lahnasjarvelle kulkee kaivosalueen lapi, ja tielld kaivos nakyy selkeasti.

Vuokatin maisema-alue (MA0110131) sijaitsee Iahimmilldan noin 4 kilometrin padssa kaivospiirista itdan. Kysei-
nen maisema-alue on valtakunnallisesti arvokas ja edustaa Kainuun vaaraseudun jylhda vaara- ja vesistOmaise-
maa. Vaarojen rinteilld olevat pienet pellot, kylat ja yksittdiset asumukset elavoittavat metsdistd maisemakuvaa.
Rinteiden laajat avohakkuut ovat pahimpia alueen maisemavaurioita. Vaara-alueella on huomattavia korkeus-
eroja ja vaihtelevia pinnanmuotoja.

Valtakunnallisesti arvokas Naapurinvaaran maisema-alue (MA0O110124) sijaitsee Nuasjarven pohjoispuolella.

7.12 Kulttuuriymparisto

Kulttuuriymparistolla tarkoitetaan ymparistda, joka on syntynyt ihmisen toiminnasta tai ihmisen ja luonnon vuo-
rovaikutuksesta. Kulttuuriymparistoon kuuluvat rakennusperintd, kulttuurimaisema seka muinaisjaannokset, ja
se voi kasittaa niin aluekokonaisuuksia kuin yksittaisia kohteitakin. Osa maamme kulttuuriymparistoistd on maa-
ritelty arvokkaiksi ja osa suojeltu.

Tassa tydssa on huomioitu kaivoksen valittomaan laheisyyteen tai mahdolliseen ndkdyhteyteen sijoittuvat valta-
kunnallisesti tai maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet ja rakennetut kulttuuriymparist6t, valtakunnalliset
tai maakunnalliset rakennusperintékohteet seka kiintedt muinaisjadannokset. Maisema-alueiden ja rakennettujen
kulttuuriymparistdjen osalta arvioidaan kaikki kaivoksesta noin kahdenkymmenen kilometrin etaisyydelle sijoit-
tuvat kohteet.

Tuhkajoen rannalla kaivospiirin itdpuolella sijaitsee Kainuun (Huovilan) Puromyllyn alue, joka on valtakunnalli-
sesti arvokas kulttuurihistoriallinen kohde. Valtakunnallisesti arvokas perinnemaisema Puhakan laitumet sijait-
see noin 1,5 km kaivosalueesta eteldan.

Nuasjarven koillis- ja pohjoisrannalla sijaitsee valtakunnallisesti merkittavat rakennetut kulttuuriympaéristot (RKY
2009) Naapurinvaaran kyla ja Korvanniemen kyla yli 10 km p&assa koillisessa. Eteldisen vesienjohtamisreitin var-
rella Kiltuanjarven ja Haapajarven valilla sijaitsee valtakunnallisesti merkittava rakennettu kulttuuriymparisto
(RKY 2009) Savon jarvimalmiruukit noin 18 km kaivospiirin rajasta lounaaseen.

Kaivoksen ita-koillis- ja pohjoispuolella sijaitsee useita kulttuuriymparistoohjelman rakennuskulttuurikohteita ja
perinnemaisemia noin 10 km sateelld. Kaivosalue sijaitsee kulttuuriymparistdohjelman kylan 14 Talvivaara-Tuh-
kakyldn alueella. Alueella on vahva vanhan Talvivaara-kaivoksen historia. (Kainuun ymparistokeskus 2008)

Muinaisjaannoksia ei ole alueella. Kaivospiirin lansirajan Iahelld sijaitsee Linnakallion kiinted muinaisjdannos.
Nuasjarven rannoilla ja saarissa sijaitsee useita muinaisjdannoksia. Yksittdisia muinaisjaannoksia on myos Jor-
masjarven rannalla ja Kivijoessa.
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7.13 lIma ja ilmasto

Sotkamon kaivosalue kuuluu keskiboreaaliseen ilmastovyohykkeeseen, ja sen ilmastossa nakyy mantereisuus.
Kainuu on Suomen lumisimpia alueita lukuun ottamatta Oulujarven ymparist6a. Lumipeite on maassa pitkdn ajan
keskiarvon mukaan lokakuun lopusta huhtikuun loppuun (limatieteen laitos 2012).

Sotkamon keskilampdtila on ollut 3,4-4,2 °C vuosina 2015 ja 2016. Vuoden keskilampétila Kajaanissa on ollut 2,0
°C vuosina 1981-2010. Lampétilojen erot johtuvat normaalia leudommista talvista.

Sotkamosta ei ole saatavilla lImatieteen laitoksen pitkan aikavalin sdadataa.

Kajaanin sademaara pitkalla aikavalillda 1981-2010 on ollut noin 556 mm vuodessa. Sotkamossa vuoden 2015
sademadara oli 767 mm ja vuoden 2016 539 mm. Kaivoksen oman sddhavaintoaseman mittaustulokset ovat huo-
mattavasti suuremmat: 2015 1042 mm ja 2016 695 mm.

Kaivoksella on aiemmin ollut oma sdadasema, joka mittasi tuulen nopeutta ja suuntaa. Viime vuosina asemalla on
mitattu sadantaa, ja ympadristotarkkailujen raportoinnissa on hyédynnetty myos Kajaanin lentoaseman saatie-
toja. Lentoasema sijaitsee noin 38 kilometrid Sotkamon kaivoksesta luoteeseen.

Kaivosalueella vallitsevat tuulensuunnat ovat etelg, lansi ja lounas.
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8 VAIKUTUSTEN ARVIOINTI
8.1 Vaikutusalueen rajaus

Ymparistovaikutuksia arvioidaan vaikutusalueella, joka rajautuu vesistdvaikutusten osalta nykyisten ja suunni-
teltujen sijoituspaikkojen pinta- ja pohjavesien valuma-alueiden perusteella ja edelleen muiden valittdmien vai-
kutusten (esim. pdlydminen, melu) osalta maksimissaan 500 metrin etdisyydelle operointipaikasta. Yhteiskun-
nallisten vaikutusten osalta vaikutusalue voi olla tatad laajempi. Hankkeen vaikutusaluerajaus on esitetty alla
(Kuva 16).

Useimmat arvioinnissa tarkasteltavat vaikutukset ovat suoria ja rajoittuneet hankealueen valittomaan laheisyy-
teen, eikd nadiden yhteydessa ole tarpeen ulottaa tarkastelua kovin kauas varsinaisesta hankealueesta. Alustavan
arvion mukaan tarkasteltavan alueen rajauksen laajuudeksi riittda naiden vaikutusten yhteydessa kaivospiirin
kdyttéon Kainuun maakuntakaavassa 2020 rajattu alue vahvistettuna 500 metrin varovyohykkeelld. Vesienka-
sittelysakkojen valivarastoaltaiden kunnostuksesta, sakkamateriaalin siirrosta ja loppusijoituksesta aiheutuvien
valittdmien paikallisten vaikutusten ei arvioida ulottuvan tdman alueen ulkopuolelle siind maarin, ettad niiden
vaikutus olisi erotettavissa kaivoksen normaalitoiminnan vaikutuksista. Tarkemmat vaikutusalueet pyritdan
maarittamaan ymparistovaikutusten arvioinnin edetessa tapauskohtaisesti, silla erityyppiset vaikutukset saat-
tavat rajautua eri tavoin.

Kuva 16. Hankkeesta aiheutuvien suorien paikallisten vaikutusten (500 m vyéhykkeet hankealueilta ulospdin) seké vesisto-
vaikutusten tarkastelualueet. Kartalla esitetty myds IGhimmét asuin- ja lomarakennukset. VE1, VE2 ja VE3 -vaihtoehtojen
viitteellinen sijainti on osoitettu mustalla poikkiviivoituksella sekd tekstilld.
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Erikseen arvioinnin yhteydessa maariteltavia tarkastelualueita ovat hankkeen pinta- ja pohjavesivaikutusten alu-
eiden laajuudet. Pinta- ja pohjavesien virtaussuunnat ja purkupisteet noudattavat hankealueella omia gradient-
tejaan, jotka vaihtelevat kaivospiirin sisalla ja ndin ollen tarkasteltavan alueen rajaus on tehtava niiden yhtey-
dessa tapauskohtaisesti. Vesistovaikutuksen tarkastelurajaukseksi ehdotetaan kaakkoon laskevien vesien osalta
Kivilahtea Laakajarvessa (laskureitti Yla-Lumijarvi — Lumijoki — Kivijarvi — Kivijoki — Kivilahti). Kivilahdesta jarven
muuhun vesimassaan sekoittuessaan purkuveden pitoisuudet laimenevat viimeistaan. Koilliseen laskevien pur-
kuvesien osalta tarkastelurajaukseksi ehdotetaan Talvilahtea Jormasjarvessa (laskureitti Salminen — Kalliojarvi -
Korentojoki — Kolmisoppi — Tuhkajoki — Talvilahti seka Talvijoen laskureitti). Sopenjoen valuma-alueella ei sijaitse
vesienkasittelysakkojen kunnostus- tai loppusijoitusalueita eika sille mydskdaan suuntaudu nailtd pohjavesiva-
luntaa, joten siihen ei kohdistu vesistdvaikutuksia.

8.2 Arviointimenetelmat

Vaikutuksia arvioidaan vaikutusluokittain seka rakentamisvaiheen, etta loppusijoitusvaiheen osalta.

Tassa hankkeessa sovelletaan IMPERIA-hankkeen mukaista arviointimenetelmas, joka on vaikutuksen laajuuden
maarittdmiseen ja arviointikohteen arvottamiseen pohjautuva ymparistovaikutuksen merkittavyyden arviointi-
menetelma. IMPERIA-hanke on ymparistdvaikutusten arvioinnin laadun, ldapindkyvyyden ja ymmarryksen lisaa-
miseksi perustettu hanke Suomen ymparistokeskuksen seka eri konsulttitoimistojen toimesta. Tarkat arviointi-
kriteerit muodostetaan jokaisen vaikutustyypin osalta erikseen YVA-selostusvaiheessa. IMPERIA-arviointimene-
telman hyodyt ovat arvioinnin johdonmukaisuus, perusteltavuus ja havainnollisuus.

Ympadristovaikutuksen merkittavyys maaritelldadn tdassa YVA-menettelyssa viisiportaiselle asteikolla myonteisia
vaikutuksia - ei vaikutuksia — vahaisia haitallisia vaikutuksia — kohtalaisia haitallisia vaikutuksia — merkittavia hai-
tallisia vaikutuksia.

Myonteisia Ei vaikutuksia Vahaisia haitallisia
vaikutuksia vaikutuksia

Merkittavyytta arvioitaessa otetaan asiantuntija-arviossa huomioon vaikutuksen suuruus ja vaikutuskohteen
arvo ja herkkyys (Kuva 17).

Kuva 17. Vaikutusten arvioinnin kehikko (Iéhteend IMPERIA-hanke).
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IMPERIA-arviointimenetelma toimii arvioinnin tydkaluna. IMPERIA-menetelman lisdaksi hyddynnetdaan monipuo-
lisesti muuta olemassa olevaa aineistoa ja materiaalia (esim. kirjallisuus, karttamateriaali, tutkimukset).

8.3 Selvitettavat ymparistovaikutukset

Ymparistovaikutuksilla tarkoitetaan tdssa hankkeessa vesienkasittelysakkojen loppusijoittamisen aiheuttamia
valittomia ja valillisia vaikutuksia ymparistoon (Kuva 18). Vaikutusten arviointi kasittaa vesienkasittelysakka-al-
taiden kunnostuksen seka varsinaisen loppusijoituksen aikaiset vaikutukset seka loppusijoituksen pitkdaikaisvai-
kutukset perustuen riskinarviointiin.

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa tarkastellaan hankkeen vaikutuksia kokonaisvaltaisesti ihmisiin, ym-
pariston laatuun ja tilaan, maankdyttéon ja luonnonvaroihin sekad ndiden keskindisiin vuorovaikutussuhteisiin
YVA-lain ja -asetuksen edellyttdmassa laajuudessa.

Kullakin YVA-hankkeella on omat, hankkeen luonteesta, laajuudesta ja sijainnista johtuvat tyypilliset myonteiset
tai kielteiset vaikutuksensa, joihin YVA-prosessin yhteydessa kiinnitetdan erityista huomiota. Edella esitetyt paa-
tason arvioitavat vaikutukset tarkennetaan hankekohtaisesti. Ymparistévaikutusten arvioinnin paapaino kohden-
netaan todennakdisesti merkittaviin vaikutuksiin. Ymparistovaikutus tarkoittaa hankealueella tai sen lahiympa-
ristossa sijaitsevan kohteen muuttumista hankkeen rakennusvaiheessa, kdyton aikana tai kdaytosta poiston eli
purkamisen aikana.

Ymparistovaikutusten arviointi toteutetaan tavalla, jossa kuvataan ymparistévaikutuksen ilmeneminen ja arvioi-
daan muutoksen suuruutta verrattuna nykytilaan. Vaikutusten arviointi perustuu kaytettavissa olevaan tietoon
ympariston nykytilasta, tehtyihin ja tehtaviin selvityksiin seka mallinnuksiin.

Tassa hankkeessa ymparistovaikutusten arviointi ehdotetaan kohdistettavaksi seuraaviin todennakoisesti mer-
kittaviksi ennakoituihin vaikutuksiin:

* Vaikutukset maaperaéan ja pohjavesiin
¢ Vaikutukset pintavesiin
* Vaikutukset ilman laatuun

Kuva 18. YVA-lain mukaan arvioitavat ympdristévaikutukset.
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8.4 Vaikutukset maankayttoon ja elinkeinotoimintaan

Hankkeella ei ole merkittavia vaikutuksia kaivospiirin ulkopuoliseen maankaytté6n, vaan sen vaatimat ratkaisut
toteutetaan kaivospiirin sisdpuolella. Vesienkasittelysakkojen loppusijoituksen ratkaiseminen on kaivoksen toi-
minnan kannalta valttdmatonta, joten hankkeen etenemiselld on tata kautta vaikutusta kaivoksen toimintaan ja
alueen elinkeinotoimintaan. Vesienkasittelysakkamateriaalin poisto, siirto seka loppusijoitus ja valivarastoaltai-
den kunnostus tyollistavat paikallisia urakoitsijoita.

Vaikutusten arviointi:

Vaikutukset maankayttoon ja kaavoitukseen tarkastellaan YVA-prosessin aikana. Vaikutukset alueen elin-
keinotoimintaan arvioidaan asiantuntijatyona olemassa oleviin selvityksiin ja tarvittaessa tehtaviin asiantuntija-
haastatteluihin pohjautuen.

8.5 Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon

Hankkeesta ei aiheudu kaivospiirin alueen ulkopuolelle ulottuvia vaikutuksia maisemaan ja kulttuuriymparistoon.

Maisemalliset vaikutukset kaivospiirin sisalld rajoittuvat [ahinna mahdollisiin perustettaviin uusin jatealueisiin ja
ndiden mukanaan tuomiin tdyttoihin seka kipsisakka-altaiden tayttoon. Maisemavaikutukset konkretisoituvat
vasta kaivoksen pitkalla tulevaisuudessa olevassa sulkemis- ja jalkihoitovaiheessa.

Vaikutusten arviointi:

Hankkeella ei ole vaikutuksia kulttuuriymparistoon ja vaikutukset maisemaan rajautuvat kaivospiirin siséapuolelle.
Kaivospiirin sisdiset maisemavaikutukset arvioidaan asiantuntijatyona, huomioiden myds tilanne kaivoksen toi-
minnan lakkaamisen jalkeen.

Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon todetaan YVA-selostuksessa, mutta vaikutuksia ei esiteta arvi-
oitavaksi tata laajemmin.

8.6 Vaikutukset maa- ja kallioperdan seka pohjavesiin

Merkittavimmat maa- ja kallioperdan seka pohjavesiin kohdistuvat vaikutukset liittyvat suotovesien muodostu-
miseen ja ndiden aiheuttamaan haitta-aineiden kulkeutumisen riskiin. Kokonaisuutena tarkasteltuna hankkeesta
aiheutuvat vaikutukset maa- ja kallioperadn seka pohjaveteen jadvat kuitenkin huomattavasti vahaisemmiksi
kuin VEO:ssa, jossa vesienkdsittelysakat jatetddn nykyisille paikoilleen valivarastoaltaisiin.

Nykyisen kipsisakka-altaan alitse kulkee kolme kallioperan ruhjevyohyketta (Kuva 19). Lisaksi altaan eteldpuolella
kulkee naita leikkaava ruhjevydhyke 4, joka GTK:n arvion mukaan aiheuttaa suurimman kallioperan pohjaveden
kulkeutumisriskin kaivosalueen ulkopuolelle. Ruhjevyéhykkeiden ulkopuolisessa kallioperdssa pohjaveden kul-
keutumisen on arvioitu olevan hyvin vahaista.

Maaperan pohjaveden virtaussuunnat mukailevat GTK:n selvityksen mukaan pintavesien virtausta kipsisakka-
altaan eteldapuolella. Arvion mukaan Kortelammen altaan pohjoispuoliset korkeammat maastonmuodot toimivat
paikallisina pohjavedenjakajina siten, etta kipsisakka-altaan eteldapuolelle muodostuu Torvelansuon pohjavesial-
las ja Myllysuo-Kortelammen alueelle puolestaan oma pohjavesialtaansa. Kipsisakka-altaan pohjoispuolella maa-
peran pohjaveden virtauksen arvioitiin seuraavan pintaveden virtauskuviota pohjoiseen kohti Haukilampea.
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Kuva 19. GTK:n tutkimusraportissa (2014) tunnistetut kallioperédn ruhjevyéhykkeet kaivosalueella seké pohjaveden tarkkai-
lun havaintopaikat. (GTK 2014. Tausta-aineisto: Maanmittauslaitos).

Vesienkasittelysakkojen loppusijoitusalueille toteutetaan veden suotautumisen tehokkaasti estavat pintaraken-
teet. Veden paasy kosketuksiin sakan kanssa on vahaistd, mika vahentaa sakan sisaltdmien haitallisten aineiden
kulkeutumista maaperaan ja pohjaveteen. Mikali suotovesia sijoitusalueilta kuitenkin muodostuu, ne saadaan
tarvittaessa kerattya hallitusti kaivoksen vesienkasittelyyn.

YVA-hankkeen yhteydessa tutkitaan kaivospiirin maastossa esiintyvien sakkojen maaraa seka laatua kentta- ja
laboratoriotutkimuksilla. Tutkimus kattaa Kuusilammen, Urkin, Kortelammen altaiden, Kortelammen, Haukilam-
men, Karsdlammen seka Harkdpuron reitin alueet. Naytteistd tehddan ns. kaatopaikkakelpoisuustestit Vna
331/2013 mukaisesti kokonaispitoisuuksien (kuiva-aine, hehkutushavio, TOC, Al, As, Cd, Ca, Cu, Mg, Mn, Ni, S, Zn
ja U) ja liukoisuuksien (As, Ba, Cd, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Zn, Hg, U, F-, SO4, Cl-, DOC, pH, sdhkdnjohtokyky,
TDS, fenoli-indeksi) osalta (ravistelutestit ja kokoomanaytteista lapivirtaustestit).

Sakkojen maaraa tullaan selvittdmaan myos tarkemmin kenttdnaytteenotolla (sakkojen levinneisyys ja kerros-
paksuudet), silld sakkaa on levinneena osin my6s maastoon erityisesti Kortelammen ymparistossa.

Naiden lisaksi kunnostustdiden yhteydessa vesienkasittelysakkamateriaalin sekaan vaistamatta paatyvan tur-
peen vaikutusta happaman suotoveden muodostumiseen, haitta-aineiden liukoisuuteen ja ndiden ehkaisyyn kay-
tettdvid menetelmia esitetdan selvitettdvaksi YVA-menettelyn yhteydessa Ramboll Finland Oy:n (2017) selvityk-
sen tavoin ravistelu- seka perkolaatiotestein mutta silla erotuksella, etta sakkamateriaalia ja turvetta sekoitetaan
suhteessa 20:1, mika on orgaanisen aineksen sallittu enimmaispitoisuus kipsisakka-altaille sijoitettavassa mate-
riaalissa ja seokseen on lisdksi lisatty neutralointiaineeksi poltettua tai sammutettua kalkkia. Ndin kyetaan selvit-
tamaan, pystytaankod happaman suotoveden muodostumista sakka-turveseoksesta estimaan pH:n neutraloinnin
avulla ja missa maarin.
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Vaikutusten arviointi:

Alueella esiintyvan sakan maaraa ja ominaisuuksia tutkitaan YVA-selvityksen aikana tarkemmin kenttatutkimuk-
sin ja laboratoriokokein. Taman lisdksi ldhtomateriaalina hyddynnetadan aiemmin tehtyja selvityksia ja aineistoja
koskien alueen maapera- ja pohjavesioloja. Vaikutukset maa- ja kallioperaan seka pohjavesiin arvioidaan vaihto-
ehtokohtaisesti olemassa olevan sekd YVA-menettelyn aikana tuotettavan datan perusteella laskennallisia ana-
lyyseja hyddyntdaen keskittyen erityisesti pitkdaikaisvaikutuksiin. Vaikutukset lahimpiin talousvesikaivoihin arvi-
oidaan GTK:n selvityksen (2014) seka kulkeutumisetaisyyksien perusteella. Haitta-aineiden mahdollisesta maa-
peradan- tai pohjaveteen kulkeutumisesta aiheutuvat riskit arvioidaan asiantuntijatyona.

Pohjavesiin kohdistuvia vaikutuksia arvioitaessa huomioidaan vaihtoehtojen sijoittuminen eri pohjavesialtaiden
alueille.

8.7 Vaikutukset pintavesiin ja vesiluontoon

Pohjaveden muodostuminen kaivospiirin alueella on vahaista ja suurin osa sadannasta poistuukin alueelta pin-
tavesien mukana (Ramboll Finland Oy 2018). Myos GTK:n (2014) arvion mukaan suurimmat riskit haitallisten
ainesten kulkeutumisesta kaivosalueelta ymparistdon liittyvat pintavesien mukana tapahtuvaan kulkeutumiseen.
YVA-selvityksen kaikki loppusijoitusvaihtoehdot sijaitsevat pddosin Vuoksen vesiston padvaluma-alueella (nro. 4)
ja edelleen Kivijoen pienvaluma-alueella (nro. 4.645), rakentamisvaiheeseen kuitenkin liittyy myos sakkojen lii-
kuttelua Oulujoen vesistoalueella. Nain ollen rakentamisvaiheen vaikutukset kohdentuvan molempiin paava-
luma-alueisiin, mutta loppusijoituksen mahdolliset vaikutukset kohdentuisivat ainoastaan Vuoksen vesiston
suuntaan.

Pintavesivaikutusten arviointi perustuu mahdollisen vesistopaadston suuruuden ja vaikutustyypin maarittelyyn.
Vaikutukset vesiluontoon arvioidaan paastolaskelmien perusteella. Arvioinnissa hyddynnetdaan myds saatavilla
olevaa tutkimustietoa vesistovaikutuksista.

Vaikutusten arviointi:

Vesienkasittelysakkojen poistosta, siirrosta ja loppusijoituksesta pintavesiin aiheutuvia vaikutuksia arvioidaan
asiantuntija-arviona hyddyntden olemassa olevia tutkimuksia ja selvityksia (mm. vesienhallinnan YVA). Vaikutuk-
sia arvioidaan seka rakentamisvaiheelle etta loppusijoitusvaiheelle vaihtoehtokohtaisesti. YVA-hankkeen aikana
tehdaan myos erillisselvitys, jossa selvitetdan tarkemmin Kortelammen alueella olevien sakkojen maaraa ja laa-
tua seka liukoisuusominaisuuksia. Myos sakkojen geoteknisid ominaisuuksia selvitetaan.

Vaikutukset vesiluontoon arvioidaan mahdollisten padstdjen perusteella. Arviointi tehddaan rakentamisvaiheelle
ja loppusijoitusvaiheelle erikseen. Loppusijoitusvaiheen arviointi perustuu olemassa oleviin ja hankkeen aikana
tehtaviin liukoisuusselvityksiin ja riskinarviointiin. Osana ymparistovaikutusten arviointia tarkastellaan myos Ter-
rafamen loppuneutralointi- ja keskusvedenpuhdistamon vesienkasittelyprosesseissa syntyvan sakan maaraa
seka kipsisakka-altaiden (tayttotilavuuden) tarvetta ja kdytt6a vahintdan seuraavien 10 vuoden aikana. Arvioin-
nin laativat konsulttiryhman vesistdasiantuntijat.

8.8 Vaikutukset ilmanlaatuun ja ilmastoon

Vesienkasittelysakkojen poistosta, siirrosta ja loppusijoittamisesta ilmaan aiheutuvien vaikutusten arviointi sisal-
taa tyokoneiden seka lisaantyneen liikenteen paastdjen vaikutukset seka mahdollisen vesienkasittelysakkamate-
riaalin kuivatuksesta, poistosta ja siirrosta aiheutuvan polyamisen.
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Vesienkasittelysakkojen poistamiseksi valivarastoalueilta sakka-altaat on ensin kuivatettava niin, ettd niiden
pohja on tarpeeksi kantava tyokoneiden liikkumiseksi alueella. Vesienkasittelysakkamateriaalin ja valivarastoal-
taiden kuivattaminen kasvattaa niiden polyamisalttiutta sakkojen poiston ja siirron yhteydessa, etenkin mikali
vallitseva saatila on kunnostuksen aikaan kuiva ja [ammin. Valtaosa sakkojen poistosta ja siirrosta tullaan tosin
toteuttamaan talvella materiaalin jaddyttya, mika puolestaan ehkaisee niiden polydamista.

Vaikutusten arviointi:

Rakentamisenaikaista polyamista arvioidaan hankealueella. Toiminnasta aiheutuvat polypaastot ja polyn levia-
misen selvitetdan olemassa olevin, kirjallisuudesta saatavin tiedoin. Vaikutuksia tarkastellaan laadullisesti tai
paikkatietoavusteisesti polyvyohyketarkasteluna. Loppusijoituksen aikana polyamista ei oleteta tapahtuvan,
mutta asia tarkastellaan YVA-selostuksessa suunnitteluratkaisun tarkennuttua. Tyokoneiden paastét ilmaan sel-
vitetdan VTT:n LIPASTO-laskentajarjestelman avulla. Arvioinnin laativat konsulttiryhman ymparistdasiantuntijat.

8.9 Vaikutukset kasvillisuuteen, eldimistoon ja suojelukohteisiin

Hankkeen lahialueella ei sijaitse Natura 2000 -verkostoon kuuluvia alueita. Ldhin Natura-alue on noin 1,9 kilo-
metrin etdisyydella kaivospiirin rajasta kaakkoon sijaitseva Talvivaara. Lisaksi kaivospiirin |aheisyydessa sijaitsee
kaksi yksityista luonnonsuojelualuetta. Lihempana kaivospiiria sijaitsee maaraaikainen rauhoitusalue Pitkdmaen
rauhoitusalue noin 580 metrin etdisyydella kaivospiirin itdpuolella. Savonmaen luonnonsuojelualue sijaitsee kai-
vospiirin kaakkoispuolella noin 860 metrin etdisyydelld. Suomen tarkeisiin lintualueisiin (FINIBA) kuuluva Sotka-
mon vaarajakson metsat sijaitsee kaivospiirista noin 1,9 kilometrin etdisyydellad kaakossa. Mainitut Natura-alueet
on suojeltu erityisten suojelutoimien alueina (SAC-alueet). Niilld toteutetaan luontotyyppien ja lajien kannalta
tarkeita suojelutoimenpiteita.

Kaivospiirin alue on jo valmiiksi teollisuuden kdytdssa, eivatka lahimmat suojelualueet ole kaivoksen valittémassa
Iaheisyydessd. Nain ollen suoria arvioitavia vaikutuksia luontoon, eldimistd6n ja suojelukohteisiin ei muodostu.

Vaikutusten arviointi:

Vaikutuksia ei esitetd arvioitavaksi vaikutusmekanismien puutteen takia. Tilanne kuvataan ja todetaan YVA-se-
lostuksessa.

8.10 Vaikutukset lilkkenteeseen

Hanke aiheuttaa liikkennevaikutuksia ainoastaan rakentamisvaiheessa. Vaikutukset rajoittuvat paaasiassa kaivos-
alueelle. Liikenne kaivosalueella kasvaa vesienkasittelysakkojen valivarastoaltaiden kunnostusvaiheessa tarvitta-
vien tyokoneiden seka sakkamateriaalin siirtojen seka vaarallisen jatteen kaatopaikan vaatimien rakennustdiden
myotd. Vesienkasittelysakkamateriaalin loppusijoituksella ei ole vaikutuksia kaivosalueen tai sen ulkopuoliseen
liikenteeseen.

Vaikutusten arviointi:

Rakentamisaikaisten liikennevaikutusten kesto ja suuruusluokka arvioidaan kasvavien liikennemaarien ja mate-
riaalin kuljetusten perusteella asiantuntijatyona.

8.11 Melu- ja tdrina- ja valovaikutukset

Vesienkasittelysakkojen valivarastoaltaiden kunnostus ja sakkamateriaalin loppusijoitus eivat aiheuta sellaista
melua tai tarinaa, joka voitaisiin erottaa kaivoksen normaalista toiminnasta lahimmissa hairiintyvissa kohteissa
eli kaivospiirin ulkopuolen asutuksessa, suojelualueilla tai muissa huomionarvoisissa luontokohteissa. Vesienka-
sittelysakkojen poistosta ja siirrosta aiheutuva melu ja tarina rajoittuvat padosin kaivosalueelle.
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Tyo joudutaan osittain toteuttamaan talviaikaan, jolloin lisdvalaistus tyokohteilla on tarpeellinen. Taman valais-
tuksen vaikutuksia ei kuitenkaan voi erottaa kaivoksen normaalista valaistuksesta.

Vaikutusten arviointi:

Hankkeen tuottamat melu-, tarina ja valovaikutusten suuruusluokka ja kesto kuvataan seka arvioidaan asiantun-
tijatyona.

8.12 Vaikutukset jatehuoltoon

Loppusijoittaminen itsessadn on jatehuoltotoimenpide. Kunnostuksen yhteydessa vesienkasittelysakka-altaiden
kuivatusvesistd ja ndiden johtamisesta kaivoksen keskusvedenpuhdistamolle syntyy myods suhteessa vahdinen
maara vesienkasittelysakkoja. Kuivatusvesien vaikutus puhdistamon kapasiteettiin sekd ymparistélupaehtojen
mukaisiin paastokiintidihin tullaan selvittdmaan ymparistovaikutusten arvioinnissa.

Muut jatehuoltoon kohdistuvat vaikutukset syntyvat jatekuormien sijaan valmiiksi kaivoksen maanlajitysalueilla
sijaitsevien maa-ainesten mahdollisesta hyddyntamisesta vesienkasittelysakkojen loppusijoitusalueiden seka va-
livarastoaltaiden tyhjentamisen jalkeisessa tdytto- ja peittomuotoilussa. Ndiden ainesten soveltuvuus kunnos-
tusalueiden peitto- ja tayttdmuotoiluun ja sen vaikutukset tullaan selvittdmaan ymparistdvaikutusten arvioin-
nissa.

Vaikutusten arviointi:

Hankkeen vaikutukset kaivosalueen jatehuoltoon arvioidaan asiantuntijatydna hankesuunnitelmaan pohjautuen.

8.13 Vaikutukset luonnonvarojen kayttoon

Terrafame Oy:n kaivoksen toiminta perustuu kaivannaiskivennaisten hyodyntamiseen ja on nain ollen perusluon-
teeltaan luonnonvarojen kadytté6n perustuvaa elinkeinotoimintaa. Vesienkasittelysakkojen vélivarastoaltaiden
kunnostuksella ja sakkamateriaalin loppusijoituksella ei ole vaikutuksia kaivosalueen kaivannaisvarantojen hyo-
dyntamiseen. Tarvittavien rakennemateriaalien saatavuus on kuitenkin ongelma. Alueella ei ole saatavissa riitta-
vasti esimerkiksi moreenia tarvittavien rakennekerrosten rakentamiseen. Ndin ollen rakennemateriaalien saata-
vuutta tarkastellaan my6s osana YVA-selvitysta.

Vesienkasittelysakkamateriaalin hyddyntaminen kipsisakka-altaiden ja muiden alueiden tayttdmuotoilussa mah-
dollistaisi muutoin hukkaan menevan aineksen hyédyntamisen osana kaivosalueen infrastruktuuria.

Geotuubien sijoittaminen paikoilleen nykyisille sijainneilleen ja peittaminen peittorakenteella estaisi nailla alu-
eilla sijaisevien kaivosmineraalien tehokkaan hyddyntamisen, joka on ristiriidassa kaivoslain 18 § mom. 3:n
kanssa. Nain ollen ainakin osa geotuubeista saatetaan purkaa ja sijoittaa muun sakkamateriaalin joukkoon VE1:n,
VE2:n tai VE3:n mukaisesti. Ndiden vaihtoehtojen vaikutukset kaivannaiskivenndisten hyodyntamiseen ja ympa-
ristdoon arvioidaan YVA-menettelyn aikana.

Hankkeen rakentamisvaiheessa kadytettavat koneet ja laitteistot kuluttavat energiaa.

Vaikutusten arviointi:

Vaikutusten arvioinnissa huomioidaan hankkeen toteuttamiseksi vaadittavat luonnonvarat asiantuntijatyona.
Luonnonvaroina huomioidaan seka tarvittava materiaali ettd hankkeen toteuttamiseksi vaadittava energia eri
toteuttamisvaihtoehdoissa. Lisdksi arvioidaan eri loppusijoitusvaihtoehtojen vaikutukset kaivosmineraalien te-
hokkaaseen hyodyntamiseen.
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8.14 Vaikutukset ihmisten terveyteen

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa selvitetaan hankkeen vaikutuksia ihmisten terveyteen. Tyypilliset
suorat vaikutukset voivat olla esimerkiksi pélypaastosta aiheutuvia terveysvaikutuksia. Toinen mahdollinen altis-
tumisreitti on juomavesi, mutta talousvesikdytossa olevat kaivot sijaitsevat niin kaukana hankealueesta, etta vai-
kutuksia ei arvioida olevan.

Vaikutusten arviointi:

Vaikutusten arvioinnissa tunnistetaan muutoksille herkat elinymparistot ja hankkeen aiheuttamat merkittavat
vaikutukset seka rakentamisen etta loppusijoituksen aikana. Vaikutuksia ihmisten terveyteen arvioidaan hank-
keen yleisotilaisuudessa esitettdvien nakemysten, lausuntojen ja mielipiteiden seka ilmanlaatuvaikutusten pe-
rusteella. Arvioinnissa huomioidaan myos hengitettavat hiukkaset ja pienhiukkaset. Arvioinnin [ahtdaineistoina
kaytetaan ilmanlaatutietoa, YVA-menettelyn aikana saatavaa yleisopalautetta, kartta-aineistoja seka muissa vai-
kutusarvio-osioissa tuotettua tietoa vaikutuksista. Arvioinnin laatii sosiologi (VTM) yhdessd muiden asiantunti-
joiden kanssa. YVA-menettelyssa tunnistetaan hankkeeseen liittyvat ymparisto- ja turvallisuusriskit ja mahdolli-
set hdiridtapahtumat seka arvioidaan niiden todennakodisyydet ja seuraukset.

8.15 Vaikutukset ihmisten elinoloihin ja Idhialueiden virkistyskayttéon

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa selvitetdan hankkeen vaikutuksia ihmisten elinoloihin ja viihtyvyy-
teen. Vaikutuksilla elinoloihin ja viihtyvyyteen tarkoitetaan ihmisiin, yhteiséihin ja yhteiskuntaan kohdistuvia vai-
kutuksia, jotka aiheuttavat muutoksia ihmisten paivittdisessa elamassa ja asuinympariston viihtyisyydessa (sosi-
aaliset vaikutukset). Ihmisiin kohdistuvat vaikutukset voivat olla joko suoria tai epdsuoria. Poly voi aiheuttaa viih-
tyvyyshaittaa. Hankkeen paaasialliset vaikutukset ihmisiin syntyvat hankealueelta purkautuvien vesien laskurei-
tin varrella sijaitseviin kiinteistéihin kohdistuvien vaikutusten kautta.

Vaikutusten arviointi:

Vaikutusten arvioinnissa tunnistetaan muutoksille herkat elinymparistot ja hankkeen aiheuttamat merkittavat
vaikutukset seka rakentamisen etta loppusijoituksen aikana. Arvioinnin Iahtdaineistoina kaytetdaan YVA-menet-
telyn aikana saatavaa yleisdpalautetta, kartta-aineistoja seka muissa vaikutusarvio-osioissa tuotettua tietoa vai-
kutuksista. Arvioinnin laatii sosiologi (VTM) yhdessd muiden asiantuntijoiden kanssa. YVA-menettelyssa tunnis-
tetaan hankkeeseen liittyvat ymparisto- ja turvallisuusriskit ja mahdolliset hairidtapahtumat sekéa arvioidaan nii-
den todennakoisyydet ja seuraukset. Riskitarkastelussa arvioidaan, miten hairididen vaikutukset minimoidaan ja
esitetaan korjaavat toimenpiteet.

8.16 Vaikutukset ymparistoriskitasoon

Toiminnan aiheuttamat ymparistoriskit voidaan jakaa kolmeen vaikutustyyppiin: dkillisiin vaikutuksiin, pitkaai-
kaisiin suoriin vaikutuksiin ja pitkdaikaisiin valillisiin vaikutuksiin. Akillisid vaikutuksia voivat aiheuttaa onnetto-
muudet, jotka vaikuttavat ymparistoon ja terveyteen. Pitkdaikaisia vaikutuksia voivat aiheuttaa paastot veteen
jailmaan. Riskit voivat liittya kasiteltavaan materiaaliin tai esimerkiksi niiden kasittelyssa tarvittaviin koneisiin ja
laitteisiin.

Vesienkasittelysakka-altaiden kunnostuksen ja sakkamateriaalin loppusijoittamisen yhteydessa erityisen huo-
mattavia vaikutuksia ymparistoriskitasoon muodostuu patoalueilla (esim. Kortelampi, Urkki, Lumela) suoritetta-
vien kaivuu- ja kunnostustdiden yhteydessa seka vanhojen vesienkasittely-yksikdiden poistuessa kaytosta. Kai-
vuu- ja kunnostustdiden yhteydessa esiintyy etenkin akillisten ymparistoriskien todennakdisyytta lisaavia vaiku-
tuksia toiden ollessa kdynnissa, mutta toisaalta pitkalla aikavalilla ymparistoriskitaso todenndkdisesti laskee nai-
den toimenpiteiden myo6ta. Vastaavasti vanhojen vesienkasittely-yksikdiden poistuminen kaytosta tai varalle jaa-
minen vaikuttaa kaivoksen vesienhallinnan riskitasoon ja naita vaikutuksia arvioidaan yhdessa Terrafamen kai-
vosalueen vesienhallinnan ymparistévaikutusten arvioinnin kanssa. Erikseen arvioitavia vaikutuksia ovat myos
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suunniteltujen uusien rakennevaihtoehtojen ymparistoturvallisuus ja taman vaikutus kaivoksen kokonaisriskita-
soon. Arvioinnin ja vertailun lahtékohtana ovat Vna 331/2013 liitteen 1 maaraykset loppusijoitusalueen raken-
teista.

Vaikutusten arviointi:

Vaikutusten arvioinnissa tunnistetaan hankkeeseen liittyvat ymparisto- ja turvallisuusriskit ja mahdolliset hairio-
tapahtumat seka arvioidaan niiden todennakodisyydet ja seuraukset. Vesienkasittelysakan vaaraominaisuudet ja
sijoituspaikkojen vaikutus ymparistoriskitasoon tullaan tata taustaa vasten arvioimaan YVA-menettelyn kuluessa
tarkoin. Riskitarkastelussa arvioidaan, miten hairididen vaikutukset minimoidaan ja esitetdaan korjaavat toimen-
piteet.

Lisaksi tunnistetaan tarpeelliset paivitykset kaivoksen vesienhallintasuunnitelmaan muun muassa uusien mah-
dollisten kasittelya vaativien vesijakeiden osalta. Prosessin yhteydessa paivitetadan myos Terrafamen ymparisto-
riskinarviointi silta osin, kuin sakka-alueiden kunnostaminen ja maapohjaisten altaiden kdytén loppuminen vai-
kuttaa esimerkiksi vesienkasittelyn kenttdpuhdistamojen kayttomahdollisuuksiin seka arvioidaan taman vaiku-
tuksia kaivosalueen vesienhallinnan riskitasoon.

8.17 Yhteisvaikutusten arviointi

Yhteisvaikutuksena huomioidaan erityisesti hankkeen mahdolliset pinta- ja pohjavesivaikutukset yhdessa kaivok-
sen muun vesistokuormituksen seka ympariston toimintojen kanssa. Muita huomionarvoisia yhteisvaikutuksia ei
ole toistaiseksi tunnistettu.

Vaikutusten arviointi:

Yhteisvaikutusten arvioinnissa tarkastellaan kaivoksen ja ymparistdon toimintojen aiheuttamien pinta- ja pohja-
vesivaikutusten seka vesienpuhdistussakkojen loppusijoittamisen arvioitujen vesistdvaikutusten yhteisvaiku-
tusta vaihtoehto- ja valuma-aluekohtaisesti seka lyhyella etta pitkalla aikavalilla.

8.18 Vaihtoehtojen vertailu

Ymparistovaikutuksista laaditaan yhteenveto taulukkomuodossa. Kunkin vertailtavan osa-alueen kohdalla verra-
taan tutkittavaa vaihtoehtoa nykytilanteeseen. Vertailutaulukossa voidaan kayttaa esimerkiksi vaikutuksen voi-
makkuutta kuvaavaa variasteikkoa havainnollisuuden lisaamiseksi.

8.19 Arvioinnin epavarmuustekijat

Kaytossa oleviin ymparistotietoihin ja vaikutusten arviointiin liittyy aina oletuksia ja yleistyksia. Samoin kaytetta-
vissa olevat tekniset tiedot ovat vield esisuunnittelu-vaiheessa. Saatavilla olevien tai muodostettavien lahtétie-
tojen tarkkuus vaihtelee. Myds hankkeen toteuttamiseen ja suunnitelmien etenemiseen liittyy epavarmuuksia.
Arvioinnissa kaytetyt ja tehdyt oletukset seka epavarmuustekijoiden olemassaolo ja niiden vaikutus arvioinnin
lopputulokseen tuodaan esille ymparistévaikutusten arviointiselostuksessa.

9 EHDOTUS TOIMIKSI, JOILLA EHKAISTAAN JA RAJOITETAAN HAITALLISIA YMPARISTOVAI-
KUTUKSIA

YVA-selostuksessa tullaan ehdottamaan toimia, joilla haitallisia ymparistévaikutuksia pyritdan ehkdisemaan ja
rajoittamaan. Erityistd huomiota kiinnitetaan pinta- ja pohjavesivaikutusten seka vesienkasittelysakkojen poiston
ja siirron aikaisten polydmisvaikutusten hallintaan.
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Kunnostusvaiheen aikana haitallisia vaikutuksia voidaan ehkaista huolellisella tyén suunnittelulla. Esimerkiksi en-
nen kaivuutoitd kunnostettaville alueille rakennetaan jarjestelmat, jotka johtavat alueen hulevedet puhdistuslai-
tokselle. Pélyn mahdollista levidmista kaivuuaikana voidaan torjua kastelulla ja sddolojen mukaan toimimisella.

Loppusijoitusvaiheessa haitallisia vaikutuksia torjutaan sakkojen peittorakenteiden kunnon seurannalla ja Ia-
hiympariston vesistojen seka pohjavesien tarkkailulla.

10 SEURANTAOHIJELMA

YVA-hankkeen aikana arvioidaan tarve vesienkasittelysakkojen valivarastoaltaiden kunnostuksen seka sakkama-
teriaalin loppusijoituksen aikaiselle ymparistovaikutusten seurannalle. Seurantatarpeen arvioinnissa tullaan kiin-
nittdmaan erityistd huomiota erityisesti pinta- ja pohjavesivaikutuksiin, jotka on arvioitu alustavassa vaikutusten
arvioinnissa merkittavimmiksi hankkeesta aiheutuviksi ymparistévaikutuksiksi. Arvioinnin perusteella YVA-selos-
tuksessa esitetdan ehdotus hankkeen ymparistovaikutusten seurantaohjelmaksi. Velvoittavat tarkkailuohjelmat
laaditaan ja hyvaksytetdaan viranomaisilla ymparistolupamenettelyn yhteydessa.
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