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ALKUSANAT

Tassd  ymparistovaikutusten  arviointimenettelyssd  (YVA)  tunnistettiin,  arvioitin  ja  kuvattiin
Terrafamen kaivosalueella olevien vanhojen vesienkasittelysakkojen ja kaivosalueella nykyisin syntyvien vesien-
kasittelysakkojen loppusijoittamisen ymparistévaikutuksia. Hankkeen aikana kuullaan viranomaisia ja niita yksi-
tyishenkildita seka yhteisoja, joiden oloihin tai etuihin hanke saattaa vaikuttaa.

Ymparistovaikutusten arviointiselostus on hankkeesta vastaavan laatima raportti tehdyista selvityksista ja niiden
pohjalta tehdysta vaikutus- ja riskinarvioinnista. Tunnistettujen ymparistovaikutusten osalta on esitetty lieven-
tamistoimenpiteita.

Hankevastaavana YVA-menettelyssa on suomalainen monimetalliyhtio Terrafame Oy, jonka yhteyshenkil6ina toi-
mivat selostusvaiheessa ymparistdasiantuntija Mari Malinen, ymparistopaallikko Elina Salmela ja kestavan kehi-
tyksen johtaja Veli-Matti Hilla. Yhteysviranomaisena toimii Kainuun elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (ELY)
yhteyshenkilondan ymparistdasiantuntija Riina Paatalo. Ymparistovaikutusten arviointiselostuksen on laatinut
konsulttityona Terrafame Oy:n toimeksiannosta Sitowise Oy, jossa projektipaallikkdna toimii Sanna Vaalgamaa.

Hankkeessa on muodostettu seurantaryhma, jonka tehtdavana on ohjata ja tukea ymparistovaikutusten arvioin-
tityota. Ryhma kokoontui kerran YVA-ohjelman luonnosvaiheessa ja kerran YVA-selostuksen luonnosvaiheessa.

Seurantaryhmaan kutsutut tahot ovat

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

Tuhkakylan kylayhdistys

Kainuun luonnonsuojelupiiri ry

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

Hankkeen kuvaus ja tarkoitus

Vesienkasittelyssa muodostuu sakkaa, kun metallipitoista vettd neutraloidaan kalkkimaidolla. Tall6in liukoisessa
muodossa olevat haitta-aineet saostuvat ja kun veden annetaan selkeytya, kiintoaine laskeutuu ja muodostuu
sakaksi. Vesienkasittelysakka on siis vesien puhdistamisessa muodostuvaa prosessijatetta.

Tassd YVA-prosessissa on kasitelty Terrafame Oy:n teollisuusalueella sijaitsevia vesienkasittelysakkoja, jotka
ovat paadosin peraisin alueella aiemmin toimineen Talvivaara Sotkamo Oy:n ja sen konkurssipesan aikaisesta toi-
minnasta. Sakat ovat muodostuneet vuonna 2012 tapahtuneen kipsisakka-altaan vuodon jalkeen rakennettujen
kenttavedenpuhdistamoiden toiminnassa pdaosin vuosien 2012—-2016 aikana, kun altaasta vuotanutta metalli-
pitoista vettd ja alueella muodostuneita kontaminoituneita vesia on neutraloitu kalkkimaidolla allasalueilla. Kalk-
kimaitokasittely nostaa veden pH:ta, jolloin vedessa olevat metallit saostuvat ja laskeutuvat vesienkasittelysak-
kana vesivarastoaltaan pohjalle. Ndin ollen vesivarastoaltaiden pohjilla on valivarastoituna kipsisakka-altaan
vuotovesien kasittelyssa syntyneita sakkoja. Osa vesienkasittelysakoista on imuruopattu altaan pohjalta ja siir-
retty geotuubeihin. Geotuubi on esimerkiksi polypropeeni- tai polyesterilangasta valmistettu tuubi, jota on kay-
tetty vesienkasittelyssa muodostuneen lietteen vedenpoistoon. Vesi poistuu tuubista painovoiman avulla ja sa-
malla lietteen tilavuus pienenee merkittavasti alkuperaisesta.

YVA-selvitys sisaltdd myds Mourunpuron kunnostuksessa syntyneen haitta-ainepitoisen maa-aineksen loppusi-
joituksen seka varautumisen neljannen kipsisakka-altaan rakentamiseen. Uusi allas tarvitaan nykyisessa toimin-
nassa keskusvedenpuhdistamolla syntyvan vesienkasittelysakan loppusijoittamiseen.

Tehtyjen selvitysten perusteella hankkeessa kunnostettavilla alueilla on maaperaan sekoittumatonta vesienka-
sittelysakkaa yhteensid 666 000 m3ktr. Taméan lisdksi alueella on 209 000 m3ktr turpeen sekaista sakkaa seka
269 000 m3ktr pilaantunutta maata. Suunniteltuun loppusijoituspaikkaan on myés suunniteltu sijoitettavaksi
Salmisen jarven vesistékunnostuksessa muodostuva pilaantunut sedimentti, jonka maara 15 000 m* on kuiten-
kin vesienkésittelysakkaan ndhden vdhdinen. Kunnostettavia massoja on yhteensi 1 159 000 m3ktr. Taman li-
saksi alueella on 380 000 m3ktr geotuubeihin sijoitettua vesienkasittelysakkaa ja Mourunpuron kunnostuksessa
syntynytta haitta-ainepitoista maa-ainesta 29 000 m3. Niin ollen tissa YVA-selvityksessa kisiteltdvien massojen
yhteismaara on noin 1,6 miljoonaa kuutiota.

Varastoidut vesienkasittelysakat ja lietteet ovat pdaosin metallihydroksidisakan ja kipsin seosta. Paapiirteissaan
sakkojen ja lietteiden laatu vastaa nykyisinkin metallien talteenottoprosessin loppuneutraloinnissa muodostu-
vien sakkojen laatua. Sakoissa ja lietteissa esiintyy korkeina kokonaispitoisuuksina nikkelia ja sinkkid, mutta nii-
den liukoisuus on kuitenkin tehtyjen tutkimusten perusteella hyvin vahaista. Nikkelin ja sinkin liséksi sakoissa ja
lietteissa esiintyy korkeita sulfaattipitoisuuksia. Sakkojen ja lietteiden vesipitoisuudet ovat padsaantoisesti suu-
ria, mika pitaa ottaa huomioon niiden kasittelyssa. Kenttdpuhdistamoiden toiminnassa vuosina 2012-2016 syn-
tyneet sakat ja lietteet ovat varastoituina tilapdisissda maapohjaisissa altaissa ja geotuubeissa.

Vuonna 2017 alueen vesienkasittely keskitettiin uudelle keskusvedenpuhdistamolle, minka ansiosta sakan syn-
tyminen kenttdvedenpuhdistamoiden maapohjaisiin altaisiin on vdhentynyt tai loppunut ja alueet voidaan kun-
nostaa. Kunnostaminen tarkoittaa kdytanndssa laskeutuneen kiintoaineen eli sakan poistamista maapohjaisista
altaista. Taman lisdksi sakan ja veden mahdollisesti pilaama maapera tulee tutkia ja tarvittaessa poistaa. Lisaksi
poistetut massat tulee loppusijoittaa eli niille tulee rakentaa erillinen jatealue tai ne tulee sijoittaa jollekin ny-
kyisista jatealueista. Koska vesienkasittelysakka on luokiteltu lainvoimaisessa ymparistdluvassa vaaralliseksi jat-
teeksi, tulee sen loppusijoittamisesta tehda ymparistovaikutusten arviointi.

Hankkeen tarkoituksena on kunnostaa alueet, joilla esiintyy haitta-ainepitoisia vesienkasittelysakkoja, maa-ai-
neksia ja sedimentteja seka loppusijoittaa vesienkasittelysakat, maa-ainekset ja sedimentit ymparistdon kannalta
turvallisella tavalla. YVA-menettelyn tavoitteena on tunnistaa ja arvioida vesienkasittelysakkojen nykyisten sijoi-
tuspaikkojen kunnostuksessa ja loppusijoituksessa hyédynnettavien menetelmavaihtoehtojen keskeiset ympa-
risto- seka ihmisiin kohdistuvat vaikutukset ja parantaa kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuk-
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sia. Lisdksi tavoitteena on arvioida suunnitteilla olevan neljannen kipsisakka-altaan seka Salmisen jarven sedi-
mentin ja Mourunpuron kunnostuksessa syntyneen haitta-ainepitoisen maa-aineksen loppusijoituksen ymparis-
tovaikutukset. Hyvaksytty YVA-menettely on edellytys hankkeen vaatimien ymparisto- ja vesitalouslupien myon-
tamiselle.

Hankkeesta vastaava

Hankevastaavana toimii Terrafame Oy. Se on suomalainen akkukemikaalien tuottaja, jonka metallien tuotanto-
prosessi perustuu bioliuotukseen. Yhtion paatuotteet ovat nikkeli- ja kobolttisulfaatit, joiden lisdksi yhtio tuottaa
myos sinkkia. Terrafame Oy osti Talvivaara Sotkamo Oy:n liiketoiminnan ja omaisuuserat Talvivaara Sotkamo
Oy:n konkurssipesaltd vuonna 2015.

Arvioitava kohde ja toteutusvaihtoehdot

Terrafamen kaivospiiri sijaitsee Kajaanin kaupungin ja Sotkamon kunnan rajalla. Suurin osa alueesta sijaitsee
Sotkamon puolella. Alue on Oulujoen ja Vuoksen vedenjakaja-alueella. Se osa kaivosalueen vesista, jota ei hyo-
dynneta tuotannossa, johdetaan puhdistettuna purkuputkea pitkin Nuasjarveen. Lisdksi vesid voidaan tarvitta-
essa johtaa ns. vanhoja purkureitteja pitkin Oulujoen ja Vuoksen vesistoihin lupamadaraysten rajoissa.

Kuva 1. Terrafame Oy:n kaivospiirin sijainti.

Vesienkasittelysakkoja on sijoitettuna teollisuusalueella noin kymmenelle erilliselle alueelle. Geotuubikenttien
paikalleen sijoittamiselle on ollut Pohjois-Suomen aluehallintoviraston myéntama lupa (78/2017/1, Dnro:
PSAVI/931/2015, 29.9.2017), jonka Vaasan hallinto-oikeus kuitenkin palautti aluehallintoviraston uudelleen ka-
siteltavaksi vuoden 2019 lopussa.

Geotuubit on sijoitettu tiiviin kalvopinnoitetun pohjarakenteen paille, joten niiden siirtdmista toisaalle vastaa-
valla rakenteella varustetulle alueelle ei pideta tarkoituksenmukaisena. Siirtdminen aiheuttaisi negatiivisia ym-
paristo- ja taloudellisia vaikutuksia, joilta voidaan perustellusti valttya peittamalla geotuubit alueelle, jossa ne jo
ovat. Taman vuoksi tassa YVA:ssa ei ole esitetty geotuubien massoille vaihtoehtoisia sijoituspaikkoja tai kasitte-
lymenetelmia.
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Maapohijaisissa altaissa sijaitsevia sakkoja ei voida jattaa nykyisille sijoilleen, silla vesienkasittelysakkojen haitta-
aineista voi aiheutua haitallisia ymparistovaikutuksia. Taman vuoksi sakkoja varten on suunniteltava ja luvitet-
tava erillinen jatealue tai vaihtoehtoisesti ne on hyotykaytettava kipsisakka-altaiden sulkemisvaiheen taytto-
muotoilussa ja osana peiterakennetta.

Uusi kipsisakka-allas (KSA) 4 on suunniteltu sijoitettavaksi KSA 2:n eteld-kaakkoispuolelle. KSA 4:n rakenne vas-
taa lahtokohtaisesti KSA 3:lle toteutettua rakennetta, mikali kipsisakka luokitellaan jatkossakin vaaralliseksi jat-
teeksi. Mikali jateluokitus muuttuu Pohjois-Suomen aluehallintovirastossa vireilld olevasta hakemuksesta
(PSAVI/2461/2017) annettavassa paatoksessd, altaan rakenne suunnitellaan vastaamaan muuttunutta jateluoki-
tusta.

Arvioitavat vaihtoehdot

Tassa YVA-hankkeessa arvioidaan sakkojen poistamisesta, siirrosta, sijoittamisesta, Mourunpuron kunnostuk-
sessa syntyneen haitta-ainepitoisen maa-aineksen loppusijoittamisesta, Salmisen jarven sedimenttien kunnos-
tamisesta seka neljannen kipsisakka-altaan rakentamisesta syntyvia ymparistovaikutuksia. Arvioitavat vaihtoeh-
dot ovat:

Nykytilanne: Sakat ovat peittamattémina kalvopinnoitetuilla geotuubikentilld sekd maapohjaisissa altaissa. Uu-
den kipsisakka-allastilavuuden rakentamiseen ei varauduta, eikd Mourunpuron kunnostuksessa syntyneita
haitta-ainepitoisia massoja loppusijoiteta. Tama vastaa YVA-asettelun VEO-vaihtoehtoa, joka tarkoittaa sitd, etta
hanketta ei toteuteta. Tama ei kuitenkaan ole mahdollisten haitallisten ymparistévaikutusten vuoksi toteutta-
miskelpoinen vaihtoehto, joten vaihtoehdosta VEO kaytetdaan YVA:ssa nimitysta nykytilanne.

VE1, Kortelammen jatealue A:

Geotuubikenttien sakkojen (380 000 m?3) ja Mourunpuron haitta-ainepitoisten massojen (29 000 m?3) sijoittami-
nen paikoilleen. Kunnostettavien massojen (1 159 000 m3) sijoittaminen Kortelammen padon valuma-alueen
sisdpuolelle, jonne rakennetaan valtioneuvoston asetuksen 331/2013 mukaiset maaraykset tayttava tai vastaa-
van suojatason tarjoava vaarallisen jatteen loppusijoitusalue, seka pilaantuneille maille tavanomaisen jatteen
loppusijoitusalue. Vesienkasittely on keskitetty keskusvedenpuhdistamolle, jossa muodostuva vesienkdsitte-
lysakka sekd metallien talteenoton loppuneutralointisakka ldjitetdaan kipsisakka-altaille. Vaihtoehto pitaa sisal-
|dan neljannen kipsisakka-altaan rakentamiseen varautumisen.

VE2, Kortelammen jatealue B:

Geotuubikenttien sakkojen (380 000 m?3) ja Mourunpuron haitta-ainepitoisten massojen (29 000 m?) sijoittami-
nen paikoilleen. Kunnostettavien massojen (1 159 000 m3) sijoittaminen Kortelammen padon valuma-alueen
ulkopuolelle, jonne rakennetaan valtioneuvoston asetuksen 331/2013 mukaiset maaraykset tayttava tai vastaa-
van suojatason tarjoava vaarallisen jatteen loppusijoitusalue, seka pilaantuneille maille tavanomaisen jatteen
loppusijoitusalue. Vesienkasittely on keskitetty keskusvedenpuhdistamolle, jossa muodostuva vesienkasitte-
lysakka seka metallien talteenoton loppuneutralointisakka ldjitetadn kipsisakka-altaille. Vaihtoehto pitaa sisal-
|1dan neljannen kipsisakka-altaan rakentamiseen varautumisen.

VE3, sakkojen hyotykaytto:

Geotuubikenttien sakkojen (380 000 m?3) ja Mourunpuron haitta-ainepitoisten massojen (29 000 m?) sijoittami-
nen paikoilleen. Kunnostettavien massojen (1 159 000 m3) hyétykaytté kipsisakka-altaiden 1 ja 2 sekd mahdolli-
sesti muiden jatealueiden tayttomuotoilussa seka osana peiterakennetta. Vesienkasittely on keskitetty keskus-
vedenpuhdistamolle, jossa muodostuva vesienkasittelysakka sekda metallien talteenoton loppuneutralointisakka
ldjitetdan kipsisakka-altaille. Vaihtoehto pitda sisallddn neljannen kipsisakka-altaan rakentamiseen varautumi-
sen.
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Kuva 2. Vaihtoehdot VEO-VES3. Vaihtoehto VEO = nykytilanne. Kaikkiin vaihtoehtoihin VE1-VES3 siséltyy neljannen kipsisakka-
altaan rakentaminen, vanhojen geotuubikenttien sakkojen sijoittaminen paikalleen sekd Mourunpuron haitta-ainepitoisten maa-
ainesten sijoittaminen paikalleen, silla néille ei YVA:ssa tunnistettu tarkoituksenmukaista vaihtoehtoa. Liséksi kuhunkin vaihto-
ehtoon sisaltyy kunnostettavien sakkojen, lietteiden ja sedimentin sijoittaminen vaihtoehtoisille alueille. Alueiden sijainnit on
esitetty kuvassa 3.

Kuva 3. Vanhojen vesienkasittelysakkojen sekd YVA-menettelyssa kasiteltavien vaihtoehtojen sijainti kaivosalueella.
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Vaikutusalue

Ymparistovaikutuksia on arvioitu alueella, joka vesistdvaikutusten osalta rajautuu nykyisten ja suunniteltujen si-
joituspaikkojen pinta- ja pohjavesien valuma-alueiden perusteella Yla-Lumijarveen, Lumijokeen, Tuhkajokeen
seka Talvijokeen saakka. Lisdksi kunnostuksessa muodostuneiden kuivatusvesien osalta vaikutus ulottuu Nuas-
jarveen, jonne vedet puhdistuskasittelyn jalkeen johdetaan. Valittdmien vaikutusten osalta vaikutukset arvioitiin
maksimissaan 500 metrin etdisyydelle operointipaikasta, ellei toisin ole esitetty. Yhteiskunnallisten vaikutusten
osalta vaikutuksia arviointiin laajemmalla alueella.

Kuva 4. Ympdristévaikutusten arvioinnissa tarkasteltavat alueet. Hankkeesta aiheutuvia suoria paikallisia vaikutuksia tar-
kastellaan hankealueelta 500 m ulospdin ulottuvalla vyéhykkeelld (harmaa viivoitus) seké vesistévaikutuksia hankealueen
valumavesien laskureittien mukaisesti. Kartalla on esitetty myds Idhimmdt asuin- ja lomarakennukset.

Hankkeen vaikutukset

Vaikutukset maankdyttoon ja elinkeinotoimintaan on kokonaisuutena arvioitu kaikissa hankevaihtoehdoissa
positiivisiksi sekd rakentamisen aikana etta loppusijoitusvaiheessa, kun taas hankkeen toteuttamatta jattdminen
voidaan ndhda maankayton ja elinkeinotoiminnan nakoékulmasta haitalliseksi.

Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparist66n arvioidaan neutraaleiksi tai korkeintaan vahaisesti haitallisiksi.
Kunnostusvaiheessa maisemallisia vaikutuksia ei aiheudu. Kaytdannossa mm. puuston vaikutuksesta kaikkien ka-
siteltavien loppusijoitusvaihtoehtojen havaittavat maisemalliset vaikutukset rajoittuvat todenndkdisesti kaivos-
piirin sisdpuolelle. Valtakunnallisesti arvokkaalta Vuokatin vaarajaksolta avautuviin ndakymiin hankkeella ei ana-
lyysin mukaan ole vaikutusta. Kunnostettavilla alueilla, loppusijoitusalueilla tai ndiden valittémien vaikutusten
tarkastelualueella ei tiettavasti sijaitse muinaisjaannoksia tai kulttuuriympariston arvokohteita, eika naille nain
ollen aiheudu hankkeesta tunnistettuja vaikutuksia.
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Maa- ja kallioperaan seka pohjavesiin kohdistuvat vaikutukset arvioitiin positiivisiksi, silld sakkojen ja lietteiden
kunnostaminen vahentda sulfaatin ja raskasmetallien maaperdan ja pohjaveteen kulkeutumisen riskia. Loppusi-
joitusrakenteiden ollessa toimivia, hankevaihtoehtojen valilla ei esiinny merkittavia eroja vaikutuksissa. Mikali
rakenteiden toimivuus heikkenee ajan myo6ta, loppusijoitusalueilta voi syntya vahaista sulfaattikuormitusta kai-
vosalueen maaperaan ja pohjaveteen. Raskasmetallien kulkeutuminen arvioidaan vahaiseksi, silld ne kiinnittyvat
maaperan partikkeleihin ja niiden vesiliukoisuus on todettu kattavilla analyyseilla vahaiseksi. Kaivosalueen maa-
pera johtaa heikosti vetta, minka arvioidaan vahentavan osaltaan vaikutuksia kaivospiirin ulkopuolelle.

Pintavesiin ja vesiluontoon kohdistuvat vaikutukset arvioidaan kokonaisuudessaan positiivisiksi. Pitkalld aikava-
lilld hanke poistaa kuormituksen, joka aiheutuu sakoista valivarastoaltaiden veteen liukenevasta sulfaatista ja
metalleista. Tama vahentdd myos kasittelya vaativan veden muodostumista ja sitd kautta edelleen puhdiste-
tuista purkuvesista Nuasjarveen kohdistuvaa kuormitusta.

Kunnostusaikana vesistokuormitus hieman kasvaa johtuen valivarastoaltaiden osittaisesta tyhjentamisesta ja
tyonaikaisesta vesienkasittelysta. Hankkeesta aiheutuva lisdkuormitus on kuitenkin luonteeltaan véliaikaista ja
tapahtuu voimassa olevien kuormituskiintididen puitteissa, joten vaikutusten Nuasjarven fysikaalis-kemialliselle
tai ekologiselle tilalle odotetaan jadvan vahaisiksi. Lisdaksi kunnostus on jaksotettu usean vuoden ajalle ja sen
yhteydessa allasalueilla tehddan huomattavia vesienhallintajarjestelyja, joilla hallitaan kuormitusta.

Vaikutukset ilmanlaatuun ja ilmastoon arvioidaan kokonaisuudessaan vahaisiksi. Kunnostusvaiheessa voi kun-
nostettavilta alueilta ja loppusijoitusalueilta aiheutua polydamisesta johtuvia ilmanlaadullisia vaikutuksia, jotka
saattavat otollisissa sddolosuhteissa olla havaittavissa myos kaivospiirin ulkopuolella. Haitallisia vaikutuksia kye-
taan kuitenkin tehokkaasti ehkdisemaan esimerkiksi kastelemalla polyavia aineksia tai kasoja. Kunnostusvai-
heessa hyodynnettavat tyokoneet ja kuljetuskalusto kdyttavat polttoaineenaan fossiilisia polttoaineita, jotka ai-
heuttavat pienhiukkas- ja kasvihuonekaasupaastoja ilmakehaan. Kokonaisuutta tarkasteltaessa vaikutus jaa kui-
tenkin vahaiseksi. Loppusijoitusvaiheesta ei aiheudu ilmanlaadullisia tai ilmastollisia vaikutuksia. Kunnostusvai-
heessa tai loppusijoitusvaiheessa ei arvioida muodostuvan merkittavia hajuhaittoja.

Vaikutukset kasvillisuuteen, eldimist6on ja suojelukohteisiin arvioidaan kokonaisuudessaan positiivisiksi tai
neutraaleiksi. Kunnostusvaiheessa haitallisia vaikutuksia aiheutuu Idahinna kasvillisuuden poistosta kunnostetta-
vien vialivarastoaltaiden ymparistosta tyoskentelyn mahdollistamiseksi. Kunnostettavilla alueilla ei kuitenkaan
tiettdvasti esiinny uhanalaisia tai muuten erityisesti suojeltuja lajeja. Loppusijoitusvaiheessa hankkeesta aiheu-
tuu ldhinnd myonteisiad vaikutuksia, kun valivarastoaltaiden vedenlaatu paranee ja alueilta aukeaa uusia ekolo-
keroita entista rikkaammalle lajistolle.

Hankkeen lilkennevaikutukset arvioidaan kohtalaisiksi tai vahaisesti haitallisiksi valittavasta loppusijoitusvaih-
toehdosta riippuen. Liikenteellisia vaikutuksia on ainoastaan kunnostusvaiheen aikana, loppusijoitusvaiheen ai-
kana niita ei aiheudu.

Hankkeesta aiheutuvat melu- tarina- ja valovaikutukset arvioidaan merkityksettomiksi. Kyseisia vaikutuksia ai-
heutuu ldhinna kunnostusvaiheessa, eika niitd voida arvion mukaan erottaa alueen normaalista toiminnasta.

Vaikutukset vesienhallintaan, jatehuoltoon ja kiertotalouteen arvioidaan kunnostusvaiheessa vahaisesti hai-
tallisiksi ja loppusijoitusvaiheessa puolestaan myodnteisiksi kaikkien hankevaihtoehtojen paitsi nykytilanteen (VE
0) osalta, jonka vaikutukset arvioidaan merkittavasti haitallisiksi. Vesienkasittelyalueiden kunnostaminen vaatii
altaiden osittaista kuivattamista ja kontaminaationestoalueiden rakentamista. Kontaminaationestoalueilta joh-
detaan vesia kasiteltaviksi keskusvedenpuhdistamolle, mika vahentaa keskusvedenpuhdistamon vapaata kapa-
siteettia ja kasvattaa tilapaisesti teollisuusalueen vesienhallintaan liittyvaa riskitasoa. Vaikutus on kuitenkin
luonteeltaan kohtalaisen vahainen ja tilapainen.

Loppusijoitusvaiheessa vesienhallintaan liittyvat riskit puolestaan viahenevat, kun kunnostusalueilta poistetut
sakat sijaitsevat keskitetysti yhdellad loppusijoitusalueella, jolta ei normaaliolosuhteissa muodostu lainkaan ka-
sittelya vaativia vesia. Hankkeen toteuttamisella on myds mydnteisia vaikutuksia jatehuoltoon, kun vaarallisiksi
jatteiksi maaritellyt vanhat vesienkasittelysakat loppusijoitetaan asianmukaiset suojaominaisuudet tarjoavalle
loppusijoitusalueelle.
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Vaikutukset luonnonvarojen kdyttdoon arvioidaan hankkeen kunnostusvaiheen aikana vahaisesti haitallisiksi ja
loppusijoitusvaiheen aikana puolestaan myonteisiksi. Kunnostusvaiheessa luonnonvaroja kuluu materiaalien
kuljetuksiin ja tyokoneiden kayttdéon. Loppusijoitusvaiheessa kaikkien vaihtoehtojen vaikutukset ovat luonteel-
taan positiivisia, kun louhokseen rajautuvan purettavan geotuubikentén lohkojen 4-6 alta vapautuu kaivannais-
mineraaleja hyodynnettavaksi.

Vaikutukset ihmisten terveyteen ja elinoloihin arvioidaan positiivisiksi, silla sakkojen ja lietteiden kunnostami-
nen ennallistaa ymparistdd vastaamaan enemman vahinkoa edeltanytta tilaa. Hankkeen toteuttaminen voi lie-
ventdd myos alueen ihmisten huolta ja epavarmuutta ympariston tilasta, koska vaaralliseksi jatteeksi luokitelta-
vat massat saadaan hallitusti sijoitettua vaarallisen jatteen kaatopaikalle. Kunnostus ja sakkojen seka lietteiden
kunnostaminen ja loppusijoittaminen tiiviisiin rakenteisiin vahentda myos ymparistokuormituksen riskia ja voi
siten vaikuttaa positiivisesti elinoloihin. Hankkeen ei arvioida heikentdvan talousveden laatua, silla kaikki han-
kevaihtoehdot vahentavat haitta-aineiden pohjaveteen kulkeutumisen riskia.

Kipsisakka-altaan 4 rakentaminen

Kipsisakka-allas 4:n rakentamisesta ei arvioitu aiheutuvan merkittavia negatiivisia ymparistévaikutuksia. Sen si-
jaan altaan rakentaminen pienentdd ymparistoriskitasoa, silla se vastaa kasvavaan kipsisakan loppusijoituksen
tilantarpeeseen ja varmistaa vesienkasittelyn hairiéttdman jatkuvuuden.

Mourunpuron haitta-ainepitoisten maiden sijoittaminen paikalleen

Mourunpuron loppusijoitettavien maa-ainesten haitta-aineiden kokonaispitoisuudet ja liukoisuudet ovat niin al-
haisia, etta niistd ei aiheudu vaikutuksia. Liséksi Mourunpuron maa-ainekset sijaitsevat kaivospiirin sisdpuolella
ja massamaara on pieni, joten maa-aineksesta ei tastakaan syysta aiheudu merkittavia ymparistévaikutuksia.

Geotuubien sijoittaminen paikalleen

Osa vanhoista geotuubeista sijaitsee Kuusilammen avolouhoksen alueelle, joten ne joudutaan purkamaan kai-
vosmineraalin tehokkaan hyédyntamisen vuoksi. Purettavien geotuubien sakat on suunniteltu sijoitettavaksi sa-
malle alueelle, jotta valtytaan pitkilta siirtomatkoilta.

Vaihtoehto paikalleen sijoittamiselle olisi geotuubien sisdltdmien sakkojen siirtdminen toiselle alueelle. Jos kaikki
geotuubeissa oleva sakka kuljetettaisiin nykyiseltd alueelta pois, dumpperi- tai kasettirekka-autokuormia syntyisi
noin 15 200 kpl. Siirtdminen aiheuttaisi mahdollisen uuden alueen rakentamiseen ja siirroissa kaytettavan kulje-
tuskaluston paastoihin liittyvia ymparistévaikutuksia sekd merkittavia taloudellisia vaikutuksia. Koska geotuubit
on sijoitettu tiiviin kalvopinnoitetun pohjarakenteen paalle, niiden siirtamista toiselle vastaavalla rakenteella va-
rustetulle alueelle ei pideta tarkoituksenmukaisena. Sakkojen luokittelu vaaralliseksi jatteeksi seka niiden suuri
maara rajaavat muut kasittelymenetelmat tarkastelusta. Edelld mainituista syista toteuttamiskelpoisia vaihtoeh-
toja loppusijoittamiselle olemassa olevalle paikalleen ei katsota olevan, eika tassad YVA:ssa esitetd myoskdan geo-
tuubien massoille vaihtoehtoisia sijoituspaikkoja.

Hankevaihtoehtojen kokonaisvaikutusten vertailu ja toteuttamiskelpoisuus

Vanhojen vesienkasittelyalueiden kunnostaminen on mahdollista, silld alueen vesienkasittely on vuodesta 2017
alkaen keskitetty keskusvedenpuhdistamolle. My6s nyt tehtdvan maaperan kunnostuksen yhteydessa muodos-
tuva, kasittelya vaativa vesi puhdistetaan keskuspuhdistamolla. Keskuspuhdistamon vesienkasittelyssd muodos-
tuva vesienkasittelysakka sekd metallien talteenoton loppuneutralointisakka lajitetaan kipsisakka-altaille. Kipsi-
sakkojen muodostumiseen varaudutaan neljannella kipsisakka-altaalla, joka vastaa kasvavaan loppusijoitustilan
tarpeeseen. Uuden altaan rakentamista perustelee myos se, etta erillisid altaita voidaan kayttaa erityyppisten
vesien kasittelyssa muodostuvan kiintoaineen laskeuttamiseen, mikd mahdollistaa my6s purkuvesiin aiheutuvan
sulfaattikuormituksen minimoimisen (keskuspuhdistamon ns. kahden linjan ajomalli).

Neljannen kipsisakka-altaan sijoitus nykyisen allasalueen viereen on tarkoituksenmukaisin vaihtoehto. Nain voi-
daan hyddyntdd mm. osin samoja pumppaus- ja putkiresursseja, kuin nykyisilla kaytossa olevilla altailla. Myos
altaan rakenne on valittu jatteen nykyisen luvan mukaisen luokituksen perusteella. Mikali luokitus muuttuu,
my0s altaan rakennetta voidaan tarkastella uudestaan.
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Tarkasteltaessa kunnostuksen aikaista tilannetta, vaihtoehdolla VEO eli nykytilanne on eniten haitallisia ympa-
ristovaikutuksia. Muut kunnostusvaihtoehdot ovat ymparistévaikutuksiltaan kunnostuksen ja rakentamisen ai-
kana hieman rakentamatta jattamista parempia, mutta vaihtoehtojen VE1-VE2 valilla on vain vahaisia eroja. VE2
erottuu siind, ettd sen rakentamisen liikennevaikutukset jadvat vahaisemmaksi, silla alueella voidaan hyédyntaa
sielld luontaisesti esiintyvda moreenia.

Kun tarkastellaan myos loppusijoitusvaihetta, erottuvat eri kunnostusvaihtoehdot selkeasti nykytilanteesta. Tar-
kastelun perusteella kunnostamalla saadaan merkittavia hyotyja erityisesti vesienhallinnan ja riskitason osalta.
Loppusijoitusvaihtoehtojen vililla on vain vahaisia eroja. VE3:n vaikutukset luonnonvarojen kayttéon ovat vahai-
simmat. Massojen hyotykaytto kipsisakka-altailla voisi kuitenkin hankaloittaa yhtion toista hanketta, jossa selvi-
tetdan mahdollisuutta nostaa lajitettavan kipsisakan kiintoainepitoisuutta ja siten muuttaa l3jitystapaa ja hyo-
dyntaa kipsisakka-altaita 1-2 pidempaan. VE2 mahdollistaa sen, ettd Kortelammen allas voidaan hyédyntaa puh-
taan veden varastona tulevaisuudessa. VE1 on my0s toteuttamiskelpoinen, ja tarjoaa hyvat vesienhallintamah-
dollisuudet, koska se sijaitsee Kortelammen padon sisdpuolella.

Kokonaistarkastelun perusteella hankevaihtoehdoista haitallisin on VEO eli nykytilanne, jossa alueella oleville
sakoille ei tehda mitaan. Tarkasteltaessa muita vaihtoehtoja voidaan todeta, etta niilla on padosin vahaisia hai-
tallisia vaikutuksia kunnostamisen ja rakentamisen aikana, mutta loppusijoitusvaiheen aikana merkittavia posi-
tiivisia vaikutuksia. Nain ollen merkittavimmat erot saadaan toisaalta VEO:n ja toteuttamisvaihtoehtojen VE1-VE3
vdlille, seka toisaalta rakentamisaikaisten padosin vahaisten ymparistovaikutusten seka loppusijoitusvaiheen
merkittavien positiivisten vaikutusten valille. Ndin ollen ymparistovaikutusten arviointi tukee sitd, ettd hanke on
ympariston tilaa parantava ja siten toteuttamiskelpoinen.

Yhteenveto: Ymparistovaikutusten osalta tarkastelluista vaihtoehdoista erottuu heikoimpana erityisesti nykyti-
lanne (VEO), joka ei edusta ympériston kannalta hyvaa ratkaisua nyt eikd pidemmalla aikavalilla. Tama tarkoittaa
sitd, ettd sakkoja ei voida jattaa nykyisille paikoilleen erityisesti pintavesiin, maaperaan ja pohjaveteen kohdistu-
vien vaikutusten sekad tasta aiheutuvan vesienkdasittelytarpeen takia. Erot toteutusvaihtoehtojen VE1-3 valilla,
joissa sakat poistetaan ja sijoitetaan joko uudelle jatealueelle tai nykyisille kipsisakka-altaille, ovat vahaisia, ja
kaikki edustavat ympariston kannalta kestdvaa ja toteuttamiskelpoista ratkaisua. Loppusijoitusvaihtoehto voi-
daan néin ollen valita teknis-taloudellisen toteutettavuuden perustella. Kunnostussuunnitteluun on valikoitu-
massa nain ollen VE2, jossa loppusijoitusalue sijoittuu Kortelammen padon ulkopuolelle. Vaihtoehdon etuina
ovat alueella jo valmiina olevat moreenivarannot sekd Kortelammen sailyminen puhtaan veden varastoaltaana,
mika osaltaan parantaa kaivosalueen vesienhallintamahdollisuuksia.

Ymparistovaikutusten arviointimenettely

Ympdristovaikutusten arviointimenettelystad annetun lain (252/2017) tavoitteena on edistdd ymparistovaikutus-
ten arviointia ja arvioinnin yhtenadistd huomioon ottamista suunnittelussa ja paatéksenteossa seka lisata kaik-
kien tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia. Ymparistovaikutusten arviointia (YVA) koskevassa lainsadadan-
nossa edellytetddn arviointimenettelyn soveltamista, kun kyseessa on vaarallisen jatteen sijoittaminen jatealu-
eelle (YVA-laki 252/2017, kohta 11 a). Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on aiemmin ottanut kannan, jonka
Vaasan hallinto-oikeus ja korkein hallinto-oikeus ovat ratkaisullaan vahvistaneet, etta edelld kuvatut, maapoh-
jaisissa altaissa olevat vesienkasittelysakat ovat vaarallista jatettd, joten niiden loppusijoitus tai hyédyntaminen
edellyttdd YVA-menettelya. Arviointimenettelyn tarkoituksena on tunnistaa, arvioida ja kuvata hankkeen toden-
nakoisesti merkittavat ymparistovaikutukset ja kuulla viranomaisia ja niita, joiden oloihin tai etuihin hanke saat-
taa vaikuttaa.

Ympadristovaikutusten arviointimenettely on kaksivaiheinen prosessi, joka muodostuu arviointiohjelma- ja arvi-
ointiselostusvaiheesta Molemmissa vaiheissa osalliset voivat esittad mielipiteitddn hankkeesta ja yhteysviran-
omainen pyytda lausuntoja tarpeelliseksi katsomiltaan tahoilta.

Arviointiohjelman tulee sisaltaa tarvittavat tiedot hankkeesta ja sen kohtuullisista vaihtoehdoista, kuvaus ym-
pariston nykytilasta, ehdotus arvioitavista ymparistovaikutuksista ja niiden selvittdmisesta seka suunnitelma ar-
viointimenettelyn jarjestamisesta. Arviointiohjelma asetetaan virallisesti nahtaville vaikutusalueen kuntiin. Ar-
viointiselostuksessa esitetdadn tiedot hankkeesta ja sen vaihtoehdoista seka yhtenainen arvio niiden todennakai-
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sesti merkittavista ymparistovaikutuksista. Arviointi tehddaan YVA-ohjelman mukaisen suunnitelman ja siita saa-
dun yhteysviranomaisen lausunnon pohjalta. Arviointiselostuksen tulee sisdltda tarvittavat tiedot hankkeesta,
kuvaus ympariston nykytilasta, kuvaus hankkeen ja sen kohtuullisten vaihtoehtojen todennakoisesti merkitta-
vista ymparistovaikutuksista, niiden lieventamisestd, seurannasta ja vaihtoehtojen vertailusta, tiedot ymparis-
tovaikutusten arviointimenettelyn toteuttamisesta ja yleistajuinen yhteenveto.

Vaikutusten arvioiminen

Ympadristovaikutusten arviointimenettelyssa tarkastellaan hankkeen vaikutuksia kokonaisvaltaisesti ihmisiin,
ympariston laatuun ja tilaan, maankayttoon ja luonnonvaroihin seka naiden keskinaisiin vuorovaikutussuhteisiin
YVA-lain ja -asetuksen edellyttdmassa laajuudessa.

Kullakin YVA-hankkeella on omat, hankkeen luonteesta, laajuudesta ja sijainnista johtuvat tyypilliset vaikutuk-
sensa, joihin YVA-prosessin yhteydessa kiinnitetadn erityista huomiota. Edella esitetyt paatason arvioitavat vai-
kutukset tarkennetaan aina hankekohtaisesti. Ymparistovaikutusten arvioinnin padpaino kohdennetaan toden-
nakoisesti merkittaviin vaikutuksiin. Ymparistévaikutusten arvioinnissa otetaan huomioon seka hankkeen raken-
tamisen aikaiset etta loppusijoituksen ymparistdvaikutukset.

Tassa hankkeessa hankkeen merkittavimmiksi vaikutuksiksi tunnistettiin seuraavat vaikutusluokat:

e Vaikutukset maaperaan ja pohjavesiin
e Vaikutukset pintavesiin
e Vaikutukset ilmanlaatuun

Vaikutukset maaperdan ja pohjavesiin on merkittava vaikutusluokka siksi, ettd sakkojen haitta-aineet voivat so-
pivissa olosuhteissa kulkeutua maaperdssa ja pohjavedessa nykyistd laajemmalle alueelle tai pilata pohjavetta.
Vaikutukset pintavesiin on merkittdva vaikutusluokka siksi, ettd sakoissa esiintyy vesiympadristolle haitallisia ai-
neita, jotka voivat pintavesiin joutuessaan aiheuttaa riskin vesieliostélle. Vaikutukset ilmanlaatuun valittiin myos
merkittavaksi vaikutusluokaksi, silld sakat ovat hienojakoista, haitta-ainepitoista materiaalia ja voivat kuivues-
saan polyta ja aiheuttaa ilmanlaadun heikkenemista.

Ympadristovaikutusten arviointi toteutettiin tavalla, jossa kuvataan ymparistdvaikutuksen ilmeneminen ja arvioi-
daan muutoksen suuruutta verrattuna nykytilaan. Vaikutusten arviointi perustuu kdytettavissa olevaan tietoon
ympariston nykytilasta seka tehtyihin selvityksiin. Arvioitavien vaikutusten maantieteellinen rajaus vaihtelee ar-
vioitavan osa-alueen mukaan.

Tassa hankkeessa kaytettiin apuna IMPERIA-hankkeessa kehitettya arviointimenetelmaa, joka on vaikutuksen
laajuuden maarittdmiseen ja arviointikohteen arvottamiseen pohjautuva ymparistovaikutuksen merkittavyyden
arviointimenetelma. Ymparistovaikutuksen merkittavyys maaritelladn asteikolla Myonteisia vaikutuksia - Ei vai-
kutusta — Vahdinen — Kohtalainen — Merkittava haitallinen vaikutus. Merkittavyytta arvioitaessa otettiin huomi-
oon vaikutuksen suuruusluokka ja vaikutuskohteen arvo ja herkkyys.

Ympadristovaikutusten arvioinnista laadittiin yhteenveto seka sanallisena ettd taulukkomuodossa (YVA-selostuk-
sen luku 20 Yhteenveto vaikutuksista). Vaikutusten merkittavyyden arvioinnissa otettiin huomioon epavarmuus-
tekijat 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 vireillad kan-
salaisilla oli mahdollisuus esittda kantansa hankkeen aiheuttamien vaikutusten selvitystarpeista ja siitd, ovatko
YVA-ohjelmassa esitetyt suunnitelmat arviointimenetelmista riittavia.

YVA-selostusvaiheessa kansalaiset voivat esittdd mielipiteensa selvitysten riittdvyydesta ja vaikutusarviointien
kattavuudesta. Arviointiselostus tulee nahtaville mielipiteiden ja lausuntojen esittamista varten internet-osoit-
teeseen www.ymparisto.fi/terrafamesakkaYVA. Arviointiselostus asetetaan myds virallisesti nahtaville vaikutus-
alueen kuntiin.
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Nahtavilla olon jdlkeen yhteysviranomainen arvioi arviointiselostuksen riittavyytta ja antaa perustellun paatel-
mansa hankkeen merkittavistd ymparistovaikutuksista. Arviointiselostuksen, siitd annettujen mielipiteiden ja
lausuntojen, seka perustellun paatelman huomioonottaminen lupamenettelyssa ja ajan tasalla oleva perusteltu
paatelma tulee sisallyttaa hankkeen lupamenettelyihin.

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

YVA-menettelyn aikana jarjestetdan yleistlle avoimet tiedotus- ja keskustelutilaisuudet. Tiedotustilaisuudet jar-
jestetdaan YVA-ohjelman ja YVA-selostuksen valmistuttua. Selostusvaiheen yleisotilaisuudessa esitellddan hank-
keen ymparistovaikutusten arviointia ja yleisolla on mahdollisuus keskustella hankkeesta vastaavan, YVA-konsul-
tin ja yhteysviranomaisen kanssa.

Aikataulu

YVA-menettely kdynnistyi, kun Terrafame jatti ymparistovaikutusten arviointiohjelmanKainuun ELY-keskukselle
28.3.2019. Arviointiohjelma oli nahtavilla 29.3.-29.4.2019 ja hanketta esiteltiin yleisotilaisuudessa 9.4.2019. Kan-
salaisilla oli mahdollisuus esittda mielipiteensa ohjelmasta yhteysviranomaisena toimivalle Kainuun elinkeino-,
liilkenne- ja ymparistokeskukselle (ELY-keskus). Lisdksi Kainuun ELY-keskus pyysi arviointiohjelmasta lausunnot
eri sidosryhmilta ja kunnilta ja antoi sen perusteella oman lausuntonsa, joka toimi yhdessa YVA-ohjelman kanssa
ohjeena ymparistovaikutusten selvitystyolle.

Vaikutusten arviointi sekd ymparistéteknistd suunnittelua, mm. alueiden kunnostamisen suunnitelma sekd muo-
dostuvan jatealueen suunnitelma, tehtiin vuosien 2019-2021 aikana. Tulokset on koottu arviointiselostukseksi,
josta yhteysviranomainen antaa perustellun paatelman vuoden 2021 aikana.

YVA-menettelyn jalkeen loppuvuonna 2021 Terrafame Oy hakee toteuttamiskelpoiseksi todetulle vaihtoehdolle
ympdristélupaa ja vesitalouslupaa. YVA:n kanssa rinnakkain on tehty kunnostuksen ja loppusijoitusalueen yleis-
suunnittelua, jonka aineistoa on kdytetty YVA:ssa ja kdytetdaan edelleen myos lupahakemusvaiheessa. Yhteysvi-
ranomaisen perusteltu paatelma otetaan huomioon ymparistélupavaiheessa. Ndin ollen YVA-menettely siis jat-
kuu osana ymparistdlupaharkintaa.

Hankkeen eteneminen

Maapohijaisissa altaissa olevien sakkojen kunnostusvaihe aloitetaan alustavan aikataulun mukaan vuonna 2022
ja paatetaan vuonna 2028. Kunnostuksen alkuvaiheessa massoja kuivataan aumoilla ja geotuubeissa, jonka jal-
keen ne siirretdan loppusijoitusalueelle. Loppusijoitusalueen rakenteiden arvioidaan valmistuvan vuoden 2024
alkupuolella ja alueen sulkeminen aloitetaan arviolta vuoden 2026 loppupuolella. Alustavan aikataulun mukai-
sesti loppusijoitusalue olisi suljettu ja kunnostushanke saatettu paatdkseen vuoden 2029 loppuun mennessa.

Kipsisakka-altaalle 4 haetaan ymparistélupaa vuonna 2021 ja sen rakentaminen alkaa alustavan suunnitelman
mukaan loppuvuonna 2022.
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Kaivospiiri = Kaivospiiritoimituksessa vahvistettu alue, johon kaivostoiminnan harjoittajalle on annettu kayttéoi-
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. Tatad syntyy keski-
maarin noin 4 kk aikana vuosittain.

Raudansaostuksen alite = Metallien talteenottolaitoksella olevan vesienkasittelyn ensimmaisessa vaiheessa syn-
tyva sakka (ns. RASA-alite), joka johdetaan jatkokasiteltdvaksi keskusvedenpuhdistamolle. Tata syntyy keskimaa-
rin noin 4 kk aikana vuosittain.

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 jaljilta kdytossa olleiden kenttdapuhdistamoiden toiminnassa syntyneita vesienkasittelysakkoja, joi-
den loppusijoittamista tama YVA-ohjelma kasittelee.

Geotuubi = esimerkiksi polypropeeni- tai polyesterilangasta valmistettu tuubi, jota kdytetaan yleisesti vesipitois-
ten massojen kuivattamiseen. Vesi poistuu tuubista painovoiman avulla ja kiintoaine jaa tuubiin. Kuivatettavan
materiaalin tilavuus pienenee merkittavasti alkuperaisesta ja vesipitoisuuden vahenemisen myota materiaalin
kasiteltavyys paranee.

Kipsisakka = Yleisnimitys kipsisakka-altaille |ajitettavalle sakalle. Koostuu loppuneutraloinnin sakasta ja keskus-
puhdistamon sakasta (ks. edelld).

Kontaminaationestoalueet = Kunnostuksen yhteydessa tehtavat suoja-alueet, joilla estetdan kunnostettujen
alueiden kontaminoituminen ymparistosta.

Kontaminoituminen = Saastuminen, pilaantuminen
Laskeutusallas = Allas, jossa veden seassa oleva kiintoaine laskeutuu altaan pohjaan ja vesi kirkastuu.

Suojapumppaus = Mahdollisesti pilaantuneen pinta- ja pohjaveden pumppaaminen kasittelyd varten. Suoja-
pumppauksella saadaan estettya veteen kulkeutuneiden haitta-aineiden kulkeutuminen pilaantuman ulkopuo-
lelle.

STUK = Sateilyturvakeskus. Sosiaali- ja terveysministerion hallinnonalan viranomainen, joka valvoo sateily- ja
ydinturvallisuutta Suomessa

m3ktr = teoreettinen kiintotilavuus, joka kuvaa leikattavan massan tilavuutta luonnontilaisessa tiiviydessa ja mi-
tattuna piirustuksista teoreettisin mitoin.

Juoksuraja = Vesipitoisuus, jossa sakkamateriaali muuttuu juoksevaksi.
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1 KUNNOSTUSHANKKEEN YLEISKUVAUS
1.1 Hankkeen tausta ja tavoitteet

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

Vesienkasittelysakkoja on nykyiselldan sijoitettuna kaivosalueen sisdpuolelle noin kymmenelle erilliselle alu-
eelle. Sijoitusalueista geotuubikentat on rakennettu tiiviin keinotekoisen eristeen paalle ja ne on tarkoitus sijoit-
taa osittain paikoilleen. Kaivospiirin maapohjaisissa altaissa olevia sakkoja varten suunnitellaan ja luvitetaan
erillinen jatealue tai vaihtoehtoisesti ne hyotykaytetaan kokonaan tai osin kipsisakka-altaiden sulkemisvaiheen
tayttomuotoilussa ja osana peiterakennetta.

Talvivaara Sotkamo Oy:n konkurssipesa jatti Pohjois-Suomen aluehallintovirastolle (AVI) ympaéristolupahake-
muksen 30.3.2015 (diaarinumero PSAVI/931/2015) koskien maapohjaisiin altaisiin kertyneita vesienkasittelysak-
koja ja -lietteitd. Terrafame paivitti hakemuksen tammikuussa 2017. AVI antoi asiassa ratkaisunsa 29.9.2017
(paatds 78/2017/1). AVI:n paatoksessa ei hyvaksytty hakemuksessa esitettyd ratkaisua sijoittaa vesienkasitte-
lysakat ja pilaantuneet maat ns. Urkin maapohjaiseen altaaseen, joten ne tulee siirtda esimerkiksi erilliselle ra-
kennettavalle jatealueelle. Sen sijaan paatdksessa hyvaksyttiin geotuubikenttien sisdltaman sakan loppusijoitta-
minen peittdamallad geotuubikentat tiiviilla peittorakenteella. Asia eteni Vaasan hallinto-oikeuteen, joka antoi
16.12.2019 paatoksen nro 19/0252/2, joka kumosi Pohjois-Suomen aluehallintoviraston p&atoksen ja palautti
asian aluehallintovirastolle uudelleen kasiteltavaksi.

Koska vesienkasittelysakka on luokiteltu lainvoimaisessa ymparistdluvassa vaaralliseksi jatteeksi, tulee sen lop-
pusijoittamisesta tehda ymparistévaikutusten arviointi. Siksi Terrafame on aloittanut suunnittelutyéon mahdolli-
sista sijoituspaikoista ja kdynnistanyt timan YVA-menettelyn. YVA:n tarkoituksena on selvittda eri vaihtoehtoja
mahdolliselle uudelle jatealueelle seka tutkia sakkojen hyotykayttoa esimerkiksi kipsisakka-altaiden sulkemisen
muotoilutdytténa. Mahdollisesti myds geotuubikenttid tai niiden osia joudutaan purkamaan kaivostoiminnan
edetessd, joten myo6s naiden osalta loppusijoitus- tai hyotykdyttékohde tulee tarkasteltavaksi.

Alueiden kunnostamisen aikana ja myos sen jalkeen vesienkasittely jatkuu osana yhtion normaalia toimintaa.
Vesienkasittely on keskitetty keskuspuhdistamolle, jossa kasitelldaan prosessiperdiset tai malmin, sivukiven tai
prosessijatteiden ja -kemikaalien kanssa kontaktissa olleet vedet, joiden laatu edellyttaa kasittelya. Keskuspuh-
distamon vesienkasittelyssd muodostuva vesienkasittelysakka sekd metallien talteenoton loppuneutraloin-
tisakka lajitetdaan kipsisakka-altaille. Kipsisakkojen muodostumiseen varaudutaan neljannella kipsisakka-altaalla,
joka vastaa kasvavaan loppusijoitustilan tarpeeseen ja varmistaa vesienkasittelyn hairiéttoman jatkuvuuden.
Normaalituotannolla, jossa sakkaa muodostuu noin 700 000 m? vuodessa, kipsisakka-altaiden 3 ja 4 kapasiteetti
riittda ennusteen mukaan 15-20 vuoden ajaksi, jos altaita taytettaisiin sakalla tasaisesti ja tilavuus maksimikor-
koon hyddyntden. Neljannen altaan rakentaminen olisi myds perusteltua, silla tallin erillisid altaita voidaan
kayttaa erityyppisten vesien kasittelyssd muodostuvan kiintoaineen laskeuttamiseen, mikd mahdollistaa my6s
purkuvesiin johdettavan sulfaattikuormituksen minimoimisen (keskuspuhdistamon ns. kahden linjan ajomalli).

Tassd YVA-menettelyssa on siis kasitelty toiminnan vesienkasittelyssd aiemmin muodostuneiden sakkojen (va-
rastoidut sakat) sekd tdmanhetkisessa toiminnassa muodostuvien sakkojen loppusijoittamista. Varastoidut sa-
kat ja lietteet ovat kalkkisaostuksella muodostettua vesienkasittelysakkaa. Ndiden laatu vastaa paapiirteissaan
metallien talteenottoprosessissa loppuneutraloinnissa muodostuvien sakkojen laatua. Sakoissa ja lietteissa
esiintyy korkeina kokonaispitoisuuksina nikkelia ja sinkkia. Aineiden liukoisuus on kuitenkin hyvin vahaista. Nik-
kelin ja sinkin lisaksi sakoissa ja lietteissa esiintyy korkeita sulfaattipitoisuuksia. Sakkojen ja lietteiden vesipitoi-
suudet ovat pddsaantdisesti suurempia kuin juoksurajat, mika vaikuttaa niiden kasiteltavyytta heikentavasti. Sa-
kat ja lietteet ovat loppusijoittamista odottamassa valivarastoituna tilapaisissa maapohjaisissa altaissa ja geo-
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tuubeissa. Koska osa sakoista sijaitsee turvepohjaisissa altaissa, on sakka osin sekoittuneena alla olevaan turve-
kerrokseen. Kunnostustdiden yhteydessa on todennakoista, ettd sakat joudutaan erottelemaan turvepitoisuu-
den perusteella eri jatejakeisiin.

Kaikki sakkojen ja lietteiden varastointialueet sijaitsevat Terrafamen kaivospiirin alueella (Kuva 5). Tehtyjen sel-
vitysten perusteella sekoittumatonta vesienkasittelysakkaa on hankkeessa kunnostettavilla alueilla 666 000
m3ktr. Tdman lisdksi alueella on 209 000 m3ktr turpeen sekaista sakkaa sekd 269 000 m3ktr pilaantunutta maata.
Suunniteltuun loppusijoituspaikkaan on myds suunniteltu sijoitettavaksi Salmisen jarven vesistokunnostuksessa
muodostuva pilaantunut sedimentti, jonka maara on kuitenkin vesienkasittelysakkaan ndhden vahainen, noin 15
000 m3. Kunnostettavia massoja on yhteensa siis noin 1 159 000 m3ktr. Taman lisdksi alueella sijaitsee 380 000
m3ktr geotuubeihin sijoitettua vesienkisittelysakkaa. Ndin ollen tdssid YVA-selvityksessa kisiteltdvien massojen
yhteismaara on noin 1,6 miljoonaa kuutiota.

Kuva 5. Alueet, joilla vesienkasittelysakkoja ja geotuubeihin sijoitettuja sakkoja esiintyy vesistbalueittain.

YVA-hanke pitda sisalldan vesienkasittelyssa muodostuneet jatejakeet ja niiden sijoittamisen:

e maapohjaisissa altaissa olevien, vesienkasittelyssd muodostuneiden vanhojen sakkojen ja lietteiden
poistamisen, kdsittelyn ja sijoittamisen erilliselle jatealueelle tai jo kdytossa olevalle sakka-altaalle

e geotuubikentilla sijaitsevien vesienkasittelysakkojen loppusijoittamisen

e Salmisen jarven ja Mourunpuron kunnostuksessa syntyneen haitta-ainepitoisen maa-aineksen loppu-
sijoittamisen

e neljannen kipsisakka-altaan rakentamisen
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YVA-menettelyn tavoitteena on tunnistaa ja arvioida vesienkasittelysakkamateriaalin valivarastoaltaiden kun-
nostuksessa ja sakkamateriaalin loppusijoituksessa hyodynnettavien menetelmavaihtoehtojen keskeiset ympa-
ristovaikutukset ja vaikutukset ihmisiin sekd parantaa kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia.
Hyvaksytty YVA-menettely on edellytys hankkeen vaatimien ymparist6- ja vesitalouslupien mydntamiselle.

1.2 Kaivosalueella olevien vanhojen vesienkasittelysakka-alueiden kunnostussuunnitelma

Poyry Finland Oy on laatinut Terrafame Oy:n hyvaksyman ja 19.2.2021 paivatyn vanhojen vesienkasittelysakka-
alueiden kunnostuksen yleissuunnitelman, joka toimii YVA-selostuksessa arvioitavien kunnostus- ja loppusijoi-
tusvaihtoehtojen pohjana. Yleissuunnitelma on esitetty liitteessa 1.

Sakka-allasalueiden kunnostuksen tavoitepitoisuudet maariteltiin yleissuunnitelmassa (Péyry Finland Oy, 2021)
erikseen maaperalle ja pintavedelle. Pohjavedelle tavoitepitoisuuksia ei maaritelty, koska kaivospiirin alueella
pohjaveden muodostuminen ja kulkeutuminen on vahaista eikd alueen pohjavettd hyddynneta talouskaytossa.
Tavoitepitoisuuksia madriteltdessa kohteita tarkasteltiin osa-aluekohtaisesti huomioiden niiden sijainti kaivospii-
rin alueella seka tuleva kdyttotarkoitus. Kaivospiirin itdosan malmivyohykkeelld sijaitseville kunnostusalueille
maariteltiin sen lansiosia korkeammat pitoisuudet johtuen luontaisesti korkeammista maaperan taustapitoisuuk-
sista. Tavoitepitoisuudet on maaritelty sakassa korkeimpina pitoisuuksina esiintyville raskasmetalleille nikkelille
(Ni) ja sinkille (Zn). Lisaksi tavoitepitoisuudet on erikseen maaritelty STUK:n erityisseurannassa olevalle uraanille
(V) ja lisdksi pintaveden osalta sulfaatille (SO4). Kunnostuksen yleissuunnitelmassa sulfaatille on méaaritetty vain
pintaveden tavoitepitoisuus, ei kaivutdihin liittyvda maaperdn kunnostustavoitetta.

Kunnostuksen lahtdkohtana on, etta sakkoja kasitelldan jo kunnostusalueilla kuljetuksen ja jatkokasittelyn hel-
pottamiseksi. Kunnostusalueilla vesipintaa lasketaan mahdollisimman paljon vedenalaisten sakka-alueiden pal-
jastamiseksi ja tyoskentelyn helpottamiseksi. Sakan poistamiseen hyddynnetaan kuivilla alueilla ensisijaisesti
puskutraktoria ja vaihtoehtoisesti imuruoppausta niilld alueilla, missa altaiden kuivatus tydskentelyn ajaksi ei ole
mahdollista. Lampien pohjan sakka-alueiden kunnostus voidaan toteuttaa myos talvikaivuna jaan paalta, mikali
vesipintaa ei saada laskettua riittavasti.

Kunnostuksen yhteydessa syntyy useita erillisia jatejakeita kunnostusalueiden luonteesta johtuen. Merkittavim-
mat jakeet ovat:

e Sakka
e Sakansekainen turve
e Pilaantuneet maa-ainekset

Lisaksi alueilta syntyy muita jatejakeita seuraavasti:

e Alueilta poistetut puut ja muu kasvillisuus
e Kannot ja juurakot

Kosteita sakkoja aumataan tai sijoitetaan geotuubeihin kunnostuskartoissa osoitetuille alueille kuivumaan ennen
niiden kuljetusta ja sijoitusta loppusijoitusalueille (Kuva 6).
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Kuva 6. Kunnostussuunnitelman mukaiset toimenpidealueet (Poyry Finland Oy 2021).

Pintamaan paalla oleva ohut kerros kuivunutta sakkaa kuoritaan puskutraktorilla tai kaivinkoneella niin varovasti
pois kuin tyoteknisesti mahdollista ja l3jitetddn omalle kasalleen kuivumaan. Sakkamateriaalin poiston jalkeen
pohjamaan pilaantuneisuus tarkistetaan ja pilaantuneet massat poistetaan tarvittaessa puskutraktorilla seka
tela-avusteisella kaivinkoneella. Pilaantuneet maa-ainekset |djitetdan omiin kasoihinsa maalajin mukaisesti ja-
oteltuna, erilleen sakkamateriaaleista. Myds auma-alueilta kuivuneiden sakkojen poiston jdlkeen poistettava pi-
laantunut pohjamaa l3jitetaan pilaantuneen maa-aineksen joukkoon. Pilaantuneet turvemaat sijoitetaan kuiva-
tuksen jalkeen loppusijoitusalueelle. Pilaantuneet mineraalimaat hyddynnetdan loppusijoitusalueilla esipeitto-
kerroksessa.

Sakkamateriaalin ja pilaantuneiden maa-ainesten kuivatusalueilta muodostuvat suotovedet ohjataan suotove-
siojia pitkin alueittain vesienhallintasuunnitelman mukaisesti keskusvedenpuhdistamolle, kasitelldan ja kayte-
tdan joko prosessivetena tai juoksutetaan purkuputkea pitkin Latosuon vesivarastoaltaalta Nuasjarveen nykyis-
ten ymparistolupien paastokiintididen rajoissa.

Kunnostusalueilta poistettavat puut ohjataan polttoon Terrafamen kaivospiirin alueelle kiintedn polttoaineen
lampolaitokselle, jos niiden laatu sen sallii. Muu kasvillisuus kasitelldan yhdessa pilaantuneen turpeen kanssa.
Sakan likaamat kannot ja juurakot pestdan sakasta lampialueella ja haketetaan joko suoraan lampialueella tai
pintamaiden vélivarastoalueella seka poltetaan kiintedn polttoaineen lampadlaitoksella, mikali syntyvan hakkeen
laatu tayttda lampolaitoksen raaka-aineelle ymparistoluvassa asetetut vaatimukset.
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1.3 Kuusilammen avolouhoksen alueen geotuubikenttien purkaminen

Kuusilammen avolouhoksen ymparilld on tehty vuosien mittaan tarkentavia kairauksia, joiden perusteella on [6y-
detty louhintakelpoisia malmeja, jotka sijaitsevat osittain geotuubikenttien alueella. Talloin nykyisten geotuubi-
kenttien 4-6 alueella sijaitsevien geotuubien sijoittaminen paikoilleen ja peittaminen peittorakenteella estaisi
Kuusilammen avolouhoksen suunnitellulla laajennusalueella kaivosmineraalien tehokkaan hyédyntamisen, mika
on ristiriidassa kaivoslain 18 § 3 mom. kanssa. Nain ollen Kuusilammen avolouhoksen kaakkoispuolella sijaitse-
vista geotuubialueista 4-6 tullaan purkamaan osa ja uudelleen muotoilemaan geotuubialueiden valiin Poyry Fin-
land Oy:n (2021) laatiman kunnostussuunnitelman mukaisesti. Avolouhoksen vuoksi geotuubeista purettavan ja
alueiden viliin sijoitettavan sakan m3ara on noin 45 000 m3. Sakkamairi on noin 12 % vanhojen geotuubien
kokonaismaarasta. Kyseinen sakkamaara saadaan kokonaisuudessaan sijoitettua paikalleen jaavien geotuubien
muotoiluun geotuubien valeihin. Sakkoja ei tarvitse vieda pois alueelta kaivosmineraalien hyddyntamisen vuoksi.

Kuva 7. Suunnitelmakuva Kuusilammen geotuubikenttien osittaisesta purkamisesta (Poyry Finland Oy 2021).

1.4 Hankkeen edellyttamat luvat ja paatokset

Ympadristovaikutusten arviointimenettelyn jalkeen hanke etenee ymparistélupavaiheeseen. Hankkeesta vastaava
paattad YVA-menettelyn tulosten ja muiden mahdollisten selvitysten pohjalta, mille vaihtoehdolle lupaa hae-
taan.

Kunnostushankkeeseen liittyy myos vesilain mukaisia toimenpiteitd, sillda osa hankkeen kohdealueista on luon-
nostaan pienvesia (Eteldinen Kuusilampi, Kaivoslampi, Syvalampi, Harkdpuro, Harkdlampi, Pohjoinen Kuusi-
lampi). Kunnostuksen yhteydessa taytetdaan Eteldisen Kuusilammen alue, jonne tullaan toteuttamaan sivuki-
vialue. Tammalampi tullaan yhdistamaan louhokseen louhosturvallisuuden takaamiseksi. Muut lammet palaavat
entiseen laajuuteensa lammiksi. Niilta osin, kuin vesilain mukaista lupaa vesialueiden muuttamiseen ei ole, se
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haetaan ymparistélupakasittelyn yhteydessa. Ymparistonsuojelulain ja vesilain mukaiset seikat pyritaan kasitte-
lemadan yhteiskasittelyssa.

1.5 Liittyminen muihin hankkeisiin

1.5.1 Keskusvedenpuhdistamo ja sakkojen kasittely

Alueiden kunnostamisen aikana ja myos sen jalkeen vesienkasittely jatkuu osana yhtion normaalia toimintaa.
Vesienkasittely on keskitetty keskuspuhdistamolle, jossa kasitellaan prosessiperaiset tai malmin, sivukiven tai
prosessijatteiden ja -kemikaalien kanssa kontaktissa olleet vedet, joiden laatu edellyttaa kasittelya. Keskuspuh-
distamon vesienkasittelyssa muodostuva vesienkasittelysakka l3djitetaan kipsisakka-altaille.

Kaivoksen keskitetylle vedenpuhdistamolle haettiin ymparistolupaa, ja asiasta annettiin lupapaatos 4.1.2017
(paatds nro 3/2017/1, PSAVI/702/2016). Vaasan hallinto-oikeus antoi ratkaisunsa ympéristélupahakemuksesta
tehtyyn valitukseen 9.11.2018 (p&&tds 18/0272/2, dnrot 00187/17/5105 ja 00188/18/5105). Myds korkein hal-
linto-oikeus on antanut asiassa ratkaisunsa (26.8.2019, dnro 5753/1/18), jota noudatetaan toistaiseksi asian ol-
lessa uudelleen vireilld Pohjois-Suomen aluehallintovirastossa (PSAVI/2461/2017).

Keskusvedenpuhdistamo otettiin kdytt6on 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-
puhdistamolla syntyvat vesienkdasittelysakat laskeutetaan kipsisakka-altailla, jolloin vesienkasittelysakat jaavat
kipsisakka-altaille. Keskuspuhdistamon kayttoonoton jalkeen kaivosalueen vesienkasittely on keskitetty keskus-
puhdistamolle, joten vanhat vesienkasittely-yksikdt ovat olleet kaytdssa vain satunnaisesti ja vesienkasittelysak-
koja on sijoitettu padasiassa keskuspuhdistamon ymparistéluvan mukaisesti kipsisakka-altaalle.

Puhdistamon keskittaminen helpottaa vesienkasittelyn logistiikkaa, mahdollistaa prosessin hallitumman ope-
roinnin ja tuo kustannussaast6ja kayttoon liittyen. Lisdksi se on parantanut tyoturvallisuutta, silla tyoskentely
teollisuushallin sisatiloissa vahentda olosuhteisiin liittyvia riskeja verrattuna ulkona tyoskentelyyn, jossa esimer-
kiksi pimeys ja saatila voivat olla turvallisuusriskitekijoitd. Vesienkasittelyn kdyttévarmuus paranee nain merkit-
tavasti.

Keskuspuhdistamon vesienkasittelyprosessi perustuu kalkkineutralointitekniikkaan, joka on todettu tehokkaaksi
menetelmaksi kaivosvesien puhdistamisessa. Terrafame pyrkii parantamaan alueelta ulosjuoksutettavan veden
laatua kasittelemalla erityyppisia vesijakeita keskuspuhdistamon eri linjoilla (ns. kahden linjan ajomalli). Muutok-
sen keskeisin tavoite on pyrkia kasittelemaan sulfaattipitoiset vedet ja alhaisen sulfaatin vedet erillisissa linjoissa.
Nykyisen puhdistamon kahta reaktorilinjaa soveltaen on mahdollista useissa tilanteissa ajaa sulfaattipitoisia vesia
erillaan ja pyrkia kierrattamaan niista sulfaattipitoinen ylitevesi kipsisakka-altaalta metallitehtaan kdanteisos-
moosin vedenvalmistukseen ja sen rejekti bioliuotuskiertoon. Kahden linjan ajomallin hyédyntaminen edellyttaa
kuitenkin kahta kaytossa olevaa kipsisakka-allasta.

1.5.2 Kipsisakan lajitysmenetelman kehittdminen

Kipsisakka lajitetdaadn talla hetkella kipsisakka-altaille veden avulla johtaen vesilietteena. Terrafame on kdynnista-
nyt selvitystyon tuotannossa ja vesienkasittelyssd muodostuvan kipsisakan lajitysstrategian paivittamiseksi. Sel-
vitystyota on tehty ulkopuolisen konsultin kanssa ja sen tavoitteena on ollut tarkastella eri |djitysvaihtoehtojen
teknistaloudellista toteuttamismahdollisuutta. Nykyisen lietelajitystavan lisdksi tyossa on tarkasteltu kipsisakan
sakeuttamista ja suodattamista niin, etta sakan kiintoainespitoisuus nousee ja altaiden vapaan veden maara olisi
nykyista pienempi. Lajityksen tarkastelu eri vaihtoehdoille on pyritty tekemaéan kaivoksen nykyisen louhintasuun-
nitelman mukaisen elinkaaren loppuun asti. Mikali tdma todetaan toimivaksi vaihtoehdoksi, sille haetaan ympa-
ristélupaa ja se tulee vaikuttamaan muodostuvan kipsisakan maaraan ja laatuun.

Tehdyn alustavan selvityksen perusteella kiintoainepitoisuuden nosto on teknistaloudellisesti jarkevaa toteuttaa
siind tapauksessa, ettd altaiden 1 - 2 tayttotilavuutta voidaan hyédyntaa. Korkean kiintoainepitoisuuden omaa-
van sakan lajittaminen nykyisiin altaisiin 1 - 2 edesauttaisi my06s altaiden sulkemista ja muotoilutdaytén voidaan
katsoa olevan osa sulkemisrakennetta. Kiintoainepitoisella sakalla on mahdollista muotoilla selvasti keskelta ko-
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holla oleva jatetdytto, jonka vuoksi vesienhallintaan liittyvat riskit ovat pienempia kuin jos altaat suljetaan nykyi-
sen kaltaisena, eli lahes tasaisena jatealtaana. Terrafame on huomioinut taman vireilld olevassa ymparistolupa-
hakemuksessaan (PSAVI/2461/2017) ja esittanyt, ettd altaiden 1 ja 2 kdytt6a voitaisiin jatkaa uudella ns. kuiva-
tayttomenetelmalla.

153 Kolmisopen esiintyman hyddyntaminen ja kaivospiirin laajennus

Terrafame Oy on kdynnistanyt vanhojen vesienkasittelysakkojen loppusijoittamisen YVA-hankkeen aikana YVA-
prosessin myods Kolmisopen alueen malmiesiintyman hyddyntamiseksi ja kaivospiirin laajentamiseksi. Hanke
mahdollistaisi kaivoksen tuotannon jatkumisen mahdollisesti jopa 2080-luvulle asti. Hankkeessa kasitelldan myos
koko tuotannon elinkaaren aikana syntyvien vesienkasittelysakkojen muodostumista, kasittelya ja sijoittamista.
Kolmisopen hankkeessa on myos esitetty toimintojen sijoittuminen kaivospiirin alueelle pitkalla aikavalilla, mika
osaltaan on vaikuttanut nyt tarkasteltavana olevan jatealueen sijoittumiseen tuotantoalueelle tassa YVA-hank-
keessa.

Hanke edellyttdisi Kolmisopen jdrvialtaan osittaista kuivattamista sen alueella sijaitsevan malmiesiintyman te-
hokkaaksi hyddyntamiseksi. Talla voi olla vaikutuksia tdssa hankkeessa kasiteltavien vesienkasittelysakkojen va-
livarastoaltaiden kunnostamisen aikatauluun seka loppusijoittamisen aikaisiin vesistévaikutuksiin valittavasta
loppusijoitusvaihtoehdosta riippuen. Kolmisopen YVA-hanke on talla hetkella YVA-selostusvaiheessa ja YVA-se-
lostus on tarkoitus toimittaa yhteysviranomaiselle kesan 2021 aikana.

1.5.4 Kunnostusalueiden jatkokaytto

Kunnostettaville sakka-alueille rakennetaan kontaminaationestoalueet, jotta ymparistosta ei pdase kontami-
noivia hulevesia kunnostetuille alueille. Kontaminaationestoalueille muodostuvien hulevesien kulkeutuminen
kunnostettuihin altaisiin estetdan johtamalla vedet kasiteltavaksi suoraan keskusvedenpuhdistamolle. Kunnos-
tettuja altaita hyddynnetaan jatkossa padasiassa kaivoksen puhtaiden vesien varastoaltaina. Poikkeuksen tahan
muodostaisivat kaivoksen alueelle suunnitellut sekundaariliuotuslohkot SH 5-8, jotka tulisivat sijoittumaan osit-
tain Haukilammen ja Karsdlammen altaiden paalle seka sivukivialue KL1, jolle Terrafame on hakenut ymparisto-
lupaa ja joka sijoittuisi osittain Eteldisen Kuusilammen kunnostettavalle alueelle.

1.5.5 Salmisen jarven kunnostaminen ja osittainen taytto

Terrafame on hakenut tuotannon ympaéristéluvan uudelleen hakemisen yhteydessda elokuussa 2017
(PSAVI/2461/2017) ympéristolupaa uudelle sekundaariliuotusalueelle (SEK 5-8). Rakennettava sekundaariliu-
otusalue tulee sijoittumaan osittain Salmisen jarven alueelle. Salminen sijoittuu Terrafamen kaivospiirin pohjois-
osaan; osin kaivosalueelle ja osin sen ulkopuolelle. Salmisen alusvesi ja pintasedimentti ovat pilaantuneet kai-
vostoiminnan alkuvuosina. Pilaantuneisuutta on aiheuttanut myds vuoden 2012 kipsisakka-altaan vuoto, jonka
vuotovedesta osa meni Salmisen kautta. Rakentamisen yhteydessa vesialueeksi jadva Salmisen osa kunnoste-
taan. Terrafame on myds ilmoittanut olevansa valmis kunnostamaan kaivospiirin ulkopuolisen osan jarvesta.

Jarven kunnostukselle on laadittu oma kunnostussuunnitelma, joka on vireilld osana ymparistélupahakemusta
uuden sekundaariliuotusalueen rakentamiseksi. Suunnitelma on esitetty liitteend 1. Kunnostusprosessi on hyvin
samankaltainen kuin tdssa YVA-menettelyssa kasiteltyjen vesienkasittelyalueiden kunnostamisprosessi. Jarven
pohjalta poistettava pilaantunut sedimentti on suunniteltu sijoitettavaksi tdssa YVA:ssa kasiteltavana olevalle
jatealueelle. Poistettavan pilaantuneen sedimentin maara 15 000 m? on hyvin vdhéinen vesienkésittelysakkojen
maaraan verrattuna. Tietoja Salmisesta on esitetty kuvassa 8.
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Kuva 8. Tietoja kunnostettavasta Salmisen jarvesta.
1.5.6 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 seka lohkojen 2-3 patojen korottamiseen liittyvia kes-
keisia geoteknisia ja lajitysteknisia nakdkohtia.

Lohko 1 esitetdan suljettavaksi VNa 331/2013 vaatimukset tayttavalla pintarakenteell, silld alueen ldnsireunalla
on ollut pohjatiivisteen rikkoutumisesta aiheutunut merkittavan suuruinen vuoto, eika tiivistetta ole kyetty kor-
jaamaan. Vuotokohtaan on myohemmin rakennettu painopenger, joka on ainakin osittain tiivistanyt vuotokoh-
dan silmamaaraisten havaintojen perusteella. Lohko 1 toimii samalla taysimittaisena koerakenteena, jonka sul-
kemisprosessin aikana tehtdvid havaintoja ja toteutusmenetelmia voidaan tulevaisuudessa hyédyntdaa muiden
altaan 1 lohkojen seka kipsisakka-altaiden sulkemisessa.

Kipsisakka-altaan lohkolle 1, joka ei ole ollut vuoden 2012 jalkeen tuotannollisessa kdytossd, on myds purettu
aiemmin geotuubikentilld kuivattua sakkaa. Kuivalla sakalla on mahdollista muotoilla tuotannollisessa kaytossa
vajaaksi jadnytta jatetayttod reunalle viettavaksi altaan turvallista sulkemista varten. Terrafame on hakenut lu-
paa 1. lohkon sulkemiseen Pohjois-Suomen aluehallintovirastossa vireilld olevassa ymparistolupahakemuksessa
(PSAVI/2461/2017).

Lohkoille 2-3 on haettu korotuslupaa, jonka mukaisesti kyseisten lohkojen kayttda jatketaan korottamalla naiden
patoja ja lajitystasoja nykyisestd tasosta siten, ettd reunapatojen maksikorkeus olisi tasolla +235 m. Lisalajityk-
sessa kaytetddn vedenpuhdistamolla kasiteltya kipsisakkaa, jonka haitta-ainepitoisuudet pysyvat padosin tavan-
omaisen jatteen pitoisuusrajojen alapuolella tai ylittdvat ne vain lievasti. Lohkojen 2-3 lisatayton aikana pyritdan
erilaisin tutkimuksin ja koerakentein maarittelemaan paikallisiin olosuhteisiin parhaiten soveltuva, sakan omi-
naispiirteet huomioiva pintarakenneratkaisu, joka saavuttaa hyvaksyttavan ymparistonsuojelullisen tason.

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 kerdatdan pintarakenteen lapaisevat suo-
tovedet talteen lysimetreilld ja ndiden maara seka laatu maaritetaan seurantamittausten avulla. Seurantatuloksia
hyodynnetdan pintarakenteiden valinnassa suljettavien kohteiden yhteydessa eri suunnitteluvaiheissa. Yhtion
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nakemyksen mukaan osa peiterakennekoerakennelmista voi myds jadada osaksi kipsisakka-altaan 1 lohkon 1 py-
syvaa peiterakennetta.

Yhtion koko toimintaa koskeva sulkemissuunnitelma on pdivitettavana ja valmistuu kesalla 2021.

1.5.7 Kipsisakka-altaat 3 ja 4

Terrafame on hakenut tuotannon ymparistéluvan uudelleen hakemisen yhteydessa elokuussa 2017 ymparisto-
lupaa kipsisakka-altaalle nro 3. Asia on ollut vireilla tdman YVA-prosessin aikana Pohjois-Suomen aluehallintovi-
rastossa (PSAVI/2461/2017). Terrafame Oy on rakennuttanut kipsisakka-altaan riskiperusteisesti talven 2019-
2020 aikana ja jattanyt Kainuun ELY-keskukselle ilmoituksen sen kdyttéonotosta 3.11.2020. Kolmas allas on suun-
niteltu nykyisia altaita pienemmaksi.

Riittavalla kipsisakka-allastilavuudella varmistetaan alueen vesienkasittelyn jatkuvuus ja se, ettei sakkoja muo-
dostu enda nyt kasiteltavana oleville alueille. Koska vesienkasittelysakkaa muodostuu myds jatkossa, on ldhitu-
levaisuudessa rakennettava myos neljas kipsisakka-allas, jotta muodostuvan loppuneutralointisakan ja vesienka-
sittelysakkojen tayttotilavuustarve saadaan katettua. Neljas kipsisakka-allas ei kuitenkaan ole lopullinen, koko
tuotannon elinkaaren kattava ratkaisu sakkojen sijoittamistilan tarpeeseen. Neljas kipsisakka-allas sekd vanhojen
vesienkasittelysakkojen kunnostaminen arvioidaan tdssa YVA-selostuksessa, kun taas Kolmisopen alueen YVA-
selostuksessa (kts. kappale 1.5.3 ) kasitelladn koko kaivoksen elinkaaren aikana syntyvien vesienkasittelysakkojen
muodostumista, kasittelya ja sijoittamista.

Kipsisakka-altaan pohjarakenteet toteutetaan tiiviiksi jatteen luokitukseen perustuen. Siten paastoja maaperaan
tai pohjaveteen ei synny. Pohjarakenteen tiivistamisessa hydodynnetaan HDPE-kalvon lisdaksi bentoniittimattoa.
Reunapadot tullaan rakentamaan louheesta ja pohjarakenteen tiivistdmisessa kdytetty HDPE-kalvo tullaan ulot-
tamaan myos reunapatojen alueelle. Altaan ymparille toteutetaan ymparysoja, jolla estetdan puhtaiden valuma-
vesien paasy altaan rakenteisiin.

Kipsisakka-altaan sulkemisessa kdytetdan HDPE-kalvoon perustuvaa tiivisrakennetta, jossa kalvon molemmin
puolin toteutetaan useita suoja- ja kiilauskerroksia (Error! Reference source not found.). Vaihtoehtoisesti voi-
daan myos kayttaa Terrafame Oy:n kipsisakka-altaiden peiterakennekokeissa testattuja rakenteita, mikali joku
naista todetaan tulosten perusteella nyt esitettya pintarakenneratkaisua paremmaksi vaihtoehdoksi. Sulkemis-
suunnitelmaa paivitetddn sadnnollisesti jatteen laatutietojen seka koetoiminnoista kerattdvien tietojen perus-
teella. Seuraava paivitys valmistuu kevaalla 2021.

Kuva 9. Terrafame Oy:n kaivosalueelle toteutettujen kipsisakka-altaiden peittorakenne (Pdyry Finland Oy 2017c).
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1.6 Hankkeen suhde suunnitelmiin ja ohjelmiin
1.6.1 Vesienhoitosuunnitelmat ja toimenpideohjelmat

Vesienhoitolainsdadannon yleisena tavoitteena on suojella, parantaa ja ennallistaa vesia niin, ettei niiden tila
heikkene ja etta vesistodjen tila on vahintdaan hyva.

Oulujoen-lijoen vesienhoitosuunnitelmassa vuosille 2016—2021 kaivostoiminnalle ei esiteta erillisid tdydentavia
toimenpiteitd. Ehdotus uudeksi vesienhoitosuunnitelmaksi vuosille 2022-2027 on YVA-selostuksen julkaisun ai-
kaan parhaillaan kuultavana 14.5.2021 asti. Vesienhoitosuunnitelman ehdotuksessa kaivosteollisuus on nostettu
eniten sisdvesia kuormittavaksi teollisuuden sektoriksi. Terrafamen osalta esille on nostettu erityisesti nikkelin ja
kadmiumin ymparistdlaatunormin ylitykset Jormasjarvessa, Kolmisopessa seka Tuhkajoki-Korentojoessa. Lisaksi
esille on nostettu Kolmisopen malmiesiintyman hyédyntamiseen liittyva mahdollinen Kolmisopen osittainen kui-
vaaminen. Alustavasti vesienhoitosuunnitelman ehdotuksessa todetaan, ettd edellytykset vesienhoitolain
(1299/2004) mukaiselle poikkeamismenettelylle hankkeen johdosta olisivat olemassa.

Vuoksen vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelmassa 2016-2021 ehdotetaan kiinnittamaan huomiota kaivos-
teollisuuden vesistovaikutusten estamiseksi jatevesien kasittelyratkaisujen suunnitteluun, toteutukseen, kayt-
toon ja toiminnan seurantaan. Myos teollisuuden aikaisemmasta toiminnasta peraisin olevien haitallisten ainei-
den likaamien sedimenttien esiintymisalueiden hoito edellyttdd menetelmatutkimusta ja lisdselvityksia. Ehdotus
uudeksi vesienhoitosuunnitelmaksi vuosille 2022-2027 on YVA-selostuksen julkaisun aikaan parhaillaan kuulta-
vana 14.5.2021 asti. Terrafamen toiminnasta vesienhoitosuunnitelman ehdotuksessa todetaan vain, ettd malmin
louhinta ja metallien tuotanto pyritddn saattamaan ymparistdon kannalta kestavaksi ja taloudellisesti kannatta-
vaksi.

Pohjois-Savon vesienhoidon toimenpideohjelmassa vuosille 2016-2021 ei esiteta teollisuuden taydentavia toi-
menpiteita. Edelliselld toimenpidekaudella on kiinnitetty erityistd huomioita teollisuuden hairiépaastoihin ja nii-
den hallintaan. Toimenpiteita hairiétilanteiden osalta on myos tulevalla kaudella syyta jatkaa. Imastonmuutok-
sen myo6td sademaarat tulevat kasvamaan ja rankkasateet voimistuvat. Taman vuoksi kaivosteollisuudessa on
tarkeda, ettd toiminnanharjoittajat paivittavat vesitaselaskelmiaan riittavan allastilavuuden varmistamiseksi niin
normaali- kuin poikkeustilanteessa.

1.6.2 Kainuu-ohjelma

Maakuntaohjelma 2018-2021 linjaa ldhiajan kehittamisen strategiset valinnat. Kaivannaisteollisuuteen liittyen
erityistavoitteeksi on asetettu kainuulaisten kaivannaistoimintaa harjoittavien yritysten seka niita palvelevien pk-
yritysten kansallisten ja kansainvalisten toimintavalmiuksien edistaminen. Kainuu-ohjelmassa alan liikevaihdon
kasvun tavoitteeksi on asetettu 20 % vuodessa. Tavoite perustui oletukseen, ettd Terrafamen omistuksessa ole-
van kaivoksen tuotanto toimisi normaalisti vuonna 2017. Olemassa olevien ja tulevien kaivosten osalta tuetaan
kdynnistymiseen ja ekotehokkaaseen tuotantoon tdhtdavia toimenpiteitd, vaikutetaan lupaprosessien sujuvuu-
teen seka sosiaalisen hyvaksynnan parantamiseen. Toiminta on Kainuu-ohjelman tavoitteiden mukaista. Terra-
famen tuotannon ylGsajo on sujunut odotetusti ja toiminta on vakiintunutta. Yhtié on myos paattanyt investoida
akkukemikaalitehtaaseen, joka nostaa yhtion liikkevaihtoa noin 200 M € vuodessa. Tama lisda edelleen kaivosalan
merkitystd Kainuulle.

1.6.3 Valtakunnalliset alueidenkdyttétavoitteet (VAT)

Valtakunnallisista alueidenkayttotavoitteista ja niiden oikeusvaikutuksista sdddetdadan maankaytto- ja rakennus-
lain (5.2.1999/132) 3. luvun 22, 23 ja 24 §:ssa. Valtioneuvosto paatti valtakunnallisten alueidenkayttotavoittei-
den uudistamisesta 14.12.2017 ja uudistetut tavoitteet astuivat voimaan 1.4.2018. Uudistetut tavoitteet jakau-
tuvat viiteen luokkaan, joita ovat 1) toimivat yhdyskunnat ja kestava liikkuminen 2) tehokas liikennejarjestelma
3) terveellinen ja turvallinen elinymparisto 4) elinvoimainen luonto- ja kulttuuriymparisto seka luonnonvarat ja
5) uusiutumiskykyinen energiahuolto. Alueidenkayttétavoitteiden tarkoituksena on muun muassa tukea siirty-
mista kohti vahahiilista yhteiskuntaa, edistda luonnon monimuotoisuutta ja kulttuuriympariston kestavaa kayt-
t6a seka luoda mahdollisuuksia elinkeinojen uudistumiselle. Vanhojen vesienkasittelysakkojen loppusijoitus- ja
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valivarastoaltaiden kunnostushankkeen voidaan katsoa vaikuttavan tavoitteiden toteutumiseen erityisesti luok-
kien 3 ja 4 osalta. Hankkeen vaikutuksia valtakunnallisiin alueidenkayttotavoitteisiin ja niiden toteutumiseen on
arvioitu luvussa 7 .

1.7 Kaavoitus

Kaivosalueella on voimassa valtioneuvoston 29.4.2009 vahvistama Kainuun maakuntakaava 2020 ja Kainuun vai-
hemaakuntakaava 2030. Terrafamen kaivospiirialue (Kuva 10) on maakuntakaavassa osoitettu kaivostoiminnan
piiriin kuuluvaksi alueeksi (EK) ja vesienkasittelysakkojen kunnostus- seka loppusijoitusalueet sijaitsevat kokonai-
suudessaan télla alueella. Kaivoksen tehdasalueella on voimassa oleva asemakaava (Kuva 14), mutta varsinaisilla
kunnostusalueilla ei ole yleis- tai asemakaavoja.

Kuva 10. Ote Kainuun maakuntakaavasta 2020. Terrafame Oy:n kaivospiirialue osoitettu merkinndlld EK. Ldhde: Kainuun
liitto 2018.
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1.7.1 Maakuntakaava 2020 ja Kainuun vaihemaakuntakaava 2030

Kaivosalueella on voimassa Kainuun maakuntakaava 2020 (hyvaksytty 7.5.2007, vahvistettu 9.4.2009) (Kuva 11).
Maakuntakaava on lainvoimainen (MRL 200 §, MRA 92§).

Terrafamen kaivospiiri on kaavassa osoitettu merkinnalla EK, milld tarkoitetaan kaivoslain piiriin kuuluvien kai-
voskivennaisten hyodyntamiseen tarpeellisia alueita seka kaivostoiminnassa olevia alueita apualueineen ja alu-
eita, joilla kaivostoiminnan edellytykset on selvitetty (ymparistolupa, kaivospiiri). Elementis Mineralsin Uutelan
kaivos Terrafamen kaivoksen itdpuolella on osoitettu merkinnalla ek ja saman yhtion Lahnaslammen kaivosalue
Terrafamen kaivoksen pohjoispuolella merkinnalla ekt. Lahnaslammen alueelle on myds osoitettu merkinta
t/kem eli alue, jolle saa sijoittaa merkittavia, vaarallisia kemikaaleja valmistavan tai varastoivan laitoksen. Terra-
famen kaivoksen lahialue on maakuntakaavassa osoitettu pddosin maa- ja metsatalouskayttoon 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, lainvoimainen 21.5.2019). Kainuun kokonaismaakun-
takaavan 2020 tarkistaminen on vireilld (kdynnistetty 1.6.2015) (Kainuun liitto 2018).

Maakuntavaltuusto on kokouksessaan 16.12.2019 hyvaksynyt Kainuun vaihemaakuntakaavan 2030, joka on saa-
nut lainvoiman 19.2.2020 maakuntavaltuuston paatdksella. Maakuntahallitus on paattanyt panna taytantoon
maakuntavaltuuston paatoksen 24.2.2020. Kainuun vaihemaakuntakaavassa 2030 on osoitettu Terrafamen kai-
vospiirin laajennus kaivosmineraalialueena (ek-m), jolla voidaan tulevaisuudessa harjoittaa kaivostoimintaa. Ny-
kyiselle kaivosalueelle on osoitettu uusina merkintdina energiahuollon alue (en) ja teollisuus- ja varastoalue, jolla
on merkittdva, vaarallisia kemikaaleja valmistava tai varastoiva laitos (t/kem).

Uusi laajennettu kaivospiiri ulottuu lounaisosastaan turvetuotantoon soveltuvaan alueeseen (tu-1). Kaivosalueen
itdpuolella sijaitseva Tuhkalantie (mt 870) on osoitettu elinkeinoeldman kannalta erityisen merkittavaksi seutu-
tieksi (st-e). Laajennetun kaivospiirin pohjoispuolelle on osoitettu uusina merkintdina Losonvaaran suojelualue
(sl) ja sen pohjoispuolelle luo-alue (Komula) ja maakunnallisesti arvokas perinnemaisemakohde (Aholan metsa-
laidun). Nykyisen kaivospiirin itdpuolella sijaitseva Kainuun (Huovilan) puromylly on arvotettu valtakunnallisesti
arvokkaaksi kulttuurihistorialliseksi kohteeksi (sininen neli6).

Kainuun vaihemaakuntakaavan 2030 hyvaksymisen yhteydessa on kumottu seuraavat merkinnat:

e kaivosalueen eteldpuolella sijaitseva virkistysreitti

e lansipuolella sijaitseva Sammakkolammen E-luo alue
e pohjoispuolella sijaitseva Losonvaaran E luo-alue

e ohjeellinen ratalinjaus

e ohjeellinen 110 kV:n paasahkojohto.
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Kuva 11. Ote Kainuun maakuntakaavasta 2020. Terrafame Oy:n kaivospiirialue osoitettu merkinndlld EK. Léhde: Kainuun
liitto 2018.
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Kuva 12. Ote maakuntakaavasta 2030. Kainuun vaihemaakuntakaavassa 2030 on osoitettu Terrafamen kaivosalueen laajen-
nusalue kaivosmineraalialueena (ek-m), nykyiselle kaivosalueelle uutena merkintanéd energiahuollon alue (en) ja teollisuus- ja
varastoalue, jolla on merkittava, vaarallisia kemikaaleja valmistava tai varastoiva laitos (t’/kem).
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Kuva 13. Ote Kainuun voimassa olevien maakuntakaavojen epdvirallisesta yhdistelmékartasta (péivitetty 26.2.2020).

1.7.2

Hankealueella ei ole voimassa osayleiskaavaa. Hankkeen ldhialueella ovat voimassa seuraavat osayleiskaavat:

Osayleiskaavat

Vuokatin yleiskaava (Sotkamo)

Jormasjarven rantaosayleiskaava (Sotkamo)

Nuasjarven rantaosayleiskaava (Kajaani)

Nuasjarven rantaosayleiskaavan muutos ja laajennus (Sotkamo)
Kajaanin keskustaajaman osayleiskaava (Kajaani)
Ammeniemi-Vihtaniemi osayleiskaava (Kajaani)
Kirkkoaho-Parsansuo-Takkaranta osayleiskaava (Kajaani)
Laakajarvi-Kivijarvi-lso-Soppi osayleiskaava (Kajaani)
Ita-Sonkajarven rantaosayleiskaava (Sonkajarvi)

Kajaanin keskustaajaman osayleiskaavaa lukuun ottamatta yleiskaavat ovat oikeusvaikutteisia yleiskaavoja.

1.7.3

Asemakaavat

Kaivoksen ja hankkeen vaikutusalueen ldhialueilla ovat voimassa seuraavat asemakaavat:

Talvivaaran kaivoksen tehdasalueen asemakaava
Neuvolanniemen ranta-asemakaava
Salkonniemen-Kosinniemen rantakaava
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e Mustinniemen ja Autioniemen ranta-asemakaavan muutos ja laajennus
e Kevatyslahden rantakaava

Kivilahden ranta-asemakaavan muutos

Paljakan rantakaava

Paljakan rantakaavan osittainen kumoaminen

Paljakan ranta-asemakaavan osittainen muutos
Naapurivaaran lomakeskuksen ranta-asemakaava
Saunaniemen rantakaava

Saunaniemen ranta-asemakaavan muutos
Karankajarven rantakaava

Siikalahdenranta, Petdisenniska

Petdisenranta, asemakaavan muutos, 2. vaihe
Honkalahden rantakaava

Laakajdrvi-Suuri-Petdinen ranta-asemakaava
Laakajdrvi-Suuri-Petdinen ranta-asemakaavan laajennus
Hernejarvi-Sdlevan ranta-asemakaava

Tuuliniemen ranta-asemakaava

Tehdasalueen asemakaava kattaa osan Terrafame Oy:n kaivospiirin pinta-alasta (Kuva 14). Osa YVA:n kohteena
olevista vesienkasittelysakoista sijaitsee tehdasalueen asemakaavan alueella. Nuasjarven rantaosayleiskaavan
alueelle Venaanniemeen ollaan laatimassa ranta-asemakaavaa.

Kuva 14. Ote tehdasalueen asemakaavasta. Teollisuus- ja varastorakennusten korttelialue on rajattu kaavassa harmaalla.
Ldhde: Sotkamon kunta 2006.
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2 YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTIMENETTELY

2.1 Arviointimenettelyn sisalto ja tavoitteet

2.1.1 Yleista

Ymparistovaikutusten arviointimenettelystd annetun lain (252/2017) tavoitteena on edistdd 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 padosin Suomessa pantu
taytantoon lailla ymparistovaikutusten arvioinnista eli YVA-lailla (252/2017) ja YVA-asetuksella (277/2017). YVA-
l[ain mukaan hankkeen ympadristévaikutukset 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 siita antaman perustellun paatelman. YVA ei ole lupamenet-
tely eikd sen pohjalta anneta paatoksia. YVA tuottaa kansalaisille lisatietoa suunnitellusta hankkeesta, hank-
keesta vastaavalle ympariston kannalta sopivimman vaihtoehdon valitsemiseksi ja viranomaiselle sen arvioi-
miseksi, tayttddko hanke luvan myontamisen edellytykset ja millaisin ehdoin lupa voidaan myontaa.

2.1.2 Arviointiohjelma

Ympadristovaikutusten 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 sisaltaa tarvittavat tie-
dot hankkeesta ja sen kohtuullisista vaihtoehdoista, kuvaus ympariston nykytilasta, ehdotus arvioitavista ympa-
ristdvaikutuksista ja niiden selvittamisesta seka suunnitelma arviointimenettelyn jarjestamisesta.

Yhteysviranomainen asettaa arviointiohjelman julkisesti nahtaville. Arviointiohjelman vireilldolosta ilmoitetaan
kuntien verkkosivuilla ja vaikutusalueella yleisesti levidvissd 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. Lisdksi 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, maankayttétarpeesta ja hank-
keen liittymisesta muihin hankkeisiin, tiedot hankkeesta vastaavasta seka arvio hankkeen suunnittelu- ja toteut-
tamisaikataulusta

2. hankkeen kohtuulliset vaihtoehdot, jotka ovat hankkeen ja sen erityisominaisuuksien kannalta varteenotettavia,
ja joista yhtena vaihtoehtona on hankkeen toteuttamatta jattaminen, jollei tallainen vaihtoehto erityisesta syysta
ole tarpeeton

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

5. ehdotus tunnistetuista ja arvioitavista ymparistovaikutuksista, mukaan lukien valtioiden rajat ylittavat ymparis-
tovaikutukset ja yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa, siina laajuudessa kuin on tarpeen perustellun paa-
telman tekemiselle, seka perustelut arvioitavien ymparistovaikutusten rajaukselle

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

7. tiedot arviointiohjelman laatijoiden patevyydesta

8. suunnitelma arviointimenettelyn ja siihen liittyvan osallistumisen jarjestamisesta seka naiden liittymisesta hank-
keen suunnitteluun ja arvio arviointiselostuksen valmistumisajankohdasta
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2.1.3 Arviointiselostus

Arviointimenettelyn toisessa vaiheessa laaditaan ymparistdvaikutusten arviointiselostus, jossa esitetdan tiedot
hankkeesta ja sen vaihtoehdoista seka yhtendinen arvio niiden todennakdisesti merkittavista ymparistovaikutuk-
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 todennakdisesti merkittavista ymparistdvaikutuksista, niiden lie-
ventdamisestd, seurannasta ja vaihtoehtojen vertailusta, tiedot ymparistovaikutusten arviointimenettelyn toteut-
tamisesta ja yleistajuinen yhteenveto. YVA-selostuksen tulee sisaltaa:

1. kuvaus hankkeesta, sen tarkoituksesta, sijainnista, koosta, maankayttotarpeesta, tarkeimmistd ominaisuuksista
mukaan lukien energian hankinta ja kulutus, materiaalit ja luonnonvarat, todennakéiset paastot ja jaamat kuten
melu, tarina, valo, kuumuus ja sateily seka sellaiset padstot ja jddmat, jotka voivat aiheuttaa veden, ilman, maa-
peran ja pohjamaan pilaantumista, seka syntyvan jatteen maara ja laatu ottaen huomioon hankkeen rakentamis-
ja kayttovaiheet, mahdollinen purkaminen ja poikkeustilanteet mukaan lukien

2. tiedot hankkeesta vastaavasta, hankkeen suunnittelu- ja toteuttamisaikataulusta, toteuttamisen edellyttamista
suunnitelmista, luvista ja niihin rinnastettavista paatoksista seka hankkeen liittymisestda muihin hankkeisiin

3. selvitys hankkeen ja sen vaihtoehtojen suhteesta maankdyttosuunnitelmiin seka hankkeen kannalta olennaisiin
luonnonvarojen kayttoa ja ymparistonsuojelua koskeviin suunnitelmiin ja ohjelmiin

4. kuvaus vaikutusalueen ympariston nykytilasta ja sen todennakdoisesta kehityksesta, jos hanketta ei toteuteta

5. arvio mahdollisista onnettomuuksista ja niiden seurauksista ottaen huomioon hankkeen alttius suuronnetto-
muus- ja luonnonkatastrofiriskeille, naihin liittyvat hatatilanteet seka toimenpiteet naihin tilanteisiin varautumi-
sesta mukaan lukien ehkaisy- ja lieventamistoimet

6. arvio ja kuvaus hankkeen ja sen kohtuullisten vaihtoehtojen todennakoisesti merkittavista ymparistovaikutuk-
sista

7. tapauksen mukaan arvio ja kuvaus valtioiden rajat ylittavistda ymparistovaikutuksista
8. vaihtoehtojen ymparistovaikutusten vertailu

9. tiedot valitun vaihtoehdon tai vaihtoehtojen valintaan johtaneista paaasiallisista syista, mukaan lukien ymparis-
tovaikutukset

10. ehdotus toimiksi, joilla valtetaan, ehkaistdan, rajoitetaan tai poistetaan tunnistettuja ja merkittavia haitallisia ym-
paristovaikutuksia

11. tapauksen mukaan ehdotus mahdollisista merkittaviin haitallisiin ymparistovaikutuksiin liittyvista seurantajarjes-
telyista

12. selvitys arviointimenettelyn vaiheista osallistumismenettelyineen ja liittymisesta hankkeen suunnitteluun

13. luettelo lahteistd, joita on kaytetty selostukseen sisaltyvien kuvausten ja arviointien laadinnassa, kuvaus mene-
telmista, joita on kaytetty merkittavien ymparistovaikutusten tunnistamisessa, ennustamisessa ja arvioinnissa
seka tiedot vaadittuja tietoja koottaessa todetuista puutteista ja tarkeimmista epdavarmuustekijoista

14. tiedot arviointiselostuksen laatijoiden patevyydesta
15. selvitys siita miten yhteysviranomaisen lausunto arviointiohjelmasta on otettu huomioon

16. yleistajuinen ja havainnollinen tiivistelma 1-15 kohdassa esitetyista tiedoista

2.2 Yhteysviranomaisen lausunnon huomioiminen arviointiselostuksessa

Toimenpiteet yhteysviranomaisen lausunnossaan esittamien nakokohtien huomioimiseksi on koottu seuraavaan
taulukkoon.
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Neljannen
sakka-altaan
kentaminen

kipsi-
ra-

Kaivosalueen mui-
den toimintojen
huomioiminen

VEO:n vaikutusten
esille tuominen

Geotuubikentille
varastoitujen sak-
kojen sijoitusvaihto-
ehtojen kasittely

Lausunto

Yhteysviranomainen katsoo, ettd arviointiohjel-
massa on epaselvasti esitetty neljannen Kipsi-
sakka-altaan rakentamisen yhteys hankkeeseen.
Arviointiselostuksessa tulee esittaa selkeasti, mi-
ten kipsisakka-allas 4 liittyy arvioitavana olevaan
kokonaisuuteen. Arviointiselostukseen on sisally-
tettava neljannen kipsisakka-altaan sijainti- ja tila-
vuustietojen lisdksi myos suunnitteilla olevan al-
taan rakennetarkastelu. Sakkojen sijoittamista ja
kasittelya tulee arvioida myds poikkeuksellisissa ti-
lanteissa seka kaivostoiminnan lopettamisen ja
metallitehtaan alasajamisen jalkeen.

Arviointiohjelmassa ei ole esitetty, ettd hankkeen
ymparistovaikutusten arvioinnissa huomioitaisiin
valtakunnalliset alueidenkayttdtavoitteet (VAT).
Tavoitteiden ensisijaisena tarkoituksena on var-
mistaa valtakunnallisesti merkittdvien asioiden
huomioon ottaminen maakuntien ja kuntien kaavoi-
tuksessa seka valtion viranomaisten toiminnassa.
Talta osin yhteysviranomainen edellyttda ymparis-
tovaikutusten arviointia taydennettavaksi arviointi-
selostukseen.

Kuten Kainuun SOTE on lausunnossaan tuonut
esille, ohjelmassa olisi voinut avata enemman vai-
kutuksia, jotka syntyisivat, mikali sakkoja sailytet-
taisiin edelleen maapohjaisissa altaissa. Yhteysvi-
ranomainen pitaa tarpeellisena, etta nykytilan sai-
Iyttdmisen vaikutuksia tuodaan selkedmmin esille
arviointiselostuksessa, vertailupohjaksi toteutta-
miskelpoisille hankevaihtoehdoille.

Yhteysviranomainen katsoo, ettd geotuubikentille
varastoituja sakkoja ei ole valttamatonta sisallyttaa
ymparistovaikutusten arviointiohjelman hankevaih-
toehtoihin. Yhteysviranomainen kuitenkin edellyt-
taa, ettd myos kaikkien geotuubikentille varastoitu-
jen sakkojen osalta arviointiselostuksessa tarkas-
tellaan niiden vaihtoehtoisia kasittely- ja sijoitus-
vaihtoehtoja, vaikka kaikkia geotuubikentille varas-
toituja sakkoja ei eri hankevaihtoehtoihin sisallytet-
taisikdan. Tarkastelu on tehtava, jotta vanhoja ve-
sienkasittelysakkoja koskeva ymparistovaikutus-
ten arviointia edellyttdva kokonaisuus tulee katta-
vasti arvioitua, vaikkakaan geotuubikentille sijoitet-
tujen sakkojen uudelleen sijoittaminen toisaalle ei
olisi hankkeesta vastaavan kannalta kohtuullinen
tai varteenotettava vaihtoehto.
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Huomioiminen YVA-se-

lostuksessa

Rakennekuvaus (lahteena
Poyry Finland 2017¢c YVA)
ja kipsisakka-allas 4:n kyt-
keytyminen esitetty koh-
dissa 1.5.7 ja 3.19

Valtakunnalliset alueiden-
kayttétavoitteet on kasitelty
arviointiselostuksen  kap-
paleessa 7.

Nykytilan sailyttamisen vai-
kutuksia kasiteltiin vaihto-
ehtovertailuissa kunkin
teeman kasittelyn yhtey-
dessa.

Geotuubikentat on sisally-
tetty hankevaihtoehtoihin,
jotta kokonaisuus tulee kat-
tavasti arvioitua. Vaihtoeh-
tona on joko niiden peitta-
minen nyKkyisille paikoille
tai purkaminen osittain.
Geotuubikenttien koko-
naan purkaminen ei ole tar-
koituksenmukaista. Asiaa
on kasitelty kappaleissa
3.18 ja4.1.
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Vanhojen vesien-
kasittelysakka-al-
taiden kunnostami-
sen tavoitteet

Alueiden kaytto

Maisemavaikutuk-
set

Vaikutukset ihmis-
ten terveyteen
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Yhteysviranomainen katsoo, etta arviointiselostuk-
sessa tulee esittda perusteet sijoituspaikkojen va-
linnalle seka tarkastella tarvittaessa myds muita si-
joituspaikkoja.

Yhteysviranomainen katsoo, ettd maaperan ja poh-
javeden kunnostamisen tavoitteisiin tulee kiinnittaa
huomioita jo YVA-menettelyn aikana. Arviointi-
selostuksessa on muun muassa esitettava, miten
vesienkasittelysakka-altaiden pilaantuneet maa-
alueet kunnostetaan, miten kunnostettavat alueet
suunnitellaan rajattavaksi seka arvioitava pilaantu-
neen maan ja pohjaveden kunnostustarvetta huo-
mioiden alueiden jatkokaytté toiminnan aikana ja
kaivostoiminnan loppumisen jalkeen. Jatealueiden
jatkokaytdén osalta kaivosalueen jatealueita tulee
tarkastella kokonaisuutena mukaan lukien Terrafa-
men kaivosalueen muut jatealueet.

Kainuun liitto on lausunnossaan muistuttanut, etta
EK-merkintdd koskee seuraava suunnittelumaa-
rays: "Alueen kayttéonottoa suunniteltaessa on
otettava huomioon toiminnan aiheuttamat ymparis-
tovaikutukset tuotannon aikana ja sen paatyttya”.
Yhteysviranomainen katsoo, etta hankkeen ympa-
ristbvaikutusten arviointia on taydennettava hank-
keessa kunnostettujen alueiden ja vanhojen ve-
sienkasittelysakkojen kaatopaikkojen jatealueiden
sulkemisen  jalkeisilla  ymparistdvaikutuksilla.
Koska YVA-menettelyssa on huomioitava hank-
keeseen liittyva toimintakokonaisuus, on tarkaste-
luun sisallytettdva Terrafamen kaivosalueen jate-
alueiden jalkikayttdé kokonaisuudessaan.

Yhteysviranomainen katsoo, ettd ohjelmassa esi-
tetty arvio maisemavaikutusten rajautumisesta kai-
vospiirin sisapuolelle on riittamattémasti perusteltu.
Yhteysviranomainen edellyttaa, ettd hankkeen
maisemavaikutuksia tulee arvioida ohjelmassa esi-
tettya tarkemmin muun muassa jatealueiden kor-
kotasotarkasteluna. Maisemavaikutuksia arvioita-
essa on huomioitava kaivosalueelle suunniteltujen
toimintojen vaikutus maisemaan kokonaisuutena.
Tarkastelussa on kiinnitettdva huomioita Vuokatin
vaara-alueelta avautuviin nakymiin.

Yhteysviranomainen katsoo, ettd ohjelmassa esi-
tettya on terveysvaikutusten osalta tdydennettava
vesiston kaytdon ja kunnostustdissd mahdollisesti
syntyvien hajurikkiyhdisteiden terveysvaikutusten
osalta, kuten Kainuun SOTE on lausunnossaan
esittanyt. Yhteysviranomainen edellyttaa Kainuun
SOTE:n ohella, ettad: "Selostuksessa on tuotava

Sijoituspaikkojen peruste-
lut sekd muiden potentiaa-
listen vaihtoehtojen rajaa-
minen tarkastelun ulkopuo-
lelle on esitetty hankevaih-
toehtojen kuvauksissa
kappaleissa 4.1-4.5.

Kunnostuksesta laadittiin
dokumentti Kaivosalueella
olevien vanhojen vesien-
kasittelysakka-alueiden
kunnostuksen yleissuunni-
telma (Pdyry Finland Oy
19.2.2021).

Vaikutustenarvioinnissa on
huomioitu vaikutukset ra-
kentamisen aikana, mutta
myo6s pitkalla aikavalilla
tuotannon aikana ja sen
paattymisen jalkeen. Kaik-
kien jatealueiden osalta jal-
kikayttoa tarkastellaan eril-
lisessa sulkemissuunnitel-
massa.

Maisemavaikutusten arvi-
ointi on tehty korkotasotar-
kasteluna ja huomioitu vai-
kutus maisemaan kokonai-
suutena.

Hajurikkiyhdisteet ja vesis-
ton kayttd on kasitelty kap-
paleessa 17.
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Vanhojen vesien-
kasittelysakkojen
mineralogiset selvi-
tykset

vesien-

Vanhojen
kasittelysakkojen
uraanipitoisuudet

Sulkemissuunnitel-
man paivittdminen

selkeasti esille, mikali voidaan todeta, ettd hank-
keesta ei aiheudu terveysriskeja. Terveysvaikutuk-
sia tulee arvioida myos riskien ja poikkeustilantei-
den hallinnan kautta." Liséksi yhteysviranomainen
pitda tarkeana, ettd ymparistdvaikutusten arvioin-
nissa etsitdan keinoja ehkaista kunnostustoiden ai-
kaista pdlyamista seka kiintoaineen kulkeutumista
alapuoleiseen vesistoon.

GTK on lausunut muun muassa, etta "suotovesien
laatuun vaikuttavat jatemateriaalin mineraloginen
koostumus ja sen fysikaaliset ja kemialliset omai-
suudet. On tarkeaa ymmartaa, ettd mineralogisen
tiedon perusteella voidaan tulkita paremmin tutkit-
tavista materiaaleista saatuja liukoisuustuloksia.
Pelkastaan osittaisuuttojen (ml. kuvattu ns. koko-
naisuutta) ja liukoisuustuloksien perusteella ei
voida arvioida, mistd mineraaleista tai yhdisteista
liukenevat aineet irtoavat ja mitkad seuraukset ma-
teriaalin muuttumisella voi olla pidemmalla ajanjak-
solla." Lisdksi GTK on lausunut, etta "YVA-ohjel-
massa on kuvattu, ettéd sakoista on tutkittu happa-
man suotoveden muodostumista. Kuvauksesta ei
kay ilmi, muodostivatko sakan ja turpeen seok-
sesta tehdyt naytteet happamia vesia. YVA-selos-
tuksessa on tata asiaa syyta tarkentaa seka kuvata
myo6s, mitkd prosessit materiaaleissa laukaisevat
happaman valumaveden muodostumisen ja ovatko
kaytetyt testimenetelmat soveltuvia sen mittaami-
seen." Yhteysviranomainen katsoo, ettd GTK:n jat-
teen ominaisuuksien selvittamiseen esittamat Ii-
saykset on huomioitava vanhojen vesienkasitte-
lysakkojen ymparistovaikutuksia arvioitaessa.

Yhteysviranomainen edellyttaa, etta YVA-selos-
tusta laadittaessa noudatetaan sateilyturvakeskuk-
sen lausumaa: "YVA-selostuksessa tulee esittaa
kattava yhteenveto eri sakkajakeiden uraanipitoi-
suuksista sisaltden taman YVAn yhteydessa tehdyt
uudet maaritykset seka myos aiemmat tulokset.
Jos uraanipitoisuuksia esitetdan aktiivisuuspitoi-
suuksina, tulee aina selvasti merkita, tarkoite-
taanko U-238:n, U-234:n vai kokonaisuraanin aktii-
visuuspitoisuutta. Uraanin osalta on tarkeaa selvit-
taa vaikutukset pinta- ja pohjavesiin seka ymparis-
toriskitasoon. Uraanin liukenemiseen ja kulkeutu-
miseen liittyvien riskien mahdolliset eroavaisuudet
eri toteutusvaihtoehtojen valilla tulee tuoda esille,
erityisesti verrattaessa vaihtoehtoa VE3 vaihtoeh-
toihin VE1 ja VE2."

Yhteysviranomainen edellyttaa, ettd hankkeessa
saatujen tietojen perusteella kaivoksen sulkemis-
suunnitelmaa paivitetdan. Suunnitelma sulkemis-
suunnitelman paivittamisesta tulee esittaa tarkem-
min jo arviointiselostuksen yhteydessa.
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Sakasta toteutettiin mine-
raloginen selvitys
Pananalyticalin  toimesta.
Tulokset on raportoitu kap-
paleessa 3.6. Happaman
suotoveden muodostusta
on kuvattu kappaleessa
3.8.

YVA-selostuksessa on esi-
tetty aiemmin tehtyjen tut-
kimusten seka vuonna
2019 tehtyjen tutkimusten
yhteydessa maaritetyt
uraanin kokonaispitoisuu-
det seka liukoiset pitoisuu-
det. Lisaksi on esitetty ar-
viot uraanin kulkeutumi-
sesta pohjaveteen seka
pintavesiin. Siltd osin, kun
on hyddynnetty aktiivisuus-
pitoisuuksia, on tekstiin tar-
kennettu kyseinen iso-
tooppi tai tieto kokonaispi-
toisuudesta.

Suunnitelma sulkemis-
suunnitelman  paivittami-
sesta on esitetty kohdassa
3.20
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Useassa eri lausunnossa arviointiohjelman koko-
naisuus ja yhteys aikaisempiin YVA-menettelyihin
seka vireilla olevaan lupahakemukseen on koettu
vaikeaselkoiseksi ja olemassa olevan aineiston
esille tuomista on pidetty puutteellisena. Yhteysvi-
ranomainen pitda lausunnoissa annettua kritiikkia
perusteltuna. Yhteysviranomainen edellyttaa, etta
hankkeesta vastaavaa huomioi arviointiselostuk-
sessa eri lausunnoissa esitetyt luettavuutta ja ko-
konaisuuden hahmottamista helpottavat parannus-
ehdotukset. Edellda kuvatun lisdksi yhteysviran-
omainen pitda arviointiohjelman esitystavan heik-
koutena asioiden liikaa tiivistamista. YVA-asetuk-
sen mukaisessa yleistajuisessa ja havainnollisessa
tiivistelmassa asioiden tiivistdminen on edellytys,
mutta itse selostuksessa asioiden taustoja on ku-
vattava ja havainnollistettava laajemmin. Yksityis-
kohtaisemmat selvitykset tulee laittaa selostuksen
litteeksi ja niihin tulee varsinaisessa arviointiselos-
tuksessa selkeasti viitata. Arviointiselostusta laa-
dittaessa selostuksen selkeyteen ja helppolukui-
suuteen tulee kiinnittaa erityistda huomiota ja sen tu-
lee olla luettavissa itsendisena kokonaisuutena.

Kainuun ELY-keskus katsoo, etta hanke edellyttada
seka ymparisto- etta vesitalousluvan.

Arviointiohjelmassa ei ole esitetty, ettd hankkeen
ymparistovaikutusten arvioinnissa huomioitaisiin
valtakunnalliset alueidenkayttdtavoitteet (VAT).
Tavoitteiden ensisijaisena tarkoituksena on var-
mistaa valtakunnallisesti merkittdvien asioiden
huomioon ottaminen maakuntien ja kuntien kaavoi-
tuksessa seka valtion viranomaisten toiminnassa.
Talta osin yhteysviranomainen edellyttda ymparis-
tovaikutusten arviointia taydennettavaksi arviointi-
selostukseen.

Kaavoituksen osalta ohjelmassa mainittu Kainuun
tuulivoimamaakuntakaava on saanut lainvoiman
KHO:n paatoksella 21.5.2019 ja ohjelmassa mai-
nittu laadittavana oleva Tuuliniemen ranta-asema-
kaava on edennyt tdssa valissa ja hyvaksytty Sot-
kamon kunnanvaltuustossa 21.5.2018.

Pohjavesialueista YVA-ohjelmassa esitetaan seu-
raavaa: "Terrafamen kaivosaluetta 1&hinna sijait-
seva pohjavesialue on Lappasarkan pohjavesialue
(1176519), joka on vedenhankintaan soveltuva
pohjavesialue noin 13 kilometria kaivospiirin ra-
jasta itdan. Kaivosta lahin vedenhankintaa varten
tarked pohjavesialue, Hiukanharju-Pdllyvaara
(1176501A), sijaitsee noin 14 kilometrin etaisyy-
della kaivospiirin rajasta koilliseen” Kainuun ELY -
keskus huomauttaa, ettéd vedenhankinnan kannalta

Kommentit on huomioitu
YVA-selostusta laaditta-
essa.

Molempien lupien tarve on
huomioitu  YVA-selostuk-
sen teksteissa.

Tavoitteet (VAT) ja naiden
lakisaateiset perusteet kir-
jattu  selostukseen mu-
kaan.

Paivittyneet tiedot kaavoi-
tuksesta on paivitetty YVA-
selostukseen.

Pohjavesialueiden tiedot
on paivitetty YVA-selostuk-
seen yhteysviranomaisen
lausunnon mukaisesti.
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tarkeistd pohjavesialueista kaivosta lahimpana on
Vuokatin 1E-luokan pohjavesialue, ei Hiukanharju-
Pdllyvaara A. YVA-ohjelmaan liitetyssa kartassa
Vuokatin pohjavesialue onkin nimetty virheellisesti
Hiukanharju-Péllyvaaraksi, joka on todellisuu-
dessa Vuokatin itdpuolella sijaitseva, kahdesta 1-
luokan pohjavesialueesta koostuva harju. Osa-alu-
een A (Hiukanharju) etaisyys kaivospiiriin on noin
20 km. Taman lisaksi mainitulla kartalla esitetdan
vanhentunut rajaus Hiukanharju-Pollyvaara A:n ja
Lappasarkan pohjavesialueiden osalta. Kummalla-
kin naistd alueista on tehty muutoksia pohjavesi-
alueen uloimpaan rajaan, ja tiedot ovat paivittyneet
myos julkisiin paikkatietoaineistoihin. Ylla mainitut
pohjavesialueita koskevat virheelliset ja vanhentu-
neet tiedot on korjattava YVA-selostuksen tekstiin
ja karttakuvaan.

HUlelpitenil=ite)[<la e EIEN Arviointiohjelmassa kerrotaan, ettéd lepakoiden ja Tiedot lisatty.
vittdminen lito-oravien inventointi on tehty seurantachjelman

mukaisesti vuonna 2018, jolloin tiedot naiden lajien

osalta olisi voitu paivittda arviointiohjelmaan. Arvi-
ointiselostukseen on paivitettava luontoarvojen tie-

toja alueella seurattavien direktiivilajien esiintymien

tilasta tuoreella seuranta-aineistolla.

2.3 Arviointimenettelyn osapuolet

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

Ympadristovaikutusten arviointiohjelman ja arviointiselostuksen laatimisesta on vastannut Sitowise Oy. Sitowise
Oy (aiemmin Sito Oy) on vuosien varrella vastannut useiden kymmenien YVA- ja SOVA- (suunnitelmien ja ohjel-
mien ymparistovaikutusten arviointi) hankkeiden toteutuksesta. Asiantuntijamme ovat olleet myos aktiivisesti
mukana kehittdmassa arviointien menetelmallista ja vuorovaikutusosaamista seka ihmisiin kohdistuvien vaiku-
tusten arviointia. Toimimme aktiivisesti mukana YVA ry:ssa, joka toimii yhdyssiteena ja keskustelufoorumina ym-
paristévaikutusten arvioinnin parissa toimivien kesken. Sitowise Oy on koostanut vesienkasittelysakkojen lop-
pusijoittamisen ymparistovaikutusten arviointimenettelya varten tyéryhman, joka koostuu patevista ja vastaa-
vien hankkeiden parissa aiemminkin toimineista kokeneista asiantuntijoista. Sitowise Oy:n tydoryhmaan kuuluvat:

e Sanna Vaalgamaa, projektipaallikkd, FT (maantiede, ymparistonmuutos, geokemia, akvaattiset tieteet)

Vaalgamaalla on 20 vuoden kokemus ymparistoon liittyvista tieteellisistd tutkimushankkeista liittyen ihmisen ja
luonnon vuorovaikutukseen sekd vesiymparistoihin. Vaalgamaa on hoitanut kymmenia eri toimialojen ymparisto-
suojelu- ja vesilain mukaisia lupaprosesseja sekd toiminut asiantuntijana ja projektipaallikkona useissa YVA-hank-
keissa mm. teollisuusjatteiden kasittelyyn liittyen. Tehtavat hankkeessa: projektinjohto, yhteydet tilaajaan ja sidos-
ryhmiin, YVA- ja lupa-asiantuntija, vesistokysymykset, maankaytto, ihmisen elinolot ja vaikutusten arviointi.

e Minna Vesterinen, FM (bio- ja ymparistotiede)

Vesteriselld on kymmenen vuoden kokemus haitta-ainepitoisen maaperan ja pohjaveden tutkimuksiin ja riskien-
hallintaan liittyvistd asiantuntijatehtavistd. Vesterinen on erikoistunut kvantitatiivisiin ja kvalitatiivisiin riskinarvi-
ointeihin ja laatinut kymmenia haitta-aineiden kulkeutumista, terveysriskeja ja ekologisia riskeja kasittelevaa ar-
viota. Lisaksi Vesterisella on monipuolista kokemusta maapera- ja pohjavesitutkimusten suunnittelusta ja toteutta-
misesta. Tehtavat hankkeessa: ymparisto- ja terveysriskinarviointi, haitta-aineiden maaperéssa ja pohjavedessa kul-
keutumisen arviointi seka laskennalliset tarkastelut.
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e  Antti Kinnunen, projektikoordinaattori, FM (maantiede)

Kinnunen on toiminut asiantuntijana useiden eri toimialojen vaikutusten arviointien, vesi- ja ymparistélupahank-
keiden sekd ymparistdn tilan seurantojen ja riskikartoitusten parissa. Kinnusella on neljan vuoden kokemus ym-
paristokonsultointialalla toimimisesta. Tehtavat hankkeessa: liikennevaikutusten arviointi, kuormituslaskelmat,
luonnonvarojen kaytto, vesistdvaikutusten arviointi, paastot ilmaan, kartografia, raportointi.

e  Lauri Erdvuori, FM (biologia)

Lauri Eravuorella on yli 20 vuoden kokemus ympadristdasiantuntijana. Hdan on vastannut muun muassa yli 20 ym-
paristdvaikutusten arviointimenettelysta seka useista kymmenistda maankayton ja infrastruktuurin ymparistévai-
kutusarvioista. Han hallitsee hyvin paikkatietoaineistojen kayton ja soveltamisen ymparistoselvityksissa. Tehtavat
hankkeessa: luontovaikutusten arviointi.

e EsaKallio FM (geologia)

Kalliolla on yli 20 vuoden kokemus pohjavesigeologisista selvityksista. Selvityksiin on kuulunut lukuisia tutkimuk-
sia, vaikutusarviointeja ja riskitarkasteluja lupa-asioihin, maankdytén suunnitteluun ja infrarakentamiseen liit-
tyen. Kallio toimii Sitowisessa johtavana pohjavesiasiantuntijana. Tehtavat hankkeessa: pohjavesivaikutusten ar-
viointi.

Hankkeeseen on muodostettu seurantaryhma, joka koostuu keskeisistd viranomaisista ja sidosryhmista. Seuran-
taryhman tehtavana on tukea ja ohjata arviointityota. Ryhma kokoontui YVA-ohjelman luonnosvaiheessa ja vas-
taavasti YVA-selostuksen luonnosvaiheessa. Seurantaryhman jasenilla on ollut mahdollisuus tutustua ohjelman
ja selostuksen luonnosvaiheiden aineistoihin seka esittda niista kysymyksid, kommentteja ja tdydennysehdotuk-
sia. Seurantaryhmaan on kutsuttu seuraavat tahot:

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

o Tuhkakylan kylayhdistys

e Kainuun luonnonsuojelupiiri ry

e Sotkamon luonto ry

e Kajaanin seudun luonto ry

e Kajaanin kaupunki

e Sotkamon kunta

e Sonkajarven kunta

e Sotkamon Yrittdjat

e Kainuun Yrittajat

e Kainuun sote ymparistoterveydensuojeluviranomaisena
e Maanrakennusalan yrittajat

e Rakennetekninen asiantuntija

Ryhman kokoonpanoa ei tdydennetty YVA-selostusvaiheessa. Selostusvaiheen kokoontuminen jarjestettiin CO-
VID-19 tilanteen takia TEAMS-palaverina.

2.4 Tiedottaminen ja osallistumisen jarjestaminen

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

Sahkoiset versiot asiakirjoista ovat nahtavilla ja ladattavissa osoitteessa www.ymparisto.fi/terrafamesakkaYVA.
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2.4.1 Yhteysviranomaisen perusteltu paatelma

Nykyisessa YVA-lainsaddannossa yhteysviranomaisen perusteltu paatelma korvaa aikaisemman yhteysviran-
omaisen lausunnon arviointiselostuksesta. Perustellussa paatelmassa yhteysviranomainen tarkistaa ymparisto-
vaikutusten arviointiselostuksen riittavyyden ja laadun seka laatii tdman jalkeen perustellun paatelmansa hank-
keen merkittavista ymparistovaikutuksista. Mikali yhteysviranomainen ei voi tehda perusteltua paatelmaa arvi-
ointiselostuksen puutteellisuuden takia, ilmoittaa yhteysviranomainen milta 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 tdydennetysta selostuksesta
jarjestaa kuuleminen uudelleen.

Ympadristovaikutusten arviointiselostus seka yhteysviranomaisen siitd antama perusteltu pdatelma 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.

Yhteysviranomainen toimittaa perustellun paatelmansa YVA-selostuksesta viimeistdan kahden kuukauden ku-
luttua nahtavillaoloajan paattymisen jalkeen hankkeesta vastaavalle. Perustellulla pdatelmalla tarkoitetaan yh-
teysviranomaisen hankkeen merkittavista ymparistovaikutuksista tekemaa perusteltua johtopaatosta, joka on
tehty arviointiselostuksen, siitd annettujen mielipiteiden ja lausuntojen, seka yhteysviranomaisen oman tarkas-
telun pohjalta.

Ympadristovaikutusten arviointiselostus sekd 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. Nain ollen YVA-menettely siis jatkuu osana ymparistdlupaharkintaa.

YVA-menettelyn aikataulu on esitetty taulukossa 1.

2.4.2 Arviointiohjelmasta ja -selostuksesta kuuluttaminen seka lausuntojen ja mielipiteiden antaminen

Arviointiohjelman ollessa nahtavilla kansalaiset voivat esittda ndkemyksensad hankkeen vaikutusten selvitystar-
peesta ja siitd, ovatko YVA-ohjelmassa esitetyt suunnitelmat riittavia. Myohemmin arviointiselostuksen ollessa
nahtavilla kansalaiset voivat esittda kantansa arviointiselostuksen sisallosta, kuten tehtyjen selvitysten riittavyy-
desta. 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 selvityksissa, kuvataan YVA-selostuksessa.

2.4.3 Yleisotilaisuudet

YVA-menettelyn aikana jarjestetdadn yleisolle avoimet tiedotus- ja keskustelutilaisuudet. Tilaisuudet jarjestetdan
YVA-ohjelma- ja YVA-selostusvaiheessa. YVA-selostusta koskeva yleisétilaisuus jarjestetdadn elokuussa 2021 vir-
tuaalisesti. Tilaisuuksista tiedotetaan ELY-keskuksen lehti-ilmoituksessa ja internet-sivuilla seka Terrafamen in-
ternet-sivuilla.

Selostusvaiheen yleisotilaisuudessa esitelldadn hankkeen ymparistévaikutusten arvioinnin tuloksia. Virtuaalisesti
jarjestettavassa esittelytilaisuudessa yleisolla on mahdollisuus esittda kysymyksia hankkeesta vastaavalle, YVA-
konsultille ja yhteysviranomaiselle.

2.44 YVA-menettelyn aikataulu

YVA-menettely kdynnistyy, kun ymparistdvaikutusten arviointiohjelma jatetdan yhteysviranomaiselle. Yhteysvi-
ranomainen asettaa YVA-ohjelman nahtaville kuukauden ajaksi ja antaa siitd lausuntonsa kuukauden kuluessa
nahtavilldolon paattymisesta. Varsinainen arviointityod aloitetaan samanaikaisesti ja sita jatketaan YVA-ohjel-
masta saadun yhteisviranomaisen lausunnon pohjalta. Arviointityon tulokset sisdltava YVA-selostus jatetaan yh-
teysviranomaiselle ja asetetaan nahtaville noin kuukaudeksi kesalla 2021. Yhteysviranomainen antaa perustellun
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paatelmansa vuoden 2021 aikana. Aikatauluun (Taulukko 1) vaikuttavat muun muassa ohjelma- ja selostusvai-
heen nahtavilldolo- ja lausuntoajat, YVA-ohjelmasta saatavan lausunnon sisadlté seka YVA-prosessiin liittyvat
hankkeet ja ndiden aikataulu.

Taulukko 1. YVA-menettelyn toteutusaikataulu. YVA-menettelyn aikana tehtiin erillisté teknistd suunnittelua mm. sakkojen
poistoon, kuivatukseen, alueen vesienhallintaan ja jitealueiden rakenteisiin liittyen.

2018 2019 2020 2021
Q3 Q4 Ql Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Ql Q2 Q3 Q4
YVA-ohjelmavaihe
YVA-ohjelman laatiminen
Nahtavilld olo
Yhteysviranomaisen lausunto
YVA-selostusvaihe

YVA-selostuksen laatiminen

Nahtavilld olo

Yhteysviranomaisen perusteltu paatelma

Ymparistolupa

Ympaéristolupahakemus
Lupaviranomaisen ratkaisu

Tiedotus ja vuorovaikutus
Seurantaryhma
Yleisotilaisuus

3 VESIENKASITTELYSAKKOJEN LOPPUSIJOITTAMINEN

3.1 Sakkamateriaalin muodostuminen metallien talteenottolaitoksella seka keskusveden-
puhdistamolla

Terrafamen metallien talteenottolaitoksen toiminta perustuu metallien saostamiseen rikkivedylla bioliuotuksen
tuoteliuoksesta (PLS). Normaalitilanteessa kaikki tehtaan lapi johdettu liuos palautetaan takaisin bioliuotukseen
arvometallien talteenoton jalkeen. Jos bioliuotuksen liuoskierrossa oleva liuostilavuus kasvaa tavanomaista suu-
remman sadannan johdosta, liuosta vahennetddan metallien talteenottolaitokseen kuuluvan raudansaostus- ja
loppuneutralointiprosessin ("RASA” ja “LONE”) avulla, jolla puhdistetaan liuoksesta mm. rautaa, alumiinia, mag-
nesiumia ja mangaania ennen veden johtamista jatkopuhdistetavaksi vesienkdasittelyyn. Tavanomaisen sadannan
vuonna RASA ja LONE ovat tyypillisesti kdyt6ssa noin 4 kk vuodessa.

RASA- ja LONE-prosessin ollessa paalla, osa metallitehtaan paluuliuoksesta ohjataan arvometallien saostuksen
jadlkeen RASA- ja LONE-prosessiin sen sijaan, ettd liuos palaisi kokonaisuudessan paluuliuoksena
bioliuotuskasoille. Tallin kasoille takaisin palaavan liuoksen maara vahenee, mikd puolestaan vahentaa
bioliuotuskierrossa olevan veden maarda. RASA- ja LONE-prosessien ollessa kaynnissd, RASA-alite
jatkokasitellddn keskusvedenpuhdistamolla ja siitd syntyy vesienkasittelysakkaa. RASA-ylite ohjataan LONE-
prosesiin, jossa syntyvd LONE-alite ohjataan suoraan kipsisakka-altaalle. Vesienkasittelysakka ja LONE-sakka
muodostavat yhdessa kipsisakka-altaille lajitettdvan kipsisakan. LONE-ylitevesi voidaan télld hetkelld joko
kierrattaa takaisin kdyttovedeksi, johtaa kipsisakka-altaalle tai ohjata Kortelammen tai Lumelan patoaltaalle.

RASA- ja LONE-prosessien ollessa kdynnissd, prosessivesistd peraisin olevaa sulfaattia paatyy vesitaseeseen,
koska kaikki sulfaatti ei poistu RASA- ja LONE-vaiheissa eikd myo6skdan keskuspuhdistamolla. Edelld mainitut
puhdistusvaiheet poistavat tehokkaasti metalleja, joten RASA- ja LONE -prosessien ajo ei lisdd merkittavasti
puhdistettavien vesien metallipitoisuuksia.

Keskuspuhdistamon toiminta perustuu myos kalkkineutralointiin. Puhdistamolle johdetaan metallien talteenot-
tolaitoksen RASA-alite seka eri puolilta kaivosaluetta kerattavat vedet eli rikkipitoisen sivukiven kanssa kosketuk-
siin joutuvat sade- ja valumavedet, avolouhoksen kuivanapitovedet, pintamaan poistoalueilta muodostuvat me-
tallipitoiset kuivatusvedet, tehdasalueiden hulevedet seka primaari- ja sekundaariliuotusalueiden ymparilta ja
niiden altailta kerattavat suojapumppausvedet sekda muut vastaavat likaantuneet vedet.
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Kipsisakkaa (sisaltden seka vesienkasittelysakan ettd LONE-sakan) on arvioitu muodostuvan vuosittain enimmil-
I44n noin 1,5 Mm?3, mikali vuoden sadanta on selvisti keskimaaraistad suurempi ja RASA- ja LONE-prosessit ovat
pailla 12 kuukautta eli 1api vuoden. Normaalikdynnilla sakkaa muodostuu 500 000 — 700 000 m3. Muodostuvan
sakan maaraan vaikuttaa metallien talteenoton neutralointiprosessiajojen lisaksi kasiteltavien alueen hulevesien
maara seka kasiteltavien jakeiden haitta-ainepitoisuudet.

Seka loppuneutraloinnin alitesakka seka keskusvedenpuhdistamon sakka johdetaan kipsisakka-altaille, jossa liet-
teen kiintoaine laskeutuu ja vapaa ylitevesi johdetaan kasitellyn veden varastoihin. Molempien jatejakeiden laa-
tua seurataan osana Terrafamen ymparistotarkkailuohjelmaa.

3.2 Vilivarastoitujen vesienkasittelysakkojen ja maa-aineksen laatu

Vilivarastoidut vesienkasittelysakat ovat kalkkisaostuksella muodostettua kipsisakkaa. Koostumus vastaa paa-
piirteissddan kaivoksen metallien talteenottoprosessin loppuneutraloinnissa syntyvien sakkojen koostumusta.
Kunnostustdiden yhteydessa tehtdvan sakkamateriaalin poiston my6ta sekaan irtoaa vaistamatta altaiden poh-
jalla esiintyvaa turvetta, jolloin sakka sisdltdad myos orgaanista ainetta. YVA-prosessin yhteydessa varauduttiin
siihen, ettd syntyvia jatejakeita on lopulta useampia: kipsipohjainen sakka, allasalueiden pilaantunut maa-aines
seka mahdollisesti jae, jossa on seka sakkaa ettd maa-ainesta, joten eri jakeiden loppusijoitusta tarkasteltiin erik-
seen.

Kaivosalueella on myds vuonna 2013 Mourunpuron uoman ja ranta-alueiden kunnostuksessa syntyneita ja vali-
varastoituja maa-aineksia, joiden loppusijoittaminen kasitelldan tassa YVA-prosessissa. Maa-aineksia on valiva-
rastoituna noin 29 000 m3. Tutkimustulosten perusteella Mourunpuron maa-aineksia ei méaéritelld vaaralliseksi
jatteeksi.

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 madritellylle alueelle. Ainoastaan sulfaatin liu-
koisuus ylittda tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-arvon kipsin vesiliukoisuudesta johtuen (Ramboll Finland
Oy 2017, Sitowise Oy 2019). PSAVI on kuitenkin paatoksessdan (Dnro PSAVI/931/2015) luokitellut vesienkasitte-
lysakat vaaralliseksi jatteeksi.

Vesienkasittelysakkojen maaraa, laatua ja geoteknisida ominaisuuksia selvitettiin laajoilla tutkimuksilla YVA-hank-
keen yhteydessa vuosien 2018, 2019 ja 2020 aikana. Tutkimustulosten mukaisesti maapohijaisissa altaissa vali-
varastoituna olevien sakkojen maéaran arvioitiin olevan huomattavasti aiemmin arvioitua suurempi, noin 590 000
m3. Liséksi altaiden pohjalla arvioitiin esiintyvdn pilaantuneen maa-aineksen ominaisuuksia sisiltavaa sakkapi-
toista turvetta, jonka haitta-ainepitoisuudet ylittdvat VNa:n 214/2007 mukaisen alemman ohjearvon, noin
180 000 m?. Edelleen sakkojen alapuolisessa maaperassa todettiin Vna:n 214/2007 mukaisten kynnys- ja ohjear-
vot ylittdvia raskasmetallipitoisuuksia, jonka perusteella sakkojen alapuolisen maaperan pintakerros voi vaatia

kunnostustoimenpiteita.

Yhteenvetoraportit tutkimuksista on esitetty liitteessa 2.

33 Kokonaispitoisuudet ja -liukoisuudet

Vesienkasittelysakkojen haitta-aineiden kokonaispitoisuuksia ja -liukoisuuksia oli maaritetty edellisen kerran
vuosina 2016 (9 naytettd) ja 2013 (8 kokonaispitoisuusnaytetts, 11 liukoisuusnaytettd). Naiden kahden tutkimus-
kerran tulokset vastasivat paapiirteittdin toisiaan. Vuonna 2016 tehtyjen maaritysten tulosten mukaan vaaralli-
sen jatteen raja-arvot (Ymparistoministerion julkaisuja 2019:2) ylittyivat nikkelin ja/tai sinkin kokonaispitoisuuk-
sien osalta yhteensad kuudessa naytteessa. Liukoisuuksien osalta pysyvan kaatopaikkajatteen raja-arvot (VNa
331/2013 Valtioneuvoston asetus kaatopaikosta) 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 p&ddosin lievia sul-
faattia lukuun ottamatta, jonka keskimaarainen liukoisuus naytteissa oli 26 000 mg/kg ka. Sulfaatin liukoisuus
ylitti neljan ndytteen osalta tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-arvon 20 000 mg/kg ja yhden naytteen liu-
koisuus ylitti myos lievasti vaarallisen jatteen kaatopaikan raja-arvon 50 000 mg/kg (Ramboll Finland Oy 2017).
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Sakkojen maaraa ja laatua selvitettiin tarkemmin uusissa tutkimuksissa YVA-menettelyn yhteydessa (tutkimus-
raportti, liite 2). Syksylla 2018 ja talvella 2019 toteutettujen naytteenottojen tulokset vastasivat paapiirteissaan
aikaisempien naytteenottojen tuloksia sakkamateriaalin haitta-aineiden kokonaispitoisuuksien ja liukoisuuksien
osalta. Vaarallisen jatteen raja-arvot ylittyivat Kortelammen alueella edelleen nikkelin seka sinkin kokonaispitoi-
suuksien osalta. Lisdksi nikkelin ja sinkin vaarallisen jatteen raja-arvot ylittyivat myos kaivoksen Kuusilammella,
Kuusilammella, Urkin altaassa sekd Harkalammella ja Harkapurolla seka nikkelin osalta Lumelantien patoaltaalla
(Taulukko 2).

Taulukko 2. Metallien kokonaispitoisuudet (mg/kg) alueittain seké vaarallisen jatteen raja-arvot (mg/kg). Raja-arvot ylittavat
pitoisuudet on korostettu vihredlla.

Aine Arseeni (As), Kadmium (Cd), Kupari (Cu), Nikkeli (Ni), Sinkki (Zn),
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Vaarallisen jatteen raja- 2500 2500 1000 380 1000
arvo
Urkki 3,8 2,7 57,9 786,4 1127
Kortelammen altaat 4,6 11,1 48,3 1561,0 2308
Kortelampi 4,8 9,5 81,8 1526,0 2852
Kortelampi (pohjoinen) 1,5 5 34,3 824,3 1244
Kuusilampi (pohjoinen) 1,7 11,2 95,7 725,4 2539
Harkalampi ja Harkdpuro 1,7 11,6 78,2 798,3 2514
Kaivoksen Kuusilampi <0,7 3,4 14 679,5 1229
Lumelantien patoallas <0,7 2,1 24,9 509,5 602,1
Haukilampi <0,7 0,4 3,6 165,5 42,8
Karsalampi <0,7 0,4 3,1 200,6 31,2

1-vaiheisella ravistelutestillda méaaritetyn liukoisuuden (Taulukko 3, L/S-suhde 10) suhteen pysyvan kaatopaikka-
jatteen raja-arvot ylittyivat alueilla paikoin fenoli-indeksin, fluoridin, kromin ja kuparin osalta. Nikkelin liukoisuu-
det ylittivat padsaantoisesti pysyvan jatteen kaatopaikan raja-arvon, mutta Haukilammelta otetussa naytteessa
my06s tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-arvon. Lisdksi sulfaatin liukoisuudet ylittivat pysyvan ja tavanomai-
sen jatteen kaatopaikan raja-arvot kaikilla muilla tutkituilla alueilla paitsi Lumelantien patoaltaalla, jossa sulfaat-
tipitoisuus ylitti vaarallisen jatteen kaatopaikan raja-arvon.
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Taulukko 3. Liukoisuus 1-vaiheisen ravistelutestin perusteella.

Analyytti Urkki Kortelam- Korte- Kortelampi | Kuusi- Harkdlampi | Kaivok- Lumelan- | Hauki- Karsa- Pysyva Tavan- Vaarallinen
men altaat lampi (pohjoinen) | lampi, ja Harka- sen kuu- tien pa- lampi lampi jate omainen jate
(pohjoinen) | puro silampi toallas jate
Liuennut orgaaninen <100 <100 140 <100 390 370 <100 <100 530 300 500 800 1000
hiili, paino-% KA
Kloridi, mg/kg KA <160 <160 <160 <160 <160 <160 <160 <160 <160 <160 800 15000 25000
Fluoridi, mg/kg KA 3,6 14 <2,0 13 <10 2,7 27 <20 9,6 <20 10 150 500
Sulfaatti, mg/kg KA 23000 29000 13 000 24000 20000 4100 19000 52 000 16 000 38000 1000 20000 50 000
Antimoni, mg/kg KA <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,06 0,7 5
Arseeni, mg/kg KA <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,5 2 25
Barium, mg/kg KA <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <0,4 <0,4 <0,4 20 100 300
Elohopea, mg/kg KA <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,01 0,2 2
Kadmium, mg/kg KA <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,04 1 5
Kromi, mg/kg KA <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,5 10 70
Kupari, mg/kg KA <0,40 <0,40 3 <0,40 <0,40 1,4 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 2 50 100
Lyijy, mg/kg KA <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,5 10 50
Molybdeeni, mg/kg KA <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,5 10 30
Nikkeli, mg/kg KA <0,10 <0,10 2,3 <0,10 0,23 5,7 <0,10 <0,10 11,0 45 0,4 10 40
Seleeni, mg/kg KA <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,1 0,5 7
Sinkki, mg/kg KA <0,80 <0,80 <0,80 <0,80 <0,80 <0,80 <0,80 <0,80 <0,80 <0,80 4 50 200
Fenoli-indeksi <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,1 1,3 <0,5 <0,5 0,8 1,3 1 - -
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Ravistelutestin lisaksi sakassa esiintyvien aineiden ja yhdisteiden liukoisuutta tutkittiin myos lapivirtaustestilla,
jossa Kortelammen naytteista kootun kokoomanaytteen sakkamateriaalin 1api johdettiin vetta kolmen viikon
ajan ja maaritettiin veteen muodostuvia pitoisuuksia ajan funktiona (Sitowise Oy 2019). Testista kerattiin seitse-
man livosfraktiota, joiden kumulatiiviset neste/kiintoaine-suhteet olivat 0,1, 0,2, 0,5, 1, 2, 5 ja 10 I/kg. Liuosfrak-
tioista maaritettiin pH, sdhkonjohtavuus, orgaanisen hiilen maara, kloridi, sulfaatti, fluoridi, fenoli-indeksi, vana-
diini, arseeni, barium, kadmium, kromi, kupari, lyijy, molybdeeni, nikkeli, sinkki, antimoni, elohopea, seleeni ja
uraani. Lapivirtaustestissa sakan lavitse johdettuun veteen muodostui korkeita kloridin, sulfaatin ja fluoridin pi-
toisuuksia, minka vuoksi sahkdnjohtavuus oli myds korkea. Raskasmetalleista vesifaasiin liukeni vanadiinia, ar-
seenia, bariumia, kadmiumia, kuparia, nikkelid ja uraania. Korkeimmat pitoisuudet todettiin arseenilla, kuparilla
ja uraanilla ensimmaisissa liuoksissa. Pitoisuudet laskivat testin loppua kohden.

Lapivirtaustestissa otettujen vesindytteiden tulokset on esitetty alla (Taulukko 4). Testi tehtiin vuonna 2019 yh-
delle kokoomandytteelle, joka koostettiin kymmenista Kortelammen sakoista otetuista osandytteista.
Taulukko 4. Lapivirtaustestin vesinaytteiden tulokset. Liuokset 1-7 kuvaavat kolmen viikon aikana otettujen vesinaytteiden pi-

toisuuksia siten, etta liuos 1 kuvaa testin alussa muodostuneita pitoisuuksia ja liuos 7 testin lopussa muodostuneita pitoisuuk-
sia.

Analyytti Yksikko Liuos 1 Liuos 2 Liuos 3 Liuos 4 Liuos 5 Liuos 6 Liuos 7
pH - 8,6 8,6 8,6 8,6 8,1 7,5 7,4
33:';6”j°hta' us/cm 26000 | 21000 | 18000 | 12000 | 7400 4000 2700
ﬁ;ﬁaam”e” ug/! 84000 | 58000 | 38000 | 17000 7600 1000 1000
Kloridi ug/l 37 000 26 000 20 000 10 000 5000 710 1300
Sulfaatti mg/| 29000 22000 19000 12000 6700 3100 1900
Fluoridi pg/l 2700 2400 1100 1200 1500 1700 310
r:;:ll'ﬂ ug/! <100 <100 <10 <10 <10 <10 <10
Vanadiini ug/l 8,7 8,7 <5 <5 <5 <5 <5
Arseeni ug/l 56 19 <10 <10 <10 <10 <10
Barium ug/l <100 <100 32 25 21 19 19
Kadmium ug/l 9,8 7 1,1 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7
Kromi ug/l <50 <50 <5 <5 <5 <5 <5
Kupari ug/l 200 75 56 24 10 <5 <5
Lyijy ug/l <100 <100 <10 <10 <10 <10 <10
Molybdeeni ug/l <50 <50 <5 <5 <5 <5 <5
Nikkeli ug/l <100 <100 22 11 <10 <10 <10
Sinkki ug/l <200 <200 <20 <20 <20 <20 <20
Antimoni ug/l <30 <30 <3 <3 <3 <3 <3
Elohopea ug/l <1,5 <1,5 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
Seleeni ug/l <50 <50 <5 <5 <5 <5 <5
Uraani ug/l 200 95 84 38 15 4 <1

Mourunpuron alueelta kaivettuja massoja on vélivarastoituna Kortelammen pohjoispuolelle noin 29 000 m3.
Massoista on otettu nadytteitd ensimmaisen kerran vuonna 2013. Tuolloin naytteita otettiin 18 kpl ja ndytteissa
todettiin nikkelia ja sinkkia. Nikkelin kokonaispitoisuudet ylittivat Vna:n 214/2007 ylemman ohjearvon 150 mg/kg
kolmessa naytteessa (160 mg/kg, 200 mg/kg ja 260 mg/kg) ja vaarallisen jatteen ohjeellisen raja-arvon 380 mg/kg
yhdessa naytteessa (510 mg/kg). Sinkkia todettiin kahdessa naytteessa, joista toisessa pitoisuus 300 mg/kg ylitti
alemman ohjearvon 250 mg/kg ja toisessa pitoisuus 540 mg/kg ylitti ylemmaén ohjearvon 400 mg/kg. Kaikkien 18
ndytteen haitta-aineiden keskiarvopitoisuudet alittivat nikkelia lukuun ottamatta kynnys- ja ohjearvot. Nikkelin
keskiarvopitoisuus 120 mg/kg oli alemman ja ylemman ohjearvon valilla. Liukoisuus oli vahaistd; raskasmetallien
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liukoisuuden perusteella massat soveltuisivat tavanomaisen jatteen kaatopaikalle, mutta sulfaatin osalta neljassa
ndytteessa todettiin tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-arvon ylitys. Sulfaatin keskiarvopitoisuus oli 14 650
mg/kg, joten keskimaarin massa soveltuisi tavanomaisen jatteen kaatopaikalle, jonka raja-arvo sulfaatin osalta
on 20 000 mg/kg.

Vuonna 2020 Mourunpuron massojen laatua tutkittiin ottamalla alueelta yhdeksan kokoomanaytettd, joista ana-
lysoitiin Vna:n 214/2007 mukaisten raskasmetallien sekd uraanin kokonaispitoisuudet seka kaatopaikkakelpoi-
suudet (Taulukko 5, liite 3). Yhdeksastd naytteesta yhdessa todettiin Vna:n 214/2007 alemman ohjearvon 100
mg/kg ylittava nikkelipitoisuus 137,4 mg/kg. Lisaksi toisessa naytteessa todettiin yksi Vna:n 214/2007 kynnysar-
von 50 mg/kg ylittava nikkelipitoisuus 67 mg/kg. Keskimaarin alueella olevien massojen haitta-ainepitoisuudet
alittivat kynnys- ja ohjearvot. Muita Vna:n 214/2007 kynnys- tai ohjearvot ylittavia pitoisuuksia ei todettu.

Taulukko 5. Mourunpuron massoista otettujen kokoomanaytteiden metallien ja puolimetallien kokonaispitoisuudet (mg/kg).

. N Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn \ U
Pistetunnus Viitearvot
kynnysarvo 2 5 0,5 1 20 100 100 60 50 200 100
alempi ohjearvo | 40 50 2 10 | 100 | 200 | 150 | 200 | 100 | 250 | 150 )
100 5 400 250

ylempi ohjearvo

2 500 2 500 1000 5600

vaarallisen jatteen

raja-arvo (YM 2019/2) mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg | mg/kg mg/kg

kokooma 1 <1.0 0,8 <0.2 <0.3 6,2 15,6 13 2,9 44 83,4 25 2,8
kokooma 2 <1.0 0,8 <0.2 <0.3 5 13,3 11,8 2,7 38,1 66,4 20,4 4,8
kokooma 3 <1.0 <0.7 <0.2 <0.3 6,2 22,3 13,8 3,1 26,9 33,1 30,6 2,9
kokooma 4 <1.0 <0.7 <0.2 <0.3 8,8 20,4 10,4 3,5 27,3 35,7 29,2 34
kokooma 5 <1.0 <0.7 <0.2 <0.3 6,6 11,2 7 2,5 24 35,9 19,8 4,6
kokooma 6 <1.0 0,9 <0.2 <0.3 6,2 15,2 11,1 3,9 27,2 35,2 24,2 3,3
kokooma 7 <1.0 0,7 <0.2 <0.3 6,2 19,2 11,1 3,8 14,7 23,6 29,8 1,8
kokooma 8 <1.0 1 <0.2 <0.3 9 18 13,6 3,9 67 76,6 35,4 24
kokooma 9 <1.0 0,7 <0.2 <0.3 6,8 15,6 9,4 6,1 137.4 132,5 25 41

keskiarvo  <1.0 0,8 <0.2 <0.3 6,8 16,8 11,2 3,6 45,2 58,0 26,6 9,8

mediaani  <1.0 0,8 <0.2 <0.3 6,2 15,6 11,1 3,5 27,3 35,9 25,0 3,4

Aineiden liukoisuus oli vahaista ja massat soveltuisivat tutkimustulosten perusteella tavanomaisen jatteen kaa-
topaikalle. Tulosten perusteella vaikuttaa siltd, ettad raskasmetallien kokonaispitoisuudet ovat pysyneet suunnil-
leen samalla tasolla tai laskeneet hieman vuodesta 2013 vuoteen 2020, mutta raskasmetallien ja erityisesti sul-
faatin liukoisuus on vahentynyt massojen ollessa valivarastoituna hairiintymattomassa tilassa.

3.4 Vesienkasittelysakkojen uraanipitoisuudet

Vesienkasittelysakkojen uraanipitoisuuden maarittamiseksi kerattiin vuonna 2016 naytteitd, joiden kokonais-
uraanin pitoisuudet (mg U/kg) maaritettiin laboratorioanalyysein. Kokonaispitoisuudet sakoissa vaihtelivat valilla
1-140 mg/kg ka, mutta pitoisuuksissa esiintyi merkittavaa naytteen sisdista hajontaa. Mikéali uraanin oletetaan
esiintyvan sakoissa luonnonuraanina, vaihtelee sakkojen aktiivisuus kokonaispitoisuusanalyysitulosten perus-
teella valilla 25-3 650 Bg/kg ka. Sateilyturvakeskuksen ohjeellinen toimenpideraja on 1 000 Bg/kg ka, mika tar-
koittaa, ettad ainakin osa sakoista on STUK:n toimivallan alaisia. STUK on lisdksi lausunnossaan todennut, etta
kaikki hankkeen vesienkasittelysakat kuuluvat sen toimivallan alaisiksi riippumatta niiden uraanipitoisuudesta.

Luonnonuraanin sateily koostuu padosiltaan heikosti materiaaleja lapaisevasta alfasateilystd, jolloin metrin pak-
suinen moreenipeitto on todennakadisesti riittava ratkaisu sijoitusalueiden sateilysuojan osalta. Suotovesien mu-
kana alueen ulkopuolelle kulkeutuvan uraanin kokonaismaara on ulkopuolisen riippumattoman arvion mukaan
merkitykseton (Ramboll Finland Oy 2017), mutta STUK on lausunnossaan edellyttanyt, ettd sakat tulee loppusi-
joittaa taysin tiiviisiin altaisiin, jotka on suojattu seka pintavalunnalta etta suotovesilta.
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Syksylld 2018 keratyistd naytteista (Sitowise 2019) toteutettujen analyysien perusteella uraanin pitoisuudet sak-
kamateriaalissa vaihtelivat valilld 3,5 — 94 mg/kg. Korkeimmillaan pitoisuudet olivat Lumelantien patoaltaassa
(94 mg/kg), Haukilammessa (28 mg/kg), Karsdlammessa (20 mg/kg) sekd Kortelammen pohjoisosissa (24 mg/kg).
Lisaksi Urkin, Kortelammen altaiden ja Kortelammen rannan maa-alueilta koostettujen kolmen kokoomanayt-
teen pitoisuudet alittivat testin maaritysrajan (< 0,05 mg/kg). Uraanin liukoiset pitoisuudet jaivat 1-vaiheisen
ravistelutestin tulosten mukaisesti kaikissa ndytteissa alle maaritysrajan (< 0,03 mg/kg KA.). Kortelammen altaan
kokoomanaytteelle tehdyn lapivirtaustestin (L/S 10) mukaan uraanin liukoinen pitoisuus oli 0,12 mg/kg KA. Tut-
kimustulosten perusteella uraani on vain heikosti veteen liukenevaa ja siksi se arvioidaan myods veden mukana
kulkeutumattomaksi. Yhteenvetoraportti tutkimuksen tuloksista on esitetty liitteessa 2.

Uraania todettiin vuonna 2019 tehdyn lapivirtaustestin ensimmaisessa liuoksessa 200 pg/| (Taulukko 4). Pitoisuus
pieneni ajan myo6ta ja oli viidennessa liuoksessa 15 g/l ja kuudennessa liuoksessa 4 ug/l. Seitseméannessa liuok-
sessa pitoisuus alitti laboratorioanalyysin maaritysrajan 1 pg/l. Terrafame Oy:n ympéristéluvassa luontoon joh-
dettavien vesien sisaltdaméan uraanin raja-arvo on 10 pg/l. Talousveden laatuvaatimus (1352/2015) uraanille on
ymparistoluvan raja-arvoa korkeampi, 30 pg/l. Tavanomainen porakaivoveden pitoisuuden keskiarvo on Suo-
messa 13,7 pg/l ja vesien pitoisuustaso alueilla, joilla maaperan uraanitaso on luontaisesti korkea, on 100...700
pg/l (THL). Testin alkuvaiheen liukoisuudet ylittavat ympéristoluvan raja-arvon ja muut viitearvot, kun taas lop-
puvaiheen pitoisuudet alittavat ne. Kun lapivirtaustestin pitoisuuksia verrataan sellaisten alueiden vesien pitoi-
suustasoihin, joilla maaperdn uraanipitoisuudet ovat korkeita, lapivirtaustestin alkuvaiheenkaan pitoisuudet ei-
vat ole erityisen korkeita.

Uraanin kemiallisen ekotoksisuuden on arvioitu olevan merkittavampaa kuin sen sateilyvaikutuksen. Kuten muil-
lakin raskasmetalleilla, uraanin ekotoksisuus riippuu useista ymparistotekijoista. Uraanille on maaritetty seuraa-
vat PNEC-arvot (Predicted No-Effect Concentrations, S.C. Sheppard 2005): terrestriset kasvit 250 mg/kg, maape-
raeliostd 100 mg/kg, makean veden kasvit 0,005 mg/kg, makean veden selkdrangattomat 0,005 mg/kg, makean
veden pohjaelitstd 100 mg/kg, makean veden kalat 0,4-23 mg/| (riippuen veden kovuudesta, pienin arvo hyvin
pehmeaille vedelle). Em. pitoisuuksia vastaavat sateilyannokset mitattiin ja todettiin, ettd kemiallinen toksisuus
oli suurempaa kuin sateilyvaikutus. PNEC-arvoihin verrattuna uraanin tutkimuksissa todetut pitoisuudet olivat
matalia.

Kaivosalueella on uraanin talteenottolaitos. Laitokselle on olemassa ymparistélupa seka kemikaalilupa. Laitoksen
kayttoéonotolle on saatu myods Valtioneuvoston lupa, mutta luvasta on valitettu korkeimpaan hallinto-oikeuteen,
jossa asia on ratkaistavana. Mikali talteenotolle saadaan lupa, uraanin talteenotto vahentaa tulevaisuudessa kip-
sisakka-altaisiin paatyvan uraanin maaraa, joten uraanin ymparistovaikutuksien arvioidaan pienenevan entises-
taan tulevaisuudessa.

35 Mourunpuron massojen uraanipitoisuudet

Mourunpuron massoissa todettiin uraania vuonna 2013 pitoisuuksina 1,2...68 mg/kg. Uraanipitoisuuksien kes-
kiarvo oli 16 mg/kg. Vuonna 2020 uraanin kokonaispitoisuudet vaihtelivat valilld 1,8...41 mg/kg. Uraanin keskiar-
vopitoisuus oli 9,8 mg/kg. Uraanin liukoisuus oli vahaista, korkeintaan 0,22 mg/kg molempina naytteenottovuo-
sina. Massoista vuonna 2013 mitatut U-238 aktiivisuuspitoisuudet vaihtelivat valilld 28...400 Bq/kg kuivapainoa
kohti (£ mittausepavarmuus 0,27...13 Bq/kg). U-235 aktiivisuuspitoisuudet olivat alle 20 Bq/kg.

3.6 Minerologiset ominaisuudet

Terrafame Oy:n tekemien ja teettdmien madaritysten mukaan suurin osa tutkituista naytteistda on bassaniittia
(2CaS04-H,0). Bassaniitti on mineraali, josta muodostuu veden kanssa kipsid, mika selittaa sen runsasta esiinty-
mistd kipsisakassa. Lisdksi todettiin magnesiumin, mangaanin, raudan ja kalsiumin hydroksideja. Rautaa ja man-
gaania on todennadkoisesti myos sitoutuneena orgaaniseen materiaaliin ja amorfisiin mineraaleihin. Naita ei kui-
tenkaan voitu maarittaa kdytossa olleella XRD-menetelmalla.

Analyysien perusteella sijoitettavassa materiaalissa ei esiinny hapanta kaivosvalumaa tyypillisesti aiheuttavia sul-
fidimineraaleja. Hydroksidit sitovat maaperassa esiintyessaan raskasmetalleja ja voivat muodostaa komplekseja,
mika voi lisata raskasmetallien kulkeutuvuutta.
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Bassaniitin rapautumisen seurauksena voi vapautua sulfaattia, jolla on vesistoihin paastessaan vaikutusta vesis-
tojen rehevoitymiseen ja kerrostumiseen. Bassaniitin kemiallinen reaktiivisuus on kuitenkin vahaista, joten sen
sisdltdman sulfaatin ei arvioida lisdavan sulfaattikuormitusta.

3.7 Geotekniset ominaisuudet

YVA-prosessin yhteydessa kerattiin kesalla 2019 7 sakkanaytettd, joista maaritettiin sakkamateriaalin vesipitoi-
suus, juoksuraja seka rakeisuus. Juoksuraja on se vesipitoisuus, jossa maalaji muuttuu plastisesta, muovailtavissa
olevasta materiaalista juoksevaksi. Edelld mainitut ominaisuudet vaikuttavat erityisesti materiaalin kdsiteltavyy-
teen kaivettaessa seka ldjitettdvyyteen altaassa etenkin, jos vesipitoisuus on juoksurajaa suurempi.

Tulosten mukaisesti sedimenttipisteistd otetut naytteet (SP) olivat rakeisuudeltaan hienorakeisia ja vastasivat
rakeisuudeltaan keskimdarin savista silttia. Eri ndytteiden rakeisuuksien valilla oli selvaa vaihtelua. Naytteiden
vesipitoisuudet vaihtelivat valilla 321...2480 massa-% ja hienousluvut valilla 244-1463 %. Naytteiden vesipitoi-
suudet olivat siis suurempia kuin hienousluvun perusteella arvioitu juoksuraja, mika vaikeuttaa materiaalin kasi-
teltavyytta kaivettaessa ja ldjitettdessa. Naytteiden hairityt leikkauslujuudet vaihtelivat kartiokokeiden perus-
teella valilla 0,21-0,76 kPa, eli lujuudet olivat erittdin pienia. Kartioleikkauslujuuksissa on huomioitava, etta nayt-
teita jouduttiin kuivaamaan laboratoriossa ennen kartiokokeiden suorittamista.

Maalta otettujen naytepisteiden (NP) vastasivat rakeisuudeltaan keskimaarin hienoa hiekkaa. Eri ndytteiden ra-
keisuuksien valilla oli selvda vaihtelua. Naytteiden vesipitoisuudet vaihtelivat valilla 103-510 massa-% ja hie-
nousluvut valilla 93-362 %. Naytteiden vesipitoisuudet olivat padsaantodisesti suurempia kuin hienousluvun pe-
rusteella arvioitu juoksuraja, mika vaikeuttaa materiaalin kasiteltavyytta kaivettaessa ja ldjitettdessa. Naytteiden
hairityt leikkauslujuudet vaihtelivat kartiokokeiden perusteella valilla 0,62-2,65 kPa, eli ne olivat erittdin pienia.

Tutkimusraportin mukaan sakkojen geoteknisid ominaisuuksia, kuten lujuutta, kokoonpuristuvuutta ja vedenla-
paisevyytta tulee tarpeen mukaan tutkia lisdd kunnostussuunnitteluvaiheessa riippuen valitusta kunnostus- ja
loppusijoitusratkaisusta. Yhteenvetoraportti tutkimuksen tuloksista on esitetty liitteessa 2.

Edelld esitetyt sakkojen ja lietteiden ominaisuudet on maaritetty maastosta ja lampien pohjalta otetuista nayt-
teistd. Niiden perusteella ei voida suoraan arvioida massojen geoteknista hyotykayttokelpoisuutta, silla kdytto-
kelpoisuus muuttuu massojen kuivumisen seurauksena. Kohteelle laaditussa kunnostussuunnitelmassa (Poyry
Finland Oy 2021) on esitetty kunnostusta edeltavaksi toimenpiteeksi koeaumojen rakentamista. Massojen geo-
teknista hyotykayttokelpoisuutta voidaan tutkia aumoilla kuivuneesta sakasta.

3.8 Happaman suotoveden muodostuminen

Minerologisissa selvityksissa ei todettu sulfidimineraaleja, joiden hapettuminen on yleinen happaman kaivosvai-
kutteisen happaman veden ldhde.

Kunnostustdiden yhteydessa kipsisakka-altaista poistettavan sakkamateriaalin sekaan tulee vaistamatta sekoit-
tumaan altaiden pohjan turvetta kaivutdiden yhteydessa. Tdméan johdosta happaman suotoveden muodostu-
mista sekd haitta-aineiden liukoisuutta sakan ja turpeen seoksesta selvitettiin vuonna 2016 kahden naytteen
osalta sekoittamalla sakkaa ja turvetta keskendan suhteessa 1:1. N&in syntynytta seosta ravisteltiin ravistelijassa
30vrk:n ajan, jonka jalkeen siitd maaritettiin haitta-aineiden liukoisuudet ravistelutestin L/S-suhteessa 10. Lisaksi
yhdelle naytteelle tehtiin lapivirtaustesti, jossa sakkaa ja turvetta suhteessa 1:1 sisaltavan naytteen suotovesien
haitta-ainepitoisuuden kehittymista testin kuluessa selvitettiin mittaamalla suodoksen haitta-aineiden pitoisuuk-
sia. Tulosten perusteella turpeen sekoittaminen sakkaan lisdsi hieman haitta-aineiden liukoisuutta verrattuna
pelkasta sakasta tehtyihin maarityksiin. Vaikutus nakyi selvimmin liuenneen orgaanisen hiilen, sulfaatin, magne-
siumin, mangaanin ja nikkelin osalta, joskin liukoisuuden kasvut olivat pienia. L/S-suhteen 10 mukaan maaritet-
tyna vain sulfaatin liukoisuus 19 000 mg/kg ka ylitti pysyvan jatteen kaatopaikan raja-arvon. Suodoksen pH laski
niin ikdan vain vahaisesti testin kuluessa (Ramboll Finland Oy 2017). Kaatopaikkakelpoisuusmaaritykseen vali-
tuista naytteista (Urkin, Kortelammen altaiden ja Kortelammen alueen naytteet) ainoastaan sulfaatin liukoisuus
ylitti tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-arvot Urkin seka Kortelammen altaiden alueella.
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On huomioitava, etta edellisten kokeiden yhteydessa vesienkasittelysakkamateriaalia seka turvetta sekoitettiin
suhteessa 1:1, mikad poikkeaa huomattavasti suurimmasta sallitusta orgaanisen aineksen pitoisuudesta materi-
aalin joukossa (5 %). Ndin ollen haitta-aineiden liukoisuudet sakka-turveseoksesta olisivat todellisuudessa toden-
nakoisesti vahdisempia kuin koeasetelmassa todetut liukoisuudet. Toisaalta on mahdollista, ettei kunnostuksessa
ole mahdollista teknis-taloudellisesti erottaa orgaanista ainesta sakkamateriaalista riittavan tehokkaasti, jolloin
sakan ja turpeen sekaiseen jatejakeeseen voi jaada orgaanista ainesta yli 5 % raja-arvon. Lisdaksi happaman suo-
toveden ja tastd seuraavan haitta-aineiden liukoisuuden kasvua voidaan ehkaista erilaisin neutralointimenetel-
min. Ndiden suhteen toteutettavia selvityksia on kuvattu tarkemmin luvussa 9 seka kunnostuksen yleissuunni-
telmassa (Poyry Finland Oy 2021, liite 1).

3.9 Kaasuntuotto

Vilivarastoidun vesienkasittelysakan seka turpeen seoksen kaasuntuottopotentiaalia selvitettiin vuoden 2016
naytteenoton yhteydessa rikkivedyn muodostumisen osalta kaasuntuottopotentiaalin mittausmenetelmaa GP21
soveltaen. Sakan ja turpeen seokseen lisattiin jatevedenpuhdistamon madattamolietettd reaktion kaynnista-
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 ikddn vahaisia. Sakkamateriaali on hyvin emaksistd, jolla on kaasuntuottoa heikentava
vaikutus rikkivedyn osalta, silla emaksisissa oloissa rikkivetya ei voi muodostua. N&ain 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).

3.10 Luokitus, sijoituskelpoisuus ja vaaraominaisuudet

Vesienkasittelysakkanadytteista tehtyjen kokonaispitoisuusmaérityksien ja VNa 331/2013 sekd VNa 179/2012 pe-
rusteella sakoissa esiintyy jatelainsdaadannon tarkoittamia vaaraominaisuuksia, mikali oletetaan, etta sakan sisal-
tama nikkeli ja sinkki esiintyvat sulfaatti- ja/tai hydroksidimuodossa. Haitta-aineiden liukoisuudet ovat sakoissa
kuitenkin padsaantoisesti pienid, eivatkd ne paasaantoisesti ylitd tavanomaisen jatteen kaatopaikalle asetettuja
raja-arvoja muiden kuin sulfaatin osalta. Ramboll Finland Oy:n mukaan sulfaatti esiintyy sakassa padasiassa kide-
vesipitoisessa CaSOs,-muodossa (kipsi), jolla ei ole asetuksen mukaisia vaaraominaisuuksia (Ramboll Finland Oy
2017). PSAVI on kuitenkin 26.9.2017 antamassaan paatoksessa (Dnro PSAVI/931/2015) luokitellut vesienkasitte-
lysakat vaaralliseksi jatteeksi, joiden varastointi ja loppusijoitus edellyttavat sijoitusta VNa 331/2013 mukaiselle
erityiselle vaarallisen jatteen kaatopaikalle.

STUK on lausunnossaan todennut, etta kaikki hankkeen vesienkasittelysakat kuuluvat sen toimivallan alaisiksi
riippumatta niiden uraanipitoisuudesta. Lisdksi STUK on lausunnossaan edellyttanyt, etta sakat tulee loppusijoit-
taa taysin tiiviisiin altaisiin, jotka on suojattu seka pintavalunnalta ettd suotovesilta.

3.11 Sijoitusalueiden luokittelu

Vesienkasittelysakkojen kohonneiden nikkeli- ja sinkkipitoisuuksien vuoksi niissa esiintyy jatelainsdddannon mu-
kaisia vaaraominaisuuksia. Ramboll Finland Oy:n vuonna 2017 laatiman paivitetyn vesienkasittelyn sakkojen ja
lietteiden kunnostuksen ympaéristélupahakemuksen yhteydessa toteutetun jatealueiden riskinarvion mukaan
sakkojen ja lietteiden sijoittamisesta ei aiheudu merkittdvaa ymparisto- tai terveysriskid 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 lisaksi myos valtio-
neuvoston asetuksen 331/2013 mukaiset maaraykset tayttava tai vastaavan suojaominaisuuden tarjoava pohja-
rakenne.



Kaivosalueella olevien vanhojen vesienkasittelysakkojen loppusijoittaminen
Ymparistovaikutusten arviointiselostus 51

Vaikka vuoden 2017 suunnitelma oli erilainen, sen perusteella laadittua riskienarviointia voidaan kayttaa lahto-
kohtana myos tassa YVA:ssa arvioitaessa jatetayton sisdisen veden laatua. Vuonna 2017 laaditun arvion perus-
teella sijoitusalueilta muodostuisi suotovesia, jotka edellyttaisivat keraamista ja kasittelya osana kaivoksen ve-
sienkdsittelyprosessia, mikali niiden sulfaattipitoisuus ylittdisi 200 mg/I. Ottaen huomioon sakkamateriaalin kor-
keat sulfaattipitoisuudet sekd keskimaardisen sulfaatin liukoisuuden 26 000 mg/kg (2016), voidaan tdman raja-
arvon ylitysta pitda varsin todenndkoisend. 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 kestda useita kymmenid vuosia, jos tayton sisddn oletetaan paase-
van vetta kuten alkuperdisen suunnitelman osalta arvioitiin.

Tassd 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.

3.12 Sakkojen poistaminen, siirto ja sijoittaminen

Vesienkasittelysakkojen poistaminen voidaan aloittaa valivarastoaltaiden kuivattamisen jalkeen, kun pohja on
tarpeeksi kantava tarpeellisten tyokoneiden liikkumiselle. Sakka-alueiden kuivattaminen toteutetaan kaivamalla
alueille kuivatusojia ja pumppausaltaita, joista kuivatusvesi pumpataan edelleen kasiteltavaksi kaivoksen keskus-
vedenpuhdistamolle. Tarvittaessa kaivetaan my6s ojia varsinaisten valivarastoalueiden ymparille ulkopuolisten
valumavesien alueelle kulkeutumisen estamiseksi. Kunnostustoimenpiteet on kuvattu tarkemmin Poyry Finland
Oy:n 2021 laatimassa kunnostuksen yleissuunnitelmassa.

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 todennakdisesti tal-
vella sakan jaadyttya, silla tyokoneiden liikkkuminen erittdin pehmeallad turvepohjalla on haastavaa. Periaatteessa
ty6ta on myods mahdollista toteuttaa rannalta keskelle pain 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 vaistamattd myos valivarastoaltaiden pohjan
ainesta, silla sakkakerrokset ovat paikoin hyvin ohuita, jolloin pelkdn sakan poistaminen on tyéteknisesti mahdo-
tonta. Osassa altaita pohjan materiaali koostuu padasiassa turpeesta. Orgaanisen aineksen maara pyritaan pita-
maan sakan poiston yhteydessa mahdollisimman pienena huolellisen tyéskentelyn avulla. Sakkojen poiston jal-
keen kaivannot hyddynnetdan puhtaiden vesien varastoaltaina, lukuun ottamatta suunniteltujen rakenteiden SH
5-8 ja KL1 alle jaavia altaita. Kunnostustyon toteutus tullaan suunnittelemaan yksityiskohtaisemmin ennen hank-
keen etenemista ympaéristdlupahakemusvaiheeseen.

Sakkamateriaalin poistamisesta, siirrosta ja sijoittamisesta syntyvat vaikutukset Kortelammen alueen kadytt66n
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 myoéta. Talléin alueen muu-
hun toimintaan kaytettavissa olevan vapaan pinta-alan maara luonnollisesti vdhenee 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 kdyttoon myos paikalliseen ymparistoriskita-
soon; sakkamateriaalin ollessa sijoitettuna Kortelammen padon sisdpuolelle kohdistuvat mahdolliset ymparisto-
vaikutukset ensisijaisesti Kortelammen alueelle.

Mikali vesienkasittelysakkojen loppusijoitusmenetelmaksi valitaan VE3:n mukainen hyddyntaminen osana kipsi-
sakka-altaiden tayttomuotoilua, ovat vaikutukset Kortelammen alueen kayttdon riippuvaisia paitsi tayttémuo-
toiluun kaytetyn sakkamateriaalin kokonaismaarasta, myds mahdollisesta toisesta valitusta sijoitusvaihtoeh-
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dosta, sikali kun sakkoja ei kyetd kokonaan hyédyntamaan tayttomuotoilussa (edelld mainitut VE1 ja VE2). Koko-
naisuutena tarkasteltuna sakkamateriaalin hyodyntaminen osana kipsisakka-altaiden tdyttdmuotoilua (VE3) vaa-
tisi todenndkoisesti vahiten kaivosalueen nykyista vapaata pinta-alaa. Mikali sakkamateriaalit kyettadisiin hyodyn-
tamaan kokonaan osana kipsisakka-altaiden tayttémuotoilua, valtyttdisiin tdaysin uuden jatealueen yhteyteen
muodostuvan tayttomaen paikallisilta maisemavaikutuksilta.

3.13 Sakkojen kierratys- ja hyotykayttomahdollisuudet

Koska sakat luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi, niiden hyotykayttdmahdollisuudet ovat rajattuja ja rajoittuvat Ia-
hinna kaatopaikkarakenteisiin. Toistaiseksi ei ole tunnistettu kustannustehokasta menetelmas, jolla sakkojen
sisaltamid metalleja saataisiin puhdistettua hyotykayttoa varten.

Geoteknisten ominaisuuksien riittdessa pilaantunutta maa-ainesta voidaan hyddyntaa loppusijoitusalueen pys-
tyeristeen tukikerroksessa.

3.14 Sijoituspaikkojen rakenteiden periaatteet

Vesienkasittelysakat tullaan sijoittamaan padosin allasrakenteisiin. Altaiden reunapadot varmistavat altaiden pi-
tavyyden. Vaarallisen jatteen kaatopaikan pohja- ja pintarakenteiden tulee lahtokohtaisesti tdyttda VNa
331/2013 liitteen 1 mukaiset vaatimukset (Taulukko 6).

Taulukko 6. Vaarallisen jitteen 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 vedenlapaisevyys- (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 2 0,5 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 siltd pitkdnkaan ajan kuluessa
aiheudu jatelain tai ymparistolain mukaista vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle. Tall6in on voimassa
jatelain 13 §:n 3 momentin mukainen periaate, jolloin jatealueella hyddynnetadn parasta kayttokelpoista tek-
niikkaa ja noudatetaan ympariston kannalta parasta kdytantoa. Vesienkasittelysakan vaaraominaisuudet ja sijoi-
tuspaikkojen vaikutus ymparistoriskitasoon on tata taustaa vasten arvioitu YVA-menettelyn kuluessa tarkoin.

3.15 Kaatopaikkarakenteet

AFRY Finland Oy 2020 laatiman suunnitelman mukaan alueella tulee sijaitsemaan sekd tavanomaisen etta vaa-
rallisen jatteen kaatopaikka, joille rakennetaan omat erilliset pohjarakenteet (Kuva 15). Kaatopaikkojen vili to-
teutetaan pystyeristerakenteena, mikd mahdollistaa yhtenaisen kaatopaikkojen pintarakenteen muotoilun.

Sakat ja lietteet on luokiteltu vaaralliseksi jatteeksi, joten ne sijoitetaan vaarallisen jatteen kaatopaikalle, kun
taas tavanomaisen jatteen kaatopaikalle voidaan sijoittaa kunnostuksen seurauksena muodostuvia maa-ainek-
sia, joiden haitta-ainepitoisuudet edellyttavat sijoittamista tavanomaisen jatteen kaatopaikalle. Tallaisia maa-
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aineksia ovat esimerkiksi sakkojen ja maa-aineksen kontaktipinnat seka sakkojen alapuolella oleva, haitta-ainepi-
toisuuksien vuoksi poistettava maa-aines.

Kuva 15. Loppusijoitusalueelle toteutetaan vaarallisen jatteen ja tavanomaisen jatteen sijoitusrakenteet erikseen (AFRY Fin-
land Oy 2020).

Kaatopaikan reunoille rakennetaan reunapato, jonka paalle tehdaan ajotie. Reunapadon tehtdvana on tukea ja-
tetdyttoa ja mahdollistaa jatteen ldjittdminen. Padon tukirunko rakennetaan louhepenkereena. Kaatopaikan luis-
kan puoli tehddan 1:3 kallistuksella, luiskaan rakennetaan kiilauskerros seka suodatinkerros ja luiskaan tuodaan
kaatopaikan tiivisrakenne.

Pohjan tasaus toteutetaan maanpinnan muotoa mukaillen. Tavanomaisen ja vaarallisen jatteen kaatopaikan ve-
sien kerdily toteutetaan erillisina. Pohjan tiivisrakenteena kdytetdan tavanomaisen jatteen kaatopaikalla alhaalta
péin lueteltuna seuraavaa:

e Tiivistyskerros

0 Tavanomaisen jatteen puoli: moreeni 0,5 m ja bentoniittimatto
0 Vaarallisen jatteen puoli: moreeni 1 m ja 2 bentoniittimattoa

e Keinotekoinen eriste (esim. HDPE kalvo 2 mm)
e Suojahiekkakerros 200 mm/suojageotekstiili

e Kuivatuskerros 500 mm

e Suodatinkangas
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Sakan ja peittorakenteiden pinta muotoillaan reunoja kohti viettavaksi. Pintarakenteen kallistus on reunapadon
ldheisyydessa 1:5 ja siitd eteenpain aina lakialueelle 1:20 (Kuva 16). Pintarakenne koostuu alhaaltapdin lueteltuna
seuraavista kerroksista.

kaasunkerayskerros

mineraalinen tiivistyskerros 500 mm tai bentoniittimatto

keinotekoinen eriste esim. LLDP-kalvo (vaarallisen jatteen kaatopaikan alueelle)
kuivatuskerros (mineraalinen tai salaojamatto)

suodatinkangas tarvittaessa

pintakerros / kasvukerron 1000 mm

Kaatopaikka suljetaan vaiheittain sitd mukaa kuin taytto edistyy.

Kuva 16. Pituusleikkaukset vaarallisen ja tavanomaisen jatteen sijoitusalueista (AFRY Finland Oy 2020).

3.16 Vesien ja kaasun hallinta

Vesienkasittelysakoista kuivatettaessa erottuvat vedet seka loppusijoitusalueilta muodostuvat pinta- ja suotove-
det kerataan talteen ja kasitelldan kaivoksen keskusvedenpuhdistamolla yhdessa muiden kasiteltdvien vesijakei-
den kanssa. Vesienkasittelyssa muodostuvat sakkamateriaalit johdetaan keskusvedenpuhdistamolta kipsisakka-
altaille selkeytettavaksi. Kipsisakka-altaalla selkeytynyt ylitevesi johdetaan kasitellyn veden varastoaltaalle, josta
se johdetaan purkuvesisté6n ymparistéluvan mukaisesti.

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

Jatetdytostda muodostuvat vedet kerdtdan loppusijoitusalueen pohjan kuivatuskerroksen kautta kallistuksilla ja
ohjataan tasausaltaan kautta kasiteltdvaksi keskusvedenpuhdistamolle. Jatetdytt6a pidetdan auki vain rajattu
alue kerrallaan, jotta kasiteltdvan veden maara pystytddn minimoimaan. Suljetun rakenteen puhtaat pintava-
lumavedet kerailladn reunapadon viereiseen ojaan, josta ne johdetaan omaan tasausaltaaseensa ja edelleen ym-
paristoon.

Jatetdytdssa muodostuvat kaasut kerailldan kaasunkeraysputkistolla/kerroksella kaatopaikan lakialueelle alueit-
tain. Kaasut kasitellddn kasvukerroksen kaasunkasittelykerroksessa.

Lisatietoja loppusijoitusalueen vesien ja kaasun hallinnasta [6ytyy YVA-selostuksen liitteena 4 esitetysta Vaaralli-
sen jatteen kaatopaikan yleissuunnitelmasta (AFRY Finland Oy 2020).
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3.17 Sakkojen loppusijoitus osaksi kipsisakka-altaiden tayttémuotoilua

Mikali sakkamateriaalia loppusijoitetaan osaksi kipsisakka-altaiden tayttdmuotoilua, noudatetaan naiden raken-
teiden osalta kipsisakka-allas 1 sulkemisen yleissuunnitelmassa (P6yry Finland Oy 2018) esitettya ratkaisua, jossa
sijoituspaikkojen pintarakenteet toteutetaan VNa:n asetukset tayttavalla tavalla joko altaan lohkon 1 suunnitel-
tujen rakenteiden mukaisesti tai lohkoilla 2-3 toteutettavien pintarakennekokeiden tulosten mukaisesti.

3.18 Geotuubikentat

Geotuubi on esimerkiksi polypropeeni- tai polyesterilangasta valmistettu tuubi, jota on kadytetty kenttaveden-
puhdistamoilla vesienkasittelyssa muodostuneen lietteen vedenpoistoon. Vesi poistuu tuubista painovoiman
avulla ja samalla lietteen tilavuus pienenee merkittavasti alkuperaisesta. Geotuubeja on kdytetty Tammalam-
men vedenkasittely-yksikolla sekda SEM2-altaalla vesienkasittelysakkojen tiivistamisessa.

Osa vanhan geotuubikentan geotuubeista sijoittuu Kuusilammen avolouhoksen alueelle, joten ne joudutaan
purkamaan kaivosmineraalin tehokkaan hyodyntamisen vuoksi. Siltd osin kuin olemassa olevia geotuubikenttia
ei ole tarpeen purkaa, geotuubien sisaltamat sakat on suunniteltu sijoitettaviksi paikalleen.

Geotuubit on sijoitettu tiiviin pohjarakenteen paalle, joten niiden siirtamista toisaalle vastaavalla rakenteella
varustetulle alueelle ei pidetd tarkoituksenmukaisena. Siirtdminen on haastavaa my6s massojen vaatiman tilan
vuoksi: Mikali geotuubien massoille rakennetaan vaarallisen jatteen kaatopaikka toisaalle, se veisi kaatopaikan
korkeuden ollessa 10 m vahintaan noin 38 000 m? alan. Mikéli geotuubien sakat (380 000 m?) sijoitettaisiin maa-
pohjaisten altaiden sakoille suunnitellulle vaarallisen jatteen kaatopaikalle, kaatopaikan korkeus nousisi noin
viisi metrid. Jos kaikki geotuubeissa oleva sakka kuljetettaisiin nykyiseltd alueelta pois, dumpperi- tai kasetti-
rekka-autokuormia syntyisi noin 15 200 kpl. Siirtdminen aiheuttaisi mahdollisen uuden alueen rakentamiseen ja
siirroissa kaytettavan kuljetuskaluston paastoihin liittyvia ymparistovaikutuksia seka taloudellisia vaikutuksia.

Vaikutuksilta voidaan perustellusti valttya sijoittamalla geotuubit alueelle, jossa ne jo ovat. Sakkojen luokittelu
vaaralliseksi jatteeksi seka niiden suuri maara rajaavat muut kasittelymenetelmat tarkastelusta. Esimerkiksi sak-
kojen toimittaminen kaivospiirin ulkopuolelle jatteenkasittelylaitoksiin katsotaan ymparistovaikutuksiltaan hai-
talliseksi seka taloudelliselta kannalta kannattamattomaksi vaihtoehdoksi. Sakkojen siirto kaivospiirin ulkopuo-
lelle edellyttaisi yli 15 000 edestakaista kasettirekka-autokuormaa, mika lisaisi merkittavasti liikennetta seka lii-
kenteesta aiheutuvia pdast6ja ja melua kaivospiirin ulkopuolelle noin 2-3 vuoden ajaksi. Raskaan liikenteen li-
saantymiselld voisi olla vaikutusta myos liikenneturvallisuuteen. On myds mahdollista, ettd paivittdinen, pitka-
kestoisesti lisdantynyt lilkkenne aiheuttaisi viihtyvyyshaittoja niilla reiteill3, joilla kasettirekka-autot ajaisivat. Tata
ei arvioida kestavaksi toimintatavaksi etenkaan, kun geotuubien paikalleen sijoittamisesta ei arvioida aiheutu-
van merkittdvaa haitta-aineiden kulkeutumisen riskia (GTK 2020) tai vaikutuksia kaivospiirin ulkopuolelle. Ei
myo6skdan ole varmaa, ettd Suomessa olisi jatteenkasittelylaitoksia, joihin otettaisiin vastaan merkittava maara
geotuubeista purettavaa vesienkasittelysakkaa. Edelld mainituista syista toteuttamiskelpoisia vaihtoehtoja lop-
pusijoittamiselle ei katsota olevan, eika tassa YVA:ssa esitetd myodskadn geotuubien massoille vaihtoehtoisia si-
joituspaikkoja. Kaivoslakiin perustuen alueiden alla oleva malmi pyritdan kuitenkin hyédyntamaan, joten alueita
joudutaan muotoilemaan uudelleen. Tall6in massoja poistetaan, mutta poistettavat massat kdytetdan samalla
alueella geotuubien muotoiluun kuljetusten valttamiseksi.

3.19 Kipsisakka-allas nro 4

Vesienkasittelysakkaa muodostuu kaivoksen vesienkasittelyssa jatkuvasti. Terrafame on hakenut korotuslupaa
nykyisille kipsisakka-altaille 1 ja 2 ja lisdksi ymparistolupaa kipsisakka-altaalle nro 3. Asia on vireilld Pohjois-Suo-
men aluehallintovirastossa (PSAVI/2461/2017). Terrafame Oy on rakennuttanut kipsisakka-altaan riskiperustei-
sesti talven 2019-2020 aikana ja jattanyt Kainuun ELY-keskukselle ymparistonsuojelulain 123 §:n mukaisen ilmoi-
tuksen sen kdyttéonotosta 3.11.2020. Kolmas allas on suunniteltu nykyisia altaita pienemmaksi.
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Koska vesienkasittelysakkaa seka kaivostoiminnasta peraisin olevia vesid muodostuu myos jatkossa, on tulevai-
suudessa rakennettava my0s neljas kipsisakka-allas, jotta muodostuvien loppuneutralointisakan ja vesienkasit-
telysakkojen seka vesien tayttotilavuustarve saadaan katettua, eikd maapohjaisiin altaisiin enda 13jiteta sakkaa.
Kipsisakka-altaan 4 rakentaminen vastaa valittomaan kipsisakkojen sijoittamistarpeeseen, mutta se ei ole lopul-
linen ratkaisu sakkojen sijoittamistilan tarpeeseen. Koko kaivoksen elinkaaren aikana syntyvien vesienkasitte-
lysakkojen muodostumista, kasittelya ja sijoittamista kasitelldan Kolmisopen alueen YVA:ssa (kts. kappale 1.5.2).

Muodostuvan kipsisakan maaraan vaikuttavat mm. metallien talteenottolaitoksen seka vesienkasittelyn proses-
siajomallit seka kasiteltavien vesien laatu ja maara. Normaalituotannolla, jossa sakkaa muodostuu n. 500 000 -
700 000 m?® vuodessa, altaiden 3 ja 4 kapasiteetti suunniteltuun maksimikorkotasoon (+235 m mpy) korotettuina
riittdd ennusteen mukaan 15-20 vuoden ajaksi, jos altaita taytettaisiin sakalla tasaisesti ja tilavuus maksimikor-
koon hyddyntaen. Muodostuvan sakan maaraan vaikuttaa metallien talteenoton neutralointiprosessiajojen li-
saksi kasiteltavien alueen hulevesien maadra seka kasiteltavien jakeiden haitta-ainepitoisuudet. Tilanne voi muut-
tua, jos sade- tai tuotanto-olosuhteiden vuoksi metallientalteenoton neutralointiprosesseja joudutaan ajamaan
perusskenaariota enemman.

Nykyisissa olosuhteissa oletus on, ettd yhtion toiminnan elinkaaren aikana tullaan tarvitsemaan myos 4. kipsi-
sakka-altaan rakentamisen jdlkeen lisda kipsisakka-allastilavuutta alueen vesienkasittelyssa muodostuvan sakan
loppusijoittamiseen. Terrafamella on vireilld tdman YVA-menettelyn lisdksi myds toinen YVA-menettely koskien
kaivospiirin laajentamista seka Kolmisopen malmion hyédyntamistad seka sen tuotannon aikaisia jate-, tuotanto-
ja tukitoimintoja koskien. Tuossa YVA-menettelyssad on esitetty yhtion tuotannon elinkaari molemmat malmiot
huomioiden ja my0s tulevien kipsisakka-altaiden tarve ja sijoittaminen kaivospiirille.

Terrafame pyrkii parantamaan alueelta ulosjuoksutettavan veden laatua kasittelemalld erityyppisia vesijakeita
keskuspuhdistamon erilinjoilla (ns. kahden linjan ajomalli). Muutoksen keskeisin tavoite on pyrkia kasittelemaan
sulfaattipitoiset vedet ja alhaisen sulfaatin vedet erillisissa linjoissa. Nykyisen puhdistamon kahta reaktorilinjaa
soveltaen on mahdollista useissa tilanteissa ajaa sulfaattipitoisia vesia erillaan ja pyrkia kierrattdmaan niista sul-
faattipitoinen ylitevesi kipsisakka-altaalta metallitehtaan kddnteisosmoosin vedenvalmistukseen ja sen rejekti
bioliuotuskiertoon. Kahden linjan ajomallin hyddyntaminen edellyttdad kuitenkin kahta kdytéssa olevaa kipsi-
sakka-allasta, eli riittdva allaskapasiteetti tulee varmistaa myos vesienkasittelyn tehokkuuden nakokulmasta.

Esitetty ennuste kipsisakka-allaskapasiteetin riittavyydesta on laskettu nyt kdytdssa olevan lajitysmenetelman eli
lieteldjityksen mukaan. Terrafame on kaynnistanyt selvitystydon tuotannossa ja vesienkasittelyssd muodostuvan
kipsisakan l3jitysstrategian paivittamiseksi. Selvitystyota on tehty ulkopuolisen konsultin kanssa ja sen tavoit-
teena on ollut tarkastella eri ldjitysvaihtoehtojen teknistaloudellista toteuttamismahdollisuutta. Nykyisen lietela-
jitystavan lisdksi tyossa on tarkasteltu kipsisakan sakeuttamista ja suodattamista niin, ettd sakan kiintoainespi-
toisuus nousee ja altaiden vapaan veden maara olisi nykyista pienempi. Lajityksen tarkastelu eri vaihtoehdoille
on pyritty tekemaan kaivoksen nykyisen louhintasuunnitelman mukaisen elinkaaren loppuun asti. Mikali tama
todetaan toimivaksi vaihtoehdoksi, sille haetaan ymparistélupaa ja se tulee vaikuttamaan muodostuvan kipsi-
sakan maaraan ja laatuun.

Tassa ympadristovaikutusten arvioinnissa kipsisakka-altaan 4 rakentamisesta ei arvioitu aiheutuvan merkittavia
negatiivisia ymparistovaikutuksia. Kipsisakka-altaan 4 rakentaminen sen sijaan pienentda ympadristoriskitasoa,
silld se vastaa kasvavaan kipsisakan loppusijoituksen tilantarpeeseen ja varmistaa vesienkasittelyn hairiéttoman
jatkuvuuden. Uuden altaan rakentaminen olisi myo6s perusteltua, silla tallin erillisid altaita voidaan kayttaa eri-
tyyppisten vesien kasittelyssa muodostuvan kiintoaineen laskeuttamiseen, mikd mahdollistaa myo6s purkuvesiin
aiheutuvan sulfaattikuormituksen minimoimisen (keskuspuhdistamon ns. kahden linjan ajomalli). Terrafamella
on meneilladn kipsisakan kiintoainepitoisuuden nostamiseen liittyva hanke. Toteutuessaan sakan kiintoainepi-
toisuuden nostaminen vaikuttaa tulevaisuudessa sakka-altaiden tarvetta vahentavasti. Tama ei kuitenkaan vai-
kuta tarpeeseen rakentaa neljas kipsisakka-allas. Neljannen kipsisakka-altaan rakentamisen aloittaminen ajoit-
tuu tdman hetken arvion mukaan loppuvuodelle 2022. Kipsisakka-allas on kaytossa sen koko elinkaaren ajan yh-
della tai kahdella korotuksella.

Suunniteltu kipsisakka-altaan pinta-ala on 20,5 ha ja tilavuus 3,3 Mm?3. Neljannen kipsisakka-altaan rakenne riip-
puu suunnitteluajankohtana voimassa olevasta kipsisakan jateluokituksesta: Mikali kipsisakka edelleen maaritel-
|aan vaaralliseksi jatteeksi, tehdaan kipsisakka-altaalle vaarallisen jatteen kaatopaikan rakenteet. Jos jateluokitus
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muuttuu tulevissa ymparistoluvissa tavanomaiseksi jatteeksi, kipsisakka-altaan rakenne suunnitellaan vastaa-
maan tavanomaisen jatteen kaatopaikan rakennevaatimuksia. Kipsisakka-altaan pohjarakenteet toteutetaan tii-
viiksi, jotta pdastoja maaperaan tai pohjaveteen ei synny. Vaarallisen jatteen kaatopaikan pohjarakenteen tiivis-
tamisessa hyddynnetadan HDPE-kalvon lisaksi bentoniittimattoa. Reunapadot tullaan rakentamaan louheesta ja
pohjarakenteen tiivistamisessa kaytetty HDPE-kalvo tullaan ulottamaan myds reunapatojen alueelle (Kuva 18).
Altaan ympdrille toteutetaan ymparysoja, jolla estetddn puhtaiden valumavesien paasy altaan rakenteisiin. Kip-
sisakka-altaan sulkemisessa kaytetdaan HDPE-kalvoon perustuvaa tiivisrakennetta, jossa kalvon molemmin puolin
toteutetaan useita suoja- ja kiilauskerroksia (Kuva 19). Vaihtoehtoisesti voidaan myos kayttaa Terrafame Oy:n
kipsisakka-altaiden peiterakennekokeissa testattuja rakenteita, mikali joku naistd todetaan tulosten perusteella
nyt esitettya pintarakenneratkaisua paremmaksi vaihtoehdoksi.

Tilavaraus neljannelle kipsisakka-altaalle on esitetty alla (Kuva 17). Kipsisakka-altaalle ei tdssa YVA:ssa ole esi-
tetty vaihtoehtoisia sijoitusalueita, silld sen sijoittaminen muille kuin valitulle alueelle on seka kipsisakka-altaan
kayton etta koko kaivospiirin maankdyton kannalta haasteellista. Kipsisakka-altaan 4 alueelle tehdaan geotekni-
sia pohjatutkimuksia maapera- ja pohjavesisuhteiden selvittamiseksi alkuvuonna 2021.

Kuva 17. Kipsisakka-altaan 4 suunniteltu sijainti.
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Kuva 18. Kipsisakka-altaan pohjarakenne (Destia).

Kuva 19. Kipsisakka-altaiden peittorakenne (POyry Finland Oy 2017c).

Kipsisakka-altaaseen rakennetaan louhesyddn, mika tekee rakenteesta erittdin kestdvan. Kipsisakka-altaan sor-
tumariski on siten erittdin vahainen.

3.20 Aikataulu

Loppusijoitushankkeen urakointi aloitetaan valmistelevilla t6illa 2021-2022. Urakointivaihe kestaa arviolta noin
10 vuotta. Vanhojen vesienkasittelysakkojen vélivarastoaltaiden kunnostushankkeen alustava aikataulu on esi-
tetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 7). Alustavan aikataulun mukaisessa vaiheistuksessa on huomioitu alu-
eiden kunnostuksen tydtekniset seikat seka kuivatusvesien johtamisen asettamat rajoitukset Poyry Finland Oy:n
laatiman sakka-alueiden kunnostussuunnitelman (2021) mukaisesti. Vaiheistus ja aikataulu voivat muuttua valit-
tavan loppusijoitusvaihtoehdon seka kaivoksen muun suunnitellun maankaytén toteutumisen mukaisesti.
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Taulukko 7. Kunnostushankkeen ja neljannen kipsisakka-altaan alustava toteutusaikataulu. Lumelan ja Urkin altaiden vedet
johdetaan kuivatusvaiheessa Kortelampeen. Tama vaihe on esitetty taulukossa vaaleamman sinisella.

Alue/vaihe 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027|2028
Ql Q2 Q3 Q4[Q1 Q2 Q3 Q4|Q1 Q2 Q3 Q4]|Q1 Q2 Q3 Q4|01 Q2 Q3 Q4|01 Q2 Q3 Q4|Q1 Q2 Q3 Q4

L e

Valmistelevat tyot

Kuivatus

Sakan poisto ja siirto
loppusijoitukseen

Valmistelevat ty6t
Kuivatus

Sakan poisto ja siirto
loppusijoitukseen

Valmistelevat tyot

Kuivatus

Sakan poisto ja siirto
loppusijoitukseen

Valmistelevat tyot

Kuivatus

Sakan poisto ja siirto
loppusijoitukseen

Sedimentin siirto
loppusijoitukseen

Suunnittelu, selvitykset ja
lupa-asiat

Rakennus

Kunnostushanke sisaltaa lisdksi vanhan geotuubialueen lohkojen 1-2 ja 4-6 tyhjentamisen, uudelleensijoittami-
sen ja sulkemisen, tarvittavien kontaminaationestoalueiden rakentamisen, loppusijoitusalueen rakentamisen
valmistelun, varsinaisen rakentamisen, tayttdmisen seka lopulta sulkemisen. Naistd toistd kontaminaationesto-
alueiden rakentaminen ja geotuubien purkaminen pyritdan toteuttamaan kunnostushankkeen alkupadssa vuo-
sien 2021-2022 aikana. Loppusijoitusalueen rakentamisen valmistelevat tyot on tarkoitus kdynnistaa vuoden
2021 kesalla ja varsinainen alueen rakentaminen vuoden 2021 loppupuolella. Loppusijoitusalueen rakenteiden
arvioidaan valmistuvan vuoden 2024 alkupuolella ja alueen sulkeminen aloitetaan alustavasti puolestaan vuoden
2026 loppupuolella. Alustavan aikataulun mukaisesti loppusijoitusalue olisi suljettu ja kunnostushanke saatettu
paatdkseen vuoden 2029 loppuun mennessa.
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Kipsisakka-altaan 4 suunnittelu on kaynnistetty. Alueelle tehtiin geoteknisia pohjatutkimuksia maapera- ja poh-
javesiolosuhteiden selvittamiseksi alkuvuonna 2021. Kipsisakka-altaalle haetaan ymparistélupaa vuonna 2021 ja
sen rakentaminen alkaa alustavan suunnitelman mukaan loppuvuonna 2022.

3.21 Suunnitelma kaivoksen sulkemissuunnitelman paivittamiseksi

Sulkemissuunnitelmaa paivitetddan Kolmisopen esiintyman hyodyntamisen ja kaivospiirin laajentamiseen liitty-
vassda YVA-menettelyssa. Sulkemissuunnitelman arvioidaan valmistuvan vuoden 2021 alkupuolella. Sulkemis-
suunnitelmassa huomioidaan myds tassa YVA:ssa tarkasteltavien vanhojen vesienkasittelysakkojen, etta keskus-
puhdistamon kayttoonoton jalkeen syntyneiden uusien vesienkasittelysakkojen loppusijoittamien ja jatealuei-
den sulkeminen. Sulkemissuunnitelmaa paivitetdaan saanndllisesti, kun uutta tietoa mm. loppusijoitettavien jat-
teiden laadusta ja peittomateriaalien toimivuudesta saadaan.

4 YVA-MENETTELYSSA ARVIOITAVAT TOTEUTUSVAIHTOEHDOT

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

4.1 YVA-menettelyn rajaukset

Vesienkasittelysakkojen loppusijoittamisen YVA-menettely keskittyy ensisijaisesti kaivospiirin maastossa valiva-
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 hyotykdytettavaksi. Perusteluna rajaukselle on, ettd sakkamaara on suuri, joten sen kul-
jettaminen kaivosalueen ulkopuolelle ei ole teknistaloudellisesti jarkevaa. Kaivospiirin alueella sijaitse-
vien loppusijoitusalueiden osalta pyrittiin 16ytamaan sellaiset aluevaihtoehdot, joilla kunnostettavat
alueet olisivat mahdollisimman Iahelld loppusijoitusaluetta. Aluevaihtoehtojen valintaan vaikuttivat
merkittavasti kaivospiirin nykyinen maankaytto, pitkdn tadhtdimen maankayttdsuunnitelmat seka kai-
vospiirin alueella esiintyvien potentiaalisten malmioiden sijainti sekd maaperaolosuhteet. Edell3 esitetyt
tekijat asettivat reunaehdot loppusijoitusalueen sijainnille. Kaikkien tekijoiden yhteisvaikutuksesta YVA-
selostuksessa paddyttiin perustellusti tarkastelemaan Kortelammen alueella sijaitsevia vaihtoehtoja nii-
den tarjoamien ymparistonakokulmien, kaivospiirin alueen maankayton kehittamisen seka logistisesti
edullisen sijainnin kannalta. Alustavasti tarkasteltiin myos sakkojen sijoittamista esimerkiksi Pyylehdon
tarvekivilouhoksen kipsisakka-altaiden etelapuolelle, mutta tasta luovuttiin varhaisessa vaiheessa poh-
javeteen kohdistuneen riskin vuoksi.

2) Geotuubikentille varastoitujen vesienkasittelysakkamateriaalien osalta tarkastellaan loppusijoitusta nii-
den nykyisille sijainneille Pohjois-Suomen aluehallintoviraston lupapaatoksen PSAVI/931/2015 (ei lain-
voimainen) mukaisesti. Vaasan hallinto-oikeus antoi 16.12.2019 paatoksen nro 19/0252/2, joka kumosi
Pohjois-Suomen aluehallintoviraston paatoksen taltd osin riittimattomien selvitysten vuoksi ja palautti
asian aluehallintovirastolle uudelleen kasiteltdvaksi. Pohjois-Suomen aluehallintoviraston paatdksen mu-
kaan ratkaisu tayttad ymparistonsuojelulain ja jatelain seka niiden nojalla annettujen asetusten vaati-
mukset, joten ratkaisun ei katsota aiheuttavan maaperan tai pohjaveden pilaantumista, vedenhankinnan
vaarantumista tai kohtuutonta rasitusta naapuritiloilla.

Geotuubien sisdltamat sakat on suunniteltu sijoitettaviksi nykyisille sijainneilleen. Osa geotuubeista tul-
laan purkamaan Kuusilammen avolouhoksen toiminnan vuoksi. Purettavien geotuubien sisaltamat mas-
sat, noin 12 % geotuubien kokonaismassamadrasta, on tarkoitus kayttda alueelle jadvien geotuubien
muotoiluun, joten namakin massat on suunniteltu sijoitettaviksi vanhalle geotuubialueelle. Geotuubit on
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sijoitettu tiiviin pohjarakenteen paalle, joten niiden siirtamista toisaalle vastaavalla rakenteella varuste-
tulle alueelle ei pideta tarkoituksenmukaisena. Siirtaminen olisi haastavaa myds massojen vaatiman tilan
vuoksi: Mikali geotuubien massoille rakennetaan vaarallisen jatteen kaatopaikka toisaalle, se veisi kaa-
topaikan korkeuden ollessa 10 m vihintddn noin 38 000 m? alan.

Mikéali geotuubien massat (380 000 m3) sijoitettaisiin maapohjaisten altaiden sakoille suunnitellulle vaa-
rallisen jatteen kaatopaikalle (pinta-ala 83 500 m?), kaatopaikan korkeus nousisi noin viisi metris. Jos
kaikki geotuubeissa oleva sakka kuljetettaisiin nykyiselta alueelta pois, dumpperi- tai kasettirekka-auto-
kuormia syntyisi noin 15 200 kpl. Siirtdminen aiheuttaisi uuden alueen rakentamiseen ja siirroissa kay-
tettavan kuljetuskaluston paastoihin liittyvia ymparistovaikutuksia seka taloudellisia vaikutuksia. Vaiku-
tuksilta voidaan perustellusti valttya sijoittamalla geotuubit alueelle, jossa ne jo ovat.

Sakkojen luokittelu vaaralliseksi jatteeksi sekd niiden suuri maara rajaavat muut kasittelymenetelmat
tarkastelusta. Esimerkiksi sakkojen toimittaminen kaivospiirin ulkopuolelle jatteenkasittelylaitoksiin kat-
sotaan ymparistovaikutuksiltaan haitalliseksi seka taloudelliselta kannalta kannattamattomaksi vaihto-
ehdoksi. Sakkojen siirto kaivospiirin ulkopuolelle edellyttaisi yli 15 000 edestakaista kasettirekka-auto-
kuormaa, mika lisdisi merkittavasti liilkennetta seka liikenteesta aiheutuvia padstdja ja melua kaivospiirin
ulkopuolelle noin 2-3 vuoden ajaksi. Raskaan liikenteen lisdantymiselld voisi olla vaikutusta myos liiken-
neturvallisuuteen. On myds mahdollista, ettd pitkdaikaisesti lisddantynyt liikenne aiheuttaisi melun vuoksi
viihtyvyyshaittoja niilla reiteilld, joilla kasettirekka-autot ajaisivat. Tata ei arvioida kestavaksi toimintata-
vaksi etenkdan, kun geotuubien paikalleen sijoittamisesta ei arvioida aiheutuvan merkittavaa haitta-ai-
neiden kulkeutumisen riskia (GTK 2020) tai muita vaikutuksia kaivospiirin ulkopuolelle. Ei myosk&dan ole
varmaa, ettd Suomessa olisi jatteenkasittelylaitoksia, joihin otettaisiin vastaan merkittava maara geotuu-
beista purettavaa vesienkasittelysakkaa. Edelld mainituista syistd toteuttamiskelpoisia vaihtoehtoja ei
katsota olevan, eika tdssa YVA:ssa esiteta geotuubien massoille vaihtoehtoisia sijoituspaikkoja. Kaivos-
lain mukaisesti alueiden alapuolella olevan malmin hyddyntamiseksi alueita muotoillaan uudestaan niin,
etta se tukee myos alueen yhtenaista sulkemista.

3) Vesienkisittelysakkamateriaalin sekd muiden jatejakeiden kierratys- ja hy6tykdyttémahdollisuuksia tar-
kastellaan silta osin, mita nykytiedon valossa on mahdollista toteuttaa. Vesienkasittelysakkojen jateluon-
teesta ja nykyisesta sijainnista kaivospiirin alueen maapohjaisissa valivarastoaltaissa johtuen ei ole tar-
koituksenmukaista lykadta vesienkasittelysakkojen poistoa ja loppusijoittamista pitkdlle tulevaisuuteen
mahdollisten uusien kierratys- ja hyotykayttdmahdollisuuksien kehittamisen vuoksi.

4) YVA-menettelyssd varaudutaan tarkastelemaan puhtaan kipsipohjaisen sakan lisdksi allasalueiden pi-
laantuneita maa-aineksia seka tarvittaessa naiden kontaktipintoja, joiden sisdltdmassd jatejakeessa
esiintyy seka vesienkasittelysakkamateriaalin etta pilaantuneiden maa-ainesten jateominaisuuksia.

4.2 Nykytilanne (VEO)

Sakat ovat peittamattomina kalvopinnoitetuilla geotuubikentillda geotuubeissa sekd maapohjaisissa altaissa. Ti-
lanne ei nykyiselldan vastaa tdmankaltaiselta jatemateriaalilta edellytettdvia loppusijoitusvaatimuksia, ja sakat
onkin loppusijoitettava turvallisesti tulevien ymparistdlupavaatimusten mukaisille alueille.

4.3 VE1, jatealue Kortelammen padon sisdpuolella

Maapohijaisissa altaissa olevat sakat ja Salmisen jarven pilaantuneet sedimentit (1 159 000 m?3) poistetaan. Mas-
soille rakennetaan Kortelammen padon valuma-alueen sisdpuolelle Valtioneuvoston asetuksen 331/2013 mukai-
set maaraykset tayttava tai vastaavan suojatason tarjoava loppusijoitusalue, geotuubikenttd seka tavanomaisen
jatteen loppusijoitusalue.

Vanhojen geotuubikenttien sakat (380 000 m?) ja Mourunpuron kunnostuksessa syntyneet massat (29 000 m3)
sijoitetaan paikoilleen. Vesienkasittely on keskitetty keskusvedenpuhdistamolle, jossa muodostuva vesienkasit-
telysakka seka metallien talteenoton loppuneutralointisakka lajitetaan kipsisakka-altaille. Kipsisakka-altaiden ka-
pasiteetin riittdvyyden turvaamiseksi suunnitellaan uusi kipsisakka-allas 4.
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Perustelu: Alue on potentiaalinen sijoituspaikaksi, koska siihen liittyy pienimmat riskit vesienhallinnan nakokul-
masta. Jatealueen sijoittaminen patoaltaan sisdpuolelle minimoi mahdollisen pintavesivaikutuksen leviamisen.

+ Sijoitus paikoilleen, peittaminen
Geotuubikenttien sakat peittorakenteella

n. 380 000 m3

\VEETLNIEREIEENEEICH(CEMN » Sijoitus erilliselle jatealueelle
000 m®), turpeensekainen Kortelammen padon valuma-alueen
sakka (209 000 m3), pilaantunut sisépuolelle
maa (269 000 m?) ja Salmisen
sedimentti (15 000 m3)

Kuva 20. VE1 mukaiset sakkojen loppusijoitusmenetelmdt. Mddrdt perustuvat téimdnhetkiseen tietoon. Sakkojen liséiksi on
tarkoitus loppusijoittaa myds Mourunpuron kunnostuksessa syntyneet maamassat paikalleen.

4.4 VE2, jatealue Kortelammen padon ulkopuolella

Maapohijaisissa altaissa olevat sakat ja Salmisen jarven pilaantuneet sedimentit (1 159 000 m?3) poistetaan. Mas-
soille rakennetaan Kortelammen padon valuma-alueen ulkopuolelle Valtioneuvoston asetuksen 331/2013 mu-
kaiset maaraykset tayttava tai vastaavan suojatason tarjoava loppusijoitusalue seka tavanomaisen jatteen lop-
pusijoitusalue.

Vanhojen geotuubikenttien sakat (380 000 m3) ja Mourunpuron kunnostuksessa syntyneet massat (29 000 m3)
sijoitetaan paikoilleen. Vesienkasittely on keskitetty keskusvedenpuhdistamolle, jossa muodostuva vesienkasit-
telysakka sekd metallien talteenoton loppuneutralointisakka ldjitetdaan kipsisakka-altaille. Kipsisakka-altaiden ka-
pasiteetin riittdvyyden turvaamiseksi suunnitellaan uusi kipsisakka-allas 4.

Perustelu: Alue on potentiaalinen sijoituspaikaksi, koska alueella esiintyy luontaisesti moreenia. Lisaksi vaihto-
ehto mahdollistaa Kortelammen altaan kdytén puhtaan veden varastona.

+ Sijoitus paikoilleen, peittaminen
Geotuubikenttien sakat peittorakenteella
n. 380 000 m3

Mgggoh%?-?ltaiden Saii(a_t (G« Sijoitus erilliselle jatealueelle

m-), turpeensekainen K rt I mmen nv I ma- I n

sakka (209 000 m?3), pilaantunut ul?(oeuaolellg pidlan vl e 2l

maa (269 000 m?3) ja Salmisen P
sedimentti (15 000 m3)

Kuva 21. VE2 mukaiset sakkojen loppusijoitusmenetelmdt. Sakkojen liséksi on tarkoitus loppusijoittaa myés Mourunpuron kun-
nostuksessa syntyneet maamassat paikalleen.
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4.5 VE3, sakkojen hyotykaytto

Maapohijaisissa altaissa olevat sakat ja Salmisen jarven pilaantuneet sedimentit (1 159 000 m?) poistetaan ja hy6-
dynnetaan kipsisakka-altaiden 1 seka 2 ja mahdollisesti muiden jatealueiden tayttomuotoilussa sekd osana pei-
terakennetta. Vaihtoehdossa huomioidaan kipsisakka-altaan 1 sulkemisen yleissuunnitelma ja siina esitetyt vaa-
timukset pintarakenteille. On myds mahdollista toteuttaa VE3 osittain siten, ettd osa sakoista hyddynnetdan
kipsisakka-altaiden 1 ja 2 tayttomuotoilussa seka osana peiterakennetta ja loput sijoitetaan erilliselle jatealueelle
VE1:n tai VE2:n mukaisesti.

Geotuubikenttien sakat (380000 m?) sijoitetaan paikoilleen. Geotuubikentit peitetddn peittorakenteilla.
Mourunpuron massat sijoitetaan myos paikalleen.

Vesienkasittely on keskitetty keskusvedenpuhdistamolle. Keskusvedenpuhdistamolla muodostuva vesienkasitte-
lysakka seka metallien talteenoton loppuneutralointisakka lajitetdaan kipsisakka-altaille. Kipsisakka-altaiden ka-
pasiteetin riittavyyden turvaamiseksi suunnitellaan uusi kipsisakka-allas 4.

Perustelu: Hyotykayttd pinta-alaltaan laajojen kipsisakka-altaiden tayttomuotoilussa. Rakenne jaa muita vaihto-
ehtoja matalammaksi sulautuen ympardivaan maisemakuvaan ja sadstaa tilaa.

+ Sijoitus paikoilleen, peittaminen
Geotuubikenttien sakat peittorakenteella
n. 380 000 m3

\VEECNIERCIETCENEELCHGEEAN « Hyodyntaminen jatealueen

000 m3), turpeensekainen Avitdm il k3 n
sakka (209 000 m?3), pilaantunut tayttomuotoilussa seka osana

maa (269 000 m?) ja Salmisen  LAAELCITUE!
sedimentti (15 000 m3)

Kuva 22. VE3 mukaiset sakkojen loppusijoitusmenetelmdt. Sakkojen liséiksi on tarkoitus loppusijoittaa myés Mourunpuron
kunnostuksessa syntyneet maamassat paikalleen.

5 YMPARISTON NYKYTILA

5.1 Hankealueen sijainti

Vuonna 2019 tehdyn tutkimuksen perusteella alueella esiintyy sakkaa arviolta yhteensd noin 666 000 m?3. Lisaksi
alueella sijaitsee sakan sekaista turvetta noin 209 000 m? seki turvetta, jonka haitta-ainepitoisuudet ylittavit
alemman ohjearvotason, noin 269 000 m3. Sakkakerroksen keskimaarainen paksuus on arviolta 10-50 cm Korte-
lammen alueella. Muilla valivarastoalueilla sakkakerroksen paksuus on tata suurempi. Kaikki sakkojen ja liettei-
den varastointialueet sijaitsevat Terrafamen kaivospiirin alueella (Kuva 5). Rakennettavalle jatealueelle tullaan
sijoittamaan my0s Salmisen jarven kunnostamisen yhteydessa muodostuva pilaantunut sedimentti.

5.2 Maa- ja kalliopera

Terrafame Oy:n kaivosalueen maa- ja kallioperdan ominaisuuksia on tutkittu useita kertoa eri menetelmin aina
1930-luvulta ldhtien (POyry Finland Oy 2016). Kaivostoiminta on jo osin pysyvasti muuttanut nykyisen kaivospiirin
alueen maa- ja kallioperaa erityisesti kaivostoimintojen ydinalueella. Louhosalueelta seka rakennetuilta alueilta
on poistettu pintamaat. Pintamaiden varastointia varten kaivospiirin alueelle on tehty pintamaiden lgjitysalueita.
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Lisaksi kaivostoiminnan myota tehty malmin ja muun kiviaineksen louhinta, liuotusalueet ja alueen rakentaminen
ovat aiheuttaneet maankamaran muutoksia rakennetuilla alueilla (Poyry Finland Oy 2018).

Kaivospiirin alueella esiintyy laajoja ymparistostaan kohoavia kalliomaa-alueita, joita reunustavat moreenimaat.
Alavilla suoalueilla maanpeite on turvetta (Kuva 23). Moreenikerros mukailee kallioperan muotoja. Kallion paalla
on padsaantoisesti vain ohut maa-aineskerros. Alueella ei ole harjuja, eikad alueella esiinny lajittuneita maa-ai-
neksia kuin paikallisesti pienialaisina rantakerrostumina tai sora- ja hiekkavaltaisina kumpumoreeneina. Turpeen
paksuus vaihtelee alle metrista viiteen metriin alavilla alueilla. Turpeen alla on tyypillisesti moreenia ja kallio.
Maaperan vedenlapdisevyys on vallitsevien maalajien takia tyypillisesti pieni.

Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) selvityksen perusteella kipsisakka-altaan eteld- ja kaakkoispuolella maapeit-
teen paksuus on noin 10 metrid, paksuimmillaan 22 metria. Kortelammen padon kaakkoispuolella maapeite on
noin 15 metrid paksu, ja alueen eteldpuolella maapeitepaksuus on noin 10 metria. Alueella esiintyy myos ohuita,
alle kahden metrin maakerrostumia ja kalliopaljastumia. Paksut maapeitteet osuvat paasaantodisesti ruhje-
vyohykkeiden kohdille. Paksut maapeitteet vdahentdvat pohjaveden haitta-ainekuormitusta, sillda mahdolliset
haitta-aineet sitoutuvat maaperan partikkeleihin kulkeutuessaan vajoveden mukana maaperdssa alaspain.

Kipsisakka-altaan maapera on hiekkamoreenia, jossa on yli 25 % silttia ja savea. Hiekkamoreenin vedenjohtavuus
on heikkoa, luokkaa 10°®... 107 m/s. Oikovirtausreittien vedenjohtavuudet maaperin pintaosissa voivat olla 10
4..10° m/s. Kipsisakka-altaan alueella voi olla my&s pienid hiekkamuodostumia, mutta maaperan pohjaveden
kulkeutumisen kannalta ne ovat merkityksettomia (GTK 2014).

Kaivospiirin kaakkoisnurkassa sijaitsevan nk. Maauimalan sakka-allas on kalliopohjainen. Geotuubikentat ja
SEM2-neutralointiallas ovat kemiallisesti kestdvalla HDPE-kalvolla tiivistettyja altaita. Muut sakka- ja lietealtaat
ovat maapohijaisia, joista osa on ollut luonnonlampia tai turvevaltaisia alueita aiemmin.

Kuva 23. Kaivospiirin ja ldhialueen pinta- ja pohjamaalajit. Taustalla Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineistosta johdettu
vinovalomalli maanpinnan muotoja kuvaamassa.
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Geologisilta ominaispiirteiltdan kaivospiiri sijoittuu Kainuun liuskejaksona tunnetun vyéhykkeen eteldosaan. Val-
litsevia kivilajeja ovat kvartsiitit, mustaliuskeet ja kiilleliuskeet. Kallioperdkartta (Kuva 24) kuvaa kaivospiirin alu-
eella erilaisia metamorfisia seka puolipinnallisia kivilajeja. Kaivospiirin alueelta tai sen ldheisyydesta ei tunneta
arvokkaita kallioalueita tai moreeni-, tuuli- tai rantakerrostumia.

Kuva 24. Kaivospiirin ja ldhialueen kallioperd sekd kivilajit.

5.3 Pohjavesi

5.3.1 Pohjavesialueet

Maaperdssa esiintyva vesi voidaan jakaa kahteen paatyyppiin esiintymistapansa mukaan, vajovesi ja pohjavesi.
Vajovesikerroksessa maarakeiden valissa on sekd vetta ettd ilmaa, eli maa ei ole tdysin vedellad kyllastynytta.
Vajovesikerroksessa vesi liikkuu painovoiman vaikutuksesta. Pohjavesikerroksessa maarakeiden vélissa on vain
vettd, eli maakerros on vedella kyllastynyt. Pohjavettd syntyy, kun sade- tai pintavesi imeytyy maakerrosten lapi
tai virtaa kallioperan rakoihin. Runsaimmin pohjavettd muodostuu alueilla, joissa maapera koostuu hyvin vetta
johtavista sora- ja hiekkamuodostumista. Maaperan huokosten maara ja koko vaikuttavat suuresti myds veden
virtaukseen.

Maa-alueet, joissa pohjavettda muodostuu ja esiintyy runsaasti seka niitd voidaan hyodyntda vedenhankinnassa,
on rajattu Suomessa pohjavesialueiksi. Pohjavesialueiden maarittamisesta ja luokituksesta on sdddetty vesien-
hoidon ja merenhoidon jarjestamisestd annetussa laissa (1299/2004) ja asetuksessa (1040/2006). ELY-keskus
maarittaa rajat pohjavesialueille ja pohjaveden muodostumisalueille ja luokittelee pohjavesialueen vedenhan-
kintakaytt6on soveltuvuuden ja suojelutarpeen perusteella. Nykyisen kaivospiirin alueella tai ldhialueilla ei ole
luokiteltuja pohjavesialueita. Lahimmat luokitellut pohjavesialueet ovat Lappasarkka (1176519, luokka 2) noin
13 km itdan ja Vuokatti (1176502A, luokka 1E) noin 14 km koilliseen kaivospiirin rajalta (Kuva 25).
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Kuva 25. Terrafame Oy:n kaivospiirid Idhimmdét vedenhankintaa varten kartoitetut ja luokitellut pohjavesialueet.
5.3.2 Pohjavesiolosuhteiden yleispiirteet

Nykyisen kaivospiirin maapera koostuu padosin huonosti vetta lapdisevistd ohuista moreenikerroksista. Moree-
nin lisdksi alueen maaperaa leimaavat alavilla soistuneilla alueilla olevat turvekerrokset, seka kalliomaat, joilla
maanpeitteen paksuus on alle metrin. Paremmin vettd johtavia hiekka- tai sorakerroksia esiintyy vain pinta-alal-
taan pienilld alueilla. Pddosa alueelle satavasta vedesta kulkeutuu maaperan pinnalla ojiin ja puroihin. Maape-
raan imeytyvan ja pohjavettd muodostavan veden maara on vahdinen ja alueen pohjaveden virtausmatkat ovat
tyypillisesti lyhyitd. Moreenipeitteisten makien alueilla maaperassa oleva pohjavesi purkautuu padosin makia
ymparoiville suoalueille. Osa sadevedesta kulkeutuu myos kallioperaan, joka on alueella ruhjeinen.

Pohjaveden pinta kaivosalueella myotéilee alueen maanpinnan muotoja. Nykyisen kaivosalueen pohjoisella puo-
liskolla pohjavedenpinta viettdad pohjoiseen eli kohti Kolmisoppea. Eteldosissa pohjaveden virtaussuunta on ylei-
sesti eteldan tai itddn myotdillen maaston muotoja. (Ramboll Finland Oy 2019a)

Avolouhokset vaikuttavat lahiympariston pohjaveden virtausolosuhteisiin. Vaikutusalueen laajuuteen vaikutta-
vat ldhinna kallioperan laatu, louhoksen pinta-ala ja syvyys. Myos Kuusilammen avolouhos kerda lahiymparistos-
tdan pohjavettd, |Idhinna kalliopohjavetta. Malmiesiintymien ja alueen muiden kéyhempien mineralisaatioiden
tiedetdan vaikuttaneen alueen moreenin ja pohjaveden laatuun. Malmiesiintymien ulkopuolella pohjavedessa ei
juuri esiinny metalleja. Kalliopohjavesi on mineralisaatioalueiden kohdalla luontaisesti metallipitoista ja siksi ta-
lousvedeksi kayttokelvotonta. Mustaliuske sisaltaa sulfideja ja rapautuu sen vuoksi helposti. Rapautumisessa ym-
paristoon liukenee metalleja ja sulfidin hapettuessa vapautuu vetyioneja (H+), jotka aiheuttavat pohjaveden hap-
pamoitumista. (Ramboll Finland Oy 2012 & 2019a)
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5.3.3 Pohjaveden virtausolosuhteet

Nykyisen kaivospiirin alueen pohjavesien virtaussuuntia on arvioitu Poyry Finland Oy:n toimesta vuonna 2017
(Poyry Finland Oy 2017c). Lisaksi vuonna 2020 teetettiin hydrogeologinen selvitys, jossa tarkasteltiin kulkeutu-
mismallintamisen avulla sivukivialueen KL2 sekd geotuubikenttien mahdollisesta vuodosta johtuvan haitta-ai-
nepaaston kulkeutumista kohti tulkittuja ruhjevyohykkeita sekd mahdollista kulkeutumista ruhjevyohykkeissa
(GTK 2020, liite 5).

Yleisella tasolla kallioperan pintaosa on selvasti rikkonaisempaa kuin syvemmalla oleva kallio. Moreenipeitteisille
alueille on tyypillista, etta rakoilleen pintakallion vedenjohtavuus on suurempi kuin heikosti vetta johtavan mo-
reenin, kuitenkin niin, etta virtaukset tapahtuvat rakoilun mukaisesti ja avokallioiden seka kalliokumpareiden
osalta vedenjohtavuudet voidaan olettaa pieniksi. Nykyisen kaivospiirin alueella on seka suhteellisen ohuita maa-
kerroksia, joilla kallioperaa voidaan pitaa ensisijaisina virtausreitteind, mutta myos paksumpien maakerrosten
alueita, joilla pohjavesi virtaa myds maaperassa.

Kalliopohjaveden virtaus tapahtuu rakoilua ja ruhjevyohykkeita pitkin, joten virtausreitit ovat maaperan virtauk-
siin ndhden monimutkaisemmat. Vettd johtavaa rakoilua esiintyy usein kivilajien kontakteissa. Rakoilun luonne
on maaraavampi tekija kallion vedenjohtavuudelle kuin rakoilun maara (Lamminen 1995). Kaivosalueen vuoden
2013 geofysikaalisten selvitysten (Forss et al. 2013) perusteella alueella on runsaasti ruhjeita, mutta niiden asen-
toa ei mittauksilla ole pystytty selvittdmaan. Isot ruhjevydhykkeet kallioperdssa ovat paaasiallisesti malmivyohyk-
keen suuntaiset, eivitka ne johda kalliopohjavettd laajemmalta alueelta idasta tai lannestad (Ramboll Finland Oy
2019a). Vuonna 2020 tehdyn mallinnuksen ja sen tulkinnan (GTK 2020) perusteella geotuubikenttien osalta to-
dettiin mahdollisten haitta-aineiden paasyn ruhjevydhykkeisiin olevan merkityksetonta ja siten myos kulkeutu-
minen ruhjevyohykkeissa arvioitiin merkityksettémaksi.

GTK on selvittanyt vuonna 2014 kallioperan ruhjevyohykkeita (Kuva 26). Nykyisten kipsisakka-altaiden 1-3 alitse
kulkee kolme kallioperan ruhjevydhyketta (1-3). Lisdksi altaan eteldpuolella kulkee naita leikkaava ruhjevydhyke
4, joka yhdessa ruhjevyohykkeiden 1-3 kanssa aiheuttaa GTK:n arvion mukaan suurimman kallioperdn pohjave-
den kulkeutumisriskin kaivosalueen ulkopuolelle. Ruhjetta 4 pitkin kalliopohjaveden virtauksen on tulkittu olevan
kohti lounasta. Kulkeutuminen on erittdin hidasta, luokkaa 10°...107 m/s. Pohjaveden kulkeutuminen alueen
maaperassa on kuitenkin vield hitaampaa verrattuna kallioperdn ruhjevydhykkeille laskettuihin virtausnopeuk-
siin. Haitta-aineiden kulkeutuminen kallioperdn pohjaveden mukana onkin tulkittu olevan suurempi riski kuin
kulkeutuminen maaperan pohjaveden seassa. Ruhjevyohykkeiden ulkopuolisessa kallioperdssa pohjaveden kul-
keutumisen on arvioitu olevan hyvin vahaista.
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Kuva 26. GTK:n tutkimusraportissa (2014) tunnistetut kallioperan ruhjevythykkeet kaivosalueella sekd pohjaveden tarkkailun
havaintopaikat. (GTK 2014. Tausta-aineisto: Maanmittauslaitos).

Kuusilammen ja Kolmisopen avolouhosten on arvioitu kuivattavan aluetta noin 900-1 300 metrid louhosten ym-
périltd. Kuusilammen louhoksen vaikutusalue ulottuu vain 100-200 metria louhoksen itd-/lansipuolelle valuma-
aluerajojen vuoksi (Ramboll Finland Oy 2019a). Kuusilammen avolouhoksen osalta pohjaveden pinnankorkeus
vaikuttaa louhoksen valuma-alueeseen ja ndin ollen purkautuvan pohjaveden maaraan. Sama patee myos alueen
altaisiin. Mikali louhokseen varastoitujen vesien vedenpinta on korkealla suhteessa ymparoivaan alueeseen, lou-
hosvesi voi teoriassa virrata louhoksesta poispdin kallioruhjeita pitkin. Louhoksen vedenpinnan ollessa ymparoi-
van alueen vedenpintaa alempana (nykyisen kaltainen tilanne), vallitseva virtaussuunta on kuitenkin kohti lou-
hosta (Poyry Finland Oy 2017a).

Vuoden 2019 pohjavesitarkkailutulosten mukaan pohjaveden virtaussuunta on Kortelammen patoaltaan lounais-
puolella keskimaarin kohti etelda. Talla alueella pohjavesi purkautuu kaivospiirin alueelta Yla-Lumijarveen. Kuu-
silammen avolouhoksen ymparistdssa pohjaveden virtaussuunta on todennakoisesti kaantynyt paikallisesti kohti
avolouhosta, mika vahentaa varastoitavien vesien sekoittumista ymparist66n, mutta veden kulkeutuminen kal-
liorakoilun suunnassa on mahdollista. Vuoden 2018 alusta ldhtien avolouhos on ollut vedesta tyhja ja se on ko-
konaan malmintuotannossa. Pohjaveden paavirtaussuunta on sekundaariliuotuskentan alueella kohti pohjoista.
Pohjavesi purkautuu kaivospiirin keskiosasta luontaisesti kohti pohjoista ja Kalliojarven ja Kolmisopen pintave-
sialtaisiin. (Ramboll Finland Oy 2019a)

5.3.4 Pohjaveden laatu

Vuonna 2019 pohjavesien tarkkailua on toteutettu Kainuun ELY-keskuksen ja Pohjois-Savon ELY-keskuksen hy-
vaksyman tarkkailuohjelman (Poyry Finland Oy 2017b) mukaisesti. Vuonna 2015 kaivoksen tarkkailuun liitettiin
Nuasjarven purkuputken ymparistovaikutusten tarkkailu. Tarkkailuohjelmaan sisdltyy myods Rimpilanniemen
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pohjavesialueelle laadittu erillinen pohjavesitarkkailuohjelma (Terrafame Oy 2016). Tarkkailuun liitettiin vuonna
2015 Nuasjarven purkuputken tarkkailuohjelmaan kuuluva talousvesikaivo Nuasjarven Lamposaaressa ja vuonna
2016 Rimpilanniemen pohjavesialueella sijaitseva Pohjavaaran vesiosuuskunnan vedenottamon kaivo ja tarkkai-
luputket sekd Heterannan vedenottamon kaivot Matinmaki-Mustikkam&en pohjavesialueella (Ramboll Finland
Oy 2019a). Yksi kaivospiirin ldnsipuolella sijaitsevista kaivoista (Pappila) sijaitsee suunnitellulla kaivospiirin laa-
jennusalueella.

Terrafamen velvoitetarkkailuohjelman mukaisesti talousvesikaivoista tutkitaan vedenlaatu kahdesti vuodessa ja
Rimpilanniemessa sekd Lamposaaressa kerran vuodessa. Kaivosalueen maa- ja kalliopohjavesiputkista mitataan
vedenpinnan korkeus nelja kertaa vuodessa ja tutkitaan pohjaveden laatu 1-4 kertaa vuodessa. Velvoitetarkkai-
lun lisdksi Terrafamen omassa kayttotarkkailussa seurataan talla hetkelld primaariliuotusalueella olevien joiden-
kin pohjavesiputkien vedenlaatua. Tarkkailupisteiden sijainnit on esitetty alla (Kuva 27, Ramboll Finland Oy
2019a)

Kuva 27. Tarkkailupisteet 2019 velvoitetarkkailussa.

Kaivoksen pohjavesitarkkailuun kuuluvat yksityiset talousvesikaivot sijaitsevat kaivospiirin ldheisyydessa. Kaivo-
jen vedenlaatua on tarkkailtu vuodesta 2008 alkaen. Vuonna 2019 talousvesikaivoissa ei todettu edellisvuosiin
verrattuna poikkeavia laatumuutoksia lukuun ottamatta yhta kaivoa. Aiemmasta pitoisuustasosta poiketen kai-
vospiirin itdpuolella sijaitsevassa kaivossa todettiin marraskuussa talousveden laatuvaatimuksen ylittava pitoi-
suus nikkelia. Lisaksi alumiini-, rauta- ja mangaanipitoisuudet ylittivat selkeasti laatusuosituksen. Myos uraani-,
sinkki-, kadmium- ja kobolttipitoisuudet olivat aiempaa korkeampia. Myllyniemen ja Paavolan kaivoissa nikkeli-
pitoisuus ylitti talousveden terveysperusteisen laatuvaatimuksen, kuten edellisindkin vuosina. Muilta tutkituilta
osin kaivojen vedenlaatu taytti talousvedelle asetetut laatuvaatimukset. Kaivovesindytteissa todettujen kohon-
neiden metallipitoisuuksien arvioidaan johtuvan paikallisista geologisista olosuhteista.

Kaivostoiminnan vaikutukset pohjaveden laatuun ovat selkeimmin havaittavissa primaariliuotuskentalla seka pri-
maariliuotuskentdn lansipuolella korkeina metalli- ja sulfaattipitoisuuksina. Primaariliuotuskentan ldheisyydessa
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olevissa pohjaveden seuranta- ja suojapumppauspisteissa todettiin vuonna 2018 korkeita metallipitoisuuksia.
Primaarikentan lohkolla 2 havaittiin tiivisrakenteen vaurioita, joiden vuoksi primaarikentan ymparistossa tehta-
via suojapumppauksia on tehostettu entisestdadn pohjavedelle haitallisten vaikutusten ehkdisemiseksi ja kaynnis-
tetty uuden tiivisrakenteen rakentaminen. Suojapumppausten analyysitulosten perusteella nikkelipitoisuudet
ovat laskeneet merkittavasti niilla pisteilla, joiden valuma-alueen tiivisrakennetta on kunnostettu. Pohjaveden
virtaussuunta primaariliuotuskentalta on lounaaseen.

Kortelammen patoaltaan ymparistén pohjavesien vedenlaatuun on vaikuttanut Kortelammen patoaltaassa va-
rastoidun happaman ja metallipitoisen veden suotautuminen pohjaveteen. Kortelammen painauman alueella
pohjaveden pitoisuudet viittaavat vuoden 2012 kipsisakka-altaan vuodon jalkivaikutuksiin. Vaikutus pohjaveden
laatuun on nahtavissa kohonneina sulfaatti-, nikkeli- ja kobolttipitoisuutena. Metallipitoisuuksissa voidaan nahda
laskeva trendi vuodesta 2015 vuoteen 2019.

Kipsisakka-allasalueen pohjavedessa happipitoisuus oli padasiassa hyvin alhainen. Tarkkailupisteissa, joissa hap-
pea on niukasti, liukoisen raudan ja mangaanin pitoisuudet ovat korkeat. Muiden tutkittujen metallien (Al, As,
Cd, Co, Cu, Ni, Zn) liukoiset pitoisuudet kipsisakka-altaiden tarkkailupisteissa ovat vuonna 2019 olleet alhaisia.
Kipsisakka-allasalueen pohjaveden laadussa ei ollut vuonna 2019 havaittavissa merkittavia muutoksia aiempien
tarkkailuvuosien tuloksiin nahden. Pohjaveden pH on ollut alueelle tyypillisellad tasolla, eika kipsisakka-altaiden
toiminnan vaikutus nadyta juuri heijastuvan alueen pohjaveden laatuun.

Sekundaariliuotuskentan tarkkailupisteissa pohjaveden metallipitoisuudet olivat padosin aikaisempien vuosien
tarkkailutulosten tasolla, lukuun ottamatta putkia P6 ja P14, joissa metallipitoisuudet olivat elokuussa 2019 ko-
holla. Pohjaveden virtaus suuntautuu liuotuskentdltd pohjoiseen, kohti Kolmisopen ja Kalliojarven pintavesial-
taita.

Sivukivialueen KL2 pohjavesitarkkailu aloitettiin vuonna 2018. KL2-alueen pohjavesiputkissa pH on pysynyt tasai-
sena, lukuun ottamatta putkea P11 (uusi), jossa pH oli laskenut alhaiselle tasolle. Putken ldhialueella on varas-
toitu mustaliuskealueen pintamaita. Myos sulfaattipitoisuus oli vuosina 2018-2019 korkealla tasolla. Putki P11
(uusi) ja putket P24-P25 sijoittuvat mustaliuskevydhykkeelle, kun taas pohjoisemmat KL2-alueen putket sijoittu-
vat kvartsiareniitti- tai grauvakka-peliittivyéhykkeelle. Pohjaveden metallipitoisuudet voivat erityisesti KL2-alu-
eella olla myos luontaisesti kohonneita paikallisen geologian vaikutuksesta. Pohjavesitarkkailutulosten vertai-
luarvona kaytettyjen riskiperusteisten haitta-ainepitoisuuksien ylityksia havaittiin primaariliuotuskentalla ja sen
lansireunalla, primaariliuotuskentan ja Kortelammen vilissa, Kortelammen patoaltaan lounaispuolella, sekun-
daariliuotuskentan pohjoispuolella, kipsisakka-altaiden pohjoispuolella ja sivukiven ldjitysalueen Idhistossa.

Vuonna 2016 laaditun selvityksen (Poyry Finland Oy 2017c) mukaan alueen nykyisessad hydrologisessa tilassa
haitta-ainepitoisen maaperan pohjaveden virtaus alueen ulkopuolelle on rajoittunutta seka luontaisista tekijoista
(maaston muodot ja maaperan laatu) ettd pumppausten takia. Selvityksen mukaan tutkitun alueen pohjaveden
tilasta ei aiheudu valitonta haittaa [ahimmille kiinteistdille ja pohjaveden kayttdjille.

5.4 Vesistot

Terrafamen kaivosalue sijaitsee Oulunjoen ja Vuoksen vedenjakajalla (Kuva 29). Kaivosalue sijaitsee pdaosin Tuh-
kajoen valuma-alueella (59.885) ja Kivijoen valuma-alueella (4.645). Kaivosalueen vesista pdadosa johdetaan kasi-
teltyna purkuputkea pitkin Latosuolta Nuasjarveen. Lisdksi vesid voidaan johtaa Oulujoen ja Vuoksen vesistoihin
ns. vanhoja purkureitteja pitkin kaivoksen ymparistélupamaardysten mukaisesti.

Sakka- ja lietealtaista Haukilampi, Harkalampi ja Torrakkopuro ovat aiemmin olleet pienvesistdja. Eteldisen jalki-
kasittely-yksikon altaat (Lumela, Urkki ja Kortelampi) sijoittuvat Vuoksen vesistdalueelle ja muut altaat Oulujoen
vesistoalueelle. Kohteet eivat ole luonnontilaisia. Sakka- ja lietealtaista ei johdeta vesia suoraan vesistoon. Al-
taiden alueella muodostuvat vedet kasitelldadn ja johdetaan kasiteltyna vesistoon tai varastoidaan kaivosalueen
vesialtaisiin.

Kaivosalueen ldhivedet ovat puroja ja lampia. Ndiden vesi on tyypillisesti humuspitoista, hapanta ja tummaa.
Mustaliuskealueella sijaitsevien pienten lampien ja purojen pH ja puskurikyky ovat alhaisia, joten alueen vesis-
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tOissa on paikoittain luontaisesti kohonneita metallipitoisuuksia. Lahiston vesistot ovat tyypillisesti fosforirajoit-
teisia, eli niiden tuotannon tasoa eniten rajoittava tekija on vesipatsaassa vapaana olevan liuenneen fosforin
maara.

Tilanne purkuvesistéissd

Terrafame Oy:n toteuttaman vedenlaadun tarkkailun vuosi- ja neljannesvuosiraporttien mukaisesti Nuasjarven
fysikaalis-kemiallinen vedenlaatu on ollut pdasaantoisesti hyvalla tasolla, eivatka valtakunnallisen taustapitoisuu-
den huomioivat ympaéristélaatunormit ole ylittyneet metallien osalta. Vuoden 2019 tarkkailussa (Ramboll 2020)
veden pH vaihteli lievasti happamasta lievasti emaksiseen (pH 6.1-7.7). Jarven orgaanista tuotantoa kuvastavat
klorofyllipitoisuudet (2-17 pg/l) kuvastivat naytteenottopaikasta ja ndytteenottokerrasta riippuen oloja karusta
rehevaan. Ravinnepitoisuudet vaihtelivat ndytteenottopaikasta ja ndytteenottokerrasta riippuen karusta lievasti
rehevaan (kok. N 210-490 pg/I, kok. P 10-21 ug/I).

Nuasjarven purkuputken ldheiselld ndytteenottopisteelld (Nj23) pintaveden keskimaardinen hapen kyllastyspro-
sentti on pysynyt vuosina 2016-2019 (84-91 %) samalla tasolla kuin ennen purkuputkea (v. 2013-2015 82-92 %).
Samoin alusvedessa (2016-2019 34-92 %, 2013-2015 38-91 %). Vuonna 2019 pienimmat hapen kylldstysasteet
mitattiin purkuputken luoteispuoleisten naytteenottopisteiden Nj35 ja Nj46 elokuun alusvesindytteista (22-25
%), mutta hapettomuutta ei havaittu. Kaikki valttavaa tai huonoa happitilannetta kuvastavat hapen kyllastysas-
teet Nuasjarven ndytteenottopisteiltd mitattiin talven ja kesan kerrostuneisuuskaudella alusvesinaytteista. Alus-
veden happipitoisuuden pieneneminen kerrostuneisuuskauden aikana on ominaista etenkin suurien ja syvien
jarven luontaiselle vuodenkierrolle. Kerrostuneisuuskausien ulkopuolella seka paallysvedessa happitilanne vaih-
teli tyydyttavasts hyvaan (71-110 % 0,).

Sahkonjohtavuudessa havaittiin vuonna 2016 purkuputken kayttoonoton jilkeen etenkin alusvedessa selva
kasvu aiempiin tarkkailuvuosiin verrattuna (Kuva 28. Sdhkénjohtavuus Rehja-Nuasjdrven tarkkailupisteiden paal-
lys- ja alusvedessa tarkkailujaksolla 2008-2019 (Ramboll 2020). Vuoden 2016 jalkeen sahkdnjohtavuus on pie-
nentynyt ja vuonna 2019 se oli samalla tasolla kuin ennen purkuputken rakentamista. Suurimmat yksittaiset sah-
koénjohtavuuden arvot on mitattu ennen kaivostoimintaa vuonna 2008 seka kaivostoiminnan ensimmaisina vuo-
sina. Vuonna 2019 suurimmat sdhkénjohtavuuden arvot mitattiin purkuputken luoteispuolelta. Sahkénjohtavuu-
den pieneneminen vuodesta 2016 vuoteen 2019 johtuu suurelta osin sulfaattipitoisuuden pienenemisesta.
Vuonna 2019 syvannealueella pdallysveden sulfaattipitoisuus oli 6 mg/| ja alusveden 33 mg/I. Vuonna 2016 vas-
taavat arvot olivat 12 mg/l ja 63 mg/I.

Metallipitoisuudet (nikkeli, kadmium ja uraani) ovat olleet Nuasjarven havaintopisteilld kautta linjan matalia.
Liukoisen nikkelin pitoisuudet olivat vuonna 2019 paallysvedessa valilla 0,6—2 pg/l ja alusvedessa valilla 0,6—6,9
pg/l. Kuten edellisena vuotena, myos vuonna 2019 alusveden suurimmat liukoisen nikkelin pitoisuudet mitattiin
purkuputken ldheisilta pisteiltd (Nj23 ja Nj46). Pisteeltd Nj23 suurimmat liukoisen nikkelin pitoisuudet on kui-
tenkin mitattu ennen kaivostoimintaa seka toiminnan alkuvuosina (2008-2010). Liukoisen kadmiumin pitoisuu-
det olivat pienia (0,03-0,07 ug/l). Liukoisen uraanin pitoisuudet ovat olleet Nuasjarvella alle laboratorion maari-
tysrajan. Mangaanin osalta paallysveden ja alusveden pitoisuuksien valillda on ollut suurta vaihtelua. Suurimmat
pitoisuudet mitattiin heina-elokuussa, kun happitilanne oli huonoimmillaan. Tall6in myds rautapitoisuudet olivat
koholla. Natriumin osalta suurimmat pitoisuudet (6,9 mg/l) mitattiin Nuasjarven alusvesinaytteista.
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Kuva 28. Sahkdnjohtavuus Rehja-Nuasjarven tarkkailupisteiden paallys- ja alusvedessa tarkkailujaksolla 2008-2019 (Ramboll
2020).

Kalastuskirjanpidon mukaan tarkeimmat saalislajit Nuasjarvelld ovat kuha ja hauki (Péyry Finland Oy 2016a). Ku-
hakanta on vahvistunut istutusten myo6ta, ja sen verkkoyksikkosaalit ovat olleet 2010-luvulla kohtalaisia. Kuha
lisaantyy Oulujarvellad nykyisin luontaisesti, ja todennakoisesti se tekee samoin my6s Nuasjarvelld. Haukikanta on
ollut Nuasjarvelld vuosittain varsin tasainen; sen yksikkdsaaliit ovat olleet pienia. Siikakannat ovat heikentyneet
Oulujarvella ja sen reiteilld 1990-luvulta Iahtien, ja ne ovat nykyisin heikkoja. Nuasjarvella siikakanta ja taimen-
kanta on padosin istutusten varassa, mutta istutustulokset ovat olleet heikkoja molempien osalta. Nuasjarven
muikkukanta on ollut heikko jo useita vuosia.

Nuasjarvellad on tehty verkkokoekalastuksia v. 2011, 2015 ja 2016 (Maattanen 2015, Ramboll Finland Oy 2016 ja
2017). Kalasto koostui padasiassa ahvenesta ja sarjestd, joiden yhteisosuus oli noin 50-90 %. Siikaa ja muikkua
saatiin vain satunnaisesti. Verkkokoekalastusten perusteella kalasto on runsas ja sarkikalavaltainen (yli 60 % sar-
kikaloja).

Kaivoksen alueelta vanhoja purkureitteja pitkin juoksutetut vesimaarat ovat olleet Nuasjarven purkuputken kayt-
toonoton jalkeen hyvin vahaisia. Purkuputken kdyttdonottovuonna 2016 vanhoja purkureitteja pitkin johdettu-
jen vesien maara laski selkeasti vuosien 2014 ja 2015 tasosta ja vuosien 2017-2019 aikana vesia juoksutettiin
ymparistoéon naita reitteja pitkin Iahinna Latosuon laskeutusaltaan kautta hyvin pienid maaria. Vuoksen suuntaan
vesia ei vuosien 2017-2019 aikana johdettu lainkaan. Vuosi 2020 oli hyvin runsassateinen ja tall6in Terrafame Oy
johti purkuvesid my6s Vuoksen vesiston suuntaan kaivoksen ymparistdéluvan mukaisten kuormituskiintididen
puitteissa kyetdkseen vastaamaan lisddntyneeseen kaivosalueelta muodostuneiden kuivatusvesien kasittelytar-
peeseen.
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Kuva 29. Valuma-aluejako ja pintavedet Terrafamen kaivospiirin alueella ja sen ulkopuolella. Oulujoen valuma-alue osoitettu
numerolla 59 ja Vuoksen valuma-alue numerolla 04.

5.5 Kasvillisuuden ja luontotyyppien yleispiirteet

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

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

5.6 Eliostd

Liito-oravan esiintymista on seurattu lajin aiemmin havaituilla asutuilla ydinalueilla ja lajin kannalta potentiaali-
silla elinalueilla vuosittain 2008-2010 seka vuosina 2013 ja 2018. Liito-orava on EU:n luontodirektiivin liitteen
IV(a) laji. Luonnonsuojelulain mukaan téllaiseen eldinlajiin kuuluvien yksiléiden lisddntymis- ja levahdyspaikkojen
havittdminen ja heikentaminen on kielletty. Seurannassa on havaittu, ettei kaivostoiminnalla ole ollut vaikutuk-
sia liito-oravan ydinalueisiin. Tarkkailtavien alueiden maara on vahentynyt kaivostoiminnan kdynnistymisen jal-
keen 22 alueesta yhdeksaan, sillda pohjoisella kaivospiirin osalla ei ole tehty toimenpiteita. Kaivospiirin sisdpuo-
lella sijaitsevia potentiaalisia liito-oravan ydin- ja elinalueita kartoitetaan nykyisen seurantaohjelman ulkopuoli-
silta alueilta kesalla 2021.



Kaivosalueella olevien vanhojen vesienkasittelysakkojen loppusijoittaminen
74 Ymparistovaikutusten arviointiselostus

Kaivosalueen ulkopuolisilla havaintopaikoilla liito-oravien elinalueisiin ovat vaikuttaneet Iahinna yksityisten met-
sien hakkuut. Vuoden 2018 seurannan tulosten mukaisesti kaikki vuonna 2013 potentiaalisiksi tai asutuiksi
elinymparistoiksi luokitellut alueet olivat sdilyneet ennallaan ja naista kolme todettiin papanahavaintojen perus-
teella liito-oravan nykyiseksi elinymparistoksi.

Vuonna 2018 toteutettiin myos erillinen suunnitellun sekundaariliuotusalueen laajennusalueen liito-oravaselvi-
tys. Selvityksessa ei havaittu merkkeja liito-oravan esiintymisesta alueella, mutta alueella esiintyy varttunutta
kuusimetsaa, joka on arvioitu potentiaaliseksi liito-oravan ydinalueeksi. Alue kaytiin [api uudelleen kevaalla 2021,
eika siella havaittu liito-oravia.

Myos lepakot kuuluvat EU:n luontodirektiivin liitteessa IV (a) lueteltuihin tiukkaa suojelua vaativiin lajeihin, joten
luonnonsuojelulain 49 §:n kiellot koskevat niitd. Lepakkotarkkailua on tehty vuosina 2008, 2010, 2013 ja 2018
kaivospiirin alueen potentiaalisilla esiintymis- ja lisdéantymisalueilla. Vuonna 2013 tarkkailussa tehtiin nako- ja
danihavaintoja viiksisiipan (Myotis mystacinus/brandti) esiintymisesta. Yksil6 saalisti vanhan rakennuksen ldhei-
syydessa. Vuosien 2008 ja 2009 tarkkailuissa tehtiin ndko- ja danihavaintoja pohjanlepakon (Eptesicus nilssoni)
esiintymisestd. Vuoden 2018 tarkkailussa tehtiin havaintoja pohjanlepakosta Kolmisopin, Hakosen seka Rasva-
maden alueella. Seuraavan kerran lepakkotarkkailu tehdaan vuonna 2024. Taydentdvaa lepakkotarkkailua teh-
daan vuonna 2021 kaivospiirin pohjoisosassa sekd yhdessa autiotalossa tulevan KL1-sivukivialueen vaikutusalu-
eella.

Vuonna 2018 toteutettiin lisaksi suunnitellun sekundaariliuotusalueen laajennusalueen lepakkoselvitys, jossa ar-
vioitiin mahdollisten lepakoiden elinymparistdjen sijoittumista alueelle kartta- ja ilmakuvatarkastelun avulla. Po-
tentiaalisiksi saalistusmaastoiksi arvioitiin selvityksessa alueen vesistdjen ranta-alueet (kunnostettavista alueista
Haukilampi ja Karsalampi) sekd metsien reunat ja tiet. Selvitysalueen metsassa ei liito-oravaselvityksen yhtey-
dessa havaittu potentiaalisia lepakoiden lisadntymis- ja levahdyspaikoiksi soveltuvia kolopuita tai muita kohteita.

Kaivospiirin alue sijoittuu Laakajarven susireviirille, jossa susihavaintoja on tehty ainakin vuosina 2019 ja 2020.
Reviiri on kooltaan 1520 km? ja se on rajattu kahden reviirid asuttavan GPS-pantasuden liikkeiden perusteella.

Liito-oravan, lepakoiden ja suden lisdksi nykyisen kaivospiirin alueella potentiaalisesti esiintyviksi luontodirektii-
vin IV(a) liitteen lajeiksi on arvioitu saukko, viitasammakko sekad Kainuun vaara-alueelle tyypilliset suurpedot
karhu, ahma ja ilves (P6yry Finland Oy 2014).

Saukko on luokiteltu Suomessa silmallapidettavaksi (NT) lajiksi. Saukko viihtyy kaikenlaisissa vesistdissa ja sen
elinpiirit voivat olla laajoja, jopa useita kymmenia kilometreja vesireitteja. Saukko on ympari vuoden riippuvainen
sulista virtapaikoista, joten purkuputkilinjalla sijaitsevista virtavesista Jormasjoki on arvioitu saukolle soveltuvaksi
elinymparistoksi. Yleispiirteisessa tarkastelussa ei ole havaittu, ettd alue olisi saukon aktiivisessa kaytossa. Muut
purkuputkilinjan virtavedet ovat liian pienid, vahavetisia ja virtaamaltaan heikkoja saukon elinymparistoksi (Ram-
boll Finland Oy 2014).

Kaivospiirin laajennusalueelta ja sen lahiymparistostd kartoitettiin viitasammakoiden mahdollista esiintymista
kevaalla 2011 yhteensa 15 eri lammelta, jotka olivat elinymparistdn perusteella vitasammakon esiintymisen kan-
nalta mahdollisiksi kohteiksi arvioituja (Eurofins Ahma 2018). Selvityksen yhteydessa ei havaittu yhtaan viitasam-
makoita, mutta sen sijaan tavallisia ruskosammakoita ja rupikonnia havaittiin paikoin runsaasti. Vuonna 2020
viitasammakkokartoitus toistettiin kaivospiirin laajennusalueella, mutta edelleenkdan alueelta ei tavattu vii-
tasammakoita, ainoastaan tavallisia ruskosammakoita ja rupikonnia. Kortelampi puolestaan on voimakkaasti tuo-
tannollisesti sdannodstelty lampi, jossa on aiemmin ollut varastoituneena kasittelya vaativaa vetta. Viitasamma-
koiden esiintyminen Kortelammella on epatodennakadista. Loppusijoitusalue VE2 eteldpuolella sijaitsee lampa-
reita, jotka voivat potentiaalisesti olla viitasammakolle soveltuvia lisddntymisalueita.

Vesienkasittelysakkojen kunnostus- tai loppusijoitusalueiden ei arvioida olevan my6skaan linnustolle sopivia pe-
simaalueita.

Kortelammen osalta on kartoitettu kasvillisuus ja luontotyypit vuonna 2004 (LVT 2004). Alue koostui puron ym-
pariston saraluhdasta ja isovarpurameesta. Kartoituksessa havaittiin vesikasveista raatetta, pullosaraa ja jouhi-
saraa. Rannalla havaittiin kurjenjalkaa, terttualpia, suoputkea, luhtavillaa, siniheinada, luhtakastikkaa, tupasvillaa,
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vaalearahkasammalta seka jokasuonrahkasammalta. Kartoituksessa ei l0ydetty luonnonsuojeluasetuksessa mai-
nittuja lajeja. Kortelampea on sittemmin voimakkaasti muutettu, mikd on todennakdisesti vahentanyt ainakin
vesikasvilajistoa.

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 havittdaminen tai heikentaminen on luonnonsuojelulain nojalla
kielletty ja vaatii poikkeusluvan. Terrafame on hakenut lupaa rotkokehrajakalan siirtoistutukselle ELY-keskuk-
selta.

5.7 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). Lisaksi luoteessa sijaitsee
Losonvaaran Natura-alue, joka on arvokkaiden metsien suojelualue. Kaivospiirin Iaheisyydessa sijaitsee kaksi yk-
sityista luonnonsuojelualuetta. Lahempana kaivospiiria sijaitsee maaraaikainen rauhoitusalue Pitkdmaen rauhoi-
tusalue (MRA230812) noin 580 metrin etdisyydelld kaivospiirin itdpuolella. Savonméden luonnonsuojelualue
(YSA207793) sijaitsee kaivospiirin kaakkoispuolella noin 860 metrin etdisyydelld. Suomen tarkeisiin lintualueisiin
(FINIBA) kuuluva Sotkamon vaarajakson metsat (820191) sijaitsee kaivospiirista noin 1,9 kilometrin etaisyydella
kaakossa. Kaivospiirin alueelta kaakkoon sijaitsevalla Korsurinteen suojelualueella on Natura-alueen
(FI1200621), yksityisen luonnonsuojelualueen (YSA2052656), luonnonsuojeluohjelman (AM0O110541, vanhojen
metsien suojeluohjelma) seka FINIBA-alueen (Sotkamon vaarajakson metsat) -statukset. Lisaksi kaivospiirin ra-
jalta noin 3,7 kilometrid koilliseen sijaitsee luonnonsuojeluohjelman mukainen Vuokatin suojelualue
(AM0110139, vanhojen metsien suojeluohjelma/MA0110131 Maisemakokonaisuudet) (Kuva 30). Mainitut Na-
tura-alueet on suojeltu erityisten suojelutoimien alueina (SAC-alueet). Niilld toteutetaan luontotyyppien ja lajien
kannalta tarkeita suojelutoimenpiteita.
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Kuva 30. Terrafame Oy:n kaivoksen léhialueen Natura 2000-verkostoon kuuluvat ja muut suojelualueet.
5.8 Asutus, vaesto ja virkistys

Terrafamen kaivosalue sijoittuu noin 25-30 kilometriad Kajaanin keskustasta kaakkoon ja 20-25 kilometriad Sotka-
mon keskustasta lounaaseen (Kuva 1). Kaivosalueen kokonaispinta-ala on noin 62 km?2. Kaivosalueen lihell3 ei
ole asuinalueita eika teollisuuskeskittymia. Kaivosalueella tai sen valittomassa laheisyydessa ei ole tuotantokay-
tOssa olevia peltoalueita. Lahimmat asuintalot sijaitsevat noin kahden kilometrin paassa. Lahin asutuskeskus,
Tuhkakyl3, sijaitsee noin seitseman kilometrin etdisyydella kaivoksesta.

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 etdisyysvyohykkeittain kuvassa 15. Lahimmat kylat ovat Tuhkakyla (koillisessa noin
1,8 kilometrin etdisyydella kaivospiirin rajasta), Vaarankyla (kaakossa noin 8,8 kilometria kaivospiiristad rajasta)
ja Lahnasjarven kyla (Iannessa noin 5 kilometrin etdisyydella kaivospiirin rajasta). Kilometrin etdisyydella kaivos-
piirin rajasta sijaitsee paikkatietotarkastelun perusteella 14 vakituisessa kaytossa olevaa asuinrakennusta ja 24
lomarakennusta. Naistd Terrafame Oy omistaa yhden asuinrakennuksen ja 7 lomarakennusta.

Terrafamen kaivosalueen ldhialueella sijaitsevien jarvien rannoilla on niin vakituista kuin vapaa-ajan asutustakin
(Kuva 31). Lahin asutus sijaitsee kaivospiirin valittémassa laheisyydessa Hakosen rannalla noin 75 metrin etai-
syydelld kaivospiirin rajasta, Sorsalan kiinteiston alueella kaivospiirin sisdpuolella sekd Metsapirtin kiinteiston
alueella Kolmisopen pohjoispuolella noin 250 metrin etdisyydellad kaivospiirin rajasta. Terrafamen kadytdssa on
rekisteri ranta-alueiden kiinteisténomistajista. Rekisterin mukaan vaikutuspiirin rantakiinteistdjen omistajia on
927. Kiinteistonomistajat kayttavat vesistojen vesia esimerkiksi pesuvetend, 16ylyvetend, uimisessa, veneilyssa
ja kalastuksessa. Maisema-arvo ja virkistysarvo liittyvat kiinteistdjen omistukseen ja kayttoon. Jormasjarven,
Nuasjarven seka Iso-Sapsojarven ranta-alueilla on myds matkailutoimintaa ja mékkivuokrausta seka leiritoimin-
taa.
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Kuva 31. Asuin- ja lomarakennukset kilometrin, kolmen kilometrin ja seitsemdn kilometrin vy6hykkeittdin kaivospiirin Iéhi-
alueilla. Ldhde: Maanmittauslaitos, maastotietokanta 2017.

5.9 Maankaytto

Kaivospiirin Idhialueet ovat padasiassa havumetsia seka harvapuustoisia alueita (Kuva 32). Alueella on vesistdja
seka joitakin pienipiirteisia peltoalueita. Tyypillisid ovat my0Os avosuoalueet. Kaivoksen lahialueilla on myos tur-
vetuotantoa, kaivostoimintaa seka Terrafamen kaivoksen toiminnasta erillisid kaatopaikkoja.
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Kuva 32. Kaivospiirin ja ldhialueen maankdytté Corine Land Cover 2018 -aineiston kolmannen tason mukaan luokiteltuna.
Taustalla Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineistosta johdettu vinovalomalli kuvaamassa maanpinnan muotoja.

5.10 Muu luonnonvarojen hyédyntaminen

Metsa- ja suoalueiden luonnonvaroja hyédynnetdan monipuolisesti perinteisen metsatalouden ohella. Alueella
on jonkin verran soita. Ndiden hyédyntaminen liittyy paitsi turvetuotantoon my®os niihin liittyviin virkistysarvoihin
ja muihin ekosysteemipalveluihin. Kaivospiirin ldheisyydessa sijaitsevat Raiskiosuon, Naurissuon ja Veneheiton-
suon turvetuotantoalueet. Kaivospiirin rajalta noin 10 kilometrid pohjoiseen sijaitsevat Elementis Mineralsin Lah-
naslammen talkkikaivokset.

5.11 Maisema

Kaivosalueen merkittavimmat maisemavaikutukset ovat aiheutuneet maal3jityskasoista, bioliuotusaumoista ja
avolouhoksesta. Lukuisat méaet ja vaarat ympardivat kaivosaluetta, mika lieventda toiminnan maisemavaikutuk-
sia kauemmas. Tie Lahnasjarvelle kulkee kaivospiirin |api, ja tielld kaivostoiminnan vaikutus nakyy selkeasti.

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

Valtakunnallisesti arvokas Naapurinvaaran maisema-alue (MAQ110124) sijaitsee Nuasjarven pohjoispuolella.
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5.12 Kulttuuriymparisto

Kulttuuriymparistolla tarkoitetaan ymparist6a, joka on syntynyt ihmisen toiminnasta tai ihmisen ja luonnon vuo-
rovaikutuksesta. Kulttuuriymparistoon kuuluvat rakennusperinto, kulttuurimaisema sekd muinaisjaannokset, ja
se voi kasittda niin aluekokonaisuuksia kuin yksittaisia kohteitakin. Osa maamme kulttuuriymparistoista on maa-
ritelty arvokkaiksi ja osa suojeltu.

Tassa tyossa on huomioitu kaivoksen valittomaan laheisyyteen tai mahdolliseen ndkdyhteyteen sijoittuvat valta-
kunnallisesti tai maakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet ja rakennetut kulttuuriymparistot, valtakunnalliset
tai maakunnalliset rakennusperintdkohteet seka kiinteat muinaisjdannokset. Maisema-alueiden ja rakennettujen
kulttuuriymparistdjen osalta arvioidaan kaikki kaivoksesta noin kahdenkymmenen kilometrin etdisyydelle 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 kulttuuriymparistot (RKY
2009) Naapurinvaaran kyla ja Korvanniemen kyla yli 10 km p&assa koillisessa. Eteldisen vesienjohtamisreitin var-
rella Kiltuanjarven ja Haapajarven valilla sijaitsee valtakunnallisesti merkittdva rakennettu kulttuuriymparisto
(RKY 2009) Savon jarvimalmiruukit noin 18 km kaivospiirin rajasta lounaaseen.

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

Nykyisen kaivospiirin alueelta 10ytyi kesalld 2020 toteutetuissa selvityksissd 5 muinaisjadannoskohdetta ja yksi
kulttuuriperintékohde. Naista kaikki sijaitsivat Kaivospiirin pohjoisosissa, lahelld Kolmisopen jarviallasta. Lisaksi
nykyisen kaivospiirin ulkopuolelta suunnitellulta laajennusalueelta 16ydettiin useita ennestdan tuntemattomia
muinaisjaannos- tai kulttuuriperintokohteita (tervahautoja ja vanhan talon perustukset). Kaivospiirin lansirajan
lahella sijaitsee myos Linnakallion kiinted muinaisjadannos. Nuasjarven rannoilla ja saarissa sijaitsee useita mui-
naisjaannoksia. Yksittdisia muinaisjadanndksia on myos Jormasjarven rannalla ja Kivijoessa.

5.13 IImanlaatu ja ilmasto

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

Kajaanin keskilampéotila vuosina 2010-2019 on ollut Petéisenniskan havaintoasemalla 3,2 °C. Vuoden keskildm-
pétila on ollut 2,0 °C vuosina 1981-2010. Lampétilojen erot johtuvat normaalia leudommista talvista 2010-lu-
vulla.

Kajaanin Petdisenniskan limatieteenlaitoksen sddhavaintoaseman keskimaardinen sademaara vuosina 2014-
2019 on ollut noin 425 mm vuodessa. Vuosikeskiarvoa painavat alaspain eritoten vuosien 2018 ja 2019 kuivat
kesat, jolloin vuotuiset sademaarat olivat 239 mm ja 370 mm. Kaivoksen oman sdadhavaintoaseman mittaustu-
lokset ovat olleet huomattavasti suurempia: v. 2018 595 mm ja v. 2019 708 mm.

Kaivoksella on aiemmin ollut oma sddasema, joka mittasi tuulen nopeutta ja suuntaa. Viime vuosina asemalla on
mitattu sadantaa ja ymparistotarkkailujen raportoinnissa on hyédynnetty myds Sotkamon Kuolaniemen saaha-
vaintoaseman tietoja. Havaintoasema sijaitsee noin 20 kilometria kaivoksesta koilliseen. Aseman sdatietojen mu-
kaan alueella vallitsevat tuulensuunnat ovat eteld, eteldkaakko, luode ja lansiluode.
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6 VAIKUTUSALUE JA ARVIOINTIMENETELMAT
6.1 Vaikutusalueen rajaus

Ymparistovaikutuksia arvioitiin vaikutusalueella, joka rajautui vesistovaikutusten osalta nykyisten ja suunnitel-
tujen sijoituspaikkojen pinta- ja pohjavesien valuma-alueiden perusteella ja edelleen muiden valittomien vaiku-
tusten (esim. pdlydminen, melu) osalta maksimissaan 500 metrin etdisyydelle operointipaikasta. Vélittdmien
vaikutusten arviointialueet sijaitsevat osittain nykyisen kaivospiirin ulkopuolella, mutta kokonaisuudessaan Kol-
misopen YVA-menettelyn yhteydessa esitetylld kaivospiirin laajennusalueella. Yhteiskunnallisten vaikutusten
osalta arvioinnissa sovellettu vaikutusalue oli tata laajempi. Hankkeen vaikutusaluerajaus pinta- ja pohjavesivai-
kutusten seka valittdmien vaikutusten osalta on esitetty alla (Kuva 33).

Useimmat arvioinnissa tarkasteltavat vaikutukset ovat suoria ja rajoittuneet hankealueen valittémaan laheisyy-
teen, eika nadiden yhteydessa ollut tarpeen ulottaa tarkastelua kovin kauas varsinaisesta hankealueesta. Ndiden
vaikutusten yhteydessa tarkasteltavan alueen rajauksen laajuutena sovellettiin kaivospiirin kaytt6on Kainuun
maakuntakaavassa 2020 rajattua aluetta vahvistettuna 500 metrin varovyohykkeella. Vesienkasittelysakkojen
valivarastoaltaiden kunnostuksesta, sakkamateriaalin siirrosta ja loppusijoituksesta aiheutuvien valittdmien pai-
kallisten vaikutusten ei arvioida ulottuvan tdman alueen ulkopuolelle siind maarin, etta niiden vaikutus olisi ero-
tettavissa kaivoksen normaalitoiminnan vaikutuksista. Tarkemmat vaikutusalueet maaritettiin arvioinnin ede-
tessa tapauskohtaisesti, silla erityyppiset vaikutukset rajautuvat eri tavoin.

Kuva 33. Hankkeesta aiheutuvien suorien paikallisten vaikutusten (500 m vyéhykkeet hankealueilta ulospdin) seké vesisté-
vaikutusten tarkastelualueet. Kartalla esitetty myds Iéhimmdt asuin- ja lomarakennukset.

Erikseen arvioinnin yhteydessa maariteltavia tarkastelualueita olivat hankkeen pinta- ja pohjavesivaikutusten
alueiden laajuudet. Pinta- ja pohjavesien virtaussuunnat ja purkupisteet vaihtelevat hankealueella mm. pinnan-
muotojen mukaisesti ja nain ollen tarkasteltavan alueen rajaus oli tehtava niiden yhteydessa tapauskohtaisesti.
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Vesistovaikutuksen tarkastelurajauksena kaytettiin kaakkoon laskevien vesien osalta Kivilahtea Laakajarvessa
(laskureitti Yla-Lumijarvi — Lumijoki — Kivijarvi — Kivijoki — Kivilahti). Kivilahdesta jarven muuhun vesimassaan
sekoittuessaan purkuveden pitoisuudet laimenevat viimeistdaan. Koilliseen laskevien purkuvesien osalta tarkas-
telurajauksena kaytettiin Talvilahtea Jormasjarvessa (laskureitti Salminen — Kalliojarvi -Korentojoki — Kolmisoppi
— Tuhkajoki — Talvilahti seka Talvijoen laskureitti). Sopenjoen valuma-alueella ei sijaitse vesienkasittelysakkojen
kunnostus- tai loppusijoitusalueita eika sille mydskaan suuntaudu nailtd pohjavesivaluntaa, joten siihen ei koh-
distu vesistovaikutuksia.

6.2 Selvitettavat ymparistovaikutukset

Ymparistovaikutuksilla tarkoitetaan tdssa hankkeessa vesienkasittelysakkojen loppusijoittamisen aiheuttamia
valittomia ja valillisia vaikutuksia ymparistodn (Kuva 34). Vaikutusten arviointi kasittda vesienkasittelysakka-al-
taiden kunnostuksen seka varsinaisen loppusijoituksen aikaiset vaikutukset seka loppusijoituksen pitkaaikaisvai-
kutukset perustuen riskinarviointiin.

Ympadristovaikutusten arviointimenettelyssa tarkasteltiin hankkeen vaikutuksia kokonaisvaltaisesti ihmisiin, ym-
paristdn laatuun ja tilaan, maankayttéon ja luonnonvaroihin sekad ndiden keskindisiin vuorovaikutussuhteisiin
YVA-lain ja -asetuksen edellyttdmdassa laajuudessa.

Kullakin YVA-hankkeella on omat, hankkeen luonteesta, laajuudesta ja sijainnista johtuvat tyypilliset myonteiset
tai kielteiset vaikutuksensa, joihin YVA-prosessin yhteydessa kiinnitetdan erityistda huomiota. Edella esitetyt paa-
tason arvioitavat vaikutukset tarkennetaan hankekohtaisesti. Ymparistovaikutusten arvioinnin padpaino kohden-
netaan todennakoisesti merkittdviin vaikutuksiin. Ymparistovaikutus tarkoittaa hankealueella tai sen lahiympa-
ristossa sijaitsevan kohteen muuttumista hankkeen rakennusvaiheessa, kdytén aikana tai kaytosta poiston eli
purkamisen aikana.

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

Tassa hankkeessa ympadristdvaikutusten arviointi kohdistettiin seuraaviin todennakoisesti merkittaviksi ennakoi-
tuihin vaikutuksiin:

* Vaikutukset maaperdan ja pohjavesiin
* Vaikutukset pintavesiin
* Vaikutukset ilman laatuun

Kuva 34. YVA-lain mukaan arvioitavat ympdristévaikutukset.
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6.3 Aihealuekohtaiset arviointimenetelmat ja arvioinnin epavarmuudet

Kaytossa oleviin ymparistotietoihin ja vaikutusten arviointiin liittyy aina oletuksia ja yleistyksia. Samoin kdytetta-
vissa olevat tekniset tiedot ovat vield esisuunnitteluvaiheessa ja saatavilla olevien tai muodostettavien lahtétie-
tojen tarkkuus vaihtelee. My6s hankkeen toteuttamiseen ja suunnitelmien etenemiseen liittyy epavarmuuksia.

6.3.1 Maankaytto, elinkeinotoiminta ja valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet

Vaikutukset maankayttoon, elinkeinotoimintaan ja valtakunnallisiin alueidenkdyttdtavoitteisiin arvioitiin asian-
tuntijatyona pohjautuen hanketietoihin, aiempiin selvityksiin ja kaava-aineistoihin. Arvioitaessa vaikutuksia
maankayttdon, vertailtiin toimintojen sijoittumista ja ilmenemismuotoja nykytilanteessa ja tulevaisuudessa vaih-
toehtokohtaisesti. Maankdyton osalta arvioinnin ajallinen ulottuvuus ulotettiin pitkalle tulevaisuuteen kaivosalu-
een jalkikayttovaiheeseen asti. Nyt kdynnissa olevan Kolmisopen hyddyntdamisen YVA-selvityksen mukaisesti kai-
vostoiminta voisi jatkua vuoteen 2080 asti, jonka jdlkeen siirrytdan jalkikdyttdvaiheeseen. Elinkeinotoiminnan
osalta arvioinnissa huomioitiin kunnostushankkeen vaikutukset rakentamisaikana ja potentiaalisten jalkikaytto-
vaihtoehtojen suhteen pitkalla aikavalilla.

Arvioinnin epdvarmuudet ja oletukset

Vaikutukset maankayttoon ja elinkeinotoimintaan ulottuvat pitkalle tulevaisuuteen, koska hankkeessa syntyy py-
syvia jatealueita. Vaikutusten arvioitiin tuo epavarmuutta se, etta tulevaisuuteen liittyvia paatoksia alueen kay-
tosta ei olla vield tehty, joskin mita suurimmalla todennakoisyydelld alue tulee olemaan jatkossakin teollisuuden,
energiantuotannon ja/tai logistiikan toimintojen kaytossa.

6.3.2 Maisema ja kulttuuriymparisto

Maisema- ja kulttuuriymparistovaikutukset arvioitiin asiantuntijatyéna hyddyntden paikkatietoanalyyseja sisal-
tden korkotasotarkastelun. Erityistda huomiota kiinnitettiin Vuokatin vaara-alueelta kaivospiirin suuntaan aukea-
viin ndkymiin. Loppusijoitusvaiheessa aiheutuvia maisemavaikutuksia tarkasteltiin paikkatietopohjaisen korkota-
soihin perustuvan nakyvyysanalyysin avulla. Tarkastelun pohjana kaytettiin Maanmittauslaitoksen tuottamaa 2
m resoluutioista digitaalista korkeusmallia vuodelta 2019 sekd Luonnonvarakeskuksen tuottamaa puuston kor-
keusaineistoa vuodelta 2017. Analyysi toteutettiin laskemalla AFRY Finland Oy:n (2020) vaarallisen jatteen kaa-
topaikan yleissuunnitelmassa maaritetyn laskennallisen korkeuden avulla vastaavat korkeudet kaikille loppusi-
joitusvaihtoehdoille ja maarittelemalle naille ndkyvyysalueet ympardivassa maisemassa QGIS-paikkatieto-ohjel-
man versioon 3.12 sisaltyvaa r.viewshed-tyokalua sekad R-ohjelman version 3.6.3 raster-pakettia ja sisdanraken-
nettuja laskennallisia algoritmeja hyddyntden. Ty6ssa maariteltiin ensin pelkkdan korkeusmalliin pohjautuvat
loppusijoitusalueiden ndkyvyysalueet paikkatieto-ohjelmistoa hyodyntden ja tdman jalkeen puuston peittovai-
kutus huomioitiin puuston korkeusaineistosta johdettua metsdmaskia kdyttden maskeeraamalla ndkyvyysalueet
keskimaarin yli 2 m korkean puuston sisaltavalla peitetasolla.

Arvioinnin epdvarmuudet ja oletukset

Nopeat muutokset, kuten hankkeesta riippumaton maankadytdn suunnittelu tai metsdhakkuut saattavat vaikut-
taa maiseman luonteeseen seka hankkeeseen liittyvien rakenteiden nakyvyyteen. Vaikutusten merkittavyyden
arvioimiseen liittyy subjektiivisuutta, koska hankkeesta aiheutuvien visuaalisten muutosten kokeminen on hen-
kiloriippuvaista.

6.3.3 Maa- ja kalliopera seka pohjavedet

Vaikutuksia arvioitiin asiantuntijatyéna, joka pohjautui alueella tehtyihin selvityksiin, erityisesti Geologian tutki-
muskeskuksen selvitykseen Talvivaaran kipsisakka-altaan vuodon pohjavesivaikutuksista, leviamisesta ja haitan
arvioinnista (GTK 2014), hydrogeologiseen tutkimukseen (GTK 2020), sekad pohjaveden tarkkailutuloksiin. Lisaksi
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sakkojen ja lietteiden haitta-aineiden kulkeutumista loppusijoitusrakenteiden tiiviyden mahdollisen heikkenemi-
sen seurauksena tarkasteltiin laskennallisesti RISC 5 -laskentaohjelmalla. Laskentaohjelman laskentakaavat pe-
rustuvat ASTM:n (American Society For Testing and Materials) RBCA-standardiin (Risk Based Corrective Action
Applied at Petroleum Release Sites) seka Yhdysvaltain ymparistéviraston US EPA:n standardeihin ja ohjeisiin.
Laskennan lahtooletuksia muokattiin vastaamaan kohdekohtaisia olosuhteita ja haitta-aineiden laboratoriossa
madritettyja ominaisuuksia.

Arvioinnin epdvarmuudet ja oletukset

Tassd suunnitteluvaiheessa kaytossa olleet sijoitusalueiden ja kipsisakka-altaan 4 suunnitellun sijoitusalueen
maapera- ja pohjavesitiedot ovat yleisluonteisia, mika vaikuttaa myos arvion tarkkuuteen. Lisdksi laskennallinen
tarkastelu on aina yksinkertaistus todellisuudessa vallitsevasta tilanteesta, johon liittyy laskentaparametrien ole-
tusarvoihin liittyvaa epavarmuutta.

6.3.4 Pintavedet ja vesiluonto

Vaikutukset pintavesiin ja vesiluontoon arvioitiin asiantuntijatyéna hyddyntden paastolaskelmia, Terrafame Oy:n
aikaisempia paastotarkkailuja seka ajantasaista tutkimustietoa.

Arvioinnin epdvarmuudet ja oletukset

Arvioinnissa oletettiin, etta valivarastoaltaat tyhjennetdaan 50 % tilavuudestaan kunnostuksen kuivatusvaiheen
yhteydessa. Edelleen oletettiin, ettd altailta pois johdettavan veden laatu ei taytd ymparistoon purkamisen laa-
tunormeja, vaan se pumpataan kokonaisuudessaan kasiteltavaksi kaivoksen keskusvedenpuhdistamolle, ellei
P6yry Finland Oy:n laatimassa kunnostussuunnitelmassa (2021) ollut muuta mainittu. Lisaksi oletettiin, etta kes-
kusvedenpuhdistamon puhdistusteho vastaa hankkeen aikana vuosien 2017-2019 aikaista keskimaaraista puh-
distustehoa. Vuonna 2016 keskusvedenpuhdistamo oli juuri otettu kdyttoon eika sen puhdistusteho talldin ver-
tautunut vuosien 2017-2019 mukaisiin lukemiin kayttoonottoon liittyvista tekijoista johtuen. Vuoden 2016 tark-
kailutulokset jatettiin ndin ollen pois hankkeen aiheuttamaa lisdkuormitusta laskettaessa. Esitetyt kuormitus-
maarat perustuvat edella esitettyihin laskennan ehtoihin ja oletuksiin ja ovat nain ollen suuntaa antavia. Todelli-
set kuormitusmaarat voivat poiketa arviossa esitetyista.

Vaikutustenarvioinnissa on oletettu, ettd vanhojen vesienkasittelysakka-altaiden sakkojen poiston yhteydessa
muodostuvat kuivatusvedet johdetaan sakka-alueiden kunnostussuunnitelmassa (Péyry Finland Oy 2021) esite-
tyn mukaisesti kasiteltavaksi keskusvedenpuhdistamolle ja edelleen purkuputkea pitkin Nuasjarveen. Tata ase-
telmaa on kaytetty Iahtékohtana pintavesivaikutusten arvioinnissa. Terrafame Oy:lla on kuitenkin voimassa ole-
van ympadristélupansa mukaisesti oikeus juoksuttaa vesia myos kaivoksen vanhoja purkureitteja pitkin Oulujoen
ja Vuoksen vesistojen suuntaan. Mikali kuivatusvaiheessa laskeutusaltailta johdettavan veden laatu tayttaa ym-
paristéon johtamisen mukaiset lupaehdot, voidaan naiden osalta hyddyntda myos edelld mainittuja vanhoja reit-
teja kaivoksen ymparistéluvan mukaisten kuormituskiintididen puitteissa. Talloin potentiaalisia vaikutuksia voisi
aiheutua myos naiden laskureittien varrella sijaitseviin vesistoihin, mutta ne jaisivat todennakdisesti hyvin vahai-
siksi, eika niita ole erikseen sisallytetty arviointeihin.

Kunnostettavista vesienkasittelysakkojen valivarastoaltaista ei ollut saatavilla tilavuustietoja Pohjoisen Kuusilam-
men ja Harkdlammen osalta, eika ndiden aiheuttamaa laskennallista kuormitusta kyetty ndin ollen maarittamaan.
Kyseiset altaat ovat kuitenkin kooltaan selkedsti pienempia kaikista kunnostushankkeen sisaltdmista altaista ja
vaikutusten arvioidaan nain ollen yltavan korkeintaan laskennassa kasitellyn Eteldisen Kuusilammen ja Tamma-
lammen allaskokonaisuuden aiheuttamien vaikutusten tasolle.

6.3.5 Kasvillisuus, eldimisto ja suojelukohteet

Hankkeen vaikutukset kasvillisuuteen, eldimistéon ja suojelukohteisiin arvioitiin asiantuntijatyéna olemassa ole-
viin selvityksiin seka paikkatietoanalyyseihin perustuen. Arviointi toteutettiin kokonaisuudessaan tyopoytdaana-
lyysina eli ymparistdasiantuntija ei vieraillut arvioitavilla alueilla ja kohteissa.
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Arvioinnin epdvarmuudet ja oletukset

Arvioidut vaikutukset perustuvat olemassa oleviin selvityksiin ja ndissa esitettyyn tietoon eivatka nain ollen valt-
tamatta vastaa taydellisesti hankealueen luonnon todellista tilaa. Kunnostus- ja loppusijoitushanke on myds kes-
toltaan varsin pitka ja esimerkiksi lepakoiden ja liito-oravan esiintymistiedot saattavat muuttua sen kuluessa.

6.3.6 Liikenne

Vanhojen vesienkasittelysakkojen valivarastoaltaiden kunnostus- ja sakkojen loppusijoitushankkeesta aiheutuvat
lilkennevaikutukset arvioitiin kuljetusten maaranlaskelmaan ja asiantuntija-arvioon perustuen. Lihtotietoina
hyddynnettiin Poyry Finland Oy:n (2021) teettdamassa kunnostussuunnitelmassa esitettyja arvioita kunnostetta-
vilta alueilta pois kuljetettavien jatejakeiden (sakka, turpeen sekainen sakka ja pilaantuneen maan ominaisuuksia
sisaltava turve) maarista ja Suomen liikenteen pakokaasupaastéjen ja energiankulutuksen laskentajarjestelman
(LIPASTO) mukaisia tietoja kuljetuksiin kdytettavien maansiirtoajoneuvojen oletetusta tilavuus- ja kuormakapa-
siteetista. Todenndkdiset kaivospiirin sisdiset kuljetusreitit maaritettiin karttatarkastelun avulla. Nain tuotettuja
tietoja kyettiin hyodyntamaan myos luvussa 13. Oletuksena laskennassa oli, etta kuljetukset toteutetaan hyo-
dyntden kaivosalueella kaytdssa olevia dumppereita, joiden hyotykuorma on 40 t.

Arvioinnin epdvarmuudet ja oletukset

Hankkeesta aiheutuva liikenne on pitkalti riippuvainen loppusijoitettavan sakkamateriaalin ja rakenteisiin tarvit-
tavien materiaalien maarasta ja sitd koskevat nain ollen sakkojen maaraarvioon seka luvussa 6.3.11 esitetyt ra-
kennusmateriaalien laskennalliseen maaran liittyvat epavarmuustekijat.

6.3.7 IImanlaatu ja ilmasto

Hankkeen aiheuttamia ilmap&astojen vaikutuksia ilmanlaatuun on arvioitu VNa38/2011 raja-arvojen ja VNp
480/1996 mukaisten ohjearvojen perusteella (taulukot Taulukko 18 Taulukko 19). Taman mittaluokan kunnos-
tushankkeella on vaikutusalueen ilmanlaadun kannalta merkittavia vaikutuksia ainoastaan hengitettdvien pien-
hiukkasten osalta, joten muita paastoja (NOx) ei ole arvioitu ilmanlaadun nakokulmasta.

Vaikutukset ilmastoon arvioitiin laskennallisesti mallinnetun liikkennesuoritteen perusteella perustuen keskimaa-
raisiin kuljetusmatkoihin. Paastdlaskenta perustuu Suomen liikenteen pakokaasupaastodjen ja energiankulutuk-
sen laskentajarjestelman (LIPASTO) kertoimiin (taajama, katuajo/Euro 6). Laskennassa on oletettu, etta kuljetuk-
set tehddan dumppereilla, joiden kuljetuskapasiteetti on 40 t.

Hiilidioksidiekvivalentit laskettiin myds kunnostus-, |djitys- ja loppusijoitustoiminnalle polttoaineen laskennalli-
sen kulutuksen perusteella. Vaikutusten merkittavyys arvioitiin asiantuntija-arviona suhteessa kaivoksen koko-
naispaastoihin ja padstovahennystavoitteisiin.

Epdvarmuudet ja oletukset
Paastolaskelmat perustuvat olemassa olevaan tietoon ja oletuksiin massamaarista, kuljetusetdisyyksista ja tyo-
vaiheiden ty6tunneista. Absoluuttisissa arvoissa voi taten esiintyd huomattavaakin vaihtelua nyt esitetysta arvi-

osta. Hankevaihtoehtojen valinen keskindinen vertailu sekd suhde kaivoksen kokonaispaastoihin ovat kuitenkin
oikeassa suuruusluokassa.

6.3.8 Melu, tarina ja valo

Vanhojen vesienkasittelysakkojen valivarastoaltaiden kunnostus- ja sakkojen loppusijoitushankkeesta aiheutuvat
melu-, tdrina- ja valovaikutukset arvioitiin asiantuntija-arviona kunnostus- ja loppusijoitusalueiden sijaintiin ja
ympariston herkkyystarkasteluun perustuen.
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Arvioinnin epdavarmuudet ja oletukset

Oletuksena oli, etteivat tyossa kaytettavat koneet ja menetelmat olennaisesti eroaisi kaivoksen normaalitoimin-
nasta. Arvioon ei liity tunnistettuja merkittavan suuruisia epavarmuustekijoita.

6.3.9 Ihmisen terveys, elinolot ja viihtyvyys

Terveysvaikutukset ja vaikutukset elinoloihin seka viihtyvyyteen arvioitiin asiantuntijatyéona huomioiden muiden
vaikutusarvioiden johtopaatokset.

Arvioinnin epdvarmuudet ja oletukset

Ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen liittyvat kokemukset ovat subjektiivisia, eika kdytossa ole yksiselitteisia viite-
tai raja-arvoja. Tama lisaa vaikutusten tunnistamiseen ja arviointiin epavarmuutta. Ihmisten terveyteen ja elin-
oloihin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa hyddynnetdan muiden osioiden laadullisia ja laskennallisia arvioita.
Nain ollen muiden vaikutusten arviointiosioiden epavarmuudet tuovat epavarmuutta myds ihmisiin kohdistuvien
vaikutusten arviointiin.

6.3.10 Vesienhallinta, jatehuolto ja kiertotalous

Vaikutukset jatehuoltoon, luonnonvarojen kadyttoon ja kiertotalouteen arvioitiin asiantuntijatydna perustuen las-
kelmiin, arviointeihin ja hankesuunnitelmaan seka suppeaan kirjallisuuskatsaukseen.

Arvioinnin epdvarmuudet ja oletukset

Arvioinnissa oletettiin, etta kaivoksen vesienkasittelytarve pysyy nykytilanteeseen verrattuna jotakuinkin samalla
tasolla hankkeen aikana pl. itse hankkeen aiheuttama lisays.

6.3.11 Luonnonvarojen kaytto

Vaikutukset luonnonvarojen kayttoon arvioitiin asiantuntijatyona perustuen materiaalien ja energiankulutuk-
seen liittyviin laskennallisiin arvioihin.

Arvioinnin epdvarmuudet ja oletukset

Luonnonvarojen kdytén arvioinnissa oletettiin, ettd rakenteissa hyddynnettédvista luonnonmateriaaleista noin
2/3 saataisiin tuotettua kaivospiirin sisdpuolelta hyddyntden muun muassa olemassa olevia kerrostumia ja lou-
hinnasta syntyvien sivukivien kasoja. Edelleen oletettiin, ettd kaivoksen ulkopuoliset kuljetusmatkat olisivat pi-
tuudeltaan keskimaarin noin 25 kilometria. Materiaalilaskelmat perustuvat loppusijoitusalueiden alustaviin las-
kennallisiin dimensioihin seka arvioihin pohjamateriaalin laadusta ja paksuudesta ja voivat poiketa todellisesta
tarpeesta.

6.3.12 Ymparistoriskitaso

Vaikutukset ymparistoriskitasoon arvioitiin osin asiantuntijatyona kirjallisuuteen perustuen ja haitta-aineiden
kulkeutumisen osalta myos laskennallisesti.

Arvioinnin epdvarmuudet ja oletukset

Ymparistoriskitason arvioinnissa hydodynnetdan muiden osioiden laadullisia ja laskennallisia arvioita, joten mui-
den vaikutusten arviointiosioiden epavarmuudet tuovat epdvarmuutta myos ymparistoriskitason maarittami-
seen.
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6.4 Vaikutusten merkittavyyden arviointi

Vaikutuksia arvioitiin vaikutusluokittain seka rakentamisvaiheen etta loppusijoitusvaiheen osalta.

Tassa hankkeessa sovellettiin IMPERIA-hankkeen mukaista arviointimenetelmaa, joka on vaikutuksen laajuuden
madrittdmiseen ja arviointikohteen arvottamiseen pohjautuva ymparistévaikutuksen merkittavyyden arviointi-
menetelma. IMPERIA-hanke on ymparistdvaikutusten arvioinnin laadun, lapindkyvyyden 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 vahvuutena ovat arvioinnin johdonmukaisuus, perusteltavuus ja havainnollisuus.

Ympdristovaikutuksen merkittavyys madritelldan tassa 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 otettiin asiantuntija-arviossa huomioon vaikutuksen suuruus ja vaikutuskohteen
arvo sekd herkkyys (Kuva 35).

IMPERIA-arviointimenetelma toimi arvioinnin tydkaluna. IMPERIA-menetelman lisdksi hyédynnettiin monipuoli-
sesti muuta saatavilla olevaa aineistoa ja materiaalia (esim. kirjallisuus, karttamateriaali, tutkimukset).

Kuva 35. Vaikutusten arvioinnin kehikko (léhteend IMPERIA-hanke).
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7 VAIKUTUKSET MAANKAYTTOON, ELINKEINOTOIMINTAAN JA VALTAKUN-
NALLISIIN ALUEIDENKAYTTOTAVOITTEISIIN

7.1 Lahtokohdat ja rajaukset

Maankayttovaikutuksen arvioinnin ldhtékohtana on se, miten hankkeen toteuttaminen muuttaa alueiden poten-
tiaalia ja kaytettavissa olevaa pinta-alaa muille toiminnoille eri aikavaleilla. Hankealueen kaavoitustilanne on ka-
sitelty kappaleessa 1.6.

7.2 Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet ja kaavoitus

Alueidenkayttotavoitteiden tarkoituksena on muun muassa tukea siirtymistd kohti vahahiilista yhteiskuntaa,
edistda luonnon monimuotoisuutta ja kulttuuriympariston kestavaa kayttoa seka luoda mahdollisuuksia elinkei-
nojen uudistumiselle. Vuonna 2018 voimaan astuneet uudistetut tavoitteet jakautuvat viiteen luokkaan, joita
ovat 1) toimivat yhdyskunnat ja kestava liikkuminen 2) tehokas liikennejarjestelma 3) terveellinen ja turvallinen
elinympéristo 4) elinvoimainen luonto- ja kulttuuriymparistd seka luonnonvarat ja 5) uusiutumiskykyinen ener-
giahuolto.

Koska kyseessa on kunnostushanke, voidaan hankkeen katsoa edistavan erityisesti tavoitetta 3) turvallinen ja
terveellinen elinymparisto. Jalkikayttévaiheen maankayttomuoto tullaan ratkaisemaan myéhemmin. Alueelle on
mahdollista toteuttaa tavoitteiden mukaista “elinvoimaista luonnonymparistda” tai “uusiutuvan energian ratkai-
suja”.

Hanke ei ole ristiriidassa voimassa olevien kaavojen kanssa. Kaavoitus on kuvattu tarkemmin kappaleessa 1.

7.3 Vaikutusten tunnistaminen ja arviointi

7.3.1 Kunnostusvaiheen aikaiset vaikutukset

Kunnostusvaiheen vaikutukset maankdyttoon rajoittuvat kaivospiirin sisalle. Maakuntakaavatasolla koko alue on
osoitettu merkinnalla EK, mika pitda sisallaan kaivoslain piiriin kuuluvat toiminnot. Alueella on voimassa myos
tehdasalueen kattava asemakaava, jonka alueella osa vesienkasittelysakoista sijaitsee. Hanke ei muuta maan-
kayttoa kaavatasolla tarkasteltuna kunnostusvaiheen aikana.

Kaivosalueen sisalld olevat toiminnot on merkitty kaivoskarttaan, ja toiminnanharjoittajalla on kaivoslain mukai-
nen velvollisuus pitda kartta ajantasaisena. Maankayton muutoksia voidaan kuitenkin alueella ndhda kaivoskar-
tan tasolla tarkasteltuna. Kunnostettavat alueet ovat talla hetkella vaihtelevan paksuisen sakan peittamia ja siten
kayttokelvottomia ja rinnastettavia jatealueeseen. Kunnostustoimenpiteiden suorittaminen vaatii sakka-aluei-
den ymparilta lisaa tilavarauksia, jonne rakennetaan véliaikaista tiestda ja esikuivatusalueet kuivatusaumoineen.
Kunnostusvaiheen alussa myos varataan ja rakennetaan loppusijoitusalue. Loppusijoitusalueista VE1 sijoittuu
suurelta osin sakan vaikutuspiirissa olevan Kortelammen paélle sekd sen reuna-alueille, jotka ovat nykyisellaan
sakan peitossa. VE2 sijoittuu moreeniselanteelle, jonka moreenivarantoja on jo puolittain hyddynnetty kaivok-
sen maarakentamisessa. VE3 pitda sisallaan yhden tai useamman nykyisista kipsisakka-altaista, joka on kadytan-
ndssa myos rinnastettavissa jatealueeseen. Kunnostusvaiheessa suurin maankaytollinen muutos liittyy vaihtoeh-
toon VE2, jossa loppusijoitusalue rakennetaan alueelle, joka on ollut ollut toistaiseksi rakentamatonta, vaikkakin
alueen moreenivaroista onkin jo osa hyddynnetty. Geotuubikenttien osalta rakentamisvaiheessa ei tapahdu
aluevaruksiin liittyvida muutoksia.

Rakentamisvaiheella on positiivinen vaikutus elinkeinotoimintaan alueella. Alueiden kunnostus itsessdan osal-
taan edesauttaa koko kaivosalueen toiminnan jatkumista alueella. Terrafamen toiminnalla on huomattava talou-
dellinen merkitys Kainuun alueella. Tuotannon tydpaikkojen lisaksi toiminnalla on huomattavat kerrannaisvaiku-
tukset alueella tuotantoketjujen kautta. Toiminnot luovat kysyntda kemianteollisuuteen, kuljetusalalle ja kor-
jaus- ja huoltoalalle. Kunnostusvaihe tulee tyollistamaan paikallisia urakoitsijoita noin kahdeksan vuoden ajan.
Kunnostustydn vaiheesta riippuen, kunnostaminen luo 10-20 henkilotyévuoden edesta uusia suoria tyopaikkoja
alueelle.
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7.3.2 Loppusijoitusvaiheen vaikutukset

Kunnostusvaiheen paatyttya sakkojen peittama, kayttokelvoton alue on merkittavasti pienentynyt kaikissa vaih-
toehdoissa. Vaihtoehdon VE1 toteutuessa osa Kortelammen potentiaalisesta vesivarastoaltaasta on muuttunut
kipsisakka-allasta muistuttavaksi jatealueeksi. VE2:n toteutuessa Kortelammen alueella on puhtaan veden varas-
tona toimiva Kortelampi, jonka lansipuolelle on toteutettu kipsisakka-allasta muistuttava jatealue. VE3 toteutu-
misen vaikutukset maankayttoon ovat vahadisimmat, silla maapinta-alaa sadastyy vaihtoehdossa muille kaytto-
muodoille eniten. Geotuubikentat peitetdan paikalleen kaikissa vaihtoehdoissa.

Kaivostoiminta tulee paattymaan alueella jollain aikavalilla riippuen esiintyman riittavyydesta tai mineraalien
maailmanmarkkinahintojen kehityksestda. Pidemman aikavalin suunnitelmia selvitetdan kdynnissa olevassa Kol-
misopen YVA-hankkeessa, jossa kdsitelldan laajimpana vaihtoehtona mineraalien hyddyntamista 2080-luvulle
asti. Valtioneuvoston asetuksessa kaivannaisjatteistd (190/2013) edellytetdan, ettd toiminnanharjoittaja vastaa
jatealueen kaytosta poistamisen jalkeen tehtavista toimista niin kauan kuin se on tarpeen sen varmistamiseksi,
ettd alueesta ei aiheudu ymparistén pilaantumista tai sen vaaraa, alue on vakaa ja pysyvasti maisemoitu, alueesta
ei aiheudu onnettomuuden vaaraa ja siita aiheutuvaa ymparistokuormitusta tai vaikutusalueen pinta- tai pohja-
vesien tilaa ei ole enda tarpeen tarkkailla. Rakennettava loppusijoitusalue ja muut jatealueet tullaan peittamaan,
sulkemaan ja palauttamaan maisemaan sopivaksi elinymparistoksi. Kalvorakenteen takia jatealueita ei taman
hetken tiedon mukaan voida hyddyntdaa metsatalousalueina, mutta ne voidaan maisemoida kentta- ja pensas-
kerroksen kasvillisuudella. Tayttoalueiden osalta jalkikdayttomuoto maardytyy koko alueen jalkikdayton mukai-
sesti. Koko kaivoksen sulkemisen jalkeen virkistyskayttoa potentiaalisempaa jalkikayttoa alueelle on muu teolli-
suus, silld alueelle tulee jo rautatie, maantie ja sdhkélinja, eli alueen keskeinen infra on valmiina.

Lyhyella aikavalilla loppusijoitusvaiheella ei ole merkittavia vaikutuksia alueen elinkeinotoimintaan. Loppusijoi-
tusvaihe vaatii jonkin verran yllapitoa ja yllapitotarkastuksia, jotka voidaan tehda osana kaivoksen muuta yllapi-
totoimintaa.

Kunnostusvaiheen paatyttyd sakat ovat loppusijoitettuna hallitusti loppusijoitusalueelle ja geotuubikentille.
Mourunpuron maa-aines on myos loppusijoitettu kaivospiirin sisdpuolella sijaitsevalle alueelle. Lisdksi hankkeen
toteutuessa kaivospiirille on rakennettu kipsisakka-allas 4, joka sijoittuu muiden kipsisakka-altaiden Iaheisyyteen.
Hankkeella ei ole merkittavia vaikutuksia kaivospiirin ulkopuoliseen maankaytt6on, vaan sen vaatimat ratkaisut
toteutetaan kaivospiirin sisdpuolella. Vesienkasittelysakkojen loppusijoituksen ratkaiseminen on kaivoksen toi-
minnan kannalta valttamatonta, joten hankkeen etenemiselld on tatd kautta vaikutusta kaivoksen toimintaan ja
alueen elinkeinotoimintaan. Vesienkasittelysakkamateriaalin poisto, siirto seka loppusijoitus ja vélivarastoaltai-
den kunnostus tyollistavat alueella toimivia urakoitsijoita.

7.4 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittavyyden arviointi

Taulukko 8. Vaikutusten merkittdvyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu kunnostusvaiheen ja loppusijoitusvaiheen aikana
maankaytén ja elinkeinotoiminnan nakdkulmasta

VEO Vahiisia hai-
tallisia vaikutuksia

Maankaytto ja elin-
keinotoiminta

VE1 Myonteisia
vaikutuksia

VE2 Myonteisia
vaikutuksia

VE3 Myonteisia
vaikutuksia

Kunnostusvaihe

Vaikutusten ku- Kunnostettavien Kunnostettavien Kunnostettavien

vaus

Sakat sijaitsevat

peittamattomana

laajalla alueella,
maapohjaisissa al-
taissa tai geotuu-

beissa. Alueet ovat
kdyttokelvottomia

muuhun toimin-
taan. Osa geotuubi-
kentistd  sijaitsee

alueiden laatu para-
nee, ja niille on
mahdollista suunni-
tella muuta toimin-
taa.

alueiden laatu para-
nee, ja niille on
mahdollista suunni-
tella muuta toimin-
taa.

alueiden laatu para-
nee, ja niille on
mahdollista suunni-
tella muuta toimin-
taa. Vaatii pienim-
man maankaytolli-
sen muutoksen ra-
kentamisajasta al-
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hyodyntamiskelpoi- | Rakentamisajalla Rakentamisajalla kaen, koska hyo-
sen malmiesiinty- | on mydnteinen vai- | on positiivinen vai- | dynnetdan ole-
man paalla. kutus elinkeinotoi- | kutus elinkeinotoi- | massa olevia jate-

mintaan.

mintaan.

alueita.

Rakentamisajalla
on positiivinen vai-
kutus elinkeinotoi-
mintaan

Maankaytté ja elin-
keinotoiminta

Loppusijoitusvaihe

VEO Vahaisia hai-
tallisia vaikutuksia
VEO

VE1 Myonteisia
vaikutuksia

VE2 Myonteisia
vaikutuksia

VE3 Myonteisia
vaikutuksia

Vaikutusten ku-

vaus

Sakat sijaitsevat
peittamattdomana

laajalla alueella,
maapohjaisissa al-
taissa tai geotuu-
beissa. Alueet ovat
kayttokelvottomia

muuhun toimin-
taan. Osa geotuubi-
kentistd  sijaitsee
hyodyntamiskelpoi-
sen malmiesiinty-
man paalla.

Loppusijoitusalue
on jatesakan vaiku-
tusalueella sijait-
seva  Kortelampi.
Alueen  kayttéon-
otto poistaa alu-
eelta potentiaalisen
vesivaraston. Ei
kaavatasolla naky-
via maankaytollisia
vaikutuksia.

Loppusijoituksen
jalkikayttovaihto-
ehto maarittelee lo-
pulliset vaikutukset
elinkeinotoimin-
taan. Hanke ei esta
kaivosalueen jalki-
kayttoa, mutta jate-
alueen jalkikayttoa
rajaa valittu pinta-
rakenne, jonka ta-
kia esimerkiksi met-
sitys ei ole mahdol-
lista.

Loppusijoitusalue
rakennetaan  alu-
eelle, joka on ollut
ollut toistaiseksi ra-
kentamaton  mo-
reeniseldnne. Nain
olleen vaihtoehdon
toteutumisella on
vaihtoehdoista suu-
rimmat vaikutukset
maankdyttdon. Vai-
kutukset eivat kui-
tenkaan ndy kaava-
tasolla.

Loppusijoituksen
jalkikayttovaihto-
ehto maarittelee lo-
pulliset vaikutukset
elinkeinotoimin-
taan. Hanke ei esta
kaivosalueen jalki-
kayttoa, mutta jate-
alueen jalkikayttoa
rajaa valittu pinta-
rakenne, jonka ta-
kia esimerkiksi met-
sitys ei ole mahdol-
lista.

Kunnostusvai-
heessa sakat sijoite-
taan nykyisten kip-
sisakka-altaiden
tayttdmuotoiluun.
Altaat ovat nykyi-
selladn rinnastetta-
vissa jatealueeseen,
joten vaikutus alu-
een maankdyttéon
on vahdinen. Ei
kaavatasolla naky-
via maankaytollisia
vaikutuksia.

Loppusijoituksen
jalkikayttovaihto-
ehto maarittelee lo-
pulliset vaikutukset
elinkeinotoimin-
taan. Hanke ei esta
kaivosalueen jalki-
kayttéa, mutta jate-
alueen jalkikayttoa
rajaa valittu pinta-
rakenne, jonka ta-
kia esimerkiksi met-
sitys ei ole mahdol-
lista.

Neljannen kipsisakka-altaan rakentamisella tai Mourunpuron massojen loppusijoittamisella paikallensa ei ole
merkittavia vaikutuksia kaivospiirin ulkopuoliseen maankayttéon.

7.5

Haitallisten vaikutusten lieventaminen

Hankkeella ei ole haitallisia vaikutuksia elinkeinotoimintaan ja maankayttoon, silla molemmat kohenevat nykyti-

lanteeseen verrattuna.
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8 VAIKUTUKSET MAISEMAAN JA KULTTUURIYMPARISTOON
8.1 Arvioinnin lahtdkohdat ja rajaukset

Maisemalliset vaikutukset kaivospiirin sisalld rajoittuvat Iahinnda mahdollisiin perustettaviin uusin jatealueisiin ja
ndiden mukanaan tuomiin tayttoihin seka kipsisakka-altaiden tayttéon. Maisemavaikutusalue ulottuu teoriassa
noin kymmenen kilometrin etdisyydelle. Valimatkan kasvaessa ihmisen kyky erottaa toimintoja taustasta vahe-
nee, vaikka teoreettinen nakdyhteys muodostuisikin. Kohteiden nakyvyys on myds riippuvainen metsa- ja lumi-
peitteestad seka sddolosuhteista. Loppusijoitusalueen maisemavaikutukset konkretisoituvat vasta pitkalla kaivok-
sen tulevaisuudessa olevassa sulkemis- ja jalkihoitovaiheessa alueen avautuessa muulle toiminnalle.

Kipsisakka-allas 4 ja geotuubikentat rinnastuvat muihin jo valmiiksi kaivosalueella sijaitseviin sakka-altaisiin ja
sen maisema- ja kulttuuriymparistdvaikutukset vastannevat hyvin pitkalti olemassa olevien sakka-altaiden 1-3
vahaista vaikutusta. Kipsisakka-altaan 4 ja geotuubikenttien maisemavaikutuksia ei siten tassa yhteydessa tar-
kastella ja mallinneta vastaavalla tavalla kuin uusien loppusijoitusrakenteiden maisemavaikutuksia mallinnetaan.
Mourunpuron massamaara on vahdinen ja tullaan loppusijoittamaan paikalleen, joten sillakdaan ei ole maisema-
vaikutuksia tai vaikutuksia kulttuuriymparistdon.

8.2 Vaikutusten tunnistaminen ja arviointi

8.2.1 Kunnostusvaiheen aikaiset vaikutukset

Kunnostusvaiheessa maisema- tai kulttuuriymparistovaikutuksia ei aiheudu kaivospiirin ulkopuoliselle alueelle.
Maiseman muutos rajautuu hankealueelle ja kaivospiirin sisdlle, joka on jo itsessdan voimakkaasti muutettua
ymparistoa.

Lahimmat kulttuuriympariston arvokohteet sijaitsevat kaukana kunnostettavilta alueilta eikd hankkeeseen sisally
sellaisia toimintoja, joista aiheutuisi konkreettisia vaikutuksia kulttuuriymparistédn. Kaukomaisemaan asti ulot-
tuvia vaikutuksia kunnostusvaiheessa ei aiheudu.

8.2.2 Loppusijoitusvaiheen vaikutukset

Maisema

Korkotasoanalyysin tulokset on esitetty kuvissa Kuva 36, Kuva 37 ja Kuva 38. Loppusijoitettavan massan maaran
perustella arvioidut loppusijoitusalueiden korkotasot ovat vaihtoehdoissa VE1, VE2 ja VE3 ovat noin 215-225,
222 ja 228 metrid merenpinnan yldpuolella. Loppusijoitusrakenteiden relatiiviset korkeudet ymparoivasta maas-
tosta ovat puolestaan 5,3 metria (VE1 loppusijoitusalue), 16,3 metrid (VE1 geotuubialue), 11 metria (VE2) ja 7
metria (VE3). VE1:n sisdltyvan erillisen uuden geotuubialueen absoluuttinen korkeus on noin 225 metrid meren-
pinnan ylapuolella. Kaivospiirin alueella on jo nykyiselldan naita korkeampia maisemallisia elementteja (mm. pri-
maari- ja sekundaariliuotusalueet, sivukivialue KL2, 240-250 m mpy). N&in ollen sijoitusalueiden korkeudet vas-
taavat alueen nykyisid maastonmuotoja, jolloin ymparéivan maiseman mittasuhteet eivat muutu etenkaan lahi-
aluetta kauempaa tarkasteltuna.



Kaivosalueella olevien vanhojen vesienkasittelysakkojen loppusijoittaminen
Ymparistovaikutusten arviointiselostus

91

Kuva 36. Loppusijoitusvaihtoehdon 1 mukaisen loppusijoitusalueen ja geotuubialueen laskennalliset nakyvyysvythykkeet.
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Kuva 37. Loppusijoitusvaihtoehdon 2 mukaisen loppusijoitusalueen laskennalliset nakyvyysvydhykkeet.
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Kuva 38. Loppusijoitusvaihtoehdon 3 mukaisen loppusijoitusalueen laskennalliset nakyvyysvydhykkeet.

Karttakuvista voidaan havaita, ettd valtaosa loppusijoitusvaiheen maisemavaikutuksista rajoittuu Terrafame
Oy:n kaivospiirin sisdpuolelle. Kaivospiirin ulkopuolisista vaikutuksista padosa suuntautuu kaivoksen lounais- ja
lansipuoliselle vyohykkeelle. Nailta alueilta puuttuvat loppusijoitusalueiden laheiset suojaavat maastonmuodot
ja loppusijoitusrakenteet erottuisivatkin pisimmillaan laskennallisesti noin 5 kilometrin etdisyydelle kaivospiirin
rajasta. Todenndkdisesti ymparoivan maaston kasvillisuuden todellinen peittovaikutus muodostuu kuitenkin
analyysissa kaytettya vaikutusta suuremmaksi ja kaivospiirin ulkopuolelle ulottuvia todellisia maisemavaikutuk-
sia pidetdan myos lansi- ja lounaispuolen sektorilla epdtodennakoisina kaikissa hankevaihtoehdoissa.

Kaivospiirin kaakkois- ja itdpuolella kaukomaisemavaikutukset jadvat huomattavasti vahdisemmiksi kaikissa lop-
pusijoitusvaihtoehdoissa kaivospiirin itdosien suojaavista maastonmuodoista seka kaivosalueen nykyisten toi-
mintojen suojavaikutuksesta johtuen. Analyysin tulosten mukaisesti kaivospiirin itdpuoliselle sektorille ei ai-
heudu ollenkaan maisemallisia vaikutuksia. Maisemallisesti arvokkaalle Vuokatin vaarajaksolle ei aiheudu hank-
keesta johtuvia haitallisia kaukomaisemavaikutuksia.

Loppusijoitusalueiden maisemavaikutukset ovat hieman suuremmat vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 verrattuna vaih-
toehtoon VE3, jossa vaikutukset rajautuvat laskennan tulosten mukaisesti kokonaisuudessaan kaivospiirin sisa-
puolelle. Kdytanndssa kaikkien loppusijoitusvaihtoehtojen merkittavat maisemalliset vaikutukset rajautuvat kui-
tenkin kaivospiirin sisdpuolelle. Ymparoiva maankaytto ja kaivosalueen muista toiminnoista nykyisessa laajuu-
dessaan seka tulevaisuuden sulkemis- ja jalkihoitovaiheessa aiheutuvat yhteisvaikutukset huomioiden hankkeen
maisemavaikutukset arvioidaan kokonaisuudessaan vahaisesti haitallisiksi kaikkien loppusijoitusvaihtoehtojen
osalta.
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Kulttuuriympdristé

Kunnostettavat vanhojen vesienkasittelysakkojen valivarastoaltaat tai niille varatut kunnostustdiden aikaiset
tyoskentelyalueet, geotuubikentat seka kipsisakka-allas 4 sijaitsevat kaikki yli kilometrin etaisyydella [ahimmista
kesan 2020 arkeologisissa selvityksissa tunnistetuilta muinaisjaannos- tai kulttuuriperintokohteilta. Myoskaan
vaihtoehtoisten loppusijoitusalueiden laheisyydessa ei sijaitse tunnistettuja kohteita. Ndin ollen vaikutuksia kiin-
teille muinaisjaannoksille tai kulttuuriperintdkohteille ei katsota aiheutuvan.

Millaan hankkeen loppusijoitusvaihtoehdolla, geotuubikentilld tai neljannelld kipsisakka-altaalla ei ole vaikutuk-
sia Kainuun (Huovilan) Puromyllyn alueeseen tai Nuasjarven koillis- ja pohjoisrannoilla sijaitseviin rakennetun
kulttuuriympariston kohteisiin (Naapurinvaaran kyla ja Korvanniemen kyla. Valtakunnallisesti arvokas perinne-
maisema Puhakan laitumet sijaitsee noin 1,5 km kaivosalueesta eteldan, mutta nakyvyysvyohykeanalyysin tulos-
ten perusteella maisemahaittaa ei loppusijoitusalueista mydskadn tahan suuntaan aiheudu.

8.3 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittavyyden arviointi

Taulukko 9. Vaikutusten merkittavyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu kunnostusvaiheen ja loppusijoitusvaiheen aikana

maisema- ja kulttuuriymparistovaikutusten nakdkulmasta.

Maisema ja kult-
tuuriymparisto

Kunnostusvaihe

VEO Ei vaikutuksia

VE1 Ei vaikutuksia

VE Ei vaikutuksia

VE3 Ei vaikutuksia

Maisema ja kult-
tuuriympadristo

Kunnostettavat alu-
eet ja loppusijoitus-
alueet ovat kaivos-
piirin  sisdpuolella.
Alueet ovat jo kai-
vosteollisuuden

kdytossa ja vastaa-
vat maisemakuvalli-
sesti teollista kai-
vosymparistoa.

Ei vaikutuksia kult-
tuuriymparistén
kohteisiin.

Kunnostusvaiheen
maisemakuvan
muutos  rajautuu
hankealueelle ja
kaivospiirin sisélle,
joka on jo itsessaan
voimakkaasti muu-
tettua ymparistoa.

Ei vaikutuksia kult-
tuuriymparistén
kohteisiin.

Kunnostusvaiheen
maisemakuvan
muutos  rajautuu
hankealueelle ja
kaivospiirin sisalle,
joka on jo itsessadn
voimakkaasti muu-
tettua ymparistoa.

Ei vaikutuksia kult-
tuuriymparistén
kohteisiin.

Kunnostusvaiheen
maisemakuvan
muutos  rajautuu
hankealueelle ja
kaivospiirin sisalle,
joka on jo itsessadn
voimakkaasti muu-
tettua ymparistoa.

Ei vaikutuksia kult-
tuuriympariston
kohteisiin.

Maisema ja kult-
tuuriymparisto

Loppusijoitusvaihe

VEO Ei vaikutuksia

VE1 VahiEisia hai-
tallisia vaikutuksia

VE2 Vahidisia hai-
tallisia vaikutuksia

VE3 Ei vaikutuksia

Maisema ja kult-
tuuriymparisto

Kunnostettavat alu-
eet ja loppusijoitus-
alueet ovat kaivos-
piirin  sisdpuolella.
Alueet ovat jo kai-
vosteollisuuden

kdytossa ja vastaa-
vat maisemakuvalli-
sesti teollista kai-
vosymparistoa.

Loppusijoitusraken-
teet voivat teori-
assa erottua kaivos-
piiria ymparoivassa
maisemassa pisim-
milladn noin 5 km

etaisyydelle lou-
naan ja lannen
suuntaan. Todelli-

set merkittavat vai-
kutukset rajautune-

Loppusijoitusraken-
teet voivat teori-
assa erottua kaivos-
piiria ymparoivassa
maisemassa pisim-
milldaan noin 5 km

etdisyydelle lou-
naan ja lannen
suuntaan. Todelli-

set merkittavat vai-
kutukset rajautune-

Hyotykayttd pinta-
alaltaan  laajojen
kipsisakka-altaiden
tayttdmuotoilussa.
Rakenne on relatii-
viselta korkeudel-
taan matalampi
kuin VE2 sulautuen
siten  ympariston
maisemakuvaan.
Maisemavaikutuk-
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Ei vaikutuksia kult-
tuuriymparistén
kohteisiin.

vat kaivospiirin sisa-
puolelle  puuston
vaikutuksesta joh-
tuen.

Ei vaikutuksia kult-
tuuriympariston
kohteisiin.

vat kaivospiirin sisa-
puolelle  puuston
vaikutuksesta joh-
tuen.

Ei vaikutuksia kult-
tuuriympariston
kohteisiin.

set rajautuvat koko-
naisuudessaan kai-
vospiirin  sisdapuo-
lelle.

Ei vaikutuksia kult-

tuuriympariston
kohteisiin.

Neljannella kipsisakka-altaalla, geotuubikentilld tai Mourunpuron massojen loppusijoittamisella ei arvioida ole-
van vaikutuksia maisemaan tai kulttuuriymparistoon.

8.4 Haitallisten vaikutusten lieventdminen

Haitallisia vaikutuksia voidaan ehkaistda huomioimalla loppusijoitusalueen kaivoksen sulkemis- ja jalkihoitosuun-
nitteluun kuuluvassa maisemoinnissa ja pyrkimalla haivyttdmaan nama ymparoivaan maastoon esimerkiksi suo-
jaavien maastonmuotojen avulla.

9 VAIKUTUKSET MAA- JA KALLIOPERAAN SEKA POHJAVESIIN

9.1 Léahtokohdat ja rajaukset

Maapohijaisissa altaissa seka geotuubeissa olevat sakat ja lietteet on suunniteltu loppusijoitettaviksi tiiviisiin kaa-
topaikkarakenteisiin, joista ei pdase suotovesia ymparistoon. Merkittavimmat maa- ja kallioperaan seka pohja-
vesiin kohdistuvat vaikutukset liittyvatkin siten mahdollisiin poikkeustilanteissa muodostuviin suotovesiin ja suo-
tovesissa esiintyvien haitta-aineiden kulkeutumisen riskiin. Todennakdisin poikkeustilanne on loppusijoitusra-
kenteen heikentyminen tai rikkoutuminen ajan myots, silla Suomen olosuhteissa rakenteisiin akillisesti vaikutta-
vat luonnonkatastrofit, esimerkiksi maanjaristykset, ovat harvinaisia. Loppusijoitusrakenteen rakennekerrokset
(moreeni, louhe, bentoniittimatto ja keinotekoinen kalvo) ovat hyvin kestavia ja pitkaikaisia, sailyttden rakenteen
vesitiiviyden ainakin 50...100 vuotta. Mahdollisen rakenteellisen vakauden heikkenemisen varalta pohjaraken-
teiden yhteyteen tehddan suotovesien keruujarjestelmd, jonka avulla poikkeustilanteessa mahdollisesti muodos-
tuvat suotovedet voidaan kerata ja johtaa jatevedenpuhdistamolle.

Olemassa olevilla geotuubikentillda pohjarakenne muodostuu geotuubien alapuolella olevasta HDPE-kalvosta, kal-
von alapuolella olevasta kivituhkasta ja kivituhkan alapuolella olevasta moreenikerroksesta. Geotuubeista muo-
dostuvat kuivatusvedet seka sade- ja sulamisvesistd muodostuvat hulevedet keratdaan kenttien pinnankallistuk-
silla keruu-uomiin, joita pitkin vedet johdetaan kohti louhosta puhdistusprosessiin. Geotuubikentille on suunni-
teltu Vna:n 331/2013 mukaiset pintarakenteet.

Kaivosalueen vesienkasittely on keskitetty keskusvedenpuhdistamolle. Keskusvedenpuhdistamolla muodostuva
vesienkasittelysakka sekd metallien talteenoton loppuneutralointisakka ldjitetaan kipsisakka-altaille. Vaihtoeh-
dossa 3 maapohijaisissa altaissa olevat sakat ja lietteet kdytetddan hyodyksi kipsisakka-altaiden tdyttomuotoilussa
ja osana peiterakennetta. Myo0s kipsisakka-altaiden peiterakenteet sekd pohjarakenteet ovat |ahtokohtaisesti tii-
viitd. Sakat ja lietteet sijoitettaisiin peiterakenteiden alapuolelle, jolloin myds vaihtoehdon 3 mukaisessa ratkai-
sussa sakat ja lietteet ovat tiiviissa loppusijoitusrakenteessa. Kipsisakka-altaissa on vesienkeruujarjestelma, jolla
suotovedet saadaan kerattya ja ohjattua vesienkasittelyyn. Vaihtoehdossa VE3 sakat on suunniteltu sijoitetta-
viksi olemassa olevalle kipsisakka-altaalle, jonka toimintahistoriassa on poikkeamatilanteita. Poikkeamatilanteita
voidaan pitaa vaihtoehdon epavarmuutta lisdavana tekijana.

Kipsisakkaa syntyy keskusvedenpuhdistamon toiminnassa koko ajan lisd3, joten kaivosalueella on oltava riitta-
vasti kapasiteettia sakan sijoittamiseksi. Alueelle on suunniteltu neljatta kipsisakka-allasta vastaamaan kasva-
vaan tilantarpeeseen. Kipsisakka-allas 4 osaltaan myds turvaa riittavaa laskeutustilavuutta ja veden viipymaa ja
siten vesienkasittelyn jatkuvuutta. Toisaalta kipsisakka-allas 4:n kaytto ja vesienkasittely keskuspuhdistamolla
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vahentavat tarvetta vanhojen vesienkasittelyalueiden kayttdoon ja siten sakan muodostumista nyt kunnostetta-
ville alueille. Uudelle kipsisakka-altaalle sijoitettaisiin kipsisakkaa vesienkasittelyprosesseista ja loppuneutraloin-
nin alitetta. Neljannen kipsisakka-altaan rakenne tulee olemaan jateluokituksen mukainen; mikali sijoitettava
materiaali luokitellaan vireilla olevasta ymparistélupahakemuksesta annettavassa paatoksessa edelleen vaaral-
liseksi jatteeksi, rakenteesta tehdaan tiivis HDPE-kalvolla ja bentoniittikerroksilla. Kipsisakka-allas 4 sijoitettaisiin
nykyisten kipsisakka-altaiden kaakkois-eteldpuolelle.

Mourunpuron kunnostuksesta syntyneiden massojen haitta-ainepitoisuudet ovat tehtyjen tutkimusten perus-
teella matalia. Massoista vuonna 2020 otettujen naytteiden keskiarvopitoisuudet alittavat Vna:n 214/2007 kyn-
nysarvot kaikkien aineiden osalta. Vuonna 2013 otettujen naytteiden keskiarvopitoisuudet alittavat nikkelia lu-
kuun ottamatta kynnysarvot. Nikkelin keskiarvopitoisuus sijoittuu alemman ja ylemman ohjearvon vilille. Nikke-
linkin pitoisuudet ovat kaivosalueen epdherkka maankdyttd huomioiden matalia. Liukoisuustestien perusteella
aineiden ja yhdisteiden liukoisuus on vahaista. Tutkimustulosten perusteella massoja ei maaritelld vaaralliseksi
jatteeksi. Koska Mourunpuron kunnostamisesta syntyneiden massojen haitta-aineiden kokonaispitoisuudet ovat
matalia ja liukoisuus vahaista, ne on suunniteltu loppusijoitettavan paikoilleen sakka-altaiden koillispuolella ole-
valle vdlivarastokentalle. Kentdlla on maapohja ja loppusijoitettavat massat peitetdaan metrin paksuisella moree-
nikerroksella.

Kunnostettaville maapohjaisille alueille on maaritetty kohdekohtaiset kunnostustavoitteet (Poyry Finland Oy
2021), joiden tayttyesséa haitta-ainepitoisuuksista ei aiheudu kulkeutumis- tai muitakaan riskeja. Nain ollen kun-
nostustavoitteiden mukaisten, alueille jadvien haitta-ainepitoisuuksien vaikutuksia ei enda tassa yhteydessa ar-
vioida uudelleen.

9.2 Vaikutusten tunnistaminen ja arviointi

9.2.1 Kunnostusvaiheen aikaiset vaikutukset

Sakkojen, lietteiden ja haitta-ainepitoisten maa-ainesten kunnostaminen vaikuttaa maaperaan positiivisesti, silla
se ennallistaa maaperaa vastaamaan enemman vahinkoa edeltanytta tilaa.

Kunnostus toteutetaan poistamalla sakat ja lietteet kaivinkoneilla, puskutraktoreilla ja imuruoppaamalla siten,
ettd massat siirretdan ensin kuivumaan aumoille. Aumat kasataan hallitusti suotopenkereilld rajatuille alueille.
Aumaaminen pyritdan tekemaan kunnostettavien sakka-alueiden sisdlla ja sakoilla pilaantumattomille alueille
menoa valtetdan. Aumalla pysymattomat sakat ja lietteet kuivataan geotuubeissa. Kunnostettavilla alueilla kui-
vatetut massat siirretdan niille rakennettaville vélivarastoalueille. Lampien vesipintaa lasketaan pumppaamalla,
jotta tyoskentely niiden alueella on mahdollista. Vesien kertymistd kunnostettaville alueille pyritdan vahenta-
maan pienentamalld valuma-alueita ojituksilla. (P6yry Finland Oy 2021)

Kunnostuksen toteutus vaatii runsasta lilkkennointia alueella verrattuna siihen, ettd kunnostusta ei vaihtoehdon
0 mukaisesti toteuteta lainkaan. Liikennoéinnin lisddntyminen voi vaikuttaa maaperaa tiivistavasti ja kuluttavasti.
Lisaksi alueelle tehdaan valiaikaisia teitd, ojastoja, suotopenkereitd, laskeutusaltaita ja valivarastoalueita, joiden
vuoksi maaperaa tullaan muokkaamaan. Vaikutuksen arvioidaan kuitenkin olevan vahainen, silla kaivosalueen
maapera on jo lahtdkohtaisestikin voimakkaasti muokattu toiminnan mahdollistamiseksi.

Sakkojen ja lietteiden kasittely, kdytannossa kuivaus altaissa ja geotuubeissa, on tarkoitus toteuttaa kunnostet-
tavien lampien ja altaiden vierelld (P6yry Finland Oy 2021) kuivatusaltaissa, joita alueella ei nykytilassa ole. Kui-
vatusalueiden maapera kunnostetaan kuivatuksen paatyttyd, joten massojen kuivatuksesta aiheutuvat muutok-
set nykytilaan ja myds maaperavaikutukset arvioidaan vahaisiksi. Kunnostuksessa syntyvat pilaantuneet maa-
ainekset lajitetdan kasoille joko lampien alueelle tai vélivarastoalueelle, joista niitd kuljetetaan tyon edetessa
loppusijoitusalueille (P6yry Finland Oy 2021). Pilaantuneiden maa-ainesten vaikutukset maaperaan ja pohjave-
teen arvioidaan vahaisiksi, silld niiden kasittely on vahaista ja niita valivarastoidaan suunnitelmallisesti vain kun-
nostettavilla alueilla tai pintamaiden valivarastoalueella.

Haitta-ainepitoisen sakan ja lietteiden kaivu ja imuruoppaus voivat vaikuttaa sakoissa ja lietteissa esiintyvien
haitta-aineiden liukoisuutta hetkellisesti lisddvasti verrattuna tilanteeseen, jossa sakat ja lietteet ovat hairiinty-
mattémassa tilassa nykyisissa maapohjaisissa altaissa. Kaivun ja imuruoppauksen vaikutusta voidaan karkeasti
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kuvata sakkanaytteille tehtyjen ravistelutestien tuloksilla; aineet liukenivat ravistelutestissa veteen, mutta liukoi-
suus oli sulfaatin liukoisuutta lukuun ottamatta vahdista. Haitta-ainepitoiset kuivatusvedet ohjataan ojastoihin
ja kasitellaan keskusvedenpuhdistamolla. Maaperaan imeytyvan veden maara arvioidaan vahaiseksi, silla vesi
ohjautuu ensisijaisesti ojastoihin, ei niinkaan heikosti vetta johtavaan kaivosalueen maaperaan. Haitta-aineiden
kulkeutuminen kunnostettavilta alueilta maaperaan ja vaikutukset maaperaan seka pohjaveteen arvioidaan mas-
sojen poiston ja kasittelyn osalta vahaisiksi.

Vaihtoehdossa 0 kunnostusta ei tehda ja massoja ei poisteta lainkaan, joten tdman vaihtoehdon osalta massojen
poistamisesta ja kasittelysta ei myoskaan aiheudu vaikutuksia. Taman vuoksi vaihtoehtoon 0 verrattuna kaikki
vaihtoehdot 1-3 aiheuttavat jossain maarin vaikutuksia maaperaan kunnostustoimenpiteiden aikana. Vaihtoeh-
tojen 1, 2 ja 3 massojen poiston ja kasittelyn vaikutuksissa ei esiinny eroavaisuuksia, vaan kaikki vaihtoehdot
vaativat massojen poiston samoilta alueilta sekd kuivauksen kunnostusalueiden lahelld ennen loppusijoitusta.
Kaikkien vaihtoehtojen tyonaikaisia maapera- ja pohjavesivaikutuksia voidaan lieventda alueelle laaditussa kun-
nostussuunnitelmassa (Péyry Finland Oy 2021) esitetysti kunnostamalla kuivatusaltaiden pohjat kuivatusvaiheen
jalkeen seka tekemalld alueelle ojitukset, joilla kuivatusvedet ohjataan hallitusti vesienkasittelyyn.

Mourunpuron massat on suunniteltu loppusijoitettavan alueelle, jossa ne ovat olleet vuoden 2013 kunnostuk-
sesta lahtien. Massat tasoitetaan ja niiden paalle tehdaan peittokerros moreenista. Tydssa kdytetaan tavanomai-
sia tyOkoneita, joista voi kohdistua tyon aikana maaperaan kulutusta. Maaperan kuluminen arvioidaan kaivos-
alueella merkityksettomaksi vaikutukseksi. Tyovaiheella ei arvioida olevan vaikutusta pohjaveteen.

Sakkojen, lietteiden ja pilaantuneiden maa-ainesten poistamisesta ja kasittelysta ei aiheudu vaikutuksia kalliope-
raan. Suunnitellun kipsisakka-altaan 4 alueella ei lahtokohtaisesti arvioida olevan tarvetta louhinnoille, mutta
alueella tehdaan vield geoteknisia pohjatutkimuksia. Louhinnan tarve tasmentyy ymparistélupa- ja rakennus-
suunnitteluvaiheessa. Mikali louhinta on tarpeen, sen vaikutukset arvioidaan muutenkin voimakkaasti muoka-
tulla kaivosalueella vahaisiksi.

9.2.2 Loppusijoitusvaiheen vaikutukset

1. Sakkojen ja lietteiden loppusijoittamisen vaikutukset normaalitilanteessa (rakenteiden ollessa kunnossa)

Kortelammen alueen pohjaveden tarkkailussa kipsisakka-altaan vuodon vaikutus pohjaveden laatuun on nykyti-
lassa havaittu kohonneina sulfaatti-, nikkeli- ja kobolttipitoisuuksina, joskin pitoisuuksissa on ollut laskeva trendi
vuodesta 2015 vuoteen 2019. Sakkojen ja lietteiden loppusijoittaminen tiiviisiin loppusijoitusrakenteisiin edel-
leen vdhentda maapera- ja pohjavesivaikutuksia nykytilaan verrattuna.

Sakkojen, lietteiden ja pilaantuneiden maiden loppusijoittaminen geotuubeihin ja loppusijoitusrakenteisiin seka
kipsisakka-altaisiin on haitta-aineisiin liittyviltd maapera- ja pohjavesivaikutuksiltaan vahaista, sillda massat on
suunniteltu sijoitettaviksi jatealueelle, jossa on tiiviit pohja- ja pintarakenteet. Rakenteet on kuvattu liitteena
olevassa vaarallisen jatteen kaatopaikan yleissuunnitelmassa (AFRY Finland Oy 2020, Liite 4). Loppusijoitusvai-
heessa, kun jatealueet on peitetty, geotuubeista, loppusijoitusrakenteista tai kipsisakka-altaista ei paase levia-
maan ympadristoon niihin sijoitettuja materiaaleja tai suotovesia, jotka olisivat olleet kosketuksissa loppusijoitet-
tuihin materiaaleihin. N&in ollen sakkojen ja lietteiden sisdltdmat haitta-aineet eivat paase kulkeutumaan maa-
peradn tai pohjaveteen normaalitilanteessa, jossa geotuubit, loppusijoitusrakenteet ja kipsisakka-altaat ovat eh-
jia. Loppusijoitusvaiheen vaikutukset maaperaan ja pohjaveteen ovat huomattavasti vahaisempia kuin nykytilan
vaikutukset ja riskit, silla nykytilassa sakat ja lietteet ovat maapohjaisissa, peittamattomissa altaissa.

Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista (Vna 331/2013) on ollut voimassa vuodesta 2013 ldhtien. Vna:n 331/2013
tarkoituksena on haitallisten ymparistévaikutusten torjuminen ja muun muassa kaatopaikkojen suunnittelun ja
rakentamisen ohjaaminen siten, ettei niistd pitkdnkaan ajan kuluessa aiheudu vaaraa tai haittaa terveydelle tai
ymparistolle (Vna 331/2013 1 §). Koska sakat ja lietteet on suunniteltu sijoitettaviksi Vna:n 331/2013 mukaisesti,
voidaan ldhtokohtaisesti olettaa, etta rakenteiden pitkdaikaiskestdvyys vastaa nykyvaatimuksia.

Vesienkasittely on keskitetty keskusvedenpuhdistamolle. Keskusvedenpuhdistamolla muodostuva vesienkasitte-
lysakka sekd metallien talteenoton loppuneutralointisakka lajitetdan kipsisakka-altaille. Vaihtoehdossa 3 maa-
pohjaisissa altaissa olevia sakkoja ja lietteita kaytettaisiin hyodyksi kipsisakka-altaiden tayttémuotoilussa ja
osana peiterakennetta. Hyotykadytettavien sakkojen ja lietteiden koostumukset vastaavat paapiirteissaan kaivok-
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sen metallien talteenottoprosessin loppuneutraloinnissa syntyvien sakkojen koostumusta, joten massojen sijoit-
taminen samaan rakenteeseen arvioidaan hyvaksyttavaksi. Alueelle on suunniteltu neljatta kipsisakka-allasta,
johon tultaisiin sijoittamaan myo6s keskusvedenpuhdistamon vesienkasittelysakkaa sekda metallien talteenoton
loppuneutralointisakkaa. Altaaseen tulee tiiviit rakenteet, joten sen vaikutukset rakenteiden ollessa ehjia arvioi-
daan vahaisiksi.

Vaihtoehdoissa VE1-3 maapera- ja pohjavesivaikutukset ovat merkittavasti paremmin hallinnassa kuin vaihtoeh-
don 0 mukaisessa nykytilassa. Kaikissa vaihtoehdoissa VE1, VE2 ja VE3 loppusijoitusrakenteet ovat tiiviita, joten
haitta-aineiden kulkeutumiseen liittyviad eroja maapera- ja pohjavesivaikutuksissa ei esiinny silloin, kun loppusi-
joitusrakenteet ovat ehjia. Vaihtoehtojen VE1 ja VE2 mukaiset loppusijoitusrakenteet tulevat peittdmaan maa-
perda noin 15...17 ha alueelta. Koska rakenteet ovat vetta lapdisemattomia, talla alueella sade- ja sulamisvesien
imeytyminen maaperaan ja pohjaveden muodostuminen estyvat nykytilaan verrattuna. Vaikutus arvioidaan va-
haiseksi, silla pohjavesien muodostuminen alueella on maaperdolosuhteiden vuoksi muutenkin vahaista. Vaihto-
ehdossa 3, jossa massat on suunniteltu hyotykdytettaviksi jo olemassa olevien kipsisakka-altaiden 1 ja 2 muotoi-
lussa, vastaavaa muutosta olosuhteissa ja pohjavesivaikutusta ei ole. Vaihtoehdon VE3 toteutumiseen sisaltyy
kuitenkin vaihtoehtoja VE1 ja VE2 isompi riski, koska siinad sakat sijoitetaan olemassa olevalle altaalle, jonka toi-
mintahistoriassa on poikkeamatilanteita. Uuden kipsisakka-altaan 4 rakentaminen vahentaa my®ds tiiviin raken-
teensa vuoksi pohjaveden muodostumista.

Vaihtoehdossa 0 ei rakenneta loppusijoitusalueita, joten niistd ei mydskaan aiheudu vaikutuksia. Sakkojen jatta-
minen maapohjaisiin altaisiin on kuitenkin todettu toteuttamiskelvottomaksi vaihtoehdoksi, silld sakkojen ja liet-
teiden riskipotentiaali on suuri.

Sakkojen, lietteiden tai pilaantuneiden maa-ainesten loppusijoittamisesta ei arvioida aiheutuvan vaikutuksia kal-
lioperdan.

2. Sakkojen ja lietteiden loppusijoittamisen vaikutukset poikkeustilanteessa, jossa suotovesid pddsee synty-
mddn ja rakenteen kestévyys

Vesipitoiset sakat ja lietteet kuivatetaan aumoilla ja geotuubeissa ennen niiden loppusijoittamista. Massat sijoi-
tetaan loppusijoitusrakenteisiin kuivatuksen jalkeen, joten loppusijoitettavat massat ovat helpommin kasitelta-
via ja hallittavia verrattuna kuivatusta edeltavaan nykytilaan. Poikkeustilannetta, jossa massoja paasisi valumaan
tai vyorymaan loppusijoitusrakenteesta laajalti ymparistoon, ei siten arvioida todennakoiseksi.

Vaarallisen jatteen kaatopaikkarakenteet ovat kestavia ja niiden arvioidaan pysyvan tiiviind vahintaankin vuosi-
kymmenia. Mahdollinen rakenteen tiiviyden heikkeneminen voi tapahtua siten, etta vesitiiviisiin rakennekerrok-
siin muodostuu hyvin pitkalld aikavalilla kapeita halkeamia tai rakoja. Mikali peittorakenteen vesitiiviiseen kal-
voon sekd bentoniittimattoon molempiin muodostuu halkeamia tai rakoja, on mahdollista, ettd rakenteen sisa-
puolelle padsee sade- ja sulamisvesia ja muodostuu suotovettd. Naissd suotovesissa voi esiintya haitta-aineita,
erityisesti sulfaattia. Jatealue suunnitellaan siten, etta tayton sisdlle mahdollisesti paatyva vesi kerataan ja joh-
detaan vesienkasittelyyn. Jos pohjarakenteeseenkin muodostuu halkeamia tai rakoja, suotovedet kulkeutuvat
pohjarakenteissa oleviin suotovesien kerdysjarjestelmiin, joista ne johdetaan kaivoksen keskusvedenpuhdista-
molle. Rakenteiden rikkoutuminen siten, ettd maaperaan tai pohjaveteen padsee merkittavia maaria haitta-ai-
nepitoisia suotovesia, arvioidaan tiiviiden pinta- ja pohjarakenteiden seka keradysjarjestelmien vuoksi hyvin epa-
todennédkoiseksi. Lisdksi peittorakenteiden pinta muotoillaan reunoja kohti viettdvaksi, jotta rakenteelle satava
vesi ja sulamisvedet valuvat rakenteen paalta pois. Nain vedet eivat padse imeytymaan suuressa maarin mahdol-
lisesti rikkoutuneeseen peittorakenteeseen.

Olemassa olevilta geotuubikentiltd vajo- ja pohjaveden virtaus suuntautuu kohti louhosta tilanteessa, jossa
HPDE-kalvon tiiviys heikkenisi (Ramboll 2015, GTK 2020), joten vaikutukset jaisivat poikkeusolosuhteissakin va-
héisiksi. GTK laati vuonna 2020 hydrogeologisen selvityksen, jossa tarkasteltiin mahdollisesta geotuubikentdn
vuodosta aiheutuvaa haitta-aineiden kulkeutumista pohjavedessa ja ruhjevyohykkeissa. Selvityksen mukaan geo-
tuubikentdn vuodon seurauksena mahdollisten haitta-aineiden paasy ruhjevyohykkeisiin on merkityksetonta
(GTK 2020, liite 5). Siten myos haitta-aineiden ruhjevyohykkeissa kulkeutumisen riski voidaan arvioida merkityk-
settomaksi.
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Mikali loppusijoitusrakenteisiin muodostuu ajan myoéta halkeamia tai rakoja, ja suotovesia paasisi syntymaan
seka kulkeutumaan vesienkasittelyjarjestelman ohitse maaperaan ja pohjaveteen, loppusijoitusalueiden sijainnit
sekd maapera-, kalliopera- ja pohjavesiolosuhteet vaikuttavat mahdollisesti muodostuviin vaikutuksiin. Vaihto-
ehdon 1 mukainen loppusijoitusalue sijaitsee alueella, josta ei arvioida olevan maaperan pohjaveden kulkeutu-
misriskid kaivosalueen ulkopuolelle maasto-olosuhteiden vuoksi: Alueen ja kaivospiirin rajan véliin sijoittuu maa-
perdn pohjaveden virtausta vahentava Kortelampi. Pohjavesitarkkailun tulosten perusteella Kortelammen padon
lavitse tapahtuu hieman suotautumista, mika nakyy nykytilanteessa padon takana olevassa maapohjaveden ha-
vaintoputkessa lievasti kohonneina haitta-ainepitoisuuksina. Mikali vaihtoehdon 1 mukaiselta loppusijoitusalu-
eelta paasisi suotovesia Kortelammen padolle, ne sekoittuisivat Kortelammen veteen ja voisivat paatya Korte-
lammen veteen sekoittuneena myo6s padon toiselle puolelle. Selvitysten mukaan Kortelammen alueen maapoh-
javedet purkautuvat Yla-Lumijarveen. Mahdollisten vuotojen vaikutusten ei kuitenkaan arvioida ulottuvan nain
etdalle loppusijoitusalueelta, silla mahdollisen suotoveden maara on vahdinen. Erityisesti raskasmetalleille on
myo0s tyypillista, ettad ne eivat ole erityisen kulkeutuvia maapohjavedessa, jossa ne sitoutuvat herkasti maaperan
partikkeleihin. Raskasmetallien sitoutumisen vuoksi myds loppusijoitusalueen etdisyys kaivospiirin rajasta, noin
1300 m, osaltaan suojaisi kaivosalueen ulkopuolisia pohjavesia.

Vaihtoehdon 2 mukaiselta alueelta mahdollisten haitta-ainepitoisten suotovesien kulkeutuminen tapahtuisi
maapohjaveden mukana etela-lounaaseen Yla-Lumijarven suuntaan, johon alueen maapohjavedet purkautuvat.
Talla suunnalla on vain vahan loma-asutusta, ja vakituista asutusta ei esiinny lainkaan. Léahimmat rakennukset
pohjaveden virtaussuunnassa ovat noin 2 km etaisyydelld, mutta kyseiset kiinteistot ovat nykydaan Terrafame
Oy:n omistuksessa. Lisdksi 2 km on yleisesti haitta-aineiden kulkeutumisen kannalta pitka etdisyys. Pohjaveden
tarkkailutulosten mukaan sakkojen valivarastoinnin vaikutus nakyy pohjavedessa vain lahella Kortelammen pa-
toa, kauempana vaikutuksia ei ole havaittu. Tutkimustulokset viittaavat siihen, ettd sakkojen haitta-aineiden kul-
keutuminen on heikkoa nykytilassa, jossa Kortelammen alueella olevat sakat ovat maapohjaisissa altaissa peitta-
mattdmind. Nain ollen arvioidaan, ettd mahdollisista loppusijoitusrakenteiden vuodoista aiheutuvat suotovedet-
kaan eivat aiheuttaisi merkittavia pohjavesivaikutuksia, silla haitta-ainepitoisen suotoveden maara olisi nykytilaa
huomattavasti vahaisempi tiiviiden loppusijoitusrakenteiden ansiosta.

Kipsisakka-altaan etelapuolella maaperan pohjaveden virtaus suuntautuu kohti kaakkoa (GTK 2014), joten mah-
dolliset suotovedet kulkeutuisivat vaihtoehdon 3 osalta kohti Kortelampea. GTK:n arvion (GTK 2014) mukaan
maaperan pohjaveden virtaus alueella on hidasta ja kulkeutumisajat pitkid. Hitaan pohjaveden virtauksen ja pit-
kan kulkeutumisajan aikana maaperan pohjavesikerroksessa ehtii tapahtua haitta-aineiden adsorptiota maapar-
tikkeleihin. Siten mahdollisten suotovesien haitta-aineiden kulkeutuminen maaperan pohjavedessa kaivosalueen
ulkopuolelle arvioidaan vaihtoehdon 3 osalta epatodennakdiseksi. Vaihtoehdossa 3 massoja hyotykaytettaisiin
kipsisakka-altaalla, jonka alitse kulkee kaivosalueen ulkopuolelle ulottuvia kallioperan ruhjevyéhykkeita. Samoin
vaihtoehdossa 1 esitetty loppusijoituspaikka sijoittuu kallioperan ruhjevyohykkeelle. Mikali kipsisakka-altailla tai
vaihtoehdon 1 mukaisella sijoitusalueella muodostuisi poikkeusolosuhteissa maaperdan paasevia ja sithen mer-
kittavissa maarin imeytyvia sakkojen ja lietteiden suotovesia, voisi vaihtoehtojen 1 ja 3 mukaisesta loppusijoituk-
sesta tai hyotykaytosta aiheutua vaihtoehtoa 2 suurempia kulkeutumisriskeja. Kulkeutuminen ruhjevyohykkeissa
on kuitenkin GTK:n selvityksen mukaan hidasta. Lisdksi luontainen moreenikerros ehkaisee veden suotautumista
maaperaan ja haitta-aineiden kulkeutumista ruhjeisiin saakka. Verrattuna nykytilanteeseen, jossa sakat ovat
luonnontilaisissa altaissa, loppusijoituksesta aiheutuva riski on vahdisempi myos poikkeustilanteessa. Tama joh-
tuu kaivosalueen maaperan heikosta vedenjohtavuudesta ja siita, ettd nykytilaan verrattuna loppusijoitusalu-
eella on pohjavetta suojaavia maakerroksia, jotka my6s vahentavat haitta-aineiden kulkeutumista kallioperan
ruhjeisiin.

Vaihtoehdon 0 mukaisessa nykytilassa ei rakenneta loppusijoitusalueita, joten niista ei mydskdan aiheudu vaiku-
tuksia. Vaihtoehto on kuitenkin toteuttamiskelvoton siitda mahdollisesti aiheutuvien kulkeutumisriskien vuoksi.

Kipsisakka-allas 4 sijoittuisi toteutuessaan nykyisten kipsisakka-altaiden kaakkois-eteldpuolelle. Talta alueelta
pohjaveden virtauksen on arvioitu suuntautuvan kohti Kortelampea. Kortelammesta pohjavedet purkautuvat
Yla-Lumijdrveen. Etdisyys suunnitellulta kipsisakka-altaalta Kortelampeen on noin 1,5 km ja Yla-Lumijarveen yli 2
km. Nama ovat kohteella todettujen haitta-aineiden kulkeutumisen kannalta pitkia etaisyyksid, ja kulkeutuminen
siten Kortelampeen tai Yla-Lumijarveen arvioidaan epatodennakoiseksi. Kipsisakka-altaan rakenteet olisivat vaa-
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rallisen jatteen jateluokituksen ollessa voimassa tiiviita, vaarallisen jatteen loppusijoitusalueelle maarattyja ra-
kenteita ja mahdolliset suotovesimaarat olisivat siten todenndkdisesti pienia. Suotovesien mahdolliset haitta-
ainepitoisuudet todennakdisesti vaimenisivat kulkeutumismatkalla kohti Kortelampea ja Yla-Lumijarvea. N&din ol-
len arvioidaan, ettd kipsisakka-altaasta ei aiheudu merkittavia vaikutuksia kaivosalueen sisa- tai ulkopuolelle
maaperan pohjaveteen poikkeustilanteessakaan. Suunniteltu kipsisakka-allas sijoittuu kallioperan ruhjevydhyk-
keelle, joten haitta-aineiden kulkeutuminen kalliopohjavedessa voisi olla mahdollista, mikali rakenteeseen tulisi
vaurio ja maaperan lapi suotautuisi haitta-ainepitoista vetta kalliopohjaveteen saakka. Suunnitellun kipsisakka-
altaan 4 alapuolista maaperda tutkitaan taman YVA-selostuksen laatimisen aikaan yksityiskohtaisin pohjatutki-
muksin (porakonekairaukset, maalajimaaritykset, pohjaveden pinnan taso, kallion pinnan taso), joten pohjavetta
suojaavan maakerroksen paksuus ja muut veden virtaukseen ja haitta-aineiden kulkeutumiseen liittyvat olosuh-
teet ovat selvilla my6hemmassa ymparistolupavaiheessa.

3. Haitta-aineiden kulkeutuminen pohjaveden mukana

Sakkojen ja lietteiden ominaisuuksia seka niiden sisaltamien aineiden ja yhdisteiden pitoisuuksia ja liukoisuuksia
on esitelty kappaleessa 3 seka liitteessa 2. Liukoisuuksista on selkedsti huomattavissa heikko metallien ja puoli-
metallien liukoisuus sekd merkittava sulfaatin liukoisuus. Pohjaveden virtaus kaivospiirin ulkopuolelle arvioitiin
edelld vahaiseksi, mika tarkoittaa sitd, ettd mahdolliset loppusijoitusrakenteista suotautuvat haitta-ainepitoiset
vedet eivat myoskdan paasisi kulkeutumaan merkittavasti kaivospiirin ulkopuolelle. Tilannetta tarkastellaan kui-
tenkin vield laskennallisesti vaihtoehdon 2 osalta, jossa pohjavesi purkautuu Yla-Lumijarven alueelle. Tassa vaih-
toehdossa ei esiintynyt yhta selvia pohjaveden virtaukseen vaikuttavia tekijoita kuin vaihtoehdoissa 1 ja 3, joissa
pohjaveden virtaus loppusijoitusalueilta kaivospiirin ulkopuolelle on maaston, pohjaveden virtaussuunnan seka
etdisyyksien vuoksi epatodenndkdista. Olemassa olevien geotuubien osalta vajo- ja pohjaveden virtaus suuntau-
tuu kohti louhosta, joten tilannetta ei ole tarpeen kuvata tarkemmilla laskelmilla. Aiempien selvitysten perus-
teella neljannen kipsisakka-altaan alueella pohjaveden kulkeutumissuunta on kohti Kortelampea. Erillista kulkeu-
tumislaskelmaa ei katsota tarvittavan, silla Kortelammen alueella on maa- ja kalliopohjaveden tarkkailupisteita,
joista mahdollinen vaikutus olisi havaittavissa.

Raskasmetallien kulkeutuminen pohjavedessa on tyypillisesti heikkoa, mutta niiden seka sulfaatin kulkeutumista
kaivosalueen ulkopuolelle tarkastellaan laskennallisesti vaihtoehdon 2 osalta. Vaihtoehdon 2 laskennallisessa
tarkastelussa tarkastellaan nikkelin, sinkin, uraanin ja sulfaatin kulkeutumista, silld ne arvioidaan kokonaispitoi-
suuksien, liukoisuuksien tai haitallisuuden vuoksi kriittisiksi haitta-aineiksi. Laskennan tuloksena saadaan kriittis-
ten haitta-aineiden pitoisuudet loppusijoitusalueen alapuolella pohjavedessa. Ndin voidaan arvioida suotovesien
haitta-ainepitoisuuksien vaikutuksia sekd kaivosalueen sisa- ettd ulkopuolella. Laskenta perustuu oletukseen,
etta loppusijoitusrakenteisiin muodostuu rakoja ja halkeamia siten, ettad loppusijoitusrakenteesta 5 % lapaisee
vettd ja 95 % on edelleen vesitiivis. Vaarallisen jatteen kaatopaikan pinta-ala on 83 500 m? (Afry Finland Oy 2020),
joten jos rakoja ja halkeamia muodostuu 5 % alalle, ldpdiseva osuus on noin 4200 m?. Paivitasolla suotovesia
muodostuisi tiltd alueelta noin 15 m3,

Sakan ja turpeen seokselle tehtiin testeja, joissa sakkaa ja turvetta sekoitettiin suhteessa 1 : 1. Tulosten perus-
teella turpeen sekoittaminen sakkaan lisasi kriittisistd haitta-aineista nikkelin liukoisuutta (Ramboll Finland Oy
2017). Lisaantynyt liukoisuus huomioidaan laskennassa.

Laskennassa kdytetdan aineille kohdekohtaisesti liukoisuustestien tulosten perusteella laskettuja maa-vesi -ja-
kaantumiskertoimia eli K4-arvoja. Koska aineiden liukoisuus on vahaista, Kq-arvot ovat korkeita ja aineiden maa-
peradn pidattyminen tehokasta. Tama nakyy laskennan tuloksissa (Taulukko 11) siten, ettd aineet eivat juuri kul-
keudu pohjavedessa. Sulfaatille ei laskettu Kg-arvoa, silld sulfaatti ei sitoudu maaperan partikkeleihin.

Laskennassa kdytettyja keskeisimpia laskentaparametreja on esitetty Taulukko 10. Laskentaparametrien arvot
on valittu konservatiivisesti siten, ettd ne eivat aliarvioisi riskia.
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Taulukko 10. Laskentaparametreja, parametrien lukuarvoja ja perustelut lukuarvojen valinnalle.

s Luku- .
Laskentaparametri/lahtctieto arvo Perustelut/tarkennukset lukuarvon valinnalle
e Tutkimustulokset, keskimaarainen pitoisuus kun huomioidaan kunnostustavoitteet
Nikkelipitoisuus (mg/ki 1000 e e S N . . . o
P (me/ke) ylittavat pitoisuudet (eli poistettavien ja loppusijoitettavien massojen pitoisuudet)
Sinkkipitoisuus (mg/kg) 2000 Tutkimustulokset, keskimaarainen pitoisuus kun huomioidaan kunnostustavoitteet
P g/ke ylittavat pitoisuudet (eli poistettavien ja loppusijoitettavien massojen pitoisuudet)
Uraanipitoisuus (mg/kg) 25 Tutkimustulokset, keskim&arainen pitoisuus kun huomioidaan kunnostustavoitteet
P g/ke ylittavat pitoisuudet (eli poistettavien ja loppusijoitettavien massojen pitoisuudet)
Tutkimustulokset (maaperan kunnostustavoitetta ei ole maaritetty Poyry Finland
Sulfaattipitoisuus (mg/kg) 35000 | Oy:n kunnostuksen yleissuunnitelmassa, joten lukuarvo on keskimaardinen pitoi-
suus huomioiden kaikki massat)
Kd-arvo nikkeli (ml/g) 300 Madritetty liukoisuustestien perusteella
Kd-arvo sinkki (ml/g) 3500 Madritetty liukoisuustestien perusteella
Kd-arvo uraani (ml/g) 2500 Poyry Oy 2021 (kunnostuksen yleissuunnitelma)
Kd-arvo sulfaatti (ml/g) - Ei pidaty maa-ainekseen merkittavasti, joten ei Kd-arvoa
. . N Rakojen ja halkeamien osuus 5 % loppusijoitusalueen pinta-alasta 83 500 m2. Talta
Pinta-ala, josta suotovesia voisi . . . s R .
ixoan 4200 alueelta voi muodostua haitta-ainepitoisia suotovesia, mikali rakenteet rikkoutuvat
padsta maaperaan (m?) . o
ajan myota.
Etdisyys haitta-ainepitoisen sakan 4 Vaikuttaa pohjaveteen muodostuviin pitoisuuksiin. Lahde pinnanmittaustiedot poh-
pohjasta pohjaveden pintaan (m) javesiputkista Kortel Maa ja Kipsi 3.
. L . Etdisyys loppusijoitusalueen lansirajalta kaivospiirin rajalle. Etdisyytta kaytetdan kai-
Etaisyys kaivospiirin rajalle (m) 450 ISYys loppusijoftusalu I J !V p_u .I . ) . Isyyt v l
vosalueen ulkopuolelle muodostuvien pohjavesipitoisuuksien laskennassa.
Vedenjohtavuus pohjavesikerrok- 0.328 GTK:n arvio alueen maaperan vedenjohtavuudesta
sessa (m/d)

Taulukko 11. Laskennan tulokset.

Haitta-aine Lahtopitoisuus | Laskennallinen kor- Laskennallinen pohjave- Laskennallinen pohjave- | Pohjaveden ym-
loppusijoite- kein pitoisuus poh- = sipitoisuus 450 m etaisyy- | sipitoisuus 450 m etdisyy- paristonlaa-
tussa sakassa javeden pinnalla della (eli kaivosalueen ul- | della (eli kaivosalueen ul- tunormi

mg/kg loppusijoitusalu- kopuolella) 20 vuoden ku- = kopuolella) 200 vuoden 341/2007, mg/I
eella mg/I luttua, mg/I kuluttua, mg/I

Nikkeli 1000 Ei pitoisuutta Ei pitoisuutta Ei pitoisuutta 0.010

Sinkki 2000 Ei pitoisuutta Ei pitoisuutta Ei pitoisuutta 0.060

Uraani 25 Ei pitoisuutta Ei pitoisuutta Ei pitoisuutta -

Sulfaatti 35000 31000 <0.1 3 150

Laskennan perusteella loppusijoitusalueen suotovesien raskasmetalleista ei muodostuisi raskasmetallipitoisuuk-
sia loppusijoitusalueen pohjaveteen, eikd nain ollen myoskaan etddammalle kaivosalueen ulkopuolelle. Laskennan
tulokset johtuvat raskasmetallien heikosta vesiliukoisuudesta johtuvista korkeista maa- vesi -jakaantumiskertoi-
mista eli Kg-arvoista.

Sulfaatille ei annettu laskennassa Kg-arvoa, silld se ei sitoudu maaperan partikkeleihin. Sulfaatin pitoisuus loppu-
sijoitusalueen alapuolella pohjavedessa on laskennallisesti maaritettyna korkea, 31 000 mg/I. Tulokseen vaikut-
taa sulfaatin vesiliukoisuus. Korkea pitoisuus todettaisiin laskennan mukaan pohjavedessa suotovesien muodos-
tumisen alkuvaiheessa, ja sen jalkeen pitoisuus alkaa laskennan mukaan madaltua sulfaatin vahentyessa loppu-
sijoitetusta materiaalista. Sadan vuoden kuluttua sulfaattipitoisuus olisi loppusijoitusalueen alapuolella pohjave-
dessa laskennan mukaan endéa suuruusluokkaa 10 mg/I.

Sulfaatin pitoisuus kaivosalueen ulkopuolella olisi laskennan mukaan korkeimmillaan noin 3 mg/l, ja tama pitoi-
suus muodostuisi pohjaveteen vasta 200 vuoden tarkastelujakson jalkeen. Aiemmin pitoisuudet olisivat luokkaa
alle 0,1 mg/l. Tama johtuu siitd, ettd maaperan vedenjohtavuus on heikkoa ja pitoisuuksien muodostuminen
etddmmalle loppusijoitusalueelta vie tdman vuoksi vuosikymmenia. On kuitenkin huomioitava, ettad laskennan
ulottaminen nain pitkalle tulevaisuuteen vahentaa sen luotettavuutta.
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Vaarallisen jatteen kaatopaikkarakenteet ovat tiiviytensa vuoksi ulkoisten tekijoéiden suhteen hyvin stabiileja.
Loppusijoitettavassa materiaalissa itsessdaan voi kuitenkin ajan myota esiintyd muutoksia, jotka vaikuttavat sa-
koissa ja lietteissa esiintyvien raskasmetallien liukoisuuteen. Tallaisia raskasmetallien liukoisuuteen vaikuttavia
muutoksia voivat olla esimerkiksi sakan tiivistymisesta johtuvat muutokset happitilanteessa tai turpeensekaisen
materiaalin hajoamisesta johtuva pH:n lasku. Happamuus ja hapettomat, pelkistavat olosuhteet yleensa lisddvat
raskasmetallien liukoisuutta. N&ita mahdollisia olosuhdemuutoksia tarkasteltiin laskennallisesti siten, ettd tar-
kasteltavien aineiden Kg-arvoja pienennettiin huomattavasti.

Taulukko 12. Herkkyystarkastelun tulokset.

Haitta- Laht6pitoisuus Herk- Laskennallinen kor- Laskennallinen Laskennallinen poh- | Pohjaveden ym-
aine loppusijoite- kyystarkas- kein pitoisuus pohja- pohjavesipitoi- javesipitoisuus 450 paristonlaa-
tussa sakassa telun Kd- veden pinnalla loppu- suus 450 m etai- m etdisyydelld tunormi
mg/kg arvo ml/g sijoitusalueella mg/I syydelld (mg/l) 20 | (mg/l) 200 vuoden 341/2007, mg/|
vuoden kuluttua kuluttua

Nikkeli 1000 30 0.6 Ei pitoisuuksia Ei pitoisuuksia 0.010

Sinkki 2000 350 Ei pitoisuuksia Ei pitoisuuksia Ei pitoisuuksia 0.060

Uraani 30 250 Ei pitoisuuksia Ei pitoisuuksia Ei pitoisuuksia -

Herkkyystarkastelun perusteella loppusijoitetusta materiaalista voisi muodostua nikkelipitoisuuksia loppusijoi-
tusalueen pohjaveteen, mutta ei kaivosalueen ulkopuolelle. Laskennallisesti saatu pitoisuus ylittdisi pohjaveden
ymparistonlaatunormin 341/2007.

Suotovesia voisi muodostua vain tilanteessa, jossa loppusijoitusrakenteiden peittokerros lapdisee vetta rikkou-
tumisen vuoksi, pohjarakenteet vuotavat rakojen ja halkeamien vuoksi ja pohjarakenteissa oleva vesienkeruujar-
jestelma ei toimi. Merkittavien haitta-ainepitoisuuksien muodostuminen pohjaveteen arvioidaan tdman vuoksi
epatodenndkdiseksi.

4. Mourunpuron massojen loppusijoittaminen

Mourunpuron kunnostamisen yhteydessa vuonna 2013 syntyneet massat on sijoitettu Kortelammen pohjoispuo-
lella sijaitsevalle alueelle, jossa ne ovat olleet kunnostuksesta Iahtien. Mourunpuron alueelta kaivettuja massoja
on vilivarastoituna Kortelammen pohjoispuolelle noin 29 000 m3. Massojen uraanin ja raskasmetallien kokonais-
pitoisuudet ja liukoisuudet on maaritetty kattavasti vuosina 2013 ja 2020 tehdyilla tutkimuksilla. Tutkimustulos-
ten ja valtioneuvoston asetukseen 214/2007 perustuvan kynnys- ja ohjearvovertailun mukaan Mourunpuron
massat eivat ole pilaantuneeksi luokiteltavia massoja teollisuusalueella. Tutkimuksissa todettiin myos, etta uraa-
nin ja raskasmetallien liukoisuus on vahaistad. Vuoden 2013 tutkimuksissa sulfaattipitoisuudet olivat pienessa
osassa naytteitd koholla ylittden tavanomaisen kaatopaikan raja-arvon. Vuoden 2020 tutkimuksissa sulfaattipi-
toisuudet olivat laskeneet ja pitoisuudet alittivat tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-arvot.

Mourunpuron massoja ei siis luokitella liukoisuuksien perusteella vaaralliseksi jatteeksi. Haitta-aineiden liukoi-
suus maaritetaan kaatopaikkakelpoisuustesteissa siten, ettd maa-ainesta ravistellaan ennen liukoisuuden maa-
rittdmistd. Luonnossa vastaavaa voimakkaasti hairittya tilannetta ei esiinny, joten valivarastokentalld olevien
massojen haitta-aineiden liukoisuus kohteen olosuhteissa arvioidaan viela testituloksiakin vahdisemmaksi.

Nykytilassa Mourunpuron massat ovat peittdmattomina moreenipohjaisella kentalla. Alueen kallistukset on ra-
kennettu siten, ettd massoista paasee poistumaan vetta ja suotautuva vesi johdetaan eteldiselle vedenkasittely-
alueelle. My6s suotopenkereesta vesi johdetaan eteldiselle vedenkasittelyalueelle. Alue on kaivosalueen etelai-
selld vedenkasittelyalueella, minka vuoksi valivarastosta mahdollisesti suotautuvat vedet kuormittavat kaivoksen
omaa vesienkasittelyd ymparistdn vesien sijaan (Ramboll Finland Oy, 18.9.2013).

Massat on suunniteltu loppusijoitettavan nykyiselle paikallensa siten, ettd ne peitetddan metrin paksuisella mo-
reenikerroksella. Sade- ja sulamisvedet ohjataan moreenikerroksen kallistuksilla siten, ettad suotautuvien vesien
maara saadaan minimoitua. Alkuvaiheessa moreenin paino vaikuttaa konsolidaation vuoksi todennakdisesti suo-
tovesien maaraa lisaavasti, mutta vaikutus on valiaikainen. Pitkalla aikavalilla peittokerroksen moreenin heikko
vedenjohtavuus vahentda merkittavasti massoihin paasevien sade- ja sulamisvesien maaraa. Massoihin imeyty-
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vien vesien madran vahentyessa myos niistd muodostuvien suotovesien maara vahenee merkittavasti, mika va-
hentaa haitta-ainekuormitusta maaperaan ja pohjaveteen. Kentan pohja on moreenia, joten suotovesien kulkeu-
tuminen maaperdan ja pohjaveteen on moreenin heikon vedenjohtavuuden vuoksi hidasta. Lisdksi ottaen huo-
mioon massojen matalat haitta-ainepitoisuudet seka haitta-aineiden heikon liukoisuuden, massojen loppusijoit-
taminen nykyiselle alueelle arvioidaan ymparistoriskien kannalta hyvaksyttavaksi menetelmaksi.

Mourunpuron massojen peittdminen parantaa ympariston tilaa nykytilaan nahden, silla peittaminen vahentaa
entisestdan maaperaan ja pohjaveteen kohdistuvaa haitta-ainekuormitusta vahentamalla massan lavitse suotau-
tuvaa vesimaaraa.

9.3 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittavyyden arviointi

Nykytilanteessa vaihtoehdossa 0 massoja ei poisteta lainkaan, joten tdssa vaihtoehdossa sakkojen ja lietteiden
haitta-aineet ja niista aiheutuvat riskit eivat ole riittavalla tasolla hallinnassa; haitta-aineiden kulkeutuminen sak-
kakerrosten alapuoliseen maaperaan ja pohjaveteen on mahdollista, joskin haitta-aineiden vesiliukoisuus on sul-
faattia lukuun ottamatta todettu vahaiseksi. Sakkojen maara on kuitenkin niin suuri, etta vahaisellakin liukoisuu-
della haitta-ainekuormitus voi muodostua huomattavaksi. Kokonaisuutena tarkasteltuna hankkeesta aiheutuvat
merkittavat vaikutukset maaperaan sekd pohjaveteen jaavat kaikilla vaihtoehdoilla 1-3 vahaisemmiksi kuin vaih-
toehdossa 0, jossa vesienkasittelysakat jatetdaan nykyisille paikoilleen maapohjaisiin valivarastoaltaisiin.

Taulukko 13. Vaikutusten merkittdvyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu kunnostusvaiheen ja loppusijoitusvaiheen aikana

maa-, kalliopera- ja pohjavesivaikutusten ndkokulmasta

Maa- ja kallio-
pera sekd poh-
javedet

Kunnostus-
vaihe

VEO Ei vaikutuksia

VE1 Vahiisia haital-
lisia vaikutuksia

VE2 Vahdisia haital-
lisia vaikutuksia

VE3 Vahaisia haitalli-
sia vaikutuksia

Vaikutusten
kuvaus

Vaihtoehdossa 0 ei
tehda kunnostus-
toimenpiteita, jo-
ten siitd ei aiheudu
mitadn kunnostus-
vaiheen aikaisia
vaikutuksia.

Haitta-ainepitoisten
massojen kaivu ja/tai
imuruoppaus voi
mobilisoida hetkelli-
sesti massoissa esiin-
tyvia haitta-aineita.

Haitta-ainepitoisten
massojen kaivu ja/tai
imuruoppaus voi
mobilisoida hetkelli-
sesti massoissa esiin-
tyvia haitta-aineita.

Haitta-ainepitoisten
massojen kaivu ja/tai
imuruoppaus voi mo-
bilisoida hetkellisesti
massoissa esiintyvia
haitta-aineita.

Maa- ja kallio-
pera sekd poh-
javedet

Loppusijoitus-
vaihe

VEO Kohtalaisia
haitallisia vaiku-
tuksia

VE1 Myonteisia vai-
kutuksia

VE2 Myonteisia

vaikutuksia

VE3 Myonteisia

vaikutuksia

Vaikutusten
kuvaus

Haitta-aineiden
mahdollinen kul-
keutuminen maa-
peraan, pohjave-
teen ja kalliopohja-
veteen peittamat-
tomilta sakka- ja
lietealueilta.

Haitta-aineiden kul-
keutumisriskin mer-
kittdva pienenemi-
nen verrattuna nyky-
tilaan. Loppusijoitus-
alue sijoittuu kallio-
ruhjeen alueelle,
mika voi aiheuttaa
kohonnutta kulkeu-
tumisriskia poikkeus-
tilanteessa hyvin pit-

Haitta-aineiden kul-
keutumisriskin mer-
kittava pienenemi-
nen verrattuna nyky-
tilaan. Alue ei sijoitu
tiedossa oleville kal-
lioruhjeille. Lasken-
nan mukaan haitta-
aineiden kulkeutumi-
nen loppusijoitusra-
kenteiden mahdolli-

Haitta-aineiden kul-
keutumisriskin mer-
kittdva pieneneminen
verrattuna nykyti-
laan. Hyotykayttoalue
sijoittuu kallioruhjeen
alueelle, mika voi ai-
heuttaa kohonnutta
kulkeutumisriskia
poikkeustilanteessa
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kalla aikavalilla ver- sen tiiviyden heikke- | hyvin pitkalla aikava-
rattuna vaihtoeh- nemisen myo6ta jaa lilla verrattuna vaih-
toon 2. Luontainen merkityksettomalle toehtoon 2.
moreenikerros va- tasolle.

hentaa kulkeutu-
mista ruhjeisiin.
Vaihtoehdon 1 etai-
syys kaivospiirin ra-
jasta on hieman suu-
rempi kuin vaihtoeh-
don 2, mika vahen-
taa poikkeustilan-
teessa hieman
haitta-aineiden kai-
vosalueen ulkopuo-
lelle kulkeutumisen
riskia.

Geotuubeissa olevien sakkojen loppusijoituksen vaikutukset arvioidaan myonteisiksi, silla peittorakenne vahen-
taa suotovesien syntymista ja pienentda kulkeutumisriskia.

Mourunpuron massojen loppusijoittaminen paikalleen peittdmalla parantaa jossain maarin ympariston tilaa ny-
kytilaan nahden, silla peittdminen vahentaa entisestddn maaperdan ja pohjaveteen kohdistuvaa haitta-ainekuor-
mitusta. Loppusijoittamisen vaikutukset arvioidaan myodnteisiksi, joskin haitta-aineiden matalat pitoisuudet ja
heikko liukoisuus huomioiden nykytilan vaikutuksetkin arvioidaan vahaisiksi.

Kipsisakka-altaan 4 rakentamisesta ei arvioida aiheutuvan merkittavia vaikutuksia maaperaan, pohjaveteen tai
kallioperaan.

9.4 Haitallisten vaikutusten lieventaminen

Kaikkien vaihtoehtojen tytnaikaisia maapera- ja pohjavesivaikutuksia voidaan lieventaa alueelle laaditussa kun-
nostussuunnitelmassa (Poyry Finland Oy 2021) esitetysti kunnostamalla kuivatusaltaiden pohjat kuivatusvaiheen
jalkeen seka tekemalla alueelle ojitukset, joilla kuivatusvedet ohjataan vesienkasittelyyn. Lisdksi tutkitaan mah-
dollisuutta kayttaa Lumelan altaan yhteyteen valivarastoitua, vedenpuhdistukseen sopimatonta kalkkia loppusi-
joitettavan massan pH:n nostamiseen tai pélydmisen vahentamiseen (Poyry Finland Oy 2021).

Loppusijoituksen haitallisia vaikutuksia lievennetdan rakentamalla asetuksen Vna 331/2013 mukaiset tiiviit lop-
pusijoitusrakenteet, joissa on myds suotovesien keruujarjestelmat seka kaltevat peittorakenteet, jotka mahdol-
listavat vesien valumisen rakenteiden paalta pois. Rakenteiden kuntoa tarkkailemalla voidaan mahdolliset raken-
teelliset poikkeamat havaita ajoissa ja toimia vahinkojen estamiseksi. Lahiympariston vesistojen ja pohjavesien
tilaa tarkkaillaan.

Vaikutuksia voidaan my6s minimoida tekemalla jatealueiden pohja- ja tiivisrakenteiden rakentaminen huolelli-
sesti. Rakennustyon laatua seurataan Terrafamen ja sen urakoitsijoiden omien tydmaavalvojien lisaksi riippu-
mattoman laadunvalvonnan avulla. Riippumaton laadunvalvoja on ELY-keskuksen hyvaksyma organisaatio, johon
kuuluu vastuuvalvojan lisdksi my6s tyomailla seuraavat paikallisvalvojat sekd ymparisto- ja geotekniikan asian-
tuntijoita.

Riippumaton laadunvalvoja tarkastaa rakennus- ja laadunvalvontasuunnitelmat ennen rakennustdiden aloitta-
mista. Rakentamisvaiheen aikana riippumaton laadunvalvoja raportoi viranomaiselle heidan kanssaan sovitta-
valla tavalla urakoiden etenemisestd ja mahdollisista poikkeamista rakentamisessa. Rakenteen valmistuttua ura-
koitsijat toimittavat laaduntarkkailuaineistonsa riippumattomalle laadunvalvojalle, joka ne tarkastettuaan laatii
aineistojen ja oman valvontansa perusteella riippumattoman laadunvalvonnan yhteenvedon, joka toimitetaan
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ELY-keskukselle. Vasta taman jalkeen ELY-keskus hyvaksyy rakenteen kayttoon, mika on edellytys rakenteen, esi-
merkiksi |djitys- tai tuotantokentéan, kayttéonotolle.

10 VAIKUTUKSET PINTAVESIIN JA VESILUONTOON

10.1 Lahtokohdat ja rajaukset

Pohjaveden muodostuminen kaivospiirin alueella on vahaista ja suurin osa sadannasta poistuukin alueelta pin-
tavesien mukana (Ramboll Finland Oy 2018). My6s GTK:n (2014) arvion mukaan suurimmat riskit haitallisten
aineiden kulkeutumisesta kaivosalueelta ymparistoon liittyvat pintavesien mukana tapahtuvaan kulkeutumi-
seen. Nykytilanteessa vanhojen vesienkasittelysakkojen valivarastoaltailta muodostuvat valumavedet johdetaan
keskusvedenpuhdistamolle. Keskusvedenpuhdistamolta kasitellyt vedet johdetaan kipsisakka-altaille, jossa vesia
laskeutetaan ja ylitevesi johdetaan edelleen Latosuon vesivarastoaltaalle. Taalta vedet johdetaan kaivoksen pur-
kuputkea pitkin Oulujoen vesistéalueeseen kuuluvaan Nuasjarveen. Lisdksi pieni osa purkuvedestd voidaan joh-
taa tarpeen mukaan ns. vanhoille purkureiteille Oulunjoen ja Vuoksen vesistéihin.

Kaikki YVA-selostuksessa kasiteltavat valivarastoaltaissa sijaitsevien vanhojen vesienkasittelysakkojen loppusijoi-
tusvaihtoehdot seka kipsisakka-allas 4 sijaitsevat padosin Vuoksen vesiston paavaluma-alueella (nro. 4) ja edel-
leen Kivijoen pienvaluma-alueella (nro. 4.645), joskin kunnostusvaiheeseen liittyy altaiden kuivatuksia ja sakko-
jen liikuttelua my6s Oulujoen vesistoalueella. Kunnostusvaiheessa syntyva, kaivoksen lupaehtojen mukainen li-
sakuormitus kohdistuisi kunnostettavilta altailta ja sakoista muodostuvien kuivatusvesien johtamisen myo6ta paa-
asiassa Nuasjarveen ja edelleen Oulujoen vesistdalueelle. Loppusijoitusvaiheen tai kipsisakka-altaan 4 kayton ai-
kaisessa mahdollisessa poikkeustilanteessa pintavesivaikutukset kohdistuisivat puolestaan ensisijaisesti Vuoksen
vesistoalueelle. Loppusijoitusvaiheen haitallisten pintavesivaikutusten arviointi perustui mahdollisen rakenteel-
lisen vakauden heikkenemisesta johtuvan vesistopadston suuruuden ja vaikutustyypin maarittelyyn.

Purettavat ja uudelleenmuotoiltavat geotuubikenttien lohkot 4-6 sijaitsevat Oulujoen paavaluma-alueella (nro.
59) ja edelleen Talvijoen pienvaluma-alueella (nro. 59.884). Nain ollen geotuubikenttien purkamisesta ja uudel-
leensijoittamisesta aiheutuvat mahdolliset pintavesivaikutukset kohdistuisivat Oulujoen vesistdalueelle. Kaytan-
nossa pintavedet valuvat avolouhokseen, josta ne olisivat pumpattavissa tuotantoaikana vesienkdasittelyyn.

10.2 Vaikutusten tunnistaminen ja arviointi

10.2.1 Kunnostusvaiheen aikaiset vaikutukset

Hankkeen aiheuttama kuormitus

Kunnostusvaiheessa toteutettava sakkojen valivarastoaltaiden seka itse sakkamateriaalin kuivatus lisda valiaikai-
sesti keskusvedenpuhdistamolta Nuasjarveen kohdistuvaa kuormitusta. Vesienkasittelysakkamateriaalin ja pi-
laantuneiden maamassojen poisto valivarastoaltaiden pohjalta vaatii ndiden vedenpinnan laskua, jolloin kuiva-
tusvesien pumppaus keskusvedenpuhdistamolle kasvaa huomattavasti nykytilanteeseen verrattuna. Vesimaaran
kasvun myo6ta myos sen sisdltdmien haitta-aineiden kulkeutuminen purkuvesisténa toimivaan Nuasjarveen kas-
vaa, joskin kuormitus pysyy nykyisen ymparistéluvan mukaisten raja-arvojen sisalla ja vastaa siten enimmillaan
purkuputken ymparistélupaharkinnassa arvioituja ymparistovaikutuksia. Kunnostus jaksotetaan usean vuoden
ajalle ja sen yhteydessa allasalueilla tehddaan huomattavia vesienhallintajarjestelyja. Siten kunnostuksen vaikutus
vuosittaiseen vesien vesistoon juoksuttamisen tasoon on maltillinen, mika osaltaan hillitsee haitta-ainekuormi-
tusta. Vetta johdetaan kunnostettavilta valivarastoaltailta myds normaaliin tapaan ensisijaisesti tuotantokier-
toon liuostilavuuksien sen salliessa ja toissijaisesti juoksutettavaksi.

Arvioinnin ldhtokohtana ovat Nuasjarven purkuputkea pitkin johdettavien vesien luparajojen (PSAVI/2960/2014)
mukaiset paastokiintiot ja pitoisuusrajat sekd keskimaaraiset kokonaiskuormitusmaarat ja purkuveden haitta-
ainepitoisuudet putken kayttévuosina 2017-2019 (Taulukko 14).



Kaivosalueella olevien vanhojen vesienkasittelysakkojen loppusijoittaminen
106 Ymparistovaikutusten arviointiselostus

Taulukko 14. Nuasjarveen purkuputkea pitkin johdettavien vesien luparajojen (PSAVI/2960/2014) mukaiset paastokiintiot ja
pitoisuusrajat seka keskimaaraiset kokonaiskuormitusmaéarat ja pitoisuudet vuosina 2017-2019.

Aine Paastokiintio Keskimaardinen ko- Pitoisuusraja Keskimaardinen pi-
konaiskuormitus toisuus
Kupari (Cu) 100 kg 5,3 kg 0,3 mg/| 0,001 mg/I
Mangaani (Mn) 20000 kg 2830,3 kg 4,0 mg/| 0,772 mg/|
Nikkeli (Ni) 350 kg 119,0 kg 0,3 mg/I 0,031 mg/!
Sinkki (zn) 525 kg 187,3 kg 0,5 mg/I 0,05 mg/I
Sulfaatti (SOa) 15000 t 6464,7 t 2000 mg/I 1643 mg/I
Natrium (Na) 4000 t 1085,7 t - 258 mg/I

Kunnostettavista alueista Eteldisen Kuusilammen ja Tammalammen, Harkdlammen ja Pohjoisen Kuusilammen
seka Haukilampi-Karsdlampi alueiden vedenlaatu alittaa nykyiselldadan Nuasjarven purkuputken ymparistéluvan
(PSAVI/2960/2014) mukaiset pitoisuuden raja-arvot ja ndiden alueiden kuivatusvedet voitaisiinkin paastokiinti-
Oiden puitteissa johtaa prosessoimatta suoraan ymparistoon laskeutusaltaiden kautta. Poyry Finland Oy:n laati-
man kunnostussuunnitelman mukaisesti nadin lahtokohtaisesti toimitaankin Eteldisen Kuusilammen ja Harkalam-
men reittien osalta, mutta Haukilampi-Karsdlampi reitin vedet saatetaan joutua tyhjentdmaan uuden sekundaa-
riliuotusalueen (SH 5-8) rakentamisen valmistelun johdosta jo ennen varsinaisen lopullisen kunnostussuunnitte-
lun valmistumista. Tall6in kuivatusvedet johdettaisiin olemassa olevaa painevesilinjaa pitkin laskeutusaltaaseen,
jossa niiden laatua seurataan tiiviisti ja ne johdetaan tarvittaessa edelleen kasiteltdviksi keskusvedenpuhdista-
molle. My0s Eteldisen Kuusilammen ja Harkdlammen reitin kuivatusvesien laatua tarkkaillaan kuivatuksen aikana
ja mikali haitta-aineiden pitoisuudet ylittavat kaivoksen ymparistoon johdettavilta vesilta edellytetyt raja-arvot,
ne johdetaan niin ikdan kasiteltavaksi keskusvedenpuhdistamolle.

Kortelampi-Urkki-Lumela seka Kortelammen sakka-altaiden alueilta muodostuvat kuivatusvedet eivat tayta pur-
kuputken ympéristéluvan mukaisia ympaéristoon johdettavan veden lupaehtoja. Ndma vedet johdetaan suoraan
altailta Iahtevaa painelinjaa pitkin kasittelyyn kaivoksen keskusvedenpuhdistamolle.

Kunnostusalueilta keskusvedenpuhdistamolle johdettavat vedet sisadltdvat muun muassa sulfaattia, kuparia, nik-
kelid seka muita metalleja, joille on esitetty purkuputken ympaéristéluvassa (PSAVI/2960/2014) vuosittaiset ko-
konaiskiintiot Nuasjarveen purettavien vesien osalta. Terrafame Oy:n vedenlaadun vuositarkkailuraporttien mu-
kaan purkuputken vuosittaiset paastokiintiot eivat ole ylittyneet kertaakaan keskusvedenpuhdistamon toimin-
nan aikana (v. 2016 - 2019).

Vaikutuksen suuruus vaihtelee vuodesta toiseen, ollen alustavan suunnitelman mukaisesti suurimmillaan viimei-
sen kuivatusvuoden eli vuoden 2027 aikana. Talloin kaikkien Nuasjarven purkuputken ymparistoluvassa
(PSAVI/702/2016) eriteltyjen vuosipaastokiintididen alaisten haitta-aineiden (Mn, Cu, Zn, Ni, SO, ja Na) lasken-
nalliset kokonaiskuormitukset kasvaisivat yli 20 % vuosien 2017-2019 keskimaaraisesta tasosta, kun kuivatusve-
det késitelldan ensin keskusvedenpuhdistamolla (Taulukko 15). Muiden vuosien osalta, jolloin kunnostettavilta
alueilta johdettaisiin kuivatusvesida keskusvedenpuhdistamolle ja edelleen purkuputkea pitkin Nuasjarveen
haitta-aineiden kuormitusmaarien laskennallinen kasvu jaisi alle 15 % nykytasoon verrattuna. Kokonaisvuosi-
kuormitus olisi niin ikddn suurimmillaan viimeisen kuivatusvuoden aikana (Taulukko 15). Kuormituksen lasken-
nallista kasvua tarkasteltaessa on kuitenkin huomattava, etta vuosien valinen vaihtelu keskusvedenpuhdista-
molta purkuputkea pitkin Nuasjarveen kohdistuvassa kuormituksessa on ollut suurta ja hankkeen mydéta aiheu-
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tuva kuormituksen kasvu mahtuu tahan vaihteluvaliin myos laskennalliselta kuormitukseltaan korkeimman vuo-
den 2027 osalta. YVA-menettelyssa kasiteltavien vaihtoehtojen suhteen kunnostuksen aikaiset vaikutukset eivat

poikkea toisistaan Nuasjarveen kohdistuvan kuormituksen osalta.

Taulukko 15. Laskennalliset vuosikohtaiset kokonaiskuormituksen lisdykset kunnostettavilta alueilta, ndiden mukainen Nuas-
jarveen suuntautuva kokonaiskuormitus seka osuus purkuputken ympéristéluvan (PSAVI//) mukaisesta paastokiintiosta. Lisdys
kuormitukseen on hankkeen aiheuttaman paéastolisdyksen osuus prosentteina keskimadaraisesta Terrafamen kaivosalueen ko-
konaiskuormituksesta (vuosien 2017-2019 keskiarvo) Nuasjarveen. Vuonna 2025 kuivatettavilta alueilta (Harkalampi ja Poh-
joinen Kuusilampi) ei ollut saatavilla vesipatsaan tilavuustietoja, joten kokonaisainemaéria ei voitu laskea.

Aine/Vuosi | 2022 2023 2025 2027
Ku pa ri (Cu) Lisdys: 0,678 kg Lisdys: 0,072 kg Lisdys: NA Lisdys: 1,131 kg
Kokonaiskuormitus: 6,01 kg Kokonaiskuormitus: 5,41 kg Kokonaiskuormitus: NA Kokonaiskuormitus: 6,46 kg
Osuus kiintiosta: 6,01 % Osuus kiintiosta: 5,41 % Osuus kiintiosta: NA Osuus kiintiosta: 6,46 %
Lisdys kuormitukseen: + 12,7 Lisdys kuormitukseen: +1,3 % Lisdys kuormitukseen: NA Lisdys kuormitukseen: +
% 21,2 %
Mangaani Lisdys: 347,0 kg Lisdys: 14,35 kg Lisdys: NA Lisdys: 620,8 kg
(Mn) Kokonaiskuormitus: 3177,3 kg Kokonaiskuormitus: 2844,7 kg | Kokonaiskuormitus: NA Kokonaiskuormitus: 3451,1
ki
Osuus kiintiosta: 15,9 % Osuus kiintiosta: 14,2 % Osuus kiintiosta: NA &
. . . 5 . ) Osuus kiintiosta: 17,2 %
Lisdys kuormitukseen: + 12,3 Lisdys kuormitukseen: + 0,5 % Lisdys kuormitukseen: NA
% Lisdys kuormitukseen: +
21,9%
Nikkeli (Ni) Lisdys: 14,14 kg Lisdys: 2,26 kg Lisdys: NA Lisdys: 25,3 kg
Kokonaiskuormitus: 133,1 kg Kokonaiskuormitus: 121,3 kg Kokonaiskuormitus: NA Kokonaiskuormitus: 144,3
ki
Osuus kiintiosta: 38,0 % Osuus kiintiosta: 34,6 % Osuus kiintiosta: NA &
. . . i . X Osuus kiintiosta: 41,2 %
Lisdys kuormitukseen: + 11,9 Lisdys kuormitukseen: + 1,9 % Lisdys kuormitukseen: NA
% Lisdys kuormitukseen: +
213%
Sinkki (Zn) Lisdys: 17,7 kg Lisdys: 1,08 kg Lisdys: NA Lisdys: 39,95 kg
Kokonaiskuormitus: 205,0 kg Kokonaiskuormitus: 188,4 kg Kokonaiskuormitus: NA Kokonaiskuormitus: 227,3
ki
Osuus kiintiosta: 39,0 % Osuus kiintiosta: 35,9 % Osuus kiintiosta: NA &
. . . i . i Osuus kiintiosta: 43,3 %
Lisdys kuormitukseen: + 9,4 % Lisdys kuormitukseen: + 0,6 % Lisdys kuormitukseen: NA
Lisdys kuormitukseen: +
213%
Sulfaatti Lisdys: 738,7 t Lisdys: 43,05t Lisdys: NA Lisdys: 1321,4 t
(SO4) Kokonaiskuormitus: 7203,4 t Kokonaiskuormitus: 6507,7 t Kokonaiskuormitus: NA Kokonaiskuormitus: 7786,1
t
Osuus kiintiosta: 48,0 % Osuus kiintiosta: 43,4 % Osuus kiintiosta: NA
o . . . . i Osuus kiintiosta: 51,9 %
Lisdys kuormitukseen: + 11,4 Lisdys kuormitukseen: + 0,6 % | Lisdys kuormitukseen: NA
% Lisdys kuormitukseen: +
20,4 %
Natrium Lisdys: 122,8 t Lisdys: 19,6 t Lisdys: NA Lisdys: 219,6 t
(Na) Kokonaiskuormitus: 1208,4 t Kokonaiskuormitus: 1105,3 t Kokonaiskuormitus: NA Kokonaiskuormitus: 1305,3
t
Osuus kiintiésta: 30,2 % Osuus kiintiosta: 27,6 % Osuus kiintiosta: NA
. . . . . . Osuus kiintiosta: 32,6 %
Lisdys kuormitukseen: + 11,3 Lisdys kuormitukseen: + 1,8 % | Lisdys kuormitukseen: NA
% Lisdys kuormitukseen: +
20,2 %
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Muiden aineiden kuin purkuputken ympadristéluvassa vuosikiintion alaisiksi osoitettujen aineiden osalta ei Terra-
famen velvoitetarkkailuissa ole havaittu Nuasjarvessa luonnollisista taustapitoisuuksista poikkeavia pitoisuuksia.
Myos hankkeen aiheuttama kuormituslisdys on naiden osalta maltillinen (Taulukko 16). Viimeisena kuivatusvuo-
tena (2027) laskennallinen kuormitus kohoaa selkeimmin, jolloin hankkeen aiheuttama lisdys vastaa noin kym-
menesosaa Terrafamen kaivoksen kokonaiskuormituksesta. Vilivarastoaltaiden kunnostusvaiheen jalkeen hank-
keesta aiheutunut lisakuormitus Nuasjarveen paattyy.

Taulukko 16. Muiden kuin vuosipéastokiintiossa olevien aineiden laskennallinen kuormitus Nuasjarveen kunnostushankkeen

aikana. Ylempana lukuna on esitetty kunnostustoimien aiheuttama laskennallinen lisays, lihavoinnilla kokonaiskuormitus Ter-
rafamen kaivosalueelta.

Aine/Vuosi 2022 2023 2025 2027
Elohopea (Hg) 0,013 kg / 0,007 kg / NA 0,055 kg /
0,506 kg 0,500 kg 0,548 kg
Kadmium 0,032kg / 0,017 kg / NA 0,133 kg /
(Cd) 1,21 kg 1,2 kg 1,31 kg
Alumiini (Al) 7,45kg / 3,96 kg / NA 30,5kg /
279,2 kg 275,7 kg 302,3 kg
Rauta (Fe) 40,6 kg / 21,6 kg / NA 166 kg /
1523 kg 1504 kg 1648 kg
Uraani (V) 0,159 kg / 0,085 kg / NA 0,652 kg /
5,97 kg 5,9 kg 6,46 kg

Epasuoria vesistovaikutuksia hanke voi aiheuttaa myds kunnostusvaiheen aikaisten pélyamisvaikutusten kautta.
Vilivarastoaltaiden kunnostustoimenpiteita suoritetaan Lumijoen sekd Tuhkajoen valuma-alueilla, jotka kytkey-
tyvat edelleen osaksi Vuoksen sekd Oulujoen vesistoalueita. P6lyamisvydhyketarkastelun perusteella vaikutukset
voivat ulottua Talvijoen valuma-alueelle (Oulujoen vesistdalue) sekd myos Sopenjoen valuma-alueelle (Vuoksen
vesistdalue). Pélyamisen kautta aiheutuvat vaikutukset ovat satunnaisia ja tuulioloista riippuvaisia. Mikali polya-
misen estosta huolehditaan luvussa 11 esitettyjen lievennyskeinojen mukaisesti, jaa naista aiheutuva haitta to-
dennakdisesti vahaiseksi.

Vaikutukset pintavesien fysikaalis-kemialliseen laatuun

Nuasjarven tarkkailutulosten perusteella Nuasjarvessad on mitattu kohonneita sulfaattipitoisuuksia (25-80 mg/I)
jo ennen purkuputken kayttoonottoa. Purkuputken kayttoonoton jalkeen sulfaattipitoisuus on ollut purkuputken
|ahisyvanteiden alusvedessa korkeimmillaan tasolla 80-120 mg/I. Sulfaattipitoisuus on suorassa yhteydessa alus-
veden sdhkodnjohtavuuteen. Kyseisesta syvanteesta on seurattu sahkénjohtavuuden arvoja jo useiden kymme-
nien vuosien ajan ja korkeimmillaan sekd sahkdnjohtavuuden ettd sulfaattipitoisuuden arvot ovat olleet vuonna
2009 ennen kaivoksen kasiteltyjen purkuvesien johtamisen aloittamista. Purkuputken kayttéonotto 2016 nakyy
sdhkonjohtokyvyn kohoamisena Nuasjarven syvanteissa vuosina 2016-2017, mutta johtokyky oli kuitenkin pie-
nempi kuin vuonna 2009. Vanhojen vesienkasittelysakkojen vélivarastoaltaiden kunnostushankkeen toteutuksen
aikana kaikkien purkuputken kautta Nuasjarveen johdettavien purkuputken ympaéristéluvassa maariteltyjen
kuormituskiintididen alaisten aineiden kokonaismaarat ja ndin ollen myos niiden aiheuttamat vaikutukset kasva-
vat jossain maarin. Kunnostushankkeen toteutumisen myota kuormitus kuitenkin laskee pitkalla aikavalilla.
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Terrafame Oy:n vesienhallinnan ymparistévaikutusten arvioinnin (YVA) yhteydessd 2017 tehtiin padstémallin-
nuksia eri vaihtoehdoille ja purkuputken sijainneille. Mallinnettu vaihtoehto VE1la vastasi kuormitusta Nuasjar-
veen 30 000 t vuosikuormalla. Taman hankkeen ja Terrafamen muun toiminnan laskennallinen yhteiskuormitus
jaa arviolta puolestaan alle 10 000 t/a myos kaikkein kuormittavimman vuoden (2027) aikana. Mallinnuksen mu-
kaan kuormitus nykyiseen purkupaikkaan 30 000 tonnin vuosikuormituksella nostaa sulfaattipitoisuuden pinta-
vedessa keskiarvotasolle 16 mg/l ja pohjanldheisessd vesikerroksessa tasolle 270 mg/l. Mallintamalla saadut
maksimipitoisuudet olivat vastaavasti pintakerrokselle ja pohjakerrokselle 40 mg/l ja 444 mg/|. Koska Terrafame
Oy:n aiheuttaman kokonaiskuormituksen arvioidaan laskennallisesti jadavan maksimissaan noin kolmasosaan
mallinnetusta pitoisuudesta, arvioidaan myos pitoisuustasojen jadvan selkedsti mallinnettua alhaisemmiksi. Li-
saksi on huomioitava, etta hankkeen tuottama sulfaattikuormituksen lisdys mahtuu helposti Terrafame Oy:n pur-
kuputken vesistotarkkailuraporteissa vuosina 2017-2019 esitettyjen kokonaiskuormitusmaarien vaihteluvaliin,
jolloin hankkeen todelliset vaikutukset eivat todennakoisesti poikkea kaivoksen normaalitoiminnan aikaisesta
tavanomaisesta vuodesta. Edelleen on huomattava, ettd kaivoksen vanhoja vesienpurkureitteja Jormasjokea pit-
kin tuleva sulfaattikuormitus laskee koko ajan, jolloin kokonaiskuormituksen maara Nuasjarveen vahenee vuosi
vuodelta.

Sulfaatilla on merkitysta vesistdjen geokemiallisissa kierroissa ja sita kautta silla on myds epasuoria vaikutuksia
vedenlaatuun. Suuret sulfaattipitoisuudet lisddvat veden tiheytta ja vaikuttavat sitd kautta kerrostuneisuusoloi-
hin. Kerrostuneisuuden vahvistuminen heikentda vesimassan kiertoherkkyytta ja siten aiheuttaa alusvedessa ha-
pen puutetta. Hapettomissa oloissa sulfaatti pelkistyy mikrobiologisesti sulfideiksi, mikali ymparistossa on rikin
pelkistykseen kykenevia mikrobeja seka riittdva maara kayttokelpoista hiilta. Talléin voi muodostua elidille myr-
kyllista rikkivetya (H,S).

Rikin hapetus- ja pelkistysreaktiot vaikuttavat myos hiilen, typen, fosforin ja raudan kiertoihin vesistdissa. Sulfaa-
tin pelkistyksessa muodostuvat sulfidit voivat tyrehdyttaa raudan kierron, jolloin rauta hautautuu sedimenttiin
fosforin sidontaan kykenemattomassa sulfidimuodossa. Raudasta vapautunut fosfori puolestaan siirtyy veteen
aiheuttaen rehevoitymista (Ekholm & Lehtoranta 2012). Merkittava riski sulfaattipitoisuuden kasvuun liittyen on
myos kevaisten happamuuspiikkien muodostuminen. Happitilanteen paraneminen hapettoman kauden jalkeen
saattaa aiheuttaa rikkihapon muodostumista ja pH:n laskua sedimenttiin saostuneiden metallisulfidien hapettu-
essa takaisin sulfaatiksi (Heikkinen ja Vaisanen 2017). Moninaisten potentiaalisten vaikutustensa takia sulfaatti-
paastoa tulisikin jatkossa pyrkia pienentamdaan nykytasosta.

Sulfaattipaaston lisdksi purkuvesissa on melko runsaasti my6s mangaania. Mangaanin on todettu esiintyvan kai-
vosalueiden purkuvesitdissa vastaavalla tavalla kerrostuneena kuin sulfaatin. Mangaani-ioni reagoi vesistoissa
orgaanisen aineksen ja humusyhdisteiden kanssa ja sedimentoituu vahitellen pohjasedimenttiin. Mangaani on
kuitenkin herkka liukenemaan hapettomissa oloissa uudelleen vesifaasiin pohjasedimentista.

Kunnostuksen aikainen sulfaattikuormituksen lisddantyminen nakyy todennakdisesti siten, etta purkuputkea pit-
kin johdettavien vesien aiheuttama kokonaiskuormitus Nuasjarveen tulee olemaan aikaisempien tarkasteltujen
vuosien 2016-2019 mukaisen kuormituksen vaihteluvélin ylapaassa tai hieman tata korkeampi. Kokonaismaarat
tulevat kuitenkin jadmaan selvasti alle kaivoksen vuosittaisten paastokiintididen. Nykyisestd keskiarvosta ko-
hoava sulfaatti- sekd muiden aineiden aiheuttama kuormitus voi johtaa syvanteiden alusvesikerroksen happiti-
lanteen heikentymiseen erityisesti talvikerrostuneisuuden aikana. Erityisesti viimeisena kunnostusvuotena voi-
daan havaita tdman suuntaista kehitysta. Lisdyksen vaikutus kokonaistilanteeseen on kuitenkin todenn&kdisesti
vahdinen, eika se olennaisesti poikkea keskimaaraistd sateisemman vuoden tilanteesta, jolloin kaivoksen kuiva-
tusvesia johdettaisiin purkuputkea pitkin Nuasjarveen tavanomaista suurempia maarid. On lisdksi huomattava,
etta Terrafame Oy:n vesistotarkkailun yhteydessa ei vuosina 2016-2019 ole havaittu alusvedessa varsinaisia ha-
pettomia olosuhteita, vaikka hapen kyllastysprosentti onkin hieman purkuputken kdyttoonoton jalkeen tasaisesti
laskenut. Tarkkailujakson pituus on kuitenkin niin lyhyt, ettd on vaikea sanoa, onko kyseessa pysyva vai véliaikai-
nen kehityssuunta. Pitkid aikasarjoja tarkasteltaessa havaitaan esimerkiksi, miten Nuasjarven syvanteiden hap-
pipitoisuus on nykyisin huomattavasti 1960-1990-lukuja korkeampi.

Laskennan tulosten mukaisesti Terrafamen toimintojen kokonaiskuormitus jaa maksimissaan alle puoleen ympa-
ristéluvan vuosikiintiosta kaikkien aineiden osalta ja vahenee kunnostuksen kuivatusvaiheen paatyttya nykyiselle
tasolle. Edelleen tulosten mukaisesti lisdantyneet kuormitusmaarat eivat ole niin suuria, etta niiden arvioitaisiin
aiheuttavan jarveen veden suolapitoisuudesta johtuvaa pysyvaa halokliinista kerrostuneisuutta. Talldin kevat- ja
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syystdyskiertojen yhteydessa syvanteissa oleva alusvesi uusiutuu, jolloin myos siihen liuenneet aineet levidvat
laajemmalle alueelle, niiden vaikutus havida suurempaan vesimassaan ja kunnostushankkeesta aiheutuvat vai-
kutukset jaavat taten luonteeltaan tilapaisiksi.

Vaikutukset vesieliéihin

Nuasjarven elidyhteisojen tilaa on tarkkailtu Terrafame Oy:n toimesta velvoitetarkkailun puitteissa pohjaeldinten
seka kalaston osalta. Vuosina 2015-2018 toteutetun biologisen tarkkailun mukaan Nuasjdrven ekologinen tila on
ollut paasaantoisesti hyva, joskin pohjaeldinyhteistissa on viime vuosina esiintynyt paikoin ekologisen tilan lie-
vaan heikkenemiseen viittavia kehityssuuntia. Pohjaeldinyhteisdjen tilasta kertovat PICM-indeksi ja PMA-arvot
laskivat vuonna 2018 vuosien 2015 ja 2016 tasosta kahdella jarven naytepisteelld, mutta puolestaan kasvoivat
yhdella pisteella. Nuasjarven vesimuodostuman lansipuoleisella osalla Rehjajarvella PMA-arvot olivat niin ikdan
selkedsti laskeneet vuoden 2018 aikana erityisesti syvanteissa. Tarkkailuaineistoa on kuitenkin kertynyt purku-
putken kadyttéonoton jalkeen vield suhteellisen vahan, joten selvaa purkuvesista johtuvaa kehityssuuntaa on vai-
kea osoittaa.

Kalataloustarkkailuissa vastaavaa heikkenevaa kehityssuuntaa ei ole havaittu ja kalaston puolesta Nuasjarven-
Rehjan ekologinen tila onkin ollut luokiteltavissa tasaisen hyvaksi. Suhteellisen pitkdikaisina elidind mahdolliset
ymparistossa tapahtuvat muutokset heijastuvat kaloihin pohjaeldin- ja planktonyhteisdja hitaammin, jolloin nii-
den ilmenemisen aikaviive kasvaa. Toisaalta taas vaikutusten merkittavyys voimistuu siirryttdessa ylemmille tro-
fiatasoille ja ndin ollen kalakannan rakenteen voidaan katsoa ilmentavan jarven pitkaaikaisia kehityssuuntia no-
peammin uusiutuvia elidyhteiséja paremmin.

Vesienkasittelysakka-altaiden kunnostushankkeen myota esimerkiksi sulfaatin ja mangaanin pitoisuudet voivat
jonkin verran kasvaa erityisesti pohjan l4heisissa kerroksissa. Sulfaattitasoa 100 mg/| voidaan pitaad makean ve-
den elitstolle padosin haitattomana tasona. Terrafame Oy:n vesistotarkkailun tulosten mukaisesti alusveden sul-
faattipitoisuus Nuasjarven syvanteissa on purkuputken kdyttéonoton jalkeen vuosina 2016-2019 padosin alitta-
nut tdman raja-arvon ja vastaavaa kehityssuuntaa tukevat myds vesienhallinnan YVA-selostuksen yhteydessa
tehdyt mallinnukset. Koska kunnostushankkeesta aiheutuva kuormituksen lisdys olisi laskennallisesti keskimaa-
raisen vuoden mukaisen vaihteluvélin sisalld, ei sulfaattipitoisuuden arvioida hankkeen toteuttamisen myota ylit-
tavan edella esitettya raja-arvoa kaivoksen normaalitoiminnan puitteissa.

Mangaanin osalta puolestaan nilvidiset ja dyridiset ovat osoittautuneet muita elioryhmia herkemmiksi haitallisille
vaikutuksille (LCsp arvo 5,7 mg/l). Tata raja-arvoa lahentelevida mangaanipitoisuuksia on ajoittain havaittu Terra-
famen vesistotarkkailuissa vuosina 2016-2019 Nuasjarven syvannendytteenottopisteilla talvi- ja kesdkerrostunei-
suuden aikaisissa vahdhappisissa olosuhteissa. Kunnostushankkeen myota aiheutuvat mangaanipitoisuuden li-
sdykset ovat vahaisia, mutta ne saattavat otollisissa olosuhteissa heilauttaa yhdessa muun kaivoksen kuormituk-
sen kanssa syvadnteiden alusveden mangaanipitoisuuden yli nilvidisille ja ayridisille haitallisen tason. Tamankal-
tainen vaikutus on tosin nykyisellddnkin Nuasjarven syvanteissa mahdollista, eikd vanhojen vesienkasittelysak-
kojen kunnostushankkeen katsota olevan erityisen merkittavassd asemassa sen toteutumisen kannalta. Mangaa-
nin ja raudan pitoisuudet ovat lisdksi vahvasti kytkoksissd hapettomuuteen ja pitkdn aikavalin tarkkailuaineis-
tossa nakyy, ettd Nuasjarven alusveden mangaanipitoisuus on ollut 1990-luvulle saakka toistuvasti koholla, ollen
usein moninkertainen nykytilanteeseen verrattuna.

Nuasjarveen purkuputkea pitkin suuntautuvan lisddntyvan kuormituksen myota haitallisten vaikutusten vyéhyke
jarven pohjakerroksissa saattaa nykyisesta hieman laajeta. Etenkin kunnostuksen viimeisena vuotena kuormituk-
sen kasvu voi muodostua kohtalaisen voimakkaaksi, jolloin haitalliset vaikutukset pohjan syvanteissa ja naiden
|aheisyydessad saattavat korostua ja esimerkiksi sulfaatin pitoisuus kasvaa yli haitattomana pidetyn tason. Tall6in
veden kerrostuneisuus vahvistuu, syvanteiden alusveden kemiallinen hapenkulutus kasvaa ja hapen kyllastysaste
laskee, kun alusveteen ei pdase sekoittumaan paallysvesikerroksesta uutta hapekasta vetta. Suorat elidyhteisoi-
hin kohdistuvat vaikutukset aiheutuisivat Iahinna pohjaeldinyhteiséille. Myos kaloihin voi kohdentua vaikutuksia
Iahinna alentuneen happipitoisuuden kautta erityisesti talvisaikaan syvanteisiin hakeutuvien lajien osalta. Mer-
kittavia haitallisia vaikutuksia pidetaan kuitenkin hankkeen ja kaivoksen toiminnan aiheuttama kokonaiskuormi-
tus, vesienhallinnan YVA-selostuksen vesistomallinnus sekd vuosien 2016-2019 vesistotarkkailutulokset huomi-
oiden epatodennadkoisina.
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Muihin kuin Nuasjarven elioyhteisoihin kohdistuvat vaikutukset aiheutuvat sakka- ja turvemateriaalin kuivaami-
sesta kunnostusalueilla ja ndistd mahdollisesti polydamisen myo6ta pintavesiin kulkeutuvista haitta-aineista. Vali-
varastoaltaiden kunnostustoimenpiteitad suoritetaan Lumijoen sekd Tuhkajoen valuma-alueilla, jotka kytkeytyvat
edelleen osaksi Vuoksen seka Oulujoen vesistdalueita. Polyamisvyohyketarkastelun perusteella vaikutuksia voi
yltdd myos Talvijoen valuma-alueelle (Oulujoen vesistdalue) sekd mahdollisesti myos Sopenjoen valuma-alueelle
(Vuoksen vesistdalue). Pélydmisen kautta aiheutuvat vaikutukset arvioidaan kuitenkin vahaisiksi, koska kuivatus-
alueiden polyamisvaikutuksia torjutaan aktiivisesti soveltuvien lievennyskeinojen avulla. Todelliset vaikutukset
voisivat ilmeta korkeintaan kaivospiirin alueen pienvirtavesissa, joissa ne jdisivat pulssimaisiksi aiheuttaen mah-
dollisia hetkittaisia kuormituspiikkeja. Laskureittien jarvialtaat ovat mahdollisen kuormituspiikin laajuuteen ver-
rattuna kookkaita, joten niihin ei arvioida kohdistuvan haitallisia vaikutuksia.

Uraanin osalta kunnostushankkeen suurin laskennallinen vuosikuormitus Nuasjarveen on noin 0,65 kg vuonna
2027, kun laskennallinen kaivoksen keskimaarainen kokonaiskuormitus on noin 5,8 kg. Nuasjarven vesimassaan
laimentuessaan uraanipitoisuus vedessa jaa matalaksi ja uraanikuormituksen lisdys hyvin vahaiseksi.

10.2.2 Loppusijoitusvaiheen vaikutukset

Loppusijoitusvaiheessa kunnostetut alueet eristetdan niille mahdollisesti kontaminaatiota aiheuttavista kaivos-
piirin alueista, kuten tehdas- ja varikkoalueesta sekd pilaantuneen maan lajitysalueesta. Talldin kunnostetuilta
alueilta muodostuvat valumavedet kyetdan johtamaan taas vanhoja luonnollisia laskureittejdan pitkin ymparis-
toon. Lisdksi kunnostettujen valivarastoaltaiden fysikaaliskemiallinen vedenlaatu parantuu huomattavasti. Edel-
leen Nuasjarveen kaivosalueelta suuntautuva kokonaiskuormitus pienenee, kun kunnostetuilta alueilta ei enaa
muodostu keskusvedenpuhdistamolla kasiteltdvia vesia. Pintavesivaikutukset loppusijoitetusta sakasta arvioi-
daan normaalitilanteessa darimmaisen vahaisiksi valitusta loppusijoitusvaihtoehdosta riippumatta.

Loppusijoitusvaiheen mahdolliset haitalliset pintavesivaikutukset liittyvat loppusijoitusalueen rakenteiden heik-
kenemistilanteeseen. Mahdollinen rakenteen tiiviyden heikkeneminen voi tapahtua siten, ettd vesitiiviisiin ra-
kennekerroksiin muodostuu hyvin pitkalla aikavalilla kapeita halkeamia tai rakoja sekd naiden pinnalle etta si-
vuille. Tama mahdollistaisi veden suotautumisen rakenteen lapi. Pelkdn pintarakenteen vaurioituessa tayton si-
sddn paatyvat vedet ohjautuvat vesien keruujarjestelmaan. Mikali myos pohjarakenne vaurioituisi olisi mahdol-
lista, ettd suotovettd kulkeutuisi loppusijoitusalueen ulkopuolelle ymparistoon. Nama suotovedet voisivat sisal-
taa vesienkasittelysakkamateriaalissa esiintyvistd haitta-aineista erityisesti sulfaattia. Metallien liukeneminen
loppusijoitetusta sakasta on jakautumiskertoimiin perustuen epatodenndkdista. Jos loppusijoitusalueiden yhtey-
teen toteutetaan mahdollisen heikkenemistilanteen varalta keskusvedenpuhdistamolle johtava suotovesien ke-
raysjarjestelma, voidaan haitta-aineiden kulkeutumista ymparistoon ja edelleen pintavesiin pitda lahtokohtai-
sesti epatodennakoisena.

Mikali rakenteen heikkenemistilanteen yhteydessa haitta-aineita padsee kuitenkin kulkeutumaan pintavesiin
naiden vaikutusten laajuus ja suunta vaihtelevat valittavasta loppusijoitusvaihtoehdosta riippuen. Loppusijoitus-
vaihtoehdot VE1 ja VE2 sijaitsevat Vuoksen paavaluma-alueella ja vaikutukset suuntautuisivat ensisijaisesti Lu-
mijokeen sekd edelleen kohti Kivijarvea. Vaihtoehto VE1:n mukaisessa tilanteessa loppusijoitusalue sijaitsisi Kor-
telammen padon valuma-alueen sisdpuolella, jolloin vaikutukset olisi helpompi rajata mahdollisessa vuototilan-
teessa kaivospiirin sisdpuolelle. Vaihtoehdossa VE2 puolestaan loppusijoitusalue sijaitsisi Kortelammen padon
valuma-alueen ulkopuolella, jolloin haitta-aineiden kulkeutumista olisi vaikeampi rajata hallitusti. Toisaalta vaih-
toehdossa VE2 loppusijoitusalue sijaitsisi maaperaltdan tiiviilla moreenikerrostumien alueella, jonka vedenjoh-
tokyky on heikko ja kulkeutuminen maanpinnan alaisena valuntana néin ollen hidasta. Onnettomuustilanteessa
muodostuvien vuotovesien hallintaa voitaisiin vaihtoehdossa lisdksi tehostaa loppusijoitusalueen yhteyteen kai-
vettavien ymparysojien avulla, jolloin tdhan liittyva riski pienenee huomattavasti. VE1 arvioidaan kuitenkin pin-
tavesivaikutusten kannalta paremmaksi vaihtoehdoksi Kortelammen padon tarjoamien vesienhallintamahdolli-
suuksien myota.

Vaihtoehdossa VE3 sakkamateriaalia hyotykaytettaisiin kipsisakka-altaiden tdyttomuotoilussa. Terrafame Oy:n
kaivoksen kipsisakka-altaat sijaitsevat pdaosin loppusijoitusvaihtoehtojen VE1 ja VE2 tavoin Vuoksen ja edelleen
Lumijoen valuma-alueella, joskin kipsisakka-allas 1 sijaitsee paikkatietotarkastelun perusteella osittain Tuhkajoen
ja taten Oulujoen paavaluma-alueella. Nain ollen mahdollisessa vuototilanteessa aiheutuvien pintavesivaikutus-
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ten suunta olisi vaikeammin ennakoitavissa ja riippuisi huomattavasti siitd konkreettisesta kohdasta, josta varsi-
nainen vuoto loppusijoitusrakenteesta ymparistoon paasisi tapahtumaan. Mikali vuoto suuntautuisi Lumijoen
valuma-alueelle paatyisivat vedet Kortelammen altaalle, jossa ne olisivat padottavissa Kortelammen padon
taakse ja johdettavissa takaisin kasittelyyn. Mikali vuotokohta kuitenkin sijaitsisi rakenteen luoteiskulmassa ja
vedet purkautuisivat Tuhkajoen valuma-alueelle, ne saataisiin nykyjarjestelyin ohjattua esimerkiksi Haukilam-
men alueelle, vaikka luonnollinen purkureitti olisi Korentojoen kautta Kolmisoppeen. Kuivataytostd tapahtu-
vassa vuodossa vesimaarat olisivat todennakoisesti hyvin pienia. Mikali Kolmisopen malmion hyddyntdamiseen
haetaan ja saadaan ymparisto- ja vesitalouslupa, vaikutukset voivat onnettomuustilanteessa ulottua Jormasjar-
veen saakka. Kolmisopen malmion onnettomuustilanteita ja niiden todennakoisyyksia tarkastellaan tarkemmin
vuoden 2021 aikana valmistuvassa Kolmisopen YVA-selostuksessa. Vuototilanteen vaikeamman havainnoinnin
seka vesienhallintaan liittyvien epavarmuustekijoiden johdosta vaihtoehtoa VE3 pidetdan kuitenkin pintavesivai-
kutusten kannalta heikoimpana loppusijoitusvaihtoehtona.

Vanhojen vesienkasittelysakkojen vdlivarastoaltaiden kunnostuksen my6ta altailta purkautuva vesi voidaan joh-
taa keskusvedenpuhdistamon sijaan suoraan ymparistoon edellyttden, ettd pintavesille kunnostussuunnitel-
massa asetetut tavoitepitoisuudet tayttyvat. Tama vapauttaa vesienkasittelykapasiteettia kaivoksen keskusve-
denpuhdistamolla ja vahentda edelleen Nuasjarveen purkuputkea pitkin kohdistuvaa kuormitusta. Pysyvilta kon-
taminaationestoalueilta muodostuvat vedet on jatkossa johdettava keskusvedenpuhdistamolle kasiteltaviksi,
mutta ndiden maara on vahainen nykyisiin valivarastoaltailta muodostuviin vesiin verrattuna.

10.2.3 Kipsisakka-altaan 4 vaikutukset

Kipsisakka-altaan 4 vesistovaikutukset rinnastuvat pitkalti jo kdytossa olevien kipsisakka-altaiden 1-3 vaikutuk-
siin. Altaalta muodostuva selkeytynyt ylitevesi johdetaan muiden kipsisakka-altaiden tapaan kasitellyn veden va-
rastoaltaalle, josta se johdetaan joko vanhoille purkureiteille tai purkuputkea pitkin Nuasjarveen ymparistéluvan
pitoisuusehtojen ja paastokiintididen puitteissa. Kipsisakka-allas 4 lisdd Vuoksen vesistdalueelle loppusijoitetun
kipsisakkamateriaalin maaraa ja kasvattaa taten mahdollisesta onnettomuustilanteesta aiheutuvaa riskia.

Allas tullaan sijoittamaan samalle alueelle aikaisempien kipsisakka-altaiden 1-3 kanssa, jolloin niiden pintavesille
aiheuttamaa potentiaalista riskia kyetaan myos hallitsemaan keskitetysti. Riittavalla kipsisakka-allaskapasiteetilla
voidaan varmistaa myos tehokas kiintoaineen laskeutuminen ja siten sakka-altaalta Latosuon patoaltaalle joh-
dettavan veden laatu. Ehdotettu sijoituspaikka on operoinnin kannalta tarkoituksenmukainen ja mahdollistaa
my6s Kortelammen padon hyddyntamisen onnettomuustilanteessa muodostuvien vuotovesien levidmisen esta-
misessd. Suuremman sakkamadaran aiheuttamasta riskitason noususta seuraavat pintavesivaikutukset arvioidaan
vahaisesti haitallisiksi. Normaalitoiminnan aikaisessa tilanteessa merkittavia vaikutuksia ei kuitenkaan muo-
dostu. On kuitenkin huomattava, ettd pitkalla aikavalilla altaan toteuttaminen on valttamatonta kaivoksen ve-
sienkasittelykapasiteetin tarpeiden tayttamiseksi. Nykyisten kipsisakka-altaiden tdyttokapasiteetin loppuessa
haitalliset vesistovaikutukset muodostuisivat huomattavasti merkittavammaksi tilanteessa, jossa neljatta kipsi-
sakka-allasta ei toteutettaisi.

10.2.4 Mourunpuron maa-ainesten loppusijoittaminen
Mourunpuron loppusijoitettavien maa-ainesten haitta-aineiden kokonaispitoisuudet ja liukoisuudet ovat niin al-

haisia, etta niistd ei aiheudu vesistovaikutuksia. Lisdksi Mourunpuron maa-ainekset sijaitsevat kaivospiirin sisa-
puolella ja massamaara on pieni, joten maa-aineksesta ei tastakdan syysta aiheudu merkittavia vaikutuksia.
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Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittavyyden arviointi
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Taulukko 17. Vaikutusten merkittavyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu kunnostusvaiheen ja loppusijoitusvaiheen aikana
vesistdvaikutusten ndkdkulmasta.

Pintavedet ja vesi-
luonto

Kunnostusvaihe

VEO Vahaisia hai-
tallisia vaikutuksia

VE1 Vahadisia hai-
tallisia vaikutuksia

VE2 Vahaisia hai-
tallisia vaikutuksia

VE3 Vahaisia hai-
tallisia vaikutuksia

Kuvaus vaikutuk-

sista

Maastossa ja maa-
pohjaisissa altaissa
olevat vesienkasit-
telysakat voivat
kuormittaa pintave-
sia  hulevesivaiku-
tusten kautta. Vai-
kutus on luonteel-
taan pitkdaikainen
ja jatkuva.

Kuivatusvaihe lisaa
kuormitusta Nuas-
jarveen. Kuormitus-
lisdys on kuitenkin
vahdinen, eika poik-
kea nykyiselldan
purkuputkea kautta
johdettavien vesien
vuosittaisten kuor-
mitusmaarien vaih-
teluvalista. Lisaan-
tyva sulfaattikuor-
mitus saattaa laa-
jentaa haitallisten
vaikutusten vyohy-
kettd pohjan lahei-
sessa  kerroksessa
purkuputken ympa-
ristossa, mutta vai-
kutus on todenna-
koisesti ohimeneva.
Lisdantynyt kuormi-
tus mahtuu aiem-
pien tarkasteltujen

Kuivatusvaihe lisaa
kuormitusta Nuas-
jarveen. Kuormitus-
lisdys on kuitenkin
vahdinen, eika poik-
kea nykyiselldan
purkuputkea kautta
johdettavien vesien
vuosittaisten kuor-
mitusmaarien vaih-
teluvalista. Lisaan-
tyva sulfaattikuor-
mitus saattaa laa-
jentaa haitallisten
vaikutusten vyohy-
kettd pohjan lahei-
sessa  kerroksessa
purkuputken ympa-
ristossa, mutta vai-
kutus on todenna-
koisesti ohimeneva.
Lisaantynyt kuormi-
tus mahtuu aiem-
pien tarkasteltujen

Kuivatusvaihe lisaa
kuormitusta Nuas-
jarveen. Kuormitus-
lisdys on kuitenkin
vahdinen, eika poik-
kea nykyisellaan
purkuputkea kautta
johdettavien vesien
vuosittaisten kuor-
mitusmaarien vaih-
teluvalista. Lisaan-
tyva sulfaattikuor-
mitus saattaa laa-
jentaa haitallisten
vaikutusten vyohy-
kettd pohjan lahei-
sessa  kerroksessa
purkuputken ympa-
ristossa, mutta vai-
kutus on todenna-
koisesti ohimeneva.
Lisdantynyt kuormi-
tus mahtuu aiem-
pien tarkasteltujen

Loppusijoitusvaihe

sia

vuosien (2016- | vuosien (2016- | vuosien (2016-
2019) vaihteluva- | 2019) vaihteluva- | 2019) vaihteluva-
liin. liin. liin.
Pintavedet ja vesi- | VEO Kohtalaisia | VE1 Myonteisida | VE2 Myonteisida | VE3 Myonteisia
luonto haitallisia vaikutuk- | vaikutuksia vaikutuksia vaikutuksia

Kuvaus vaikutuk-

sista

Maastossa ja maa-
pohjaisissa altaissa
olevat vesienkasit-
telysakat voivat
kuormittaa pintave-
sia  hulevesivaiku-
tusten kautta. Vai-
kutus on luonteel-
taan pitkdaikainen

Vesienkasittelysak-
kojen aiheuttama
kuormitus  valiva-
rastoaltaiden 13-
hiympaéristoon  ja
edelleen purkuput-
ken kautta Nuasjar-
veen poistuu.

Vaihtoehto on lop-
pusijoituksen  ve-

Vesienkasittelysak-
kojen aiheuttama
kuormitus  valiva-
rastoaltaiden 13-
hiympéristoon  ja
edelleen purkuput-
ken kautta Nuasjar-
veen poistuu.

Vesienkasittelysak-
kojen aiheuttama
kuormitus  valiva-
rastoaltaiden 13-
hiympaéristéon  ja
edelleen purkuput-
ken kautta Nuasjar-
veen poistuu.
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jajatkuvaja senvoi- | sienhallinnan kan-
makkuus kertautuu | nalta  myodnteisin
ajan myota. Kortelammen pa-
don tarjoamien ve-
sienhallintamahdol-
lisuuksien myota.

Kipsisakka-allas 4:n toteuttamatta jattdminen aiheuttaa kaivoksen vedenkasittelykapasiteettiin vajausta, mika
voi konkretisoitua haitallisina vesistovaikutuksina tulevaisuudessa. Kipsisakka-altaan 4 toteuttaminen lisda hie-
man pintavesiin kohdistuvaa riskida Vuoksen suuntaan, mutta vaikutukset ovat vdahdisemmat kuin tilanteessa,
jossa allasta ei toteuteta.

10.4 Lieventamiskeinot

Ennen tdiden aloittamista kunnostettaville alueille rakennetaan vesienkeruujarjestelmat, jotka johtavat alueen
kuivatusvedet keskusvedenpuhdistamolle.

Keskusvedenpuhdistamolta kipsisakka-altaille ja edelleen vesivarastoaltaille johdetun veden laatua tulee seurata
kunnostuksen aikana, kuten kdytantdna on jo normaalitoiminnassa, ja kuivatusvesien johtaminen keskusveden-
puhdistamolle laskeutusaltailta keskeyttaa, mikali vaikuttaa siltd, ettd puhdistamolta johdettavan veden laatu
ylittaa pitoisuuskiintididen mukaiset luparajat yhden tai useamman aineen osalta. Johtamista voidaan jatkaa, kun
keskusvedenpuhdistamon hairiétilanne on korjautunut ja haitallisten aineiden pitoisuudet ovat laskeneet jalleen
raja-arvojen alle.

Kunnostuksenaikaisesta polydmisenestosta huolehtimalla kyetdadn ehkdisemaan mahdollisesta hajalaskeumasta
aiheutuvat pulssimaiset vesistoihin kohdistuvat vaikutukset kaivospiirin ja lahialueen virtavesissa.

11 VAIKUTUKSET ILMANLAATUUN JA ILMASTOON
11.1 Lahtokohdat ja rajaukset
llmanlaatu

Polylla tarkoitetaan kiinteitd hiukkasia, jotka voivat olla tai tulla ilmassa leijuviksi niiden alkuperan, fysikaalisien
ominaisuuksien ja ympariston olosuhteiden mukaan. P6lyhiukkasten halkaisija voi olla alle mikrometrista yli 100
mikrometriin (um). Hiukkaspitoisuutta ilmassa kuvaavat kokonaisleijuma (TSP), hengitettavat hiukkaset (PMo) ja
pienhiukkaset (PM;;). Kokonaisleijumalla (TSP) tarkoitetaan ilmassa olevien hiukkasten kokonaispitoisuutta ja
hengitettavilla hiukkasilla (PMio) aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 10 um hiukkasia. Vastaavasti pienhiukka-
silla (PM35) tarkoitetaan aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 2,5 um hiukkasia ja ne ovat osa hengitettavia hiuk-
kasia. Hiukkanen kulkee ilmassa ilmavirtojen mukana. Alle 10 um suuruisten hengitettdvien hiukkasten laskeu-
tumisnopeus on alhainen ja pienikin ilmavirtaus yl6spdin saa ne nousemaan. Hengitettavat hiukkaset kulkeutuvat
hengitysiiman mukana keuhkoihin ja pienhiukkaset keuhkorakkuloihin asti. (Toivonen 2010, Hakala & Laurila
2010).

Hankkeen aiheuttamia ilmapaastojen vaikutuksia ilmanlaatuun on arvioitu VNa 38/2011 raja-arvojen ja VNp
480/1996 mukaisten ohjearvojen perusteella (taulukot Taulukko 18 ja Taulukko 19). Taméan mittaluokan kunnos-
tushankkeella on vaikutusalueen ilmanlaadun kannalta merkittavia vaikutuksia ainoastaan hengitettdvien pien-
hiukkasten osalta, joten muita paastoja (NOx) ei ole arvioitu ilmanlaadun nakokulmasta.

Valtioneuvoston asettamat, pdaosin terveysperusteiset ohjearvot ovat kansallisia ja ne on tarkoitettu ensisijai-
sesti ohjeeksi viranomaisille. Ohjearvoja sovelletaan muun muassa alueiden kdyton, kaavoituksen, rakentamisen
ja lilkkenteen suunnittelussa seka ymparistélupaharkinnassa. Tavoitteena on ennaltaehkaista ohjearvojen ylitty-
minen ja taata hyvan ilmanlaadun sailyminen. llmanlaadun ohjearvot ovat raja-arvoja tiukemmat ja pitoisuuksien
ollessa niiden alapuolella myos raja-arvot alittuvat.
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Kaikissa EU-maissa voimassa olevat ilmanlaadun raja-arvot maarittelevat ilmansaasteille sallitut korkeimmat pi-
toisuudet. Raja-arvot ovat sitovia ja ne eivat saa ylittya alueilla, joilla asuu tai oleskelee ihmisia.

Taulukko 18. limanlaadun raja-arvot (VNa 38/2011).

Hiukkasfraktio Aika Raja-arvo pg/m3 Tilastollinen maarittely
Pienhiukkaset PM 5 Vuosi 25 Vuosikeskiarvo
Hengitettdvat hiukkaset PM1g Vuosi 40 Vuosikeskiarvo
Vuorokausi 50 Enintdan 35 vuorokausikeskiar-
von ylitystd vuodessa

Taulukko 19. limanlaadun ohjearvot terveydellisten haittojen ehkaisemiseksi (VNp 480/1996).

Hiukkasfraktio Aika Raja-arvo pg/m3 Tilastollinen maarittely
Kokonaisleijuma TSP Vuorokausi 120 Vuoden vuorokausiarvojen 98.
ttipist
VUosi 50 prosenttipiste

Vuosikeskiarvo

Hengitettavat hiukkaset PM1g Vuorokausi 70 Kuukauden toiseksi suurin vrk-
arvo

IImasto

Hankkeen ilmastovaikutukset aiheutuvat padosin valivarastoaltaiden kunnostukseen ja eri jatejakeiden loppusi-
joitukseen liittyvasta kuljetusliikenteestd seka tyokoneiden toiminnasta hankealueella. Hankkeen kasvihuone-
kaasupadastojen arviointi perustuu kunnostustoimenpiteiden, kuljetusten seka loppusijoituksen yhteydessa kay-
tetystd polttoaineesta muodostuvien kasvihuonekaasupaastojen laskentaan.

Kipsisakka-altaan 4 rakentaminen voi aiheuttaa tyossa kadytettdavan kaluston vuoksi ilmastovaikutuksia, mutta
verrattuna sakkojen ja lietteiden kunnostukseen sen vaikutukset ovat vahaisia. Kipsisakka-altaan kadytosta ei ai-
heudu merkittavia ilmastovaikutuksia.

Mourunpuron massojen ja geotuubien loppusijoittaminen peittamalla nykyiselle paikalleen on suhteellisen pieni
koneellisesti toteutettava tyo, jonka ilmastovaikutukset arvioidaan vahaisiksi.

11.2 Vaikutusten tunnistaminen ja arviointi
11.2.1 Kunnostusvaiheen aikaiset vaikutukset
IImanlaatu

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 lammin. Osa sakkojen poistosta ja siirrosta tullaan toisaalta
toteuttamaan myos talvitydna materiaalin jaddyttya, mika puolestaan ehkaisee niiden polyamista.

Sakka-alueiden kunnostussuunnitelman mukaisesti vdlivarastoaltaista poistettuja kosteita sakkamateriaaleja kui-
vataan kunnostusalueiden yhteydessad joko aumaamalla tai vaihtoehtoisesti geotuubeihin sijoittamalla. Valittu
menetelma vaikuttaa materiaalin polyamiseen; aumoista sakkamateriaalin pélyaminen on runsaampaa kuin kay-
tettdaessa kuivatukseen geotuubeja. Sakkamateriaalin kuivaamisessa sen siirtomatkat pyritdan pitamaan mahdol-
lisimman lyhyina hyddyntden tarvittaessa useampia sijainteja kunnostusalueen eri puolilla.
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Kaivospiirin ja sen ldhiympariston maankaytto koostuu corine land cover 2018 20m resoluutioisen aineiston mu-
kaisesti (SYKE 2018) pdaasiassa havupuuvaltaisista metsaisistd maankdyttomuodoista (Kuva 32). Kasvillisuuden
ja erityisesti havupuiden on osoitettu sitovan ilmasta kaasuja ja partikkeleita tehokkaammin kuin muiden maan-
kdyttémuotojen (Fowler ym. 1989; Tallis ym. 2011) ja kaivospiirin sekd ymparoivan alueen maankayton voidaan
ndin ollen katsoa lieventdavan vesienkasittelysakkojen valivarastoaltaiden kunnostushankkeesta aiheutuvia il-
manlaadullisia vaikutuksia.

YVA-menettelyn yhteydessa toteutetun sakka- ja lietealueiden pilaantuneisuustutkimuksen (Sitowise 2019) tu-
losten mukaisesti valivarastoaltaissa sijaitsevat sakat vastasivat rakeisuudeltaan keskimaarin savista silttia ja
maa-alueilla sijaitsevat sakat puolestaan keskimaarin hienoa hiekkaa, joskin rakeisuuden suhteen esiintyi selvaa
vaihtelua naytteiden valilla. Sakkamateriaalin voidaan katsoa kuitenkin keskimaarin olevan rakeisuudeltaan hie-
nojakoista ja ndin ollen karkeampia maalajijakeita alttiimpaa polyamiselle.

Itse vesienkasittelysakkojen lisdksi kunnostusalueilta poistetaan turpeen sekaista sakkaa yhteensa noin 209 000
m3ktr ja padasiassa turpeesta koostuvia pilaantuneita maa-aineksia yhteensi noin 269 m3ktr. Ndma varsinaisista
vesienkasittelysakoista eroavat jatejakeet aumataan kunnostusalueille omille kasoilleen kuivumaan ja nadin ollen
niilta aiheutuu sakkamateriaalin tavoin pdlyamisvaikutuksia ymparistoon. Eloperdinen turvemateriaali on paa-
asiassa mineraalimaalajeihinvertautuvaa sakkamateriaalia herkempaa polydamaan ja ndin ollen ilmanlaadullisia
haittavaikutuksia arvioidaan erityisesti sen pohjalta.

Poyry Finland Oy:n (2017) teettdman kaivoksen laajennuksen polypédastojen mallinnuksen mukaisesti (Tuotan-
non YVA-selostuksen liite 3) kaivoksen toiminnoista aiheutuu nykytilanteessa pdlyvaikutuksia lahinna kaivospiirin
sisdpuolelle. Tuotannon YVA-selostuksessa kasitellyn vaihtoehdon 0+ mukaisesti puolestaan PMio hiukkasten
vuosittaisen keskipitoisuuden raja-arvo saattaisi ylittya pienelld alueella kaivospiirin itdpuolella. Koska mallinnus
sisaltaa nyt kasiteltdvien vanhojen vesienkasittelysakkojen kuivatukseen vertautuvia hyvin samankaltaisia toi-
mintoja (mm. malmin hienomurskaus, sekundaari- ja primaariliuotuskasan toiminnot, kalkkitehtaan toiminnot)
voidaan hankkeen vaikutusten olettaa olevan hyvin samankaltaisia, havaittavien vaikutusten rajoittuessa lahinna
kaivospiirin sisdpuolelle. Nykytoiminnasta laajimmalle ulottuvat vaikutukset liittyvat louhoksen rajaytyspolyn kul-
keutumiseen, josta syntyva poly on luonteeltaan huomattavasti edelld kuvattuja toimintoja hienojakoisempaa ja
laajemmalle alueelle levittaytyvaa. Vesienkasittelysakkamateriaalista koostuvan jatejakeen ei edelld esitetyn
mallinnuksen tulosten perusteella katsota aiheuttavan sellaista polyamista, joka olisi havaittavissa kaivospiirin
ulkopuolella lisddntyneina vaikutuksina.

Kunnostusvaiheessa kasiteltavista jatejakeista pélydamisherkintd on pilaantuneen maan ominaisuuksia sisaltava
turve, joten hankkeen poélyamisvaikutusten arvioinnissa kiinnitetdan erityistd huomiota turpeen l3jityksesta ja
kuivatuksesta aiheutuviin vaikutuksiin. Naita ovat selvittaneet tutkimuksissaan muun muassa Tissari ym. (2006)
seka Yli-Tuomi ym. (2000). Tulosten mukaisesti turpeentuotannon polyamisvaikutukset ovat suurimmillaan tuo-
tantoalueiden valittémassa laheisyydessd, noin 200 metrin etdisyydelld tyoskentelyalueesta, laskien taman jal-
keen selvasti (Kuva 39). Turpeentuotannon pélyamisvaikutukset ovat kuitenkin erityisen riippuvaisia tietyista
tuotantovaiheista (irrotetun turpeen kadntaminen ja kasaaminen), joihin verrattavia toimenpiteita ei ole tarkoi-
tus tassa hankkeessa toteuttaa.

Turvetuotanto on kuitenkin materiaalityypiltdan hankkeen polydmisvaikutusten arviointiin hyva referenssiai-
neisto. Turvetuotannossa keskimaaraisten sddolosuhteiden vallitessa vaikutuksia ei ollut Yli-Tuomi ym. (2000)
tulosten mukaisesti enda ollenkaan havaittavissa noin kilometrin etdisyydella tuotantoalueesta, joskin voimak-
kaiden tuulennopeuksien yhteydessa pienhiukkasten (PM3;s) pitoisuus saattoi kasvaa todella huomattavasti ka-
siteltdvan turvemateriaalin kosteudesta riippuen. Turpeen polyamista kasvattivat tutkituista hankkeen kannalta
relevanteista tydmenetelmista erityisesti poikkeuksellisen voimakkaissa tuuliolosuhteissa aumaamalla kuivaami-
nen, jonka my6té pienhiukkaspitoisuus saattoi olla kilometrin etdisyydelld aumasta jopa 300 ug/m?3. Materiaalin
kosteusprosentilla on selkeé yhteys vaikutusten voimakkuuteen ja laajuuteen; tutkimuksen tulosten mukaisesti
erityisesti voimakkaissa tuuliolosuhteissa kuivan turvemateriaalin kasittely aiheutti huomattavasti voimakkaam-
man polyamisvaikutuksen kilometrin etdisyydellad tuotantopaikasta verrattuna keskikosteaan turvemateriaaliin
(Taulukko 20).
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Kuva 39. Turvetuotannon pélyamisvaikutukset tuulen alapuolella tuotantopaikkaan nahden eri paastétasoilla keskimaaraisissa
tuotannonaikaisissa sadolosuhteissa. Y-akselilla esitetty PMz,s-pienhiukkaspitoisuus (ug/m?), x-akselilla etaisyys tuotantopai-
kasta (huomaa epatasavalinen akseli). Kayrat kuvaavat pienhiukkasten paastotasoa (g/s) ilmaan tuotantopaikalla (Tissari ym.
2006).

Taulukko 20. Kasiteltdvan turpeen kosteuden vaikutus PMz s-pienhiukkaspitoisuuksiin eri tuulennopeuksilla kilometrin etéisyy-
della tuotantopaikasta. Erityisesti kovissa tuulennopeuksissa kosteuden merkitys korostuu (Yli-Tuomi ym. 2000).

Tuulen nopeus PM,s-hiukkasten maara kilometrin etdi- | PM,s-hiukkasten maara kilometrin etai-
syydelld toiminnasta (ug/m3), turpeen | syydelld toiminnasta (ug/m3), turpeen
kosteus 40 % kosteus 55 %

Tuulen nopeus 2 m/s <1 <1

Tuulen nopeus 5 m/s 13 2

Tuulen nopeus 9 m/s 439 16

Kunnostushankkeen polydamisvaikutukset konkretisoituvat etenkin sakka- ja maa-ainesmateriaalien |&jitys- ja kui-
vausvaiheessa. Vesienkasittelysakkamassojen poisto vélivarastoaltaiden pohjilta suoritetaan p&daasiassa imu-
ruoppaamalla, jolloin ldjitettdva massa on hyvin kosteaa eika juurikaan aiheuta ilmanlaadullisia haittavaikutuksia.
Kuivatetuilla vesialueilla ja maa-alueilla sakan poistamiseen kaytetaan ensisijaisesti puskutraktoria tai tela-alus-
taista kaivinkonetta sakan kosteudesta riippuen. Veden peittamiltad alueilta poistettava materiaali pumpataan
altaiden pohjalta geotuubeihin. Kuivatetuilta vesialueilta ja maa-alueilta poistetut sakat, sakan sekaiset turpeet
seka pilaantunut pohjamaa aumataan omille kasoilleen kuivumaan.

Turpeen tuotannon poélyamisvaikutuksia kasittelevan kirjallisuuskatsauksen perusteella voidaan perustellusti
olettaa, ettd vesienkasittelysakkojen valivarastoaltaiden kunnostushankkeesta aiheutuvat ilmanlaadulliset vai-
kutukset ovat suurimmillaan kunnostusalueiden vélittomassa laheisyydessa alle 250 metrin etdisyydella. Poik-
keuksellisissa sdaolosuhteissa vaikutuksia voi esiintyda myos kauempana kohteista, ymparistévaikutusten arvioin-
tiohjelmassa maaritellylla valittdmien vaikutusten tarkastelun 500 metrin etdisyysvyohykkeelld seka kirjallisuus-
katsauksen mukaisella 1000 metrin etdisyysvyohykkeella.
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Kuva 40. Kunnostusalueiden sijainnit ja naille maaritellyt 100, 250, 500 seka 1000 metrin pdlyn leviamista kuvaavat etaisyys-
vyohykkeet.

Kaivospiirin alueen rakennuskantaa suhteessa kunnostusalueiden sijaintiin tarkasteltaessa huomataan, etta |a-
himmat vapaa-ajan- tai vakituisessa asumiskdytossa olevat rakennukset sijaitsevat 1000 metrin etaisyysvyohyk-
keen ulkopuolella kaikilta kunnostettavilta alueilta. Nain ollen niille ei todennakdisesti ulotu nailta ilmanlaadulli-
sia vaikutuksia. Adrimmaisissd sda- ja tuuliolosuhteissa vahaisia haitallisia vaikutuksia voi mahdollisesti esiintya
vallitsevat tuulensuunnat huomioiden kaivospiirin kaakkoispuolella sijaitsevalle pysyvalle ja vapaa-ajan asutuk-
selle Puhakan ja Ronkdnlehdon alueella. Tuhkakyldn alueelle vaikutusten ei arvioida ulottuvan darimmaisessa-
kaan tilanteessa. Pirtinmden alueen asutus on Terrafame Oy:n omistuksessa, eika sille mahdollisesti kantautu-
vien vaikutusten katsota nain ollen olevan merkittavia. Kokonaisvaltaisesti alueen runsas metsaisyys ja puusto-
valtaisuus lieventaa lisaksi polyamisesta aiheutuvia haitallisia vaikutuksia.

Kunnostusvaiheen lisdksi hankkeesta aiheutuvat pélydamisvaikutukset voivat konkretisoitua erityisesti sijoitetta-
essa sakkamateriaalia ja pilaantuneita maa-aineksia sisaltavia jatejakeita loppusijoitusalueille. Vaikutukset ovat
luonteeltaan ja voimakkuudeltaan todenndkdisesti hyvin samankaltaisia kunnostusvaiheeseen verrattuna. Kaikki
vaihtoehtoiset loppusijoitusalueet sijaitsevat Kortelammen ja Urkin altaiden ldheisyydessd, jolloin mahdolliset
vaikutukset rajoittuvat paasaantoisesti kaivospiirin sisdpuolelle alueen vallitsevat tuulensuunnat huomioiden.

Kunnostusalueiden lisdksi lievaa poélyamista voi aiheutua kunnostus- ja loppusijoitusalueiden vélisten kuljetus-
reittien varrella tykoneiden seka siirtoon kadytettavien kuorma-autojen liikkumisesta seka mahdollisesta kuor-
man polydmisesta johtuen. Ndiden vaikutus jaa kuitenkin hyvin vahaiseksi varsinaiseen kunnostukseen ja loppu-
sijoitukseen verrattuna.

IImasto

Kunnostus- ja loppusijoitustydssa hyodynnettavat raskaat tyokoneet sekd ajoneuvot kuluttavat runsaasti ener-
giaa, jonka tuottamiseen kaytetddn padsaantoisesti fossiilisia polttoaineita. Tastd aiheutuu jonkin verran paas-
toja ilmakehaan.

Esikuivatetun sakkamateriaalin ja muiden jatejakeiden siirtaminen loppusijoitusalueille on mittava kuljetustoi-
menpide, joka kuluttaa energiaa ja aiheuttaa ilmastopaast6ja. Ymparistovaikutusten arviointia varten mallinne-
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tun lilkennesuoritteen perusteella laskettiin hiildioksidiekvivalentit (CO,-ekv.) hankkeesta aiheutuville kasvihuo-
nekaasupaastoille vaihtoehtokohtaisesti. Paastolaskenta perustui Suomen liikenteen pakokaasupaastojen ja
energiankulutuksen laskentajarjestelmén (LIPASTO) kertoimiin (taajama, katuajo/Euro 5). Laskennassa hyddyn-
nettiin siirrettavien massamaarien mukaisia keskiarvopainotettuja kuljetusmatkoja. Oletuksena oli, etta kuljetuk-
set toteutettaisiin dumppereilla, joiden hyétykuorma olisi noin 40 t.

Massamaadrien mukaisesti painotetut keskimaaraiset kuljetusmatkat sadan metrin tarkkuudella kunnostusalu-
eilta loppusijoitusalueille olivat vaihtoehtokohtaisesti seuraavat:

e VE1:2900 m
e VE2:3400m
e VE3:3300m

Laskennan tulosten mukaisesti vanhojen vesienkasittelysakkojen valivarastoaltaiden pohjalta poistettavan
sakka- ja turvemateriaalin kuljetus kunnostusalueilta loppusijoitusalueille vaatisi yhteensa noin 37 300 kuljetusta
eli yhteensa 74 600 edestakaista liikkennesuoritetta. Koska kuljetus olisi yhdensuuntaista olisivat puolet liikenne-
suoritteista tyhjana vailla kuormaa ajettavia. Liikennesuoritteiden mukaiset laskennalliset kuljetuksista aiheutu-
vat hankkeen aikaiset kokonaiskasvihuonekaasupaastot hiilidioksidiekvivalentteina (CO; ekv.) vaihtoehtokohtai-
sesti lahimpdan tasatonniin pydristettyna olisivat seuraavat:

e VE1:812t
e VE2:952t
e VE3:9241t

Laskennallisen tarkastelun valossa vaihtoehto VE1 vaikuttaisi olevan siis ilmaston kannalta vahiten haitallinen
ratkaisu pelkka varivarastoaltaiden kunnostus ja sakkamateriaalin kuljetus huomioiden, joskin erot ovat pienia.
Todellisuudessa vaihtoehtojen viliset erot maaritellyissa keskimaaraisissa kuljetusmatkoissa ovat hyvin pienia ja
mahtuvat laskennassa tehdyista oletuksista ja yleistyksistd johtuvien virhemarginaalien sisdan. Vaihtoehtoja on
ndin ollen vaikea arvottaa ilmastovaikutuksiltaan paremmuusjarjestykseen ja kaikki vaihtoehdot ovat niin sa-
massa suuruusluokassa keskenaan, ettd kaytannossa erot jadvat merkityksettomiksi.

Kunnostusvaiheessa hyddynnettavien tydkoneiden kasvihuonekaasupaastoja on vaikeampi arvioida tarkasti, silla
nadiden maaristd tai tydtunneista ei ole esitetty arviota Poyry Finland Oy:n (2021) laatimassa kunnostussuunni-
telmassa. Kunnostussuunnitelmassa esitetyn tydsuunnitelma mukaisesti kunnostustyossa hyédynnetdan pusku-
traktoreita tai tela-alustaisia kaivinkoneita kunnostusalueiden vedenpinnan tason, kantavuuden ja muiden raja-
ehtojen muodostamissa puitteissa. Mikali kaytetdadn karkeaa oletusta, jonka mukaisesti kunnostusalueilla tyos-
kentelisi yhtdaikaisesti keskimaarin 2 puskutraktoria seka tela-avusteista kaivinkonetta ja loppusijoitusalueella
seka pintamaiden valivarastoalueella lisaksi yksi puskutraktori ja tela-avusteinen kaivinkone ja edelleen maari-
telladn naille hankkeen erillisiin tyévaiheisiin perustuvat kokonaistyotuntimaarat voidaan muodostaa karkea ar-
vio hankkeessa kaytettdvien tytkoneiden muodostamista kasvihuonekaasupéaastoista hiilidioksidiekvivalentteina
(CO; ekv.). Kunnostussuunnitelman alustavan aikataulun mukaisesti edelld mainittujen tyévaiheiden aktiiviset
tyoskentelykuukaudet ja ndiden mukaiset tydkonekohtaiset kokonaiskuukaudet jakautuisivat seuraavasti:

Tyovaihe Puskutraktori kk Tela-avusteinen kaivinkone kk
Kunnostusalueiden toiminnot* 160 160
Loppusijoitusalueen toiminnot 14 14
Yhteensd 174 174

* Kunnostusalueella oletuksena, ettad keskimé&arin toissa 2 kpl puskutraktoria/tela-avusteista kaivinko-
netta/kk.
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Mikali oletetaan, etta kuukausi sisaltdaa keskimaarin 21 tyopaivaa ja etta tyota tehddan kahdessa 12 tunnin vuo-
rossa paivittdin, saadaan karkeaksi tyokonetyyppikohtaiseksi kokonaistuntiarvioksi seuraavat lukemat:

Ty6kone Puskutraktori Tela-avusteinen kaivinkone
Aktiiviset tyokuukaudet 174 174
Aktiiviset tyopaivat 3654 3654
Aktiiviset tydtunnit 87 696 87 696

Aktiivisten tyotuntien arvion perusteella voidaan Suomen liikenteen pakokaasupadstdjen ja energiankulutuksen
laskentajarjestelman (LIPASTO) avulla maarittda hankkeen laskennalliset kasvihuonekaasupaastét hiilidioksi-
diekvivalentteina (CO, ekv.). Taman mukaisesti hankkeen tydtuntiperusteiset laskennalliset kasvihuonekaasu-
paastot olisivat Taulukko 21 mukaiset.

Taulukko 21. Kunnostushankkeessa hyddynnettavien tyékoneiden laskennalliset kasvihuonekaasupaastot.

Ty6kone Tyo6tunnit Kasvihuonekaasupaastot t (CO2
ekv.)

Puskutraktori 87 696 n. 3250

Tela-avusteinen kaivinkone 87 696 n. 2 350

Yhteensd 175392 n. 5600

Kunnostusvaiheessa hyddynnetddn edelld esitettyjen tydkoneiden lisdksi myés muun muassa monitoimiruop-
paajia altaiden pohjalla sijaitsevan sakan poistamiseen seka erilaisia pumppuja altaiden tyhjennykseen, jotka ku-
luttavat energiaa ja aiheuttavat paastoja. Kyseisille tai vastaaville tyokoneille ei ole valmiiksi maariteltyja paasto-
kertoimia, mutta ndiden kokonaisty6tunnit jadnevat huomattavasti vahdisemmiksi kuin edella esitettyjen hank-
keessa hyodynnettavien tydkoneiden. Karkeasti voidaan arvioida, ettd yhteensa hankkeen kunnostus- ja loppu-
sijoitusvaiheessa aiheutuu yhteensa noin 4 500 hiilidioksidiekvivalenttitonnia vastaava maara kasvihuonekaasu-
paastoja, jotka nama pysyvat keskimaarin samansuuruisina valittavasta hankevaihtoehdosta riippumatta. Yh-
dessa kuljetusten paastdjen kanssa voidaan karkeasti arvioida, ettd hankkeen kunnostusosuuden kokonaispaas-
tot vastaavat noin 10 000 CO, ekvivalenttitonnia.

Hankkeen kunnostusosuuden lisdksi tyokoneista ja kuljetuksista aiheutuvia ilmastovaikutuksia aiheutuu myos
loppusijoitusalueiden rakennusvaiheessa. Karkeasti arvioiden vaikutukset ovat luvuissa 13 ja 16 esitettyjen
massa- ja liikennemdaaraarvioiden perusteella suurimmillaan hankevaihtoehdossa VE1 ja pienimmilldadn vaihto-
ehdossa VE3, jossa kyseisia vaikutuksia ei aiheutuisi hankkeen johdosta lainkaan, silla kipsisakka-altaiden taytto-
muotoilu tullaan tulevaisuudessa joka tapauksessa toteuttamaan. Hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 védlinen ero on
my6s huomattava, silld vaihtoehdossa VE1 tarvittava maansiirto- ja -muokkaustdiden seka kuljetusten maara on
selvasti suurempi kuin vaihtoehdossa VE2.

Loppusijoitusalueiden rakentamisesta johtuvista kuljetuksista aiheutuvat eri hankevaihtoehtojen LIPASTO-jarjes-
telman mukaiset laskennalliset kokonaispaastot hiilidioksidiekvivalentteina (CO2 ekv.) olisivat seuraavat:

e VE1:n.1265t
e VE2:n.1110t

Oletuksena laskelmissa oli, ettd 2/3 tarvittavista moreenimaista ja kaikki turve- seka louhemassat olisivat saata-
villa kaivospiirin siséisin kuljetuksi ja 1/3 moreenimaista tulisi kuljettaa kaivospiirin ulkopuolelta. Kaivospiirin si-
saiseksi keskimaaraiseksi kuljetusmatkaksi maariteltiin 2 km ja ulkopuoliseksi 25 km. Lisdksi ilmastovaikutuksia
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syntyy loppusijoitusalueiden rakentamisen maansiirto- ja muokkaustdista, jotka ovat mittavimpia vaihtoehdossa
VE1 verrattuna vaihtoehtoihin VE2 ja VE3. Karkeasti voidaan arvioida muista tydvaiheista aiheutuvien kasvihuo-
nekaasupaastdjen olevan noin 500 CO2 ekv. t hankevaihtoehdossa VE1, noin 350 t hankevaihtoehdossa VE2 ja
merkityksettémat hankevaihtoehdossa VE3.

Kokonaisuudessaan hankkeesta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot muodostuisivat hiilidioksidiekvivalenttiton-
neina (CO, ekv. t) ilmoitettuna seuraavan suuruisiksi:

Tyovaihe VE1 VE2 VE3

Kunnostus, kuljetukset 812t 952t 924t
Kunnostus, muut tydvai- 10000 t 10000 t 10000t
heet

Loppusijoitusalueiden ra- 1265t 1110t -

kentaminen, kuljetukset

Loppusijoitusalueiden ra- 500t 350t -
kentaminen, muut tyo-

vaiheet

YHTEENSA 12577 t 12412t 10924 t

Hankkeen ilmastovaikutuksia arvioitaessa on huomioitava, ettd hankkeen kokonaiskestosta johtuen paastot ja-
kautuvat noin 10 vuoden ajalle, jolloin keskimaaraiset vuosipadstot olisivat valittavasta hankevaihtoehdosta riip
puen noin 1100 - 1 300 t/a. Vertailun vuoksi Terrafame Oy:n koko kaivoksen toiminnan kasvihuonekaasupaéstot
(CO2 ekv.) esimerkiksi vuonna 2018 olivat yhteensa 362 242 t suorat ja epasuorat paastélahteet huomioiden.
Hankkeesta aiheutuvien kasvihuonekaasupaastdjen kokonaismaara on ndin ollen vain murto-osa kaivoksen vuo-
tuisesta hiilijalanjaljesta. Alueelliseen paastotaseeseen hankkeesta aiheutuvilla paastdilla ei ole vaikutusta.

IImastovaikutusten puolesta suotuisin hankevaihtoehto olisi hankevaihtoehto VE3, jossa vesienkasittelysakka-
materiaali ja muut hankkeessa syntyvét jatejakeet hyddynnettaisiin soveltuvin osin kipsisakka-altaiden taytto-
muotoilussa. Tall6in paitsi valtyttaisiin erillisten loppusijoitusalueiden rakentamiselta, myds vahennettaisiin kai-
voksen tulevia paastoja, silla kipsisakka-altaiden tayttomuotoilu on tehtava joka tapauksessa. Hyodyntamalla
sakkamateriaali tayttomuotoilussa ratkaistaisiin kipsisakka-altaiden tayttémuotoilu ja sakkojen loppusijoitus sa-
massa tyovaiheessa, jolloin tyokoneista ja kuljetuksista aiheutuvat paastot vahenisivat. Kaivoksen toimintaa ko-
konaisuutena tarkasteltaessa ndin muodostuvan padstovahennyksen merkitys on kuitenkin vahainen.

Hankevaihtoehto VE1 olisi ilmastovaikutuksiltaan kasiteltavista vaihtoehdoista kokonaisuutena haitallisin, silla
siitd aiheutuisi loppusijoitusalueen rakentamisvaiheessa eniten kuljetuksiin ja rakenteiden muotoiluun liittyvia
kasvihuonekaasupaastoja. Kdytdannossa erot arvioitavien hankevaihtoehtojen valilla ovat kuitenkin hyvin pienia.

Kaikkiin hankevaihtoehtoihin sisaltyy neljannen kipsisakka-altaan rakentamiseen varautuminen ja geotuubikent-
tien loppusijoittaminen. Verrattuna edella esitettyihin sakkojen ja lietteiden kunnostuksen ilmanlaatu- ja ilmas-
tovaikutuksiin kipsisakka-altaan 4 rakentamisen vaikutukset ovat vahaisia; merkittavimmat vaikutukset ovat ra-
kennusvaiheessa kaytettdvien tyokoneiden fossiilisten polttoaineiden paastot ilmakehaan, mutta niidenkin arvi-
oidaan jadvan hyvaksyttavalle tasolle. llmanlaatuvaikutuksia ei arvioida aiheutuvan kaivospiirin ulkopuolelle.

Mourunpuron massojen loppusijoittaminen peittamalla nykyiselle paikalleen voi aiheuttaa vahaistd polyamista
massoja tasoitettaessa. Vaikutukset ilmanlaatuun jaavat kuitenkin vahaisiksi ja hyvin paikallisiksi. Massojen
haitta-ainepitoisuudet ovat myds matalia, joten niistd ei muodostu merkittavasti haitta-ainepitoista polya.
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11.2.2 Loppusijoitusvaiheen vaikutukset

Hankkeen varsinaisella loppusijoitusvaiheella ei ole normaalitilanteessa tunnistettuja vaikutuksia ilmanlaatuun.
Erityisesti eloperaisesta turvemateriaalista voi muodostua metaania, joka kasitelldan peiterakenteiden kaasun-
kerdyskerroksessa. Metaani on voimakas kasvihuonekaasu, joka kiihdyttaa ilmastonmuutosta. Sakka-turveseok-
sen kaasuntuottopotentiaali on kuitenkin Ramboll Finland Oy:n (2016) teettamien tutkimusten mukaan heikko,
eika jatetaytosta todennakdisesti muodostukaan metaania tai muita kasvihuonekaasuja merkittavia maaria. Kai-
voksen kokonaistoimintaan verrattuna tasta aiheutuvat ilmastolliset vaikutukset arvioidaan merkityksettomiksi.

Kipsisakka-altaan 4 kaytosta ei aiheudu erityisia ilmastovaikutuksia. Loppusijoitetuista Mourunpuron maa-ainek-
sista ei aiheudu ilmastovaikutuksia.

11.3 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittavyyden arviointi

Taulukko 22. Vaikutusten merkittavyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu kunnostusvaiheen ja loppusijoitusvaiheen aikana
ilmanlaadun ja ilmastovaikutusten ndkoékulmasta.

limanlaatu ja il- | VEO Eivaikutuksia | VE1 Vahaisia hai- | VE2 Vahaisia hai- | VE3 Vahdisia hai-

masto

Kunnostusvaihe

tallisia vaikutuksia

tallisia vaikutuksia

tallisia vaikutuksia

Vaikutusten ku-

Nykytilanteella ei

Kunnostusvaiheen

piirin sisdpuolelle.

Loppusijoitusalu-
een rakentaminen
tuottaa enemman
paastoja verrattuna
muihin hankevaih-
toehtoihin.

Kunnostusvaiheen

piirin sisdpuolelle.

Kunnostusvaiheen

vaus vaikutuksia ilman- | pélyamisvaikutuk- polyamisvaikutuk- polyamisvaikutuk-
laatuun ja ilmas- | set rajoittuvat lahes | set rajoittuvat lahes | set rajoittuvat |ahes
toon. yksinomaan kaivos- | yksinomaan kaivos- | yksinomaan kaivos-

piirin sisdpuolelle.

[Imastovaikutukset
jdavat  vaihtoeh-
doista pienimmiksi
olemassa olevien ja
joka  tapauksessa
toteutettavien ra-
kenteiden hyddyn-
tamisen takia.

limanlaatu ja il-
masto

Loppusijoitusvaihe

VEO Ei vaikutuksia

VE1 Ei vaikutuksia

VE2 Ei vaikutuksia

VE3 Ei vaikutuksia

Vaikutusten ku-

Nykytilanteella ei

Ehjalla loppusijoi-

tayton kaasuntuot-
topotentiaali on va-
haista, joten orgaa-
nisen aineksen ha-
joamisesta aiheutu-
vat ilmastovaiku-
tukset jaavat hyvin
pieniksi.

Ehjalla loppusijoi-

tayton kaasuntuot-
topotentiaali on va-
haistd, joten orgaa-
nisen aineksen ha-
joamisesta aiheutu-
vat ilmastovaiku-
tukset jaavat hyvin
pieniksi.

Ehjalla  loppusijoi-

vaus vaikutuksia ilman- | tusrakenteella ei il- | tusrakenteella ei il- | tusrakenteella ei il-
laatuun ja ilmas- | manlaatu tai ilmas- | manlaatu tai ilmas- | manlaatu tai ilmas-
toon. tovaikutuksia. Jate- | tovaikutuksia. Jate- | tovaikutuksia.
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Neljannen kipsisakka-altaan rakentamisesta tai kaytosta tai Mourunpuron ja geotuubikenttien massojen loppu-
sijoittamisesta ei arvioida aiheutuvan merkittavia vaikutuksia ilmastoon tai ilmanlaatuun. Vaihtoehtoisesti geo-
tuubikenttien massojen siirtdminen aiheuttaisi huomattavan maaran ylimaaraista liikennetta ja siten riskin po-
lyamiselle seka liikenneperaisille iimapaastoille.

11.4 Lieventamiskeinot

P6lyn mahdollista leviamista kaivuuaikana voidaan torjua kastelulla ja suunnittelemalla tyévaiheet vallitsevien
sadolojen mukaan mahdollisimman vahaista haittaa aiheuttaviksi. Kasvihuonekaasupdastéjen minimoimiseksi
kuljetusreitit tulee optimoida mahdollisimman taloudellisiksi ja hyddyntdaa muutenkin hyvia energiatehokkaan
tyoskentelyn kaytantdja kuljetuksiin ja muihin tyévaiheisiin liittyen.

Loppusijoitusalueen kaatopaikkarakenteiden yhteyteen voidaan sijoittaa soihtuja tai niissd muodostuva metaani
ja muut kasvihuonekaasut voidaan hyddyntda kaivoksen energiantuotannossa, mikali kaasua muodostuisi huo-
mattavia maaria ja tdma on teknis-taloudellisesti kdypa ratkaisu.

12 VAIKUTUKSET KASVILLISUUTEEN, ELAIMISTOON JA SUOJELUKOHTEI-
SIIN
12.1 Léahtokohdat ja rajaukset

Kaivospiirin alue on varattu kaivosteollisuuden kayttoon, vaikka alueella onkin luonnontilaisen kaltaista luonnon-
ymparistoa. Kaivospiirin alueella esiintyy kuitenkin useita suojeltuja lajeja. Lahimmat suojelualueet sijaitsevat 2,5
kilometrin etdisyydelld hankealueesta.

12.2 Vaikutusten tunnistaminen ja arviointi

12.2.1 Kunnostusvaiheen aikaiset vaikutukset

Hankkeen toteuttamisella ei ole vaikutuksia Natura-2000 verkostoon kuuluviin alueisiin tai muihin suojelukoh-
teisiin. Lahimmat suojelualueet sijaitsevat |ahimmilldankin noin 2,5 kilometrin etdisyydelld hankealueelta eika
suoria vaikutuksia niille ndin ollen arvioida muodostuvan. My6s epasuoria vaikutuksia pidetdaan epatodennakoi-
sind. Kunnostettavilta alueilta muodostuvat kuivatusvedet ohjataan keskusvedenpuhdistamolle ja hankkeesta
aiheutuvan polyamisen ei arvioida yltavan lahimmille suojelukohteille asti asianmukaiset lieventamiskeinot huo-
mioiden. Ndin ollen vesienkasittelysakkojen sisdltamia haitallisia aineita ei paase kulkeutumaan suojelukohteille
ja vaikutuksia ei muodostu. Kipsisakka-altaan rakentamisen ei mydskaan arvioida aiheuttavan vaikutuksia kaivos-
piirin ulkopuolelle.

Loppusijoitusalue VE2 etelapuolella sijaitsee lampareita, jotka voivat potentiaalisesti olla viitasammakolle sovel-
tuvia lisddntymisalueita. Lampareisiin ei kohdistu muutoksia rakentamisen yhteydessa. Vaihtoehto VE1 sijoittuu
Kortelammen alueelle, jossa viitasammakoiden esiintyminen on epatodennakdista. VE3:n toteutumisella tai kip-
sisakka-altaan 4 rakentamisella ei ole vaikutuksia viitasammakkoon, koska kyseiselld alueella ei ole lajille sopivia
ympdrist6ja. Kaivosalueella on saukko- ja lepakkopopulaatio. Kunnostettavat vanhojen vesienkasittelysakkojen
valivarastoaltaat eivat sijaitse tunnettujen saukon elinpiirien tai lepakoiden lisdantymis-, levahdys- tai talvehti-
misalueiden ldheisyydessa. Kunnostusvaiheessa lepakoiden osalta vaikutuksia kohdistuu lIdhinna Karsa- ja Hauki-
lammen ranta-alueen saalistusalueelle kunnostustdiden ollessa kaynnissa. Lepakot kdyttavat ravinnokseen hyon-
teisid, ja hankkeeseen liittyvien kunnostustoimien ei arvioida merkittavasti vaikuttavan hyonteisten maaraan alu-
eella. Nain ollen vaikutuksen arvioidaan jaavan pieneksi. Saukkoa ei ole tiettavasti tavattu itse kaivospiirin alu-
eelta ja sen esiintyminen kunnostettavilla alueilla on niiden nykytila huomioiden hyvin epatodennakoista. Hank-
keella ei arvioida olevan vaikutuksia saukon esiintymiseen.

Kipsisakka-altaan 4 rakentaminen edellyttdaa puuston ja kasvillisuuden poistoa alueelta, jolle kipsisakka-allas si-
joittuu. Lietteiden ja sakkojen kunnostuksen yhteydessa joudutaan todennakdisesti poistamaan puustoa ainakin
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Karsdalammen ja Haukilammen ymparistossa. Alueilta ei ole todettu liito-oravan esiintymista vuonna 2018 toteu-
tetun suunnitellun sekundaariliuotusalueen laajennusalueen selvityksen yhteydessa. Alueilla ei mydskaan tietta-
vasti sijaitse potentiaalisia liito-oravan elinalueita. Ndin ollen vaikutuksia lajille ei aiheudu. Karsdlammen vesistot
rantametsineen arvioitiin lepakoiden saalistusalueiksi, eivatka ne ndin ollen ole luonnonsuojelulain 49 §:n tar-
koittamia erikseen suojeltavien lajien lisaantymis- tai levahdyspaikkoja.

Kunnostusalueilta poistetaan kunnostussuunnitelman (Poyry Finland Oy 2021) mukaisesti puusto ja paallyskas-
villisuus. Tasta aiheutuu paikallisia haittavaikutuksia alueiden kasvillisuudelle, mutta koska alueet ovat nykyisel-
|aan sakan vaikutuksen alaisia, arvioidaan kokonaisvaikutus kuitenkin positiiviseksi pidemmalla aikavalilla. Kun-
nostettavilla alueilla ei mydskaan tiettavasti esiinny uhanalaisia tai muuten erityisesti suojeltavia kasvilajeja. Kai-
vospiirin alueelta tunnettu rotkokehrajakalan (EN) esiintyma sijaitsee noin kilometrin etaisyydelld 1ahimmalta
kunnostettavalta alueelta (Tammalampi). Kokonaisuudessaan hankkeesta kasvillisuudelle aiheutuvat vaikutukset
arvioidaan vahaisiksi.

Mourunpuron maa-aines on suunniteltu sijoitettavaksi paikalleen alueelle, jossa ei kasva kasvillisuutta. Alue on
myds pienialainen (6900 m?), joten siit3 ei arvioida aiheutuvan vaikutuksia kasvillisuuteen, eldimistd6n tai suoje-
lukohteisiin. Massojen haitta-ainepitoisuudet ovat myos matalia ja hyvaksyttavia kaivosalueelle.

12.2.2 Loppusijoitusvaiheen vaikutukset

Kunnostuksen myota vesienkasittelysakkojen aiheuttama haitallinen vaikutus luonnonymparistélle vahenee
merkittavasti. Nadin ollen loppusijoitusvaiheessa haitallisia vaikutuksia elidlajeille tai suojelukohteille ei muo-
dostu.

Yksittaisten suojelullisesti arvokkaiden elidlajien osalta hankkeen loppusijoitusvaiheella on Idhinnd mydnteisia
vaikutuksia saukkoon, kun vanhojen vesienkasittelysakkojen poistaminen valivarastoaltaista vahentaa haitta-ai-
neiden kulkeutumisriskid pintavesistdihin. Nain ollen hanke voi vaikuttaa positiivisesti ldhialueen virtavesien ti-
laan ja parantaa siten saukon elinmahdollisuuksia alueella. Muiden lajien osalta vaikutuksia ei arvioida aiheutu-
van. Loppusijoitusvaiheen vaatimilla aluevarauksilla ei ole vaikutuksia suurpetoihin, joiden reviirit ovat laajoja.
Aluevaraukset sijaitsevat kaivosalueella.

Loppusijoitusvaiheen vaikutukset luonnonymparistoon ja suojelukohteisin arvioidaan kokonaisuudessaan myon-
teisiksi.

Suunnitellun neljannen kipsisakka-altaan alue muuttuu rakennetuksi. Muutoksen ei arvioida vaikuttavan merkit-
tavasti luonnon monimuotoisuuteen, koska alue on lajistollisesti tavanomaista, ja sakka-allas sijoittuu rakenne-
tun kaivosalueen valittdmaan ymparistoon. Kipsisakka-altaasta ei arvioida aiheutuvan vaikutuksia my6skaan kai-
vospiirin ulkopuolelle. Vastaavista syistd Mourunpuron loppusijoitettujen massojen ei arvioida aiheuttavan mer-
kittavia vaikutuksia luonnonymparistéon ja suojelukohteisiin.

12.3 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittavyyden arviointi

Taulukko 23. Vaikutusten merkittavyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu kunnostusvaiheen ja loppusijoitusvaiheen aikana
luontovaikutusten nakokulmasta

Kasvillisuus, eldi- | VEO Kohtalaisia | VE1 Vahdisia hai- | VE2 Vahdisia hai- | VE3 Vahaisia hai-

mistd ja suojelu-
kohteet

Kunnostusvaihe

haitallisia vaikutuk-
sia

tallisia vaikutuksia

tallisia vaikutuksia

tallisia vaikutuksia

Vaikutusten ku-

vaus

Vesienkasitte-

lysakan esiintymi-
nen ymparistossa
kaivospiirin sisa-
puolella on haitta
kasvillisuudelle ja

Kunnostusvaiheen
aikana poistetaan
kasvillisuutta. Puus-
ton poisto ei ka-
venna liito-oravan

Kunnostusvaiheen
aikana poistetaan
kasvillisuutta. Puus-
ton poisto ei ka-
venna liito-oravan

Kunnostusvaiheen
aikana poistetaan
kasvillisuutta. Puus-
ton poisto ei ka-
venna liito-oravan
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elaimistolle. Pinta-

potentiaalista elin-

potentiaalista elin-

potentiaalista elin-

kohteet

Loppusijoitusvaihe

sia

valunnan kautta | aluetta kaivospiirin | aluetta kaivospiirin | aluetta kaivospiirin
vaikutukset voivat | sisdpuolella. sisdpuolella. sisdapuolella.
ulottua laajemmal-
lekin alueelle.
Kasvillisuus, elai- | VEO Kohtalaisia | VE1 Myonteisia | VE2 Myonteisia | VE3 Myonteisia
mistd ja suojelu- | haitallisia vaikutuk- | vaikutuksia vaikutuksia vaikutuksia

Vaikutusten ku-

vaus

Vesienkasitte-
lysakan esiintymi-
nen ymparistossa
kaivospiirin sisd-
puolella on haitta
kasvillisuudelle ja
eldaimistolle ja voi
pintavalunnan
kautta ulottua myos
kaivospiirin  ulko-
puolisille alueille.

Loppusijoitusvai-

heessa  haitallisia
vaikutuksia elidla-
jeille tai suojelukoh-
teille ei muodostu.
Hanke voi vaikuttaa
positiivisesti  1ahi-
alueen virtavesien
tilaan ja parantaa si-
ten esimerkiksi sau-
kon elinmahdolli-
suuksia alueella.

Loppusijoitusvai-

heessa  haitallisia
vaikutuksia eliola-
jeille tai suojelukoh-
teille ei muodostu.
Hanke voi vaikuttaa
positiivisesti  1ahi-
alueen virtavesien
tilaan ja parantaa si-
ten esimerkiksi sau-
kon elinmahdolli-
suuksia alueella.

Loppusijoitusvai-

heessa  haitallisia
vaikutuksia elidla-
jeille tai suojelukoh-
teille ei muodostu.
Hanke voi vaikuttaa
positiivisesti  1ahi-
alueen virtavesien
tilaan ja parantaa si-
ten esimerkiksi sau-
kon elinmahdolli-
suuksia alueella.

Suunnitellusta neljannesta kipsisakka-altaasta, geotuubikenttien sulkemisesta paikoilleen tai Mourunpuron mas-
sojen loppusijoittamisesta ei arvioida aiheutuvan merkittavia vaikutuksia kasvillisuuteen, eldimisté6n tai suoje-
lukohteisiin.

12.4 Lieventamiskeinot

Kunnostettavilla alueilla tulee valttda mahdollisuuksien mukaan kookkaan ja vanhan puuston poistoa erityisesti
Haukilammen ja Karsdlammen ymparist6ssa liito-oravan potentiaaliseen elinalueeseen kohdistuvien vaikutusten
lieventamiseksi. Kaivoksen ympadristdseurantoja tulee jatkaa velvoitetarkkailuohjelman mukaisessa laajuudessa
hankkeen keston aikana ja mukauttaa kunnostuksen toteutusta mahdollisesti havaittavien muutosten mukai-
sesti.

13 VAIKUTUKSET LIIKENTEESEEN

13.1 Lahtokohdat ja rajaukset

Hanke aiheuttaa liikennevaikutuksia ainoastaan kunnostusvaiheessa ja ne ovat pdasaantoisesti samat valitta-
vasta toteutusvaihtoehdosta riippumatta. Vaikutukset rajoittuvat pdaasiassa kaivospiirin sisélle. Liikenne kaivos-
alueella ja sen ldheisyydessa kasvaa vesienkasittelysakkojen vélivarastoaltaiden kunnostusvaiheessa tarvittavien
tyokoneiden seka sakkamateriaalin siirtojen seka loppusijoituspaikkana toimivan vaarallisen jatteen kaatopaikan
vaatimien rakennustdiden myota. Kipsisakka-altaan 4 rakentaminen sekd Mourunpuron massojen loppusijoitta-
minen lisdavat liikennettd kaivosalueella, mutta verrattuna sakkojen ja lietteiden kunnostamiseen liittyvaan lii-
kenteeseen, lisdys on vahdinen.
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13.2 Vaikutusten tunnistaminen ja arviointi
13.2.1 Kunnostusvaiheen aikaiset vaikutukset

Esikuivatetun sakkamateriaalin ja muiden jatejakeiden siirtaminen loppusijoitusalueille on mittava kuljetustoi-
menpide, joka kuluttaa energiaa ja aiheuttaa paastdja ilmakehdan. Massamaarien mukaisesti painotetut keski-
maadraiset kuljetusmatkat sadan metrin tarkkuudella kunnostusalueilta loppusijoitusalueille olivat vaihtoehto-
kohtaisesti seuraavat:

e VE1:2900 m
e VE2:3400m
e VE3:3300m

Sakkojen kuljetuksessa hyédynnetdan hyotykuormaltaan 40 t dumppereita. Laskennan tulosten mukaisesti van-
hojen vesienkasittelysakkojen valivarastoaltaiden pohjalta poistettavan sakka- ja turvemateriaalin kuljetus kun-
nostusalueilta loppusijoitusalueille vaatisi yhteensa noin 37 500 kuljetusta eli yhteensa 75 000 edestakaista lii-
kennesuoritetta. On tosin huomattava, etta lilkkennesuoritteiden maara jakaantuisi hankkeen keston mukaisesti
noin 10 vuoden ajalle, jolloin keskimaaraiset vuosittaiset liikennesuoritteet olisivat noin 7 500 liikennesuori-
tetta/a. Tamankaltainen lisdys nakyy vaajaamatta kaivospiirin sisdisissa liikennemaarissa. Kaivospiirin sisdisen lii-
kenteen kasvu on huomattavan suurta ja erottuu selkeasti kaivoksen normaalitoiminnan mukaisesta liikenteesta.
Kaivosalueen tieverkosto ei kuitenkaan tule ruuhkautumaan kuljetusten vaikutuksista, silla liikennemaarat pysy-
vat kokonaisliikennekapasiteettiin nahden verrattain pienina ja lisdksi kunnostustoéihin liittyvat kuljetukset koh-
distuvat kaivospiirin sisdisten paaliikennevaylien ulkopuolelle.

Koska vesienkasittelysakat ja pilaantuneen maan ominaisuuksia sisaltavat turvepintamaat loppusijoitetaan kaik-
kien hankevaihtoehtojen mukaisesti kaivospiirin sisdpuolelle hankkeen kunnostusosuudesta ei aiheudu kaivos-
piirin ulkopuolelle suuntautuvia vaarallisten jatemateriaalin kuljetuksia. Hankkeen vaikutukset kaivospiirin ulko-
puoliseen liikenteeseen ovat siis vahaisia rajoittuen tydmaan vaatimaan tydmatka- ja tyokoneiden kuljetusliiken-
teeseen.

Kunnostettavilta alueilta aiheutuvien jatejaekuljetusten lisdksi hankkeesta aiheutuu liikennevaikutuksia loppusi-
joitusalueiden rakentamiseen liittyvien massamaarien kuljetusten myo6ta. Naiden maaria on kasitelty tarkemmin
luvussa 16 . Karkeasti voidaan todeta, ettd hankkeesta timan myo6ta aiheutuva liikennemaarien kasvu olisi suu-
rimmillaan hankevaihtoehdossa VE1 ja pienimmilldan puolestaan vaihtoehdossa VE3, jossa vaikutuksia ei kay-
tannossa aiheutuisi. Lilkennemaarien laskennassa oletettiin, etta kaivospiirin sisdisissa kuljetuksissa hyddynnet-
taisiin dumppereita ja kaivospiirin ulkopuolisissa puolestaan tilavuudeltaan 20 m? kasettirekkoja, joiden maksi-
mikuorma on 25 t. Pohjarakenteissa hyddynnettava maa-aines koostuisi padasiassa hiekkamoreenista, jonka kes-
kimaarainen tilavuuspaino Ronkaisen (2012) mukaan on 16,6 kN/m?, jolloin yhteen kuormaan mahtuisi noin 14,5
m3 moreenimassaa. Niin ollen kasettirekkoja ei olisi mahdollista ajaa tdyteen lastattuina, jolloin niiden hyéty-
suhde ei olisi paras mahdollinen. Koska vaihtoehto VE1:ssa loppusijoitusalueella ei sijaitse kdytdnnossa ollenkaan
hyotykaytettdvaksi soveltuvaa moreenimaata, olisi koko sijoitusvaihtoehdon vaatima moreenimaara 1 075 300
m3 siirrettava alueelle joko kaivospiirin siséltd tai sen ulkopuolelta. Mikéli oletetaan kahden kolmasosan loppusi-
joitusalueen pohjarakenteissa tarvittavasta moreenimaarasta sijaitsevan kaivospiirin sisdpuolella, hankevaihto-
ehdon toteuttaminen vaatisi yhteensa noin 110 000 liikennesuoritetta, eli hankkeen tuottama kokonaisliikenne-
suoritemaara kasvaisi noin kolmasosalla.

Hankevaihtoehdossa VE2 puolestaan rakenteissa kdytettdvan moreenin tarve on jo itsessaan vahaisempi ja lisaksi
vaihtoehdossa kyettaisiin todenn&kdisesti ainakin jossain maarin kattamaan laskennallinen moreenimassojen
tarve sijoitusalueella valmiiksi sijaitsevilla maa-aineksilla. Ndiden tarkasta maéarasta ei ole tietoa, mutta jos ole-
tetaan VE1:n mukaisesti alueella sijaitsevan 2/3 hankkeen edellyttamasta moreenimaarasta olisi kokonaiskulje-
tusten tarve puuttuvan maaran kattamiseksi noin 40 000 edestakaista lilkennesuoritetta, eli huomattavasti han-
kevaihtoehtoa VE1 pienempi. Hankevaihtoehdossa VE3 puolestaan erillistd loppusijoitusalueiden rakennemate-
riaalien kuljetuksista aiheutuvaa lilkennemaarien kasvua ei aiheudu ollenkaan ja se olisikin liikennevaikutuksil-
taan hankevaihtoehdoista vahaisin. Vaihtoehdossa VE3 ei my6skaan aiheudu ollenkaan kaivospiirin ulkopuolelle
ulottuvia merkittavan suuruisia liikennevaikutuksia, jotka ovat muissa hankevaihtoehdoissa mahdollisia, mikali
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loppusijoitusalueiden rakenteissa hyddynnettavia maa-aineksia joudutaan toimittamaan kaivospiirin ulkopuo-
lelta.

13.2.2 Loppusijoitusvaiheen vaikutukset

Vesienkasittelysakkamateriaalin varsinaisella loppusijoitusvaiheella, Mourunpuron loppusijoitetuilla massoilla
tai kipsisakka-altaan 4 kaytolla ei ole vaikutuksia kaivospiirin sisdiseen tai sen ulkopuoliseen liikenteeseen.

13.3 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittavyyden arviointi

Taulukko 24. Vaikutusten merkittdvyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu kunnostusvaiheen ja loppusijoitusvaiheen aikana
likennevaikutusten nakdkulmasta

Liikenne — VEO Ei vaikutuksia VE1 Vahdisia hai- | VE2 Vahaisia hai- | VE3 Vahaisia hai-

. tallisia vaikutuksia | tallisia vaikutuksia | tallisia vaikutuksia
Kunnostusvaihe

Vaikutusten ku- | Vesienkasittelysak- | Sisdisen liikenteen | Sisdisen liikenteen | Sisdisen liikenteen

vaus kojen jattdminen | maara kasvaa kai- | maara kasvaa kai- | maara kasvaa Kkai-
paikoilleen ei ai- | vospiirin sisalla. | vospiirin sisalla. Ul- | vospiirin sisalla. Ul-
heuta liikennevai- | Vaihtoehdon  to- | kopuolinen liiken- | kopuolinen liiken-
kutuksia. teuttaminen saat- | nevaikutus vahai- | nevaikutus vahai-

taa vaatia ulkopuo- | nen koostuen tyo- | nen koostuen tyo-
lisia massoja, joka | matkaliikenteestd. | matkaliikenteesta.

voi aiheuttaa liiken-
nevaikutuksia myos
kaivospiirin  ulko-
puolelle. Vaikutuk-
siltaan selkeasti hai-
tallisin vaihtoehto.

Liikenne — VEO Ei vaikutuksia VE1 Ei vaikutuksia VE2 Ei vaikutuksia VE3 Ei vaikutuksia

Loppusijoitusvaihe

Vaikutusten ku- | Vesienkasittelysak- | Loppusijoitusvaihe | Loppusijoitusvaihe | Loppusijoitusvaihe
vaus kojen  jattdminen | ei aiheuta liiken- | ei aiheuta liiken- | ei aiheuta liiken-
paikoilleen ei ai- | nettd lukuun otta- | nettd lukuun otta- | nettd lukuun otta-
heuta liikennevai- | matta tarkistus- | matta tarkistus- | matta tarkistus-
kutuksia. kdynteja. kaynteja. kdynteja.

Kipsisakka-altaan 4 rakentaminen lisaa liikennetta kaivosalueella, mutta sen kadyto6lla ei arvioida olevan vaikutusta
lilkenteeseen. Myds Mourunpuron massojen loppusijoittaminen lisda hieman liikennettd, mutta alueen valmis-
tuttua lilkenteen maara vahenee ennalleen. Liikennevaikutukset eivat ole merkittavia. Geotuubisakkojen loppu-
sijoittaminen paikoilleen vahentaa tarvetta ylimaaraisiin massansiirtoihin.

13.4 Lieventamiskeinot

Lilkkennevaikutukset ovat vahaisia. Kaivospiirin alueelle on kuitenkin suunniteltava ja toteutettava sujuvat kulje-
tusreitit onnettomuustilanteiden estamiseksi.
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14 MELU- JA TARINA- JA VALOVAIKUTUKSET
14.1 Lahtokohdat ja rajaukset

Vaikutukset eivat eroa merkittavalla tasolla hankevaihtoehtojen vililla, joten vaikutuksia kasiteltiin yhtena koko-
naisuutena.

14.2 Vaikutusten tunnistaminen ja arviointi

14.2.1 Kunnostusvaiheen aikaiset vaikutukset

Vesienkasittelysakkojen valivarastoaltaiden kunnostus ja sakkamateriaalin sekd Mourunpuron maa-aineksen
loppusijoitus tai kipsisakka-altaan rakentaminen ja kdytto eivat aiheuta sellaista melua tai tarinda, joka voitaisiin
erottaa kaivoksen normaalista toiminnasta [ahimmissa hairiintyvissa kohteissa eli kaivospiirin ulkopuolen asutuk-
sessa, suojelualueilla tai muissa huomionarvoisissa luontokohteissa. Vesienkasittelysakkojen poistosta ja siir-
rosta, Mourunpuron massojen peittdmisesta ja kipsisakka-altaan rakentamisesta ja kdytosta aiheutuvat melu- ja
tarinavaikutukset rajoittuvat kaivospiirin sisdpuolelle. Kunnostus- ja rakennusalueilla kaytettavat tyokoneet ai-
heuttavat melua ja tarina3, jolla voi olla paikallinen hairidvaikutus joillekin elidlajeille. Vaikutus on kuitenkin hyvin
pienimuotoinen, paikallinen ja liséksi valiaikainen.

Ty6 joudutaan osittain toteuttamaan talviaikaan, jolloin lisdvalaistus tyokohteilla on tarpeellinen. Taman valais-
tuksen vaikutuksia ei kuitenkaan voida arvion mukaan erottaa kaivoksen normaalista valaistuksesta. Mahdolliset
kaivospiirin sisaltda tunnetut huomionarvoiset elidlajit, joille lisdvalaistuksesta voisi aiheutua haittaa rajoittuvat
lahinna lepakkoon, mutta lisdvalaistusta tarvitaan tyokohteille sellaisena vuodenaikana, jolloin lepakot ovat tal-
vihorroksessa. Kdytannossa vaikutuksia ei ndin ollen aiheudu.

14.2.2 Loppusijoitusvaiheen vaikutukset

Loppusijoitusvaiheessa hankkeesta ei aiheudu melu-, tarina- tai valovaikutuksia vaikutusmekanismien puuttumi-
sen myota.

14.3 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittavyyden arviointi

Taulukko 25. Vaikutusten merkittdvyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu kunnostusvaiheen ja loppusijoitusvaiheen aikana
melu-, tarina ja valovaikutusten nakdkulmasta

Melu, tarina ja valo | VEO Ei vaikutuk- | VE1 Ei vaikutuksia VE2 Ei vaikutuksia | VE3 Ei vaikutuksia
Kunnostusvaihe sia

Vaikutusten ku- | Ei vaikutuksia. Hanke ei aiheuta sel- | Hanke ei aiheuta | Hanke ei aiheuta
vaus laista melua, térinda tai | sellaista melua, ta- | sellaista melua, ta-

valohaittaa, joka voitai- | rinda tai valohait- | rinda tai valohait-
siin erottaa kaivoksen | taa, joka voitaisiin | taa, joka voitaisiin
normaalista toimin- | erottaa kaivoksen | erottaa kaivoksen
nasta ldhimmissa hai- | normaalista toimin- | normaalista toimin-

riintyvissa kohteissa. nasta ldhimmissd | nasta  ldahimmissa
héiriintyvissd koh- | héiriintyvissa koh-
teissa. teissa.
Melu, tarina ja valo | VEO Ei vaikutuk- | VE1 Ei vaikutuksia VE2 Ei vaikutuksia | VE3 Ei vaikutuksia
Loppusijoitusvaihe | sia
Vaikutusten ku- | Ei vaikutuksia. Ei vaikutuksia. Ei vaikutuksia. Ei vaikutuksia.

vaus
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Mourunpuron maa-aineksen loppusijoituksesta ja neljannen kipsisakka-altaan rakentamisesta ja kaytosta ei ar-
vioida aiheutuvan merkittavia melu-, tarina- tai valovaikutuksia.

14.4 Lieventamiskeinot

Ei tarvetta lieventamiseen. Hankkeen mahdollisesti vaatimat louhinnat toteutetaan sdanndsten mukaisesti.

15 VAIKUTUKSET VESIENHALLINTAAN, JATEHUOLTOON JA KIERTOTALOU-
TEEN
15.1 Lahtokohdat ja rajaukset

Vesienkasittelysakkamateriaalin loppusijoittaminen on itsessdaan jatehuoltotoimenpide. Vaihtoehto 0:n mukai-
sessa nykytilanteessa kaivospiirin alueen maastossa sijaitsee PSAVI:n ja STUK:n vaaralliseksi jatteeksi luokittele-
maa materiaalia vailla asianmukaisia loppusijoitusalueelta vaadittavia suojaominaisuuksia yhteensa n. 670 000
m3. N&in ollen hankkeen toteutumisella on ldhtékohtaisesti mydnteisia vaikutuksia kaivoksen jatehuoltoon ny-
kytilaan verrattuna.

15.2 Vaikutusten tunnistaminen ja arviointi
15.2.1 Kunnostusvaiheen aikaiset vaikutukset
Vesienhallinta

Hankkeen toteutumisella on vaikutuksia keskusvedenpuhdistamon kaytettavissa olevaan puhdistuskapasiteet-
tiin. Kunnostusalueilta aiheutuvat suurimmat vaikutukset keskusvedenpuhdistamon kapasiteettiin aiheutuvat
valivarastoaltaiden kuivatusvaiheessa. Valivarastoaltaiden kuivatus toteutetaan kunnostussuunnitelman mukai-
sesti vaiheittain, jolloin niiden osuus keskusvedenpuhdistamon vesienkasittelyn maksimikapasiteetista sailyy ver-
rattain pienend. Keskusvedenpuhdistamon maksimikapasiteetti on 2100 m3/h, josta kiytdssi on keskusveden-
puhdistamon ymparistélupapaatoksen mukaisesti (PSAVI/702/2016) tyypillisessa virtaamatilanteessa noin 850-
1150 m3/h. N&in ollen vedenpuhdistamon kéyttdaste on tilld hetkelld noin 40-55 % maksimikapasiteetista ja sen
vapaan ylijadmakapasiteetin maari noin 950-1 250 m3/h.

Kuivatusvesia pumpataan kunnostusalueilta keskusvedenpuhdistamolle kasiteltdvaksi yhdessa kaivoksen proses-
sivesien kanssa enimmillddn 300 m3/h. Kunnostettavilta alueilta keskusvedenpuhdistamolle ohjattavat vedet
muodostaisivat ndin ollen enimmilladn noin 26-35 % puhdistamolla prosessoitavasta ja edelleen Nuasjarveen
purkuputken kautta johdettavasta vesimaarasta. Lisdys nostaisi keskusvedenpuhdistamon kayttdasteen noin ta-
solle 1 150-1 450 m3/h, mik& on noin 55 - 69 % sen maksimikapasiteetista ja jattaisi puhdistamolle ylijzdmakapa-
siteettia yhteensa noin 650-950 m3/h. Keskusvedenpuhdistamon vapaa kapasiteetti pienenisi ndin ollen hank-
keen kunnostusvaiheen aikana noin 24 - 32 % eli suunnilleen kahteen kolmasosaan nykyisestda. Muutosta voidaan
pitdad merkittavana. Vaikutuksia kaivoksen vesienkasittelyyn kuitenkin lieventavat kunnostusalueiden yhteyteen
toteutettavat laskeutusaltaat, jotka on mitoitettu siten, etta niissd on mahdollista varastoida alueiden kuivatus-
vesia tilanteessa, jossa keskusvedenpuhdistamolla prosessoitavien muiden vesien maara kasvaisi esimerkiksi
poikkeuksellisen voimakkaan sadetapahtuman myo6ta. Ndin ollen keskusvedenpuhdistamon kapasiteetin ylitty-
minen hankkeen toteutumisen myo6ta arvioidaan epatodennakaoiseksi.

Varsinaisten kunnostettavien alueiden lisdksi vesienkasittelysakkojen valivarastoaltaiden kunnostushankkeesta
muodostuu keskusvedenpuhdistamolle johdettavia vesimassoja myos kunnostuksen yhteydessa toteutettavilta
kontaminaationestoalueilta. Nailtd keskimaardisessa virtaamatilanteessa keskusvedenpuhdistamolle johdettava
yhteenlaskettu virtaama on 117 m3/h, jonka suuruusluokka ja vaikutus keskusvedenpuhdistamon kapasiteettiin
on samansuuruinen kuin varsinaisilta kunnostusalueilta muodostuvan keskimaaraisen virtaaman. Pysyville kon-
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taminaationestoalueille on laskettu kunnostussuunnitelmassa myos erikseen 1/100 v. todennikdisyydella esiin-
tyvan erityisen sateisen vuoden mukainen keskimaardinen virtaama. Talldin keskusvedenpuhdistamolle konta-
minaationestoalueilta johdettava vesimaéari olisi 654 m3/h, jolloin se muodostaisi huomattavan suuren osan puh-
distamon maksimikapasiteetista. Samaan aikaan kaivoksen avolouhoksesta keskusvedenpuhdistamolle johdet-
tavien kuivanapitovesien maara todenndkodisesti kasvaisi nykyisestd keskimaaraisestd virtaamastaan (n. 200
m3/h). Tdm3 on huomioitu kunnostussuunnittelussa mitoittamalla pysyvit kontaminaationestoon tarkoitetut
laskeutusaltaat siten, etta ne kykenevat tarvittaessa varastoimaan edella kuvatussa poikkeustilanteessa syntyvat
valumavesimaarat 7 vrk ajalta. Nain ollen puhdistamon kapasiteetin ylittymista pidetdan myos pitkalla aikavalilla
epatodennakoisena.

Poyry Finland Oy:n laatiman kunnostussuunnitelman (2021) aikataulun mukaisesti loppusijoitusalueiden raken-
taminen ja taytto olisi useita vuosia kestava prosessi, jolloin esikuivatettua sakkamateriaalia sijaitsisi ainakin ly-
hytaikaisesti viela avoimella loppusijoitusalueella vailla asianmukaisia peittorakenteita. Talloin sakkamateriaalin
sekaan paasee sadannan myota vaistamatta suotautumaan jonkun verran vetta, joka tulee kuivattaa materiaalin
joukosta pois loppusijoitusalueella ja johtaa keskusvedenpuhdistamolle. Kasiteltavat vesimaarat jaavat todenna-
koisesti suhteellisen pieniksi, jolloin vesien kerdaamisessa kyettaisiin todennakoisesti hydodyntamaan pohjaraken-
teiden yhteyteen sijoitettavaa loppusijoitusalueen rakenteellisen tiiviyden heikkenemistilanteen varalle raken-
nettavaa suotovesien kerdysjarjestelmaa. Tastd vedet voitaisiin edelleen pumpata mahdollisen laskeutusaltaan
kautta kasiteltavaksi keskusvedenpuhdistamolle, josta ne johdetaan edelleen purkuputkea pitkin Nuasjarveen
kaivoksen paastokiintididen puitteissa. Koska sakat ovat loppusijoitusalueelle siirrettdessa valmiiksi esikuivatet-
tuja ja niita sijoitetaan tanne vaiheittain, jdisivat tasta keskusvedenpuhdistamon kapasiteettiin aiheutuva vaiku-
tus todennakoisesti haviavan pieniksi.

Kunnostuksen yhteydessa vesienkasittelysakka-altaiden kuivatusvesistd ja ndiden johtamisesta kaivoksen kes-
kusvedenpuhdistamolle syntyy suhteessa vahdinen maara uusia vesienkasittelysakkoja vanhan sakkamateriaalin
lisdksi. Nain syntyva sakkamateriaali vastaa koostumukseltaan paapiirteissdédn metallien talteenottoprosessin
prosessivesien puhdistuksessa syntyvaa kalkkisaostettua kipsisakkaa ja se johdetaan tdman tavoin kipsisakka-
altaille laskeutettavaksi. Tama lisda jonkin verran altailta vaadittavaa tayttokapasiteettia, mutta lisdys on hyvin
vahdinen eika tasta aiheudu kaytannon tasolla merkittavia vaikutuksia kaivoksen jatehuoltoon.

Pilaantuneen maa-aineksen hyétykdyttd

Muut jatehuoltoon kohdistuvat vaikutukset syntyvat kaivoksen maanlijitysalueilla sijaitsevien maa-ainesten
mahdollisesta hyodyntamisesta vesienkasittelysakkojen loppusijoitusalueiden seka valivarastoaltaiden tyhjenta-
misen jalkeisessa taytto- ja peittomuotoilussa. Terrafame Oy:lta YVA-selostusvaiheessa saatujen tietojen mukaan
nama massat koostuvat suurimmaksi osaksi pilaantuneista maa-aineksista, eika niiden hyddyntamista loppusi-
joitusalueiden pohja- ja peiterakenteissa voida nain ollen jatelain (646/2011) 17 §:n vaarallisen jatteen sekoitta-
miskiellon mukaisesti pitda lahtokohtaisesti toteuttamiskelpoisena ratkaisuna. Mikali maanlajitysalueilla sijaitsee
my6s puhtaita ylijddmamaita, voidaan naita niiden maalajista riippuen mahdollisesti hyodyntaa kyseisessa kayt-
totarkoituksessa. Koska hankkeen loppusijoitusvaihe on useita vuosia kestava pitkdaikainen prosessi valivarasto-
altaiden tyhjentamisineen, sakkojen l&jityksineen seka kuivattamisineen ja loppusijoitusalueen rakentamisineen,
voidaan maa-ainesten soveltuvuutta loppusijoitusalueen rakenteiden toteuttamiseen selvittad kunnostushank-
keen edetessa teetettdvin tutkimuksin.

Sakkamateriaalin hyétykéytto- ja jatkojalostusmahdollisuudet

Vesienkasittelysakkamateriaalin hyotykayttoad rajoittavat niiden sisdltdmat haitta-aineet ja luokittelu vaaral-
liseksi jatteeksi. Tama yksindan sulkee sakoilta pois useita hyétykdyttomahdollisuuksia rakennusmateriaalina il-
man mittavaa prosessointia. Jatelain (646/2011) 17 §:n mukaisesti vaarallista jatetta ei saa sekoittaa lajiltaan tai
laadultaan erilaiseen aineeseen ilman asianmukaista poikkeuslupaa, eikd sakkamateriaalia taten voida hyédyn-
taa esimerkiksi tiepinnoitteissa tai sementin sidosaineena kuten useissa alan tutkimuksissa on esitetty (mm. Choi
ym. 2009, Onuaguluchi & Eren 2012, Oluwasola ym. 2015). Vesienkasittelysakkamateriaalin hyodyntaminen ra-
kentamisessa tulisi kyseeseen |dhinnd YVA-menettelyn vaihtoehdossa 3 esitetylla tavalla, jossa sille kyettaisiin
takaamaan vaarallisen jatteen kaatopaikalta edellytetty suojataso.
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Toinen varteenotettava vaihtoehto vesienkasittelysakkamateriaalin hyodyntamiseksi liittyisi niiden sisdltamien
kaivannaismineraalien hyotykdyttoon. Sakoista tehtyjen tutkimusten mukaisesti (Ramboll Finland Oy 2017 ja Si-
towise Oy 2019) ne sisaltavat hyodyntamiskelpoisista kaivannaismineraaleista 1dhinna nikkelia (Ni), sinkkia (Zn)
seka kuparia (Cu). Naistd kuparin pitoisuus (108 - 243,4 mg/kg) oli huomattavasti pienempi kuin nikkelin (55 -
4432 mg/kg) ja sinkin (218 - 9863 mg/kg). Keskimaéaraiset pitoisuudet ovat suunnilleen saman tasoisia nykyisista
jatejakeista takaisin kaivoksen prosessiin johdettavan esineutralointisakan kanssa, mutta vesienkasittelysakka-
materiaalin sisaltdmissa pitoisuuksissa esiintyy huomattavasti suurempaa vaihtelua ja lisdksi orgaanista ainesta
itse sakkamateriaalin seassa. Nain ollen kaivannaismineraalien uuttamista vanhoista vesienkasittelysakkamate-
riaaleista jatkojalostusta varten ei pideta toteuttamiskelpoisena YVA-menettelyn vaihtoehtona.

YVA-menettelyn yhteydessa toteutetun kirjallisuuskatsauksen perusteella kaivostoiminnan sivuvirtoina synty-
vien sakkamateriaalien hyédyntaminen ndiden metallien lahteena ei ole yleistda (Meshram ym. 2019) ja aihetta
kasittelevat tutkimukset ovat keskittyneet [ahinnad uusien menetelmien kayttokelpoisuuden tutkimukseen Kaak-
kois- seka Eteld-Aasian alueella (mm. Liu ym. 2017, Yin ym. 2018). Néin ollen vesienkasittelysakkojen hyddynta-
miseen sekundaarisena metallijalosteiden lahteena liittyy huomattavia epavarmuustekijoita erilaisista luonnon-
maantieteellisista olosuhteista, sakkamateriaalin ominaisuuksista seka tutkimustiedon vahaisesta maarasta joh-
tuen. Vesienkasittelysakkojen sisdltdmien metallien talteenotto edellyttaisi lisdksi todennakoisesti mittavia ja
kalliita uusia investointeja, mika viivastyttaisi kunnostus- ja loppusijoitushankkeen toteuttamista huomattavasti.
Edelld mainituista tekijoista johtuen vesienkasittelysakkamateriaalin hyotykayttéa kaivannaismineraalien |ah-
teena ei pideta toteuttamiskelpoisena hankkeen vaihtoehtona.

15.2.2 Loppusijoitusvaiheen vaikutukset

Vaihtoehdossa 1 ja 2 vanhat vesienkasittelysakat ja muut jatejakeet sijoitetaan tiiviilla peiterakenteella varuste-
tulle loppusijoitusalueelle ja vaihtoehdossa 3 osaksi tiivista peiterakenne- ja tayttomuotoilukokonaisuutta kipsi-
sakka-altaille. Kaikissa vaihtoehdoissa kasiteltdvat jatejakeet on kuivatettu ja sijoitettu ominaisuuksiltaan sellai-
selle loppusijoitusalueelle, ettd sakkamateriaaliin joukkoon ei pdase suotautumaan vetta eikad keskusvedenpuh-
distamolle muodostu nain ollen nailtd alueilta erillistd kapasiteettitarvetta normaalitilanteessa. Mahdollisessa
rakenteellisen vakauden pettamistilanteessa alueilta muodostuvat suotovedet johdetaan keskitetysti erillista
pohjarakenteiden yhteyteen toteutettavaa suotovesien kerdysjarjestelmaa pitkin keskusvedenpuhdistamolle.
Keskusvedenpuhdistamon nykyinen vapaa kapasiteetti huomioiden tasta aiheutuvat mahdolliset vaikutukset kai-
voksen vesienhallintaan arvioidaan hyvin vahaisiksi.

Haitallisia ominaisuuksia sisdltavien vanhojen vesienkasittelysakkojen ja naihin liittyvien muiden jatejakeiden si-
joittaminen maapohjaisista valivarastoaltaista asianmukaiset rakennevaatimukset tayttavalle loppusijoitusalu-
eelle parantaa kaivoksen jatehuollon tilaa huomattavasti verrattuna nykytilanteeseen. Kokonaisuudessaan sak-
kojen loppusijoittamisesta aiheutuvat vaikutukset arvioidaan myonteisiksi jokaisen hankevaihtoehdon paitsi VE
0:n osalta.

Kipsisakka-allas 4:n rakentaminen on edellytys kaivoksen prosessijatteiden kestavalle hallinnalle. Neljannen kip-
sisakka-altaan rakentaminen lisaa lajityskapasiteettia, jolloin voidaan varmistaa myds kiintoaineen tehokas las-
keutus ja siten toimiva vesienkasittely. Altaan rakentamisen myo6ta kaivoksen patoturvallisuuteen liittyvat riskit
kohdistuvat hieman aiempaa selkedammin Vuoksen vesistoalueelle. Toisaalta alueella on nykyiselldankin sijoitet-
tuna runsaasti vastaavia jatejakeita ja nadiden alueellinen keskittaminen myos selkeyttaa niihin liittyvien riskien
hallintaa.
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Vaikutusten merkittavyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu

Taulukko 26. Vaikutusten merkittdvyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu kunnostusvaiheen ja loppusijoitusvaiheen aikana
vesienhallinnan, jatehuollon ja kiertotalouden nékdkulmasta

Vesienhallinta, ja- VE1 Vahdisia hai- | VE2 Vahdisia hai- | VE3 Vahaisia hai-
tehuolto ja kierto- tallisia vaikutuksia | tallisia vaikutuksia | tallisia vaikutuksia
talous
Kunnostusvaihe
Vaikutusten ku- | Vaaralliseksi  jat- | Kunnostusvaihe li- | Kunnostusvaihe li- | Kunnostusvaihe li-
vaus teeksi  luokitellun | saa  vesienhallin- | s3a  vesienhallin- | s3a  vesienhallin-
sakan esiintyminen | taan liittyvaa riskia. | taan liittyvaa riskia. | taan liittyvaa riskia.
maastossa ja maa-
pohjaisissa altaissa
ei tayta jatehuollon
vaatimuksia.
Vesienhallinta, ja- VE1 Myonteisida | VE2 Myonteisida | VE3 Myonteisia
tehuolto ja kierto- vaikutuksia vaikutuksia vaikutuksia
talous
Loppusijoitusvaihe
Vaikutusten ku- | Vaaralliseksi ~ jat- | Hankkeen toteutus | Hankkeen toteutus | Hankkeen toteutus
vaus teeksi  luokitellun | parantaa vesienhal- | parantaa vesienhal- | parantaa vesienhal-
sakan esiintyminen | linnan ja jatehuol- | linnan ja jatehuol- | linnan ja jatehuol-
maastossa ja maa- | lon tilannetta. lon tilannetta. lon tilannetta. Mas-
pohjaisissa altaissa sojen hyotykayttd
ei tayta jatehuollon tayttdmuotoilussa
vaatimuksia. voidaan luokitella
kiertotaloudeksi.
15.4 Lieventamiskeinot

Ennen kaivuuto6ita kunnostettaville alueille rakennetaan jarjestelmat, jotka johtavat alueen hulevedet puhdistus-
laitokselle.

Vaikutuksia jatehuoltoon ja vesienhallintaan voidaan lieventaa erityisesti jakamalla viimeisena kunnostettavan
Kortelammen alueen kuivatus useamman kuin yhden vuoden ajalle, jolloin kuormitus Nuasjarveen tasoittuu.
Talloin myoskaan purkuputken ymparistoluvassa asetetut vuosikiintiot eivat todennakoisesti ylity hankkeen joh-
dosta.

Kunnostusalueiden kuivattaminen ja vesien johtaminen tulisi keskittda hydrologisen vuodenkierron mukaisten
suurimman valuman aikojen ulkopuolelle, jolloin kaivoksen vesienkasittelylle hankkeesta aiheutuva kuormitus
jakautuisi tasaisemmin. Kdytdnnossa tama tarkoittaa kunnostusalueilta muodostuvien kuivatusvesien johtamista
keskusvedenpuhdistamolle kevdan sulavesikauden ulkopuolella.

Loppusijoitusalueelta rakennus- ja loppusijoitusvaiheessa muodostuvien suotovesien maaraa ja kasittelytarvetta
voidaan vahentda hyodyntamalla erilaisia kevyita valiaikaisia peittorakenteita, jotka estavat sadannan imeytymi-
sen sakkamateriaalin joukkoon.
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16 VAIKUTUKSET LUONNONVAROJEN KAYTTOON
16.1 Lahtokohdat ja rajaukset

Terrafame Oy:n kaivoksen toiminta perustuu kaivannaiskivennaisten hyddyntamiseen ja on ndin ollen perusluon-
teeltaan luonnonvarojen kayttoon perustuvaa elinkeinotoimintaa. Vesienkasittelysakkojen valivarastoaltaiden
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 ja tarvetta tarkastellaan myos osana YVA-selvitysta hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 osalta. Hankevaihto-
ehdon VE3 mukaisesti kunnostushankkeessa valivarastoaltaiden alueelta poistettavia massoja hyddynnettaisiin
itsessaan kipsisakka-altaiden taytto- ja peitemuotoilussa. Tarkempaa suunnittelua tdman osalta ei ole viela tehty,
joten arviointia ei voitu sen osalta tehda. Alustava arvio kuitenkin on, ettd vaihtoehdon toteuttaminen vaatii
muita vaihtoehtoja vdhemman rakenteisiin tarvittavia materiaaleja.

16.2 Vaikutusten tunnistaminen ja arviointi

16.2.1 Kunnostusvaiheen aikaiset vaikutukset

Maa-ainesten tarve

Vesienkasittelysakkojen loppusijoitusalueiden rakenteisiin hyoédynnetdan maamassoja, joiden maarat ovat riip-
puvaisia rakenteiden pinta-alasta ja rakennekerroksien paksuudesta. Kun ndma tunnetaan, tarvittavien massojen
laskennallinen maara on mahdollista maarittaa yksinkertaisesti laskemalla loppusijoitusalueen peite- ja pohjara-
kenteiden ala seka tilavuus ja hyddynnettavien maamassojen maarat naissa:

e VE 1 Loppusijoitusalue:
0 tilavuus: 886 000 m?
0 pohja-ala: 174 500 m?
0 korkeus:5,3m *

e VE 1 Geotuubialue:
0 tilavuus: 258 000 m?
0 pohja-ala: 23 500 m?
0 korkeus:16,3m *

e VE 2 Loppusijoitusalue:
0 tilavuus: 1 159 000 m?
0 pohja-ala: 155 000 m?
0 korkeus:11,0m

* korkeus ilmoitettu laskennallisena korkeutena suhteuttaen korkeus loppusijoitusvaihtoehdon VE2 alustavien
piirustusten ja massamaaran perusteella.

Mikali oletetaan loppusijoitusalueiden peiterakenteiden noudattavan luvussa 3.15 madariteltyja rakenteita ja
pohjarakenteiden vastaavaan Vna 331/2013 liitteen 1 mukaisia vahimmaisvaatimuksia saadaan loppusijoitusalu-
eiden rakenteille vaihtoehtokohtaisesti seuraavat alustavat massamaaraarviot:

e VEI:
0 Moreeni: 1076 700 m?
0 Turve: 86 700 m3
0 Louhe: 216 800 m?
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e VE2:
0 Moreeni: 843 900 m?
0 Turve: 68 900 m?
0 Louhe: 172300 m?

Laskelmissa on oletettu, ettd peiterakenteissa hyodynnettaisiin turvetta ja moreenia suhteessa 1:1. Edelleen on
oletettu, ettd loppusijoitusalueiden pohjarakenteissa hyodynnetdan moreenia tai vastaavan vedenldpaisevyys-
kyvyn omaavaa maa-ainesta 5 metrin paksuudelta ja tama on lisatty moreenimaaralaskelmiin. Nain ollen valta-
0sa moreenimassan tarpeesta muodostuu pohjarakenteista. Pelkdstaan peiterakenteisiin vaadittavat laskennal-
liset moreenimaarat ovat seuraavat:

e VE1:86700m?
e VE2:68900 m?

Rakennetarkastelun mukaisesti VE2:n toteuttamisessa tarvittavat massamaarat olisivat hieman vdahdisemmat
kuin VE1 mukaiset. Vaihtoehtojen laskennalliset erot kuitenkin korostuvat kdytanndn rakennesuunnittelussa;
koska pohjarakenteissa on mahdollista hyddyntaa mahdollisuuksien mukaan loppusijoitusalueen maaperaa, mi-
kali tdma tayttdd Vna 331/2013 liitteen 1 mukaiset pohjarakenteiden tiiviysvaatimukset. Hankevaihtoehdoista
VE 1 sijaitsisi pddasiassa Urkin altaan alueella Kortelammen valuma-alueen sisapuolella, jolloin sen pinta- ja poh-
jamaa koostuvat paaasiassa eri paksuisista turvekerroksista. Nama eivat tayta vaarallisen jatteen kaatopaikan
pohjarakenteilta edellytettyja tiiviysvaatimuksia ja alueelta jouduttaisiinkin poistamaan ja korvaamaan mitta-
vasti maamassoja hankkeen toteuttamiseksi vaihtoehdon mukaisesti. Vaihtoehdon VE2 mukainen loppusijoitus-
alue puolestaan sijaitsisi osittain kaivoksen nykyiselld maa-ainestenottoalueella, jossa maaperaa koostuu Terra-
fame Oy:lta saatujen tietojen mukaan paasaantoisesti valmiiksi tiiveistd moreenikerroksista. Nain ollen valitse-
malla toteutettavaksi hankevaihtoehdoksi vaihtoehto 2 vaihtoehdon 1 sijaan loppusijoitusalueella kyettaisiin
hyodyntdmaan olemassa olevia massoja pohjarakenteiden yhteydessa ja valttdmaan maamassojen kaivamiseen,
siirtoon ja muotoiluun liittyvia turhia kuljetuksia seka tyovaiheita.

Vaikutukset ovat vahaisimmillaan hankevaihtoehdossa VE3, silld kipsisakka-altaiden taytto- ja peiterakennemuo-
toilu on joka tapauksessa toteutettava tavalla tai toisella tulevaisuudessa ja vaihtoehdossa kyettaisiin ndin ollen
toteuttamaan kaksi erillistd hanketta (kipsisakka-altaiden tayttomuotoilu sekd vanhojen vesienkasittelysakkojen
loppusijoitus) lahes samalla tyopanoksella. Nain ollen vaihtoehto VE3 on maa-ainesten ja peittomateriaalien kay-
ton nakokulmasta hankevaihtoehdoista edullisin.

Energian ja vedenpuhdistuskemikaalin (kalkki) kulutus

Hankkeen rakentamisvaiheessa kaytettdvat koneet ja laitteistot kuluttavat energiaa. Energiankulutus on suurim-
millaan vaihtoehdossa VE1, silld vaihtoehdon toteuttamiseen liittyy eniten massojen siirtelysta ja pohjarakentei-
den tyostamisestd aiheutuvia tyovaiheita. Kaikki hankevaihtoehdot kuluttavat yhtélaisen maaran vedenpuhdis-
tuskapasiteettia ja vedenpuhdistusprosessissa tarvittavaa kalkkia.

16.2.2 Loppusijoitusvaiheen vaikutukset

Vesienkasittelysakkojen valivarastoaltaiden kunnostamisesta ja sakkamateriaalin loppusijoittamisesta ei aiheudu
suoria luonnonvaroihin suuntautuvia vaikutuksia hankkeen loppusijoitusvaiheessa. Vilillisesti geotuubialueiden
4-6 purkaminen Kuusilammen avolouhoksen toimintojen tieltd vapauttaa nama alueet louhintaa varten ja hank-
keen toteutumisella on ndin ollen myodnteisia vaikutuksia arvokkaiden maankuoren kaivannaismineraalien hy6-
dyntdmisen kannalta. Hyédynnettavien kaivannaismineraalien arvioitu maara on 2-3 Mt.

Alueelle toteutettavan kipsisakka-allas 4:n rakentaminen edellyttdd myo6s luonnonvarojen kadyttoa, rakentami-
seen tarvitaan erityisesti louhetta. Tarvittavat maarat tarkentuvat suunnittelun edetessa.
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Vaihtoehtojen vertailu ja vaihtoehtojen merkittavyyden arviointi
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Taulukko 27. Vaikutusten merkittavyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu kunnostusvaiheen ja loppusijoitusvaiheen aikana
maankayton ja elinkeinotoiminnan néakdkulmasta

Luonnonvarojen
kaytto -

Kunnostusvaihe

VEO Ei vaikutuksia

VE1 Vahaisia hai-
tallisia vaikutuksia

VE2 Vahaisia hai-
tallisia vaikutuksia

VE3 Ei Vaikutuksia

Vaikutusten ku-

Ei vaikutuksia,

Rakenne vaatii eni-

Rakentaminen vaa-

Erillisen loppusijoi-

Loppusijoitusvaihe

vaus koska kunnostusta | ten luonnonvaroja | tii vdhemman maa- | tusalueen rakenta-
ei tehda (maa-ainesten ainesta ja energiaa | misen tarpeen pois-
tarve ja energianku- | kuin VE 1. Sijoitus- | tuminen. Vaikutuk-
lutus). alueen pohjaraken- | set jaavat vahai-
teissa kyetdan hyo- | semmiksi kuin vaih-
dyntdmaan alueella | toehdoissa VE1 ja
luontaisesti esiinty- | VE2, koska kipsi-
vad moreenia sakka-altaiden peit-
tomuotoilu  tulisi
tehtavaksi muu-
toinkin. Erillisen
loppusijoitusalueen
pinta-ala  saastyy
muuhun tarkoituk-
seen. Muualta tuo-
tavan tayttémuo-
toilumateriaalin
tarve vahenee.
Luonnonvarojen VEO Ei vaikutuksia | VE1 Myonteisida | VE2 Myonteisida | VE3 Myonteisia
kaytto — vaikutuksia vaikutuksia vaikutuksia

Vaikutusten ku- | Ei vaikutuksia, | Myonteisia vaiku- | Myonteisia vaiku- | Myonteisia vaiku-
vaus koska kunnostusta | tuksia kaivannais- | tuksia kaivannais- tuksia kaivannais-
ei tehda. mineraalien  hyo- | mineraalien hyo- mineraalien  hyo-
dyntdamiseen. dyntamiseen. Kor- | dyntdmiseen. Kor-
telammen hyoty- telammen  hyoty-
kayttopotentiaali kdyttopotentiaali
kaivoksen puhtai- kaivoksen puhtai-
den prosessivesien | den prosessivesien
valivarastoaltaana. | valivarastoaltaana.
17 VAIKUTUKSET IHMISTEN TERVEYTEEN JA ELINOLOIHIN
17.1 Lahtokohdat ja rajaukset

Sakkojen ja lietteiden seka pilaantuneiden maa-ainesten kunnostus seka loppusijoitus tapahtuu kaikissa hanke-
vaihtoehdoissa olemassa olevan kaivospiirin sisdpuolella. Edella esitetyn vuoksi terveysvaikutuksia tai vaikutuksia
elinoloihin voisi syntya vain silloin, jos hankkeesta aiheutuu paastdja tai muita vaikutuksia kaivospiirin ulkopuo-
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lelle. Sakkojen, lietteiden, pilaantuneiden maa-ainesten ja vesienkasittelysakkojen seka loppuneutralointisakko-
jen kunnostuksen tai loppusijoituksen paastot ja vaikutukset kaivosalueen kaivospiirin ulkopuolelle arvioitiin va-
haisiksi; kunnostuksesta ja massojen loppusijoittamisesta ei aiheudu muutoksia ilmanlaatuun, melutasoon tai
polymaariin. Ndin ollen mydskaan ndihin tekijoihin liittyvid terveysvaikutuksia tai vaikutuksia elinoloihin ei arvi-
oida esiintyvan. Sakkojen ja lietteiden uraanipitoisuudet eivat ole sellaisella tasolla, etta niista aiheutuisi satei-
lysta johtuvaa terveysriskia.

Sakkojen ja lietteiden haitta-aineet voivat aiheuttaa kohonneen terveysriskin, mikali niille altistutaan toistuvasti
tai pitkakestoisesti siten, etta haitta-aineita paasee ruuansulatukseen tai polyn valityksella keuhkoihin. Mahdol-
lisia sakkojen ja lietteiden haitta-aineille altistujia olisivat vain alueella tyoskentelevat henkil6t, silla haitta-ainei-
den kulkeutuminen kaivospiirin ulkopuolelle ja niille altistuminen kaivospiirin ulkopuolella on hyvin epatodenna-
koista. Sakkojen sijoitusalueille toteutetaan peittorakenteet, jotka estavat alueella tyoskentelevien ihmisten paa-
syn suoraan kontaktiin sakkojen kanssa, jolloin my0s altistuminen ja terveysriskit estyvat.

17.2 Vaikutusten tunnistaminen ja arviointi

17.2.1 Kunnostusvaiheen aikaiset vaikutukset

1. Vaikutukset normaalitilanteessa

Pintavesivaikutusten arvioinnin mukaan kunnostuksessa syntyvien massojen kuivatusvesien aiheuttama kuormi-
tus ei aiheuta merkittavia vaikutuksia pintavesiin. Sulfaattipitoisuudet voivat nousta Nuasjarvessa purkuputken
alueella, mutta vaikutus jaa todennakoisesti paikalliseksi ja rajoittuisi Nuasjarveen purkuputken ldaheisyyteen.
Nain ollen kunnostusvaiheesta ei arvioida aiheutuvan vaikutuksia ihmisten terveyteen tai elinoloihin. Kunnostuk-
sen ei arvioida myodskaan aiheuttavan vaikutuksia vesistojen virkistyskayttoon. Tastd huolimatta vahdinenkin
kunnostusvaiheen paastoélisays voidaan kokea Nuasjarven virkistyskayttdarvoa vahentdvana seikkana.

Haisevia rikkiyhdisteitd syntyy orgaanisen aineen hapettomassa hajoamisessa. Orgaanista ainesta esiintyy niissa
sakoissa ja lietteissa, joihin sekoittuu massojen poiston yhteydessa turvetta. Muut sakat ja lietteet seka keskus-
vedenpuhdistamolla syntyva vesienkasittelysakka seka metallien talteenoton loppuneutralointisakka eivat sisalla
orgaanista ainesta. Vuonna 2017 tehdyn pienimuotoisen kaasuntuottokokeen (luku 4.7) tulosten perusteella
sakka-turveseoksen kaasuntuottopotentiaali on heikko ja rikkivetypitoisuudet muodostuneessa kaasussa olivat
niin ikdan vahaisia. Sakkamateriaalin emaksisyys heikentda kaasuntuottoa rikkivedyn osalta, silld eméksisissa
oloissa rikkivetya ei voi muodostua. Kokeen perusteella hajun muodostuminen ei olisi merkittdvaa. Kohteella
suoritettujen ndytteenottojen yhteydessa sakoissa ei havaittu lainkaan hajua lukuun ottamatta joidenkin nayt-
teiden lievaa kipsimaistd hajua. Kaivosalueella vallitsevat tuulensuunnat ovat eteldkaakko, eteld, luode ja lansi-
luode, joten mahdolliset massojen kaivun aikaiset hajuvaikutukset suuntautuisivat padsaantoisesti eteldkaakosta
ja eteldsta pohjoiseen ja luoteeseen seka lansiluoteesta ja luoteesta itdan ja kaakkoon. Néissa ilmansuunnissa on
seka asuinrakennuksia ettd loma-asuntoja. Lyhin etdisyys kunnostettavilta alueilta asutukseen ja loma-asutuk-
seen on noin 1,8 km. Merkittdvat, laajalle alueelle levidvat kunnostuksen aikaiset hajuvaikutukset arvioidaan
massojen ominaisuuksien ja kohdekohtaisten olosuhteiden vuoksi epdatodennakaisiksi. Kunnostusvaihe on myos
vdliaikainen, joten mahdolliset vaikutukset jaavat lyhyiksi. N&in ollen arvioidaan, etta haisevista rikkiyhdisteista
ei aiheudu vaikutuksia elinoloihin tai viihtyvyyteen.

2. Riskit ja poikkeustilanteet

Mahdollisia hankkeen kunnostusvaiheeseen liittyvia riskeja ja poikkeustilanteita ovat maanrakennustoihin liitty-
vat onnettomuudet. Maanrakennustoéihin liittyvat riskit ja poikkeustilanteet ovat tyypillisesti paikallisia ja liittyvat
esimerkiksi kaluston rikkoutumiseen tai ty6tapaturmiin, mika aiheuttaa terveysriskien mahdollisuutta l1dhinna
kunnostusalueiden tyontekijoéille. Tyontekijoille aiheutuvaa riskia voidaan pienentaa kiinnittdmalla huomiota tyo-
turvallisuuteen seka toimimalla lakien ja asetusten mukaisesti. Kaivosalueen ulkopuolella kunnostuksesta aiheu-
tuvat terveysriskit ovat hyvin epatodennakaisia.
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17.2.2 Loppusijoitusvaiheen vaikutukset

1. Vaikutukset normaalitilanteessa

Normaalitilanteessa massojen loppusijoituksesta ei arvioida aiheutuvan vaikutuksia ihmisten terveyteen tai elin-
oloihin. Sakkojen ja lietteiden poisto maastosta ja loppusijoitus nykyvaatimukset tayttavalle vaarallisen jatteen
loppusijoitusalueelle on lahtokohtaisesti positiivinen asia, jolla voi olla my&s positiivisia psykologisia vaikutuksia.
Ihmiset voivat myos kokea, ettd kunnostaminen parantaa heidan viihtyvyyttdan ja sitd kautta elinoloja tai jopa
hyvinvointia ja terveytta. Loppusijoituksen ei arvioida vaikuttavan mydskaan kaivosaluetta ympardivan luonnon
tai vesistojen virkistyskayttoon.

Loppusijoituksesta ei arvioida aiheutuvan haiseviin rikkiyhdisteisiin liittyvia tai muita hajuhaittoja, silla merkittava
hajujen muodostuminen on sakkamateriaalin emaksisyyden vuoksi epatodennakadista ja loppusijoitetut materi-
aalit on peitetty. Loma- ja asuinrakennukset keskittyvat kaivosalueen koillis- ja itdpuolelle. Kaikki suunnitellut
loppusijoitus- ja hyotykayttdaluevaihtoehdot sijaitsevat kaivosalueen lounaisosassa. Ndin ollen etdisyydet asuin-
ja lomarakennuksiin ovat mahdollisimman suuria. Vaihtoehtojen vililla ei arvioida olevan merkittavia eroavai-
suuksia.

Sakkojen ja lietteiden loppusijoittamisen lisdksi on suunnitteilla myds Mourunpuron massojen loppusijoittami-
nen nykyiselle paikalleen. Loppusijoitusalue sijaitsee kaivospiirin sisdpuolella ja alue on suunniteltu peitettavaksi,
joten siita ei aiheudu vaikutuksia ihmisten terveyteen tai elinoloihin. Alueelta ei padse kulkeutumaan haitta-ai-
neita alueille, joilla ihmisia liikkuu. Lisaksi Mourunpuron maa-aineksen haitta-ainepitoisuudet ovat matalia.

Kaivosalueelle on suunnitteilla neljas kipsisakka-allas. Normaalitilanteessa altaasta ei aiheudu vaikutuksia ihmis-
ten terveyteen tai elinoloihin, silla se sijaitsee kaivospiirin sisalla.

2. Riskit ja poikkeustilanteet

Loppusijoitettavat vetiset sakat ja lietteet on kuivatettu ennen sijoitusta, joten loppusijoittamiseen ei arvioida
liittyvan merkittavaa sijoitettujen materiaalien vuotoriskia loppusijoitusalueen ulkopuolelle. Loppusijoitusaluei-
den kaltevuuskulmat ovat myds pienia, joten alueisiin ei arvioida liittyvan merkittavaa loppusijoitettujen materi-
aalien vyoérymariskia.

Loppusijoituksen poikkeustilanteeksi tunnistettiin edelld esitetyissa arvioissa mahdollinen loppusijoitusrakentei-
den vaurioituminen ajan myota siten, etta loppusijoitusrakenteista voisi padstd vuotamaan materiaalien suoto-
vettd. Vaurioitumiseen liittyva haitta-aineiden kulkeutuminen pohjaveden mukana etdammalle loppusijoitusalu-
eilta seka kaivosalueen ulkopuolelle arvioitiin hyvin vahaiseksi. Ndin ollen haitta-aineiden kulkeutuminen talous-
vesikaivoihin ja terveysriskit kaivoveden kdyton valitykselld arvioidaan vahaisiksi. Lihimmat pohjaveden virtaus-
suunnassa lounaassa sijaitsevat rakennukset ovat haitta-aineiden kulkeutumisen kannalta kaukana, noin 3,5 km
etdisyydella loppusijoitusalueesta 1 ja noin 2 km etdisyydella loppusijoitusalueesta 2. Lisdksi kyseiset kiinteistot
ovat Terrafame Oy:n omistuksessa.

Sakkojen ja lietteiden tai pilaantuneiden maiden loppusijoittamisesta ei arvioida aiheutuvan vaikutuksia ihmisten
terveyteen tai elinoloihin pintaveden valitykselld, silld loppusijoitusrakenteet ovat tiiviitd. Mikali tiiviys ajan
my6td heikkenee, haitta-ainepitoisia suotovesida muodostuu vahdaisia maaria. lhmiset eivat kuitenkaan ole koske-
tuksissa naihin suotovesiin, silla niitd ei arvion mukaan esiinny kaivosalueen ulkopuolella. Haitta-ainepitoisten
suotovesien ei arvioida paasevan kulkeumaan uimavesiin, silld suotovesimaarat arvioidaan niin vahaisiksi, etta
kulkeutumista ei tapahdu.

Mourunpuron pilaantuneiden maiden loppusijoittamiseen ei arvioida liittyvan riskeja tai poikkeustilanteita, silla
ne sijaitsevat hallitusti kaivosalueella ja niissa esiintyy vain matalia haitta-ainepitoisuuksia.

Alueelle suunniteltuun kipsisakka-altaaseen 4 liittyy altaan rakenteen rikkoutumiseen liittyva riski, jonka seu-
rauksena kipsisakka-altaassa olevaa kasiteltya vetta tai altaassa olevia loppuneutralointisakkoja ja vesienkasitte-
lysakkoja voisi padsta ymparistoon. Kipsisakka-altaan padossa on louhesydan, minka vuoksi sen sortuminen on
erittdin epatodennakoista, joten riski liittyy todenndkdisemmin altaan tiivisrakenteen vaurioon. Pienessa vau-
riossa myos sakkojen vuoto altaasta ulos on epatodennakadista. Loppuneutralointi- ja vesienkasittelysakkojen ei
arvioida paasevan kaivosalueen ulkopuolelle mahdollisen vuodon seurauksena, koska kipsisakka-altaan etdisyys
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kaivosalueen rajalle on yli kaksi kilometrid. Vuodon seurauksena altaasta poistuva vesi ohjautuu kohti Kortelam-
pea ja imeytyy osittain myos kaivosalueen maaperaan. Kortelammen pato estaa valuntaa kaivospiirin ulkopuo-
lelle, joten mahdollisesta kipsisakka-altaan vuodosta ei arvioida aiheutuvan terveysvaikutuksia tai vaikutuksia
ihmisten viihtyvyyteen, kun altaassa olevan vapaan veden maara pidetdan tasolla, joka pystytdaan hallitsemaan
virtaussuunnassa alapuolisilla altailla kuten Kortelammella. Rikkoutumisesta ei siten arvioida aiheutuvan vaiku-

tuksia ihmisten terveyteen tai elinoloihin.

17.3

Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittavyyden arviointi

Vaihtoehtojen 1, 2 ja 3 terveys- tai elinolovaikutusten valilla ei ole suuria eroja, silla kaikki vaihtoehdot sijoittuvat
kaivosalueelle ja kaikissa vaihtoehdoissa haitta-ainepitoiset massat loppusijoitetaan peitettyna. Akuutteja ter-
veysriskeja ei vaihtoehdoista arvioida aiheutuvan, silla terveysvaikutusten muodostuminen vaatisi toistuvaa ja
pitkakestoista kontaktia sakkojen ja lietteiden sisaltamiin haitta-aineisiin. Vaikutus elinoloihin ja viihtyvyyteen on
hankkeen ymparistdn tilaa parantavan luonteen vuoksi todenndkdisesti positiivinen.

Taulukko 28. Vaikutusten merkittavyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu kunnostusvaiheen ja loppusijoitusvaiheen aikana
ihmisvaikutusten nakdkulmasta.

Ihmisten terveys
ja elinolot

Kunnostusvaihe

VEO Véhaisia hai-
tallisia vaikutuk-
sia

VE1 Vahdisia haitalli-
sia vaikutuksia

VE2 Vahaisia hai-
tallisia vaikutuksia

VE3 Vahaisia haitalli-
sia vaikutuksia

Vaikutusten ku-
vaus

Haitta ihmisen
terveydelle aiheu-
tuu, mikali haitta-
aineita kulkeutuu

alueen ulkopuo-
lelle pohjaveteen,
talousvesikaivoi-
hin tai pintave-
siin, jotka ovat
virkistyskaytdssa.

Hankkeen puhdistet-
tujen kuivatusvesien
johtaminen Nuasjar-
veen nostaa kaivok-
sen aiheuttamaa ym-
paristokuormitusta,
vaikka lisdys onkin
vahdinen. Veden
laadun heikkenemi-
nen koetaan uhkaksi
vesistonkaytolle ja si-
ten ihmisen elin-
oloille.

Hankkeen puhdis-
tettujen kuivatus-
vesien johtaminen
Nuasjarveen nos-
taa kaivoksen ai-
heuttamaa ympa-
ristokuormitusta,
vaikka lisdys onkin
vahdinen. Veden
laadun heikkenemi-
nen koetaan uh-
kaksi vesistonkay-
tolle ja siten ihmi-
sen elinoloille.

Hankkeen puhdistet-
tujen kuivatusvesien
johtaminen Nuasjar-
veen nostaa kaivok-
sen aiheuttamaa ym-
paristokuormitusta,
vaikka lisdys onkin va-
hainen. Veden laa-
dun heikkeneminen
koetaan uhkaksi ve-
sistonkaytolle ja siten
ihmisen elinoloille.

Ihmisten terveys
ja elinolot
Loppusijoitus-
vaihe

VEO Vahaisia hai-
tallisia vaikutuk-
sia

VE1 Myoénteisia vai-
kutuksia

VE2 Myonteisia
vaikutuksia

VE3 Myonteisia vai-
kutuksia

Vaikutusten ku-
vaus

Haitta ihmisen
terveydelle aiheu-
tuu, mikali haitta-
aineita kulkeutuu

alueen ulkopuo-
lelle pohjaveteen,
talousvesikaivoi-
hin tai pintave-
siin, jotka ovat
virkistyskaytossa.

Myonteisia vaikutuk-
sia haitta-aineiden
kulkeutumisriskin

pienenemisen
myotad. Myos viihty-
vyyden parantumi-
nen, kun haitta-ai-
nepitoiset massat
saadaan poistettu
luonnosta.

Myonteisia vaiku-
tuksia haitta-ainei-
den kulkeutumisris-

kin pienenemisen

myo6td. Myos viih-
tyvyyden parantu-
minen, kun haitta-
ainepitoiset massat
saadaan poistettu
luonnosta.

Myonteisia vaikutuk-
sia haitta-aineiden
kulkeutumisriskin

pienenemisen myota.
My®0s viihtyvyyden
parantuminen, kun
haitta-ainepitoiset

massat saadaan pois-
tettu luonnosta.
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Vanhojen geotuubien sakkojen paikalleen sijoittamiseen, Mourunpuron massojen loppusijoittamiseen nykyiselle
alueelle tai kipsisakka-altaan 4 rakentamiseen ei arvioida liittyvan vaikutuksia ihmisten terveyteen tai elinoloihin.
Arvio perustuu siihen, ettd edelld mainitut toimenpiteet sijoittuvat kaivospiirin alueelle ja niista kaivosalueen
ulkopuolelle aiheutuvat vaikutukset arvioitiin vahaisiksi.

17.4 Lieventamiskeinot

Lieventamiskeinoille ei arvioida olevan tarvetta.

18 YMPARISTORISKIT JA POIKKEUSTILANTEET

18.1 Lahtokohdat ja rajaukset

Ymparistoriskilla tarkoitetaan tassa ymparistéon kohdistuvan haitallisen tapahtuman todennakdisyytta. Jos riski
on pieni, on epatodennakoista, etta haitallinen tapahtuma toteutuu. Jos taas riski arvioidaan suureksi, haitallisen
tapahtuman todennakaoisyys on suuri. Poikkeustilanteella tarkoitetaan tilannetta, joka poikkeaa normaalista ja
oletetusta tilanteesta. Poikkeustilanne voi olla esimerkiksi onnettomuus, jolla on odottamattomia vaikutuksia.
Riskit ja poikkeustilanteet voivat liittya esimerkiksi kasiteltavaan sakkamateriaaliin tai sakkojen kasittelyssa tar-
vittaviin koneisiin ja laitteisiin.

Ymparistoriskilld voi toteutuessaan olla valittomia ymparistovaikutuksia tai valillisia vaikutuksia ymparistoon ja
ihmisiin. My0ds poikkeustilanteesta voi aiheutua valittomia tai valillisia vaikutuksia ymparistdon tai ihmisiin. Vai-
kutukset voivat olla lyhyitd, keskipitkia tai pitkia. Ne voivat olla joko pysyvia tai valiaikaisia. Vaikutukset voivat
my06s kasautua tai voi ilmeta yhteisvaikutuksia. Ymparistoriskilla tarkoitetaan tyypillisesti negatiivista ymparis-
toon vaikuttavaa tapahtumaa, mutta vaikutukset voivat olla my6s positiivisia.

18.2 Vaikutusten tunnistaminen ja arviointi

18.2.1 Kunnostusvaiheen aikaiset vaikutukset

Loppusijoitettaviin massoihin liittyvit ympdristoriskit

Kunnostusvaiheen aikaisiksi vaikutuksiksi tunnistettiin tyonaikainen loppusijoitettavien massojen sisadltamien
haitta-aineiden vahainen liukoisuuden kasvu ja paatyminen kuivatusalueiden maaperaan. Kuivatusalueiden maa-
pera kunnostetaan kuivatuksen paatyttya, joten maaperan pilaantumisen riski on vahdinen ja hallittavissa. Mer-
kittavaa veden imeytymistd maaperadn ei arvioida tapahtuvan, silld vedet ohjataan ojituksin keskusvedenpuh-
distamolle. Siten kunnostusvaiheesta ei arvioida aiheutuvan myodskaan merkittavaa riskia pohjavedelle.

Pintavesivaikutusten osalta vaikutukseksi arvioitiin kuivatusvesien ja niiden haitta-aineiden lisdantynyt maara
juoksutettavissa vesissa, jotka johdetaan purkuputken kautta Nuasjarveen. Lisdys on kuitenkin vahainen seka
nykyisten voimassa olevien luparajojen ja -kiintididen mukainen. Pintavesiin kohdistuva riski arvioidaan siten
my6s vahaiseksi. Kunnostus kestda kunnostettavien alueiden laajuuden vuoksi noin 7 vuotta. Vesia ei kuitenkaan
johdeta vesistdon jatkuvasti kunnostuksen ajan, mika osaltaan pienentaa riskia.

Kunnostusvaihe voi aiheuttaa muutoksia ilmanlaatuun pélyn lisdantyessa, mutta vaikutuksen arvioidaan jadvan
paasaantoisesti kaivospiirin sisdpuolelle. Vaikutus on véliaikainen. Kunnostuksessa kaytettavasta kuljetuskalus-
tosta ja tyokoneista aiheutuu myos fossiilisista polttoaineista johtuvia, vahaisia paastoja ilmakehaan. Kunnostus
toteutetaan voimakkaasti muokatulla kaivosalueella, joten vaikutukset kasvillisuuteen, eldimistoon ja suojelu-
kohteisiin jadvat vahaisiksi.

Hankevaihtoehtojen 1-3 kunnostuksen aikaisissa vaikutuksissa ei esiinny keskinaisid eroja. Edella esitetyt, tun-
nistetut vaikutukset kohdistuvat eri ymparistonosiin erilaisilla mekanismeilla, joten niilld ei ole erityisid ymparis-
toriskitasoon vaikuttavia yhteisvaikutuksia tai kasautuvia vaikutuksia.
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Mourunpuron massojen loppusijoittaminen peittamalla vahentda haitta-aineiden kulkeutumisen riskia, joten toi-
menpide vdahentdda maaperaan ja pohjaveteen kohdistuvan haitta-ainekuormituksen riskia. Riski on tosin jo ny-
kytilassa varsin vahainen, silla Mourunpuron massoissa todettiin hyvin matalia haitta-ainepitoisuuksia.

Sortumat

Neljannen kipsisakka-altaan patoon rakennetaan louhesydan, mika tekee rakenteesta erittdin kestavan. Kipsi-
sakka-altaan sortumariski on siten erittdin vahainen. Kipsisakka-altaan rakenteeseen liittyvat riskit liittyvat to-
dennakoisemmin tiivisrakenteen vaurioon. Loppusijoitusalueiden seka kipsisakka-altaan 4 rakentaminen tulee
tehda tarkasti suunnitelmien mukaan, jotta reunojen luiskat eivat muodostu liian jyrkiksi.

Olemassa olevien rakenteiden vaurioituminen

Kunnostuksen aikana, esimerkiksi sakkoja koneellisesti poistettaessa, olemassa olevat ymparistonsuojeluraken-
teet (padot, altaat, kanaalit, kentat) voivat vaurioitua vahingon seurauksena. Vaurioitumisriski tulee arvioida ja
rakenteet merkita ennen toiden aloittamista. Rakenteiden ldhella tyoskenneltdessa on noudatettava erityista
varovaisuutta.

Tyémaahan ja louhintoihin liittyvét onnettomuustilanteet

Ty6maa-alueet merkitddn maastoon asianmukaisesti. Tydmaa-alueet sijaitsevat kaivospiirin sisdpuolella, joten
ulkopuolisten liikkumista alueella ei ole tarpeen erikseen estdd. Tamanhetkisen tiedon mukaan tyot eivat tulisi
vaatimaan louhintaa. Valvonnasta seka yleisestd tyoturvallisuudesta huolehditaan sdadnnosten mukaisesti ja
tyossa kaytetddn koulutettua ja ammattitaitoista tyévoimaa.

Kuljetuksiin liittyvdt onnettomuudet

Sakkojen kuljetukset aiheuttavat sisdista liilkennodintia kaivospiirin alueella. Alueen tydkoneissa on huomiovilkut,
jotka vahentavat yhteentérmaysten riskia. Mahdollisiin yhteentormayksiin liittyy seka henkiloriski, ettd ymparis-
toriski mahdollisen polttoainevuodon kautta.

Polttoaine- ja éljyvuodot

Laitteistojen ja polttoainesailididen rikkoutuessa voi maaperdan paasta hydrauliikkadljya, kevytta polttodljya tai
moottoridljyd. Tallaiset tilanteet pyritdan valttdmaan laitteistojen ja tydkoneiden saanndllisilla tarkastuksilla ja
huolloilla. Riskid vahentaa se, ettd alue on jatkuvan valvonnan alla ja yhti6lla on oma palokunta, jolla on valmiu-
det toimia Oljyntorjuntatehtavissa. Lisdksi alueilla sailytetdan riittdva maara turvetta, imeytysaineita seka kerai-
lyastioita ja valineitd. Mahdolliset 6ljyvuodot kunnostetaan poistamalla 6ljyinen maa-aines ja toimittamalla se
asianmukaiseen kasittelyyn tai loppusijoitukseen. Mahdolliset vahaiset 6ljyjaamat pidattyvat maa-ainekseen. Ne
eivat kulkeudu maaperassa, eivatka liukene veteen, vaan myds osin haihtuvat ja hajoavat [ammon, hapen ja maa-
perdn mikrobitoiminnan ansiosta. Oljypaastdjen kulkeutuminen pohjaveteen tai alueen ulkopuolelle on epito-
dennakaista.

18.2.2 Loppusijoitusvaiheen aikaiset vaikutukset

Massojen loppusijoittaminen on suunniteltu tehtdvaksi kaivosalueelle sijoittuvalle, Valtioneuvoston asetuksen
Vna 331/2013 mukaiselle vaarallisen jatteen kaatopaikalle. Vna:n 331/2013 tarkoituksena on haitallisten ympa-
ristovaikutusten torjuminen ja muun muassa kaatopaikkojen suunnittelun ja rakentamisen ohjaaminen siten,
ettei niista pitkdnkaan ajan kuluessa aiheudu vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle (Vna 331/2013 1 §).
Vaikutusten arvioinneissa tama oli havaittavissa siten, ettd loppusijoitusvaiheesta ei aiheutunut ymparistoriski-
tasoon vaikuttavia vaikutuksia normaalitilanteessa.

Loppusijoitusvaiheen negatiiviset maapera- ja pohjavesivaikutukset arvioitiin mahdollisiksi loppusijoitusraken-
teiden rakenteellisen heikkenemisen tai rakenteen vaurioitumisen myo6ta. Maapera- ja pohjavesivaikutusten
kannalta vahaisimmaksi arvioitiin loppusijoitusaluevaihtoehto 2, silld se ei tiettavasti sijaitse kallioperan ruhje-
vyohykkeella toisin kuin muut vaihtoehdot. Vaihtoehto 1 arvioidaan pintavesivaikutusten kannalta paremmaksi
vaihtoehdoksi Kortelammen padon tarjoamien vesienhallintamahdollisuuksien vuoksi.
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Uraanipitoisuudet olivat keskimaarin melko matalia, joten niiden ei arvioida aiheuttavan ymparistoériskitason ko-
hoamista. Sakkojen ja lietteiden loppusijoittaminen tapahtuu vaarallisen jatteen kaatopaikalle, mika vahentaa
uraanista mahdollisesti aiheutuvaa riskia nykytilaan nahden.

Kunnostuksen myota vanhat vesienkasittely-yksikot poistuvat nykyisestad kaytosta ja jadvat varalle. Siten niita
voidaan kayttaa tarvittaessa poikkeuksellisissa tilanteissa vesienhallintaan, mika vaikuttaa positiivisesti tuotan-
non vesienhallinnan riskitasoon.

Mourunpuron massojen peittdminen vahentda maapera- ja pohjavesikuormituksen riskia ja vaikuttaa positiivi-
sesti ymparistoriskitasoon verrattuna nykytilaan, jossa massoja ei ole peitetty.

Kipsisakka-allas 4 tai geotuubikentdt eivat normaalitilanteessa aiheuta ymparistoriskeja. Poikkeustilanteessa,
jossa rakenteen tiiviys on heikentynyt tai rakenne on vaurioitunut, voisi muodostua vahaisesti haitta-ainepitoisia
suotovesia. Todennakoisesti esimerkiksi allasvuodossa altaasta vapautuvan veden aiheuttamat vaikutukset eivat
kuitenkaan ulotu kaivospiirin ulkopuolelle, silla kipsisakka-allas sijaitsee yli 2 km etdisyydelld kaivospiirin rajasta.
Vuodon seurauksena altaasta poistuva vesi ohjautuu kohti Kortelampea ja imeytyy osittain myds kaivosalueen
maaperaan. Kortelammen pato estda valuntaa kaivospiirin ulkopuolelle ja vesi on sieltd kerattavissa takaisin ve-
sienkasittelyyn. Kipsisakka-altaita valvotaan vuorokauden ympari, joten poikkeamiin pystytdan reagoimaan va-
littdmasti eivatka ne aiheuta pitkdkestoista kuormitusta.

18.3 Vaihtoehtojen vertailu ja vaikutusten merkittavyyden arviointi

Kunnostustdiden aikana voi esiintyd ymparistoriskien mahdollisuutta lisdavia vaikutuksia maaperaan, pintave-
teen ja ilmanlaatuun. Vaikutukset arvioitiin kuitenkin korkeintaan vahaisiksi, joten kunnostusvaiheen vaikutukset
ympdristoriskitasoon arvioidaan myos vahaisiksi. Kaikkien vaihtoehtojen kunnostusvaiheen aikaiset vaikutukset
vastaavat toisiaan, silla kaikissa vaihtoehdoissa sakkoja ja lietteitd poistetaan maapohjaisista altaista. Kunnostus-
vaihe on massojen suuren maaran vuoksi melko pitkd, noin 7 vuotta. Seitseman vuoden ajalle sijoittuu kuitenkin
erilaisia tyovaiheita, jotka kaikki eivat edellytd esimerkiksi vesien juoksuttamista vesistéon. Lisdksi kunnostuksen
vesienhallinta on suunnitelmallista ja kunnostuksessa syntyvat vedet kasitelladn jatevedenpuhdistamolla. Kun-
nostuksen aikaiset ymparistovaikutukset ovat siten mahdollisia melko pitkdan, mutta niiden arvioidaan siitakin
huolimatta olevan hyvaksyttavia. Pitkalla aikavalilla kunnostuksen valmistuttua ymparistoriskitaso laskee kun-
nostustoimenpiteiden my6ta ja hankkeella on vain positiivisia vaikutuksia ymparistoriskitasoon. Kaikkien vaihto-
ehtojen 1-3 vaikutukset ovat positiivisia nykytilaan verrattuna.

Sakat ja lietteet on suunniteltu sijoitettaviksi Vna:n 331/2013 mukaisesti, joten voidaan ldhtokohtaisesti olettaa,
etta rakenteiden pitkdaikaiskestavyys vastaa nykyvaatimuksia ja on paras mahdollinen kunnostustekniikka. Ny-
kyvaatimuksia vastaavalla loppusijoittamisella on positiivinen vaikutus my6s ympaéristoériskitasoon, silld se alen-
taa riskitasoa pitkakestoisesti vahintaan useiden vuosikymmenten ajan. Ymparistoriskitason arvioidaan pysyvan
matalla tasolla pitkalla aikavalillg, silla rakenteet ovat kestavia.

Kaikki loppusijoitusvaihtoehdot 1-3 vdhentdvat riskitasoa haitta-aineiden kulkeutumisriskin pienenemisen
my6td. Parhaimmaksi vaihtoehdoksi arvioidaan VE2, silld vaihntoehdon mukainen loppusijoitusalue ei sijaitse kal-
lioperdn ruhjevydhykkeelld. Tama vahentaa haitta-aineiden kalliopohjavedessa kulkeutumisen riskia sellaisessa
poikkeustilanteessa, jossa loppusijoitusrakenteen tiiveys on heikentynyt.

Taulukko 29. Vaikutusten merkittavyyden arviointi ja vaihtoehtojen vertailu kunnostusvaiheen ja loppusijoitusvaiheen aikana
ymparistoriskien ja poikkeustilanteiden nakokulmasta.

Ymparistoriskit ja | VEO Kohtalainen | VE1 Vahaisia hai- | VE2 Vahaisia haitalli- | VE3 Vahaisia haitalli-

poikkeustilanteet | haitallinen vaiku- | tallisia vaikutuksia | sia vaikutuksia sia vaikutuksia
Kunnostusvaihe tus

Vaikutusten ku- | Kohtalaisia haital- | Haitta-aineiden Haitta-aineiden mo- | Haitta-aineiden mobi-
vaus lisia vaikutuksia: | mobilisoituminenja | bilisoituminen ja | lisoituminen ja kuor-

Haitta-aineiden kuormituksen kuormituksen kasvu
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mahdollinen kul- | kasvu Nuasjdrveen. | Nuasjdrveen. Raken- | mituksen kasvu Nuas-
keutuminen pin- | Rakentamisen ris- | tamisen riskit. jarveen. Rakentami-
tavesiin, maape- | kit. sen riskit.
raan, pohjaveteen
ja kalliopohjave-
teen.

Rakentamisessa hyo-
dynnetdan olemassa-
olevia rakenteita.

Ymparistoriskit ja | VEO Kohtalainen | VE1 = Myénteinen | VE2 Myonteinen vai- | VE3 Myoénteinen vai-
poikkeustilanteet | haitallinen vaiku- | vaikutus kutus kutus

Loppusijoitus- tus

vaihe

Vaikutusten ku- | Kohtalaisia haital- | Myonteisia vaiku- | MyOnteisia vaikutuk- | Myonteisid vaikutuk-

vaus lisia vaikutuksia: tuksia haitta-ainei- | sia  haitta-aineiden | sia  haitta-aineiden
Haitta-aineiden den kulkeutumisris- | kulkeutumisriskin kulkeutumisriskin pie-
mahdollinen kul- | kin pienenemisen | pienenemisen nenemisen myota.
keutuminen pin- myota. myaota.

tavesiin, maape-
raan, pohjave-
teen ja kalliopoh-
javeteen.

Kortelammen pato | Ei  sijaitse  ruhje-
toimii  lisdvarmis- | vyohykkeelld, joten
tuksena vesienhal- | vaikutukset  kallio-
linnassa, mitd ei | pohjaveteen positii-
muissa  vaihtoeh- | visemmat kuin muilla
doissa ole. vaihtoehdoilla.

Vanhojen geotuubien sakkojen sekd Mourunpuron massojen peittdaminen vaikuttavat positiivisesti ymparistoris-
kitasoon, silla toimenpiteet vahentavat haitta-aineiden kulkeutumisen riskia verrattuna nykytilanteeseen.

Kipsisakka-altaan 4 rakentamisella voi olla vahaisia haitallisia vaikutuksia ymparistoriskitasoon, silla rakenteisiin
liittyy tiiviyden heikkenemisen tai vaurion riski, josta voi aiheutua lisdantynytta haitta-ainekuormitusta kaivos-
alueen maaperdan ja pohjaveteen. Vaikutusten ei arvioida ulottuvan kaivospiirin ulkopuolelle tai olevan pitka-
kestoisia.

18.1 Lieventamiskeinot

Vesistoon kohdistuvaa riskia pienentda kunnostuksessa syntyvien haitta-ainepitoisten vesien puhdistaminen kes-
kusvedenpuhdistamolla, tyonaikaiset vesienhallintajarjestelyt, suunnitellut kontaminaationestotoimenpiteet
sekd muut vesienhallinnalliset toimenpiteet.

Ty6maan ja louhinnan riskeja voidaan viahentda ohjeistusten mukaisella toiminnalla. Olemassa olevien rakentei-
den vaurioitumisen riskid voidaan hallita ennakoimalla seka huolellisuudella suunnittelu- ja rakentamistoimen-
piteissd. Kunnostusvaiheessa polyn muodostumista vahentavat tyotavat.

19 YHTEISVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Paastot vesistoihin ovat hankkeen merkittavin ymparistdvaikutus, jolla voi olla yhteisvaikutuksia Terrafamen
muun toiminnan seka ldhialueen muiden kuormittajien kanssa. Keskuspuhdistamon ja purkuputken kayttoon-
oton jalkeen suurin osa vaikutuksista on kohdentunut Nuasjarveen, jonne kohdentuu keskitetysti Terrafamen
nykytoiminnan ja tulevaisuuden muiden toimintojen vesipaastot. Naita ovat mm. rakenteilla oleva akkukemikaa-
litehdas, nykyisten tuotantoalueiden laajennukset, uraanin talteenottolaitos sekda Kolmisopen malmion avaami-
nen ja siihen liittyvat uudet tuotantoalueet, kuten kipsisakka-altaat, sekundaari- ja primaariliuotusalueet ja sivu-
kivialueet. Kolmisoppeen liittyvat vesistojarjestelyt muuttavat nykyisen kaivospiirin ja laajennusalueen valuma-
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alueita. Paastdoa Nuasjarveen rajaa ymparistélupamenettelyssa maaratyt padstokiintiot, joita ei voida ylittaa il-
man luparajoihin haettua muutosta.

Nuasjarven muu kuormitus koostuu alueen muusta maankaytosta ja ihmistoiminnasta. Maa- ja metsataloudesta
seka haja-asutuksesta kohdistuu Nuasjarveen hajakuormitusta, joka on tyypillisesti ravinne- ja kiintoainekuormi-
tusta. Metsatalouden kunnostusojituksista, hakkuista ja lannoituksesta aiheutuu kuormitusta. Maatalouden
kuormitus liittyy peltolohkojen kuivatukseen ja liialliseen lannoittamiseen. Alueella on myds pienia turvetuotan-
toalueita, jotka tuottavat tyypillisesti kiintoaine- ja ravinnekuormitusta.

Nuasjarveen kohdistuu myos kaivossektorin pistekuormitusta Elementis Minerals Oy:n Lahnaslammen yksikosta,
jossa jalostetaan talkkimalmia Uutelan louhokselta ja Punasuon kaivokselta. Talkkirikasteen lisaksi rikastuspro-
sessi tuottaa nikkelirikastetta seka magnesiittipitoista rikastushiekkaa. Rikastushiekka ja louhittava sivukivi on
|jitetty kaivoksen alueelle. Louhinta tapahtui aiemmin avolouhoksesta, mutta nykyisin kdytdssa on Punasuon
uusi kaivos.

Lahnaslammen kaivoksen purkuvedet ovat aiemmin paatyneet Nuasjarven Jormaslahteen. Malmin louhinta Lah-
naslammen avolouhoksesta loppui syksylla 2010, minka jalkeen louhoksesta ei ole tarvinnut endd pumpata vesia
pois ja uuden kaivoksen kuivanapitovedet, tehtaan prosessijatevedet ja sivukivialueen suotovedet on johdettu
joulukuusta 2010 lahtien suljettuun Lahnaslammen louhokseen. Kaivoksen ja tehtaan vesistokuormitus koostuu
nykyisin siis pelkastaan hajakuormituksesta. Vedet paatyva Kohisevanpuron ja Mustinjoen kautta Jormasjarveen,
joka purkaa edelleen Nuasjarveen. Merkittdvimmat paastot ovat nikkeli ja arseeni, mutta paastéjen on aiem-
missa selvityksissa arvioitu ulottuvan korkeintaan Jormasjarven Mustinlahteen, eikd nain ollen ulottuvan Nuas-
jarveen asti, jossa yhteisvaikutusta voisi syntya. Kaivosalueelta muodostuva hajakuormitus lisdd myds orgaanisen
kuormituksen maaraa vastaanottavassa vesistossa ja tatd myota tehostaa sisdista kuormitusta pitkalla aikavalilla,
mutta tdma rajoittuu niin ikddn Jormasjarveen eika yhteisvaikutuksia Terrafamen |dhinna Nuasjarveen kohdistu-
van kuormituksen kanssa aiheudu.

Hankkeen tarkeimmat yhteisvaikutukset liittyvat nain ollen enimmaéakseen Terrafame Oy:n kaivoksen muuhun
toimintaan. Yhteisvaikutukset muiden toimijoiden padstdjen kanssa ovat vahdisempia toimintojen mittakaavasta
ja etdisyyksista johtuen.

20 YHTEENVETO VAIKUTUKSISTA

20.1 Yhteenveto kunnostamisen ja rakentamisen aikaisista vaikutuksista

Vaihtoehtovertailun perusteella haitallisin vaihtoehto on VEO, jossa kunnostusta ei toteuteta. Kunnostuksessa
sakkoja ja lietteitd poistetaan maapohjaisista altaista imuruoppaamalla ja kaivinkoneilla. Tama ty6évaihe on kai-
kissa tarkasteltavissa toteutusvaihtoehdoissa sama, joten vaihtoehdot eroavat ainoastaan loppusijoitusratkai-
sun osalta. Ndin ollen vaihtoehtojen VE1-VE3 valilld ei kunnostusvaiheessa ole merkittavia eroja.

Kunnostusvaiheen merkittavimmaksi haitalliseksi vaikutukseksi arvioidaan vesistokuormituksen vdahdinen kasvu
johtuen kunnostettavien vesivarastoaltaiden osittaisesta tyhjentamisesta ja tyonaikaisesta vesienkasittelysta.
Hankkeesta aiheutuva lisdkuormitus on kuitenkin luonteeltaan véliaikaista (ajoittuen vuosille 2022-2027) ja ta-
pahtuu voimassa olevien kuormituskiintiiden puitteissa, joten vaikutukset Nuasjarven fysikaalis-kemialliselle
tai ekologiselle tilalle jadvat todennakoisesti vahaisiksi. Kaikki vesistoon kohdistuva kuormitus voidaan kuitenkin
kokea uhkaksi vesiston kaytolle ja siten ihmisen elinoloille.

Kunnostusvaiheessa muodostuu poélya, mutta pélyn arvioidaan jadvan kaivospiirin sisdpuolelle. Pélydamista on
my6s mahdollista hallita tyoteknisin keinoin. Hankkeella on kunnostusvaiheessa liilkennetta lisddva vaikutus. Paa-
osin liikkenne lisdantyy kaivospiirin sisdpuolella, mutta materiaalien ja tyévoiman kuljettaminen kohteelle lisda
hieman myo6s kaivospiirin ulkopuolella tapahtuvaa liikkennéintid. Vaihtoehto 1 arvioitiin haitallisimmaksi, silla
siind liilkenteen paastoét ovat suuremmat kuin muissa vaihtoehdoissa seka se lisdisi jonkin verran enemman lii-
kennettd kaivosalueen ulkopuolella. Hanke ei aiheuta sellaista melua, tarinaa tai valohaittaa, joka voitaisiin erot-
taa kaivoksen normaalista toiminnasta lahimmissa hairiintyvissa kohteissa.
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Kunnostaminen ja rakentaminen lisddvat luonnonvarojen kayttda. Vaihtoehto 1 vaatii enemman luonnonvaro-
jen kayttda kuin vaihtoehdot 2 ja 3. Kunnostusvaiheen aikana poistetaan kasvillisuutta, joten silld on vahdinen
haitallinen vaikutus kasvillisuuteen kaivospiirin sisdpuolella. Puuston poisto ei kuitenkaan kavenna liito-oravan
potentiaalista elinaluetta kaivospiirin sisdapuolella.

Kunnostus- ja rakennusvaiheen maisemakuvan muutos rajautuu hankealueelle ja kaivospiirin sisélle, joka on jo
itsessdadn voimakkaasti muutettua ymparistéa. Kunnostusvaiheella ei ole vaikutuksia kulttuuriymparistén koh-
teisiin. Kunnostus ja rakentaminen lisdavat merkittavasti ja kohtalaisen pitkdkestoisesti tydvoiman tarvetta alu-
eella, joten silla on myodnteinen vaikutus elinkeinotoimintaan. Kunnostus- ja rakennusvaiheen vaikutukset on
koottu taulukkoon 30.

Taulukko 30. Yhteenveto kunnostamisen ja rakentamisen aikaisista ymparistévaikutuksista.

Myéonteisia
vaikutuksia

Ei vaikutuksia

Vahaisia haitallisia
vaikutuksia

Kohtalaisia haitalli-
sia vaikutuksia

* Eri vaihtoehtojen kokonaisvaikutusten vertailussa kdytettiin seuraavaa pisteytystd (Myénteisid vaikutuksia +2, ei vaikutuksia 0, vdhdisid
haitallisia vaikutuksia -1, kohtalaisia haitallisia vaikutuksia -2, merkittdvid haitallisia vaikutuksia -3)

Vaikutusluokka

VEO Nykytilanne

VE1 Kortelammen
padon sisdapuoli

VE2 Kortelammen
padon ulkopuoli

VE3 Hyotykaytto
tayttomuotoilussa

Maankaytté ja elin-
keinotoiminta

Sakat sijaitsevat
peittamattomana

laajalla alueella,
maapohjaisissa al-
taissa tai geotuu-
beissa. Alueet ovat
kayttokelvottomia

muuhun toimin-
taan. Osa geotuubi-
kentista  sijaitsee
hyodyntamiskelpoi-
sen malmiesiinty-
man paalla.

Kunnostettavien
alueiden laatu pa-
ranee, ja niille on
mahdollista suunni-
tella muuta toimin-
taa.

Rakentamisajalla
on myonteinen vai-
kutus elinkeinotoi-
mintaan.

Kunnostettavien
alueiden laatu pa-
ranee, ja niille on
mahdollista suunni-
tella muuta toimin-
taa.

Rakentamisajalla
on positiivinen vai-
kutus elinkeinotoi-
mintaan.

Kunnostettavien
alueiden laatu pa-
ranee, ja niille on
mahdollista suunni-
tella muuta toimin-
taa. Vaatii pienim-
man maankaytolli-
sen muutoksen ra-
kentamisajasta al-
kaen, koska hyo-
dynnetaan ole-
massa olevia jate-
alueita.

Rakentamisajalla
on positiivinen vai-
kutus elinkeinotoi-
mintaan

Maisema ja kult-
tuuriymparisto

Kunnostettavat alu-
eet ja loppusijoitus-
alueet ovat kaivos-
piirin  sisdpuolella.
Alueet ovat jo kai-
vosteollisuuden

kdytossa ja vastaa-
vat maisemakuvalli-
sesti teollista kai-
vosymparistoa.

Kunnostusvaiheen
maisemakuvan
muutos  rajautuu
hankealueelle ja
kaivospiirin sisélle,
joka on jo itsessdan
voimakkaasti muu-
tettua ymparistoa.

Ei vaikutuksia kult-
tuuriympariston
kohteisiin.

Kunnostusvaiheen
maisemakuvan
muutos  rajautuu
hankealueelle ja
kaivospiirin sisalle,
joka on jo itsessaan
voimakkaasti muu-
tettua ymparistoa.

Ei vaikutuksia kult-
tuuriympariston
kohteisiin.

Kunnostusvaiheen
maisemakuvan
muutos  rajautuu
hankealueelle ja
kaivospiirin sisalle,
joka on jo itsessaan
voimakkaasti muu-
tettua ymparistoa.

Ei vaikutuksia kult-
tuuriympariston
kohteisiin.
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Ei vaikutuksia kult-
tuuriympariston
kohteisiin.

Maa- ja kalliopera
seka pohjavesi

Vaihtoehdossa 0 ei
tehda kunnostus-
toimenpiteita, jo-
ten kunnostusvai-
hetta ei ole, eika
siita siten aiheudu
mitaan kunnostus-
vaiheen aikaisia vai-
kutuksia.

Haitta-ainepitois-
ten massojen kaivu
ja/tai imuruoppaus
voi mobilisoida het-
kellisesti massoissa
esiintyvia haitta-ai-
neita.

Haitta-ainepitois-
ten massojen kaivu
ja/tai imuruoppaus
voi mobilisoida het-
kellisesti massoissa
esiintyvia haitta-ai-
neita.

Haitta-ainepitois-
ten massojen kaivu
ja/tai imuruoppaus
voi mobilisoida het-
kellisesti massoissa
esiintyvia haitta-ai-
neita.

Pintavedet ja vesi-
luonto

Maastossa ja maa-
pohjaisissa altaissa
olevat vesienkasit-
telysakat voivat
kuormittaa pintave-
sia hulevesivaiku-
tusten kautta.

Kuivatusvaihe lisda
kuormitusta Nuas-
jarveen. Kuormitus-
lisdys on kuitenkin
vahainen, eika poik-
kea nykyisellaan
purkuputkea kautta
johdettavien vesien
vuosittaisten kuor-
mitusmaarien vaih-
teluvalista. Kuormi-
tus saattaa laajen-
taa haitallisten vai-
kutusten vyohy-
kettd pohjan lahei-
sessa kerroksessa
purkuputken ympa-
ristossa, mutta vai-
kutus on todenna-
koisesti ohimeneva.

Kuivatusvaihe lisda
kuormitusta Nuas-
jarveen. Kuormitus-
lisdys on kuitenkin
vahainen, eika poik-
kea nykyisellaan
purkuputkea kautta
johdettavien vesien
vuosittaisten kuor-
mitusmaarien vaih-
teluvalista. Kuormi-
tus saattaa laajen-
taa haitallisten vai-
kutusten vyohy-
kettd pohjan lahei-
sessd  kerroksessa
purkuputken ympa-
ristossa, mutta vai-
kutus on todenna-
koisesti ohimeneva

Kuivatusvaihe lisaa
kuormitusta Nuas-
jarveen. Kuormitus-
lisdys on kuitenkin
vahainen, eika poik-
kea nykyisellaan
purkuputkea kautta
johdettavien vesien
vuosittaisten kuor-
mitusmaarien vaih-
teluvalista. Kuormi-
tus saattaa laajen-
taa haitallisten vai-
kutusten vyohy-
kettda pohjan lahei-
sessd  kerroksessa
purkuputken ympa-
ristossa, mutta vai-
kutus on todenna-
koisesti ohimeneva.

limanlaatu ja il-

Nykytilanteella ei

Kunnostusvaiheen

Kunnostusvaiheen

Kunnostusvaiheen

masto vaikutuksia ilman- | polyamisvaikutuk- polyamisvaikutuk- polyamisvaikutuk-
laatuun ja ilmas- | set rajoittuvat lahes | set rajoittuvat lahes | set rajoittuvat ldhes
toon. yksinomaan kaivos- | yksinomaan kaivos- | yksinomaan kaivos-
piirin sisdpuolelle. piirin sisdpuolelle. piirin sisdpuolelle.
Loppusijoitusalu- IImastovaikutukset
een rakentaminen jdavat  vaihtoeh-
tuottaa enemman doista pienimmiksi
padstoja verrattuna olemassa olevien ja
muihin hankevaih- joka  tapauksessa
toehtoihin. toteutettavien ra-
kenteiden hyodyn-
tamisen takia.
Kasvillisuus, eldi- | Vlesienkasitte- Kunnostusvaiheen Kunnostusvaiheen Kunnostusvaiheen
misto ja suojelualu- | lysakan esiintymi- | aikana poistetaan | aikana poistetaan | aikana poistetaan
eet nen ymparistossa | kasvillisuutta. Puus- | kasvillisuutta. Puus- | kasvillisuutta. Puus-
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Liikenne

Vesienkasittelysak-

kojen
paikoilleen ei
heuta
kutuksia.

ton poisto ei ka-
venna suojeltavien
lajien potentiaalista
elinaluetta kaivos-

ton poisto ei ka-
venna liito-oravan
potentiaalista elin-
aluetta kaivospiirin

ton poisto ei ka-
venna liito-oravan
potentiaalista elin-
aluetta kaivospiirin

jattaminen
ai-
liikennevai-

piirin sisdapuolella. sisdapuolella. sisdapuolella.

Sisdisen liikenteen | Sisdisen liikenteen | Sisdisen liikenteen
maara kasvaa kai- | maara kasvaa kai- | maara kasvaa kai-
vospiirin sisalla. | vospiirin sisalla. Ul- | vospiirin sisalla. Ul-
Vaihtoehdon  to- | kopuolinen liiken- | kopuolinen liiken-
teuttaminen saat- | nevaikutus vahai- | nevaikutus vahai-

taa vaatia ulkopuo-
lisia massoja, joka
voi aiheuttaa liiken-
nevaikutuksia myos
kaivospiirin  ulko-
puolelle. Vaikutuk-
siltaan selkeasti hai-
tallisin vaihtoehto.

nen koostuen tyo-
matkaliikenteesta.

nen koostuen tyo-
matkaliikenteesta.

Melu, tarina ja valo

Ei vaikutuksia.

Vesienhallinta, ja-
tehuolto ja kierto-
talous

Luonnonvarojen
kaytto

Ei vaikutuksia,
koska kunnostusta
ei tehda.

Hanke ei aiheuta
sellaista melua, ta-
rinda tai valohait-
taa, joka voitaisiin
erottaa kaivoksen
normaalista toimin-
nasta lahimmissa
hairiintyvissda koh-
teissa.

Hanke ei aiheuta
sellaista melua, ta-
rinda tai valohait-
taa, joka voitaisiin
erottaa kaivoksen
normaalista toimin-
nasta lahimmissa
hairiintyvissda koh-
teissa.

Hanke ei aiheuta
sellaista melua, ta-
rindd tai valohait-
taa, joka voitaisiin
erottaa kaivoksen
normaalista toimin-
nasta lahimmissa
hairiintyvissa koh-
teissa.

Kunnostusvaihe li-
saa vesienhallin-
taan liittyvaa riskia.

Kunnostusvaihe li-
saa vesienhallin-
taan liittyvaa riskia.

Kunnostusvaihe Ii-
saa vesienhallin-
taan liittyvaa riskia.

Rakenne vaatii eni-
ten luonnonvaroja
(maa-ainesten
tarve ja energianku-
lutus).

Rakentaminen vaa-
tii vdhemman maa-
ainesta ja energiaa
kuin VE 1. Sijoitus-
alueen pohjaraken-
teissa kyetdan hyo-
dyntdmaan alueella
luontaisesti esiinty-
vaa moreenia

Erillisen loppusijoi-
tusalueen rakenta-
misen tarpeen pois-
tuminen. Vaikutuk-
set jaavat vahai-
semmiksi kuin vaih-
toehdoissa VE1 ja

VE2, koska Kkipsi-
sakka-altaiden peit-
tomuotoilu  tulisi
tehtavaksi muu-

toinkin. Erillisen
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loppusijoitusalueen
pinta-ala  saastyy
muuhun tarkoituk-
seen. Muualta tuo-
tavan tayttdmuo-
toilumateriaalin

tarve vahenee.

Ihmisten terveys ja
elinolot

Ymparistoriskitaso

Yhteisvaikutukset

Haitta ihmisen ter-
veydelle aiheutuu,
mikali haitta-aineita
kulkeutuu alueen

ulkopuolelle pohja-
veteen, talousvesi-
kaivoihin tai pinta-
vesiin, jotka ovat
virkistyskaytossa.

Hankkeen puhdis-
tettujen kuivatus-
vesien johtaminen
Nuasjdarveen nostaa
kaivoksen aiheutta-
maa ymparisto-
kuormitusta, vaikka
lisdys onkin vahai-
nen ja lupamaa-
raysten mukainen.
Veden laadun heik-
keneminen koetaan
uhkaksi  vesiston-
kaytolle ja siten ih-
misen elinoloille.

Hankkeen puhdis-
tettujen kuivatus-
vesien johtaminen
Nuasjdrveen nostaa
kaivoksen aiheutta-
maa ymparisto-
kuormitusta, vaikka
lisdys onkin vahai-
nen ja lupamaa-
raysten mukainen.
Veden laadun heik-
keneminen koetaan
uhkaksi  vesiston-
kaytolle ja siten ih-
misen elinoloille.

Hankkeen puhdis-
tettujen kuivatus-
vesien johtaminen
Nuasjdarveen nostaa
kaivoksen aiheutta-
maa ymparisto-
kuormitusta, vaikka
lisdys onkin vahai-
nen ja lupamaa-
raysten mukainen.
Veden laadun heik-
keneminen koetaan
uhkaksi  vesiston-
kaytolle ja siten ih-
misen elinoloille.

Haitta-aineiden
mobilisoituminen ja
kuormituksen

kasvu Nuasjarveen.

Haitta-aineiden
mobilisoituminen ja
kuormituksen

kasvu Nuasjarveen.

Haitta-aineiden
mobilisoituminen ja
kuormituksen

kasvu Nuasjarveen.

Rakentamisen ris- | Rakentamisen ris- | Rakentamisen ris-
kit. kit. kit.
Rakentamisessa
hyodynnetdaan ole-
massaolevia raken-
teita.
Kunnostushank- Kunnostushank- Kunnostushank-
keen  yhteydessd | keen  yhteydessad | keen  yhteydessa

alueelta johdetaan
vesia keskuspuhdis-
tamon kautta. Nain
ollen koko kaivos-
alueen vesistokuor-
mitus  tilapaisesti
kasvaa. Arvioiden
mukaan vesien joh-
taminen ei tule joh-
tamaan luparajojen

ylityksiin. Hank-
keella ei ole yhteis-
vaikutusta kayn-

nissa olevan Kol-
misopen laajennus-
hankkeen  kanssa

alueelta johdetaan
vesia keskuspuhdis-
tamon kautta. Nain
ollen koko kaivos-
alueen vesistokuor-
mitus tilapaisesti
kasvaa. Arvioiden
mukaan vesien joh-
taminen ei tule joh-
tamaan luparajojen

ylityksiin. Hank-
keella ei ole yhteis-
vaikutusta kayn-

nissd olevan Kol-
misopen laajennus-
hankkeen  kanssa

alueelta johdetaan
vesia keskuspuhdis-
tamon kautta. Nain
ollen koko kaivos-
alueen vesistokuor-
mitus tilapaisesti
kasvaa. Arvioiden
mukaan vesien joh-
taminen ei tule joh-
tamaan luparajojen

ylityksiin. Hank-
keella ei ole yhteis-
vaikutusta kayn-

nissd olevan Kol-
misopen laajennus-
hankkeen  kanssa
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hankkeiden eriai- | hankkeiden eriai- | hankkeiden eriai-
kaisuuden takia. kaisuuden takia. kaisuuden takia.
Yhteenveto Vaihtoehdolla (kun- | \/.\, i aitallisia | Vahaisia  haitallisia | Vahaisia  haitallisia
nostusta ei tehda) . . . . . .
; R vaikutuksia kunnos- | vaikutuksia kunnos- | vaikutuksia kunnos-
on eniten haitallisia . . . .
R tuksen aikana. | tuksen aikana. tuksen aikana. Vaih-
ymparistovaikutuk- e e .
. . Saattaa lisatd liiken- | pigievtys -8) toehto on muita
sia. Maapohjaisissa .. . . vty ) .
R nettd muita vaihto- vaihtoehtoja pa-
altaissa ja niiden . . .
R ehtoja  enemman rempiluonnonvaro-
ymparistossa ole- W L R e
seka kaivospiirin si- jen ja tilan kayton
vat massat nosta- 1 ..
o ; salla ettd ulkopuo- osalta.
vat riskitasoa ja lella (ulkopuolisten
kuormittavat kes- . (Pisteytys -7)
) massojen tarve.
kuspuhdistamoa.
(Pisteytys -8)
(Pisteytys -12)
20.2 Yhteenveto loppusijoitusvaiheen vaikutuksista

Loppusijoitusvaiheessa sakat ja lietteet on sijoitettu kaivospiirin sisdpuolelle rakennetulle vaarallisen jatteen kaa-
topaikalle (VE1, VE2) tai hyotykaytetty kipsisakka-altaiden tayttdmuotoilussa (VE3). Lisaksi hankkeen toteutuessa
vanhat geotuubit on peitetty tiiviilld pintarakenteella ja Mourunpuron maa-aines on peitetty moreenilla. Kipsi-
sakka-allas 4 on rakennettu eikd sakkaa muodostu endaa maapohjaisille alueille.

Ympadristovaikutusten osalta tarkastelluista vaihtoehdoista erottuu heikoimpana erityisesti nykytilanne, joka ei
edusta ympariston kannalta hyvaa ratkaisua nyt eikd pidemmalla aikavalilla. Loppusijoitusvaiheen vaikutukset
kunnostuksen toteutuksen jalkeen ovatkin positiivisia; haitallisten aineiden pohjaveteen ja pintaveteen kulkeu-
tumisen riski vahenee. Lisdksi kaivoksen puhdistetuista purkuvesista Nuasjarveen kohdistuvaa kuormitus vahe-
nee. Veden fysikaalis-kemiallisen laadun parantumisella on positiivisia vaikutuksia vesielidille itse kunnostetta-
villa altailla ja ndiden laskuvesistoissa. Sakkojen ja lietteiden kunnostaminen ennallistaa ymparistoad vastaamaan
enemman vahinkoa edeltdnytta tilaa. Hankkeen toteuttaminen voi siten lieventaa alueen ihmisten huolta ja epa-
varmuutta ympariston tilasta, koska vaaralliseksi jatteeksi luokiteltavat massat saadaan hallitusti sijoitettua vaa-
rallisen jatteen kaatopaikalle.

Hanke vapauttaa kaivoksen keskusvedenpuhdistamolta puhdistuskapasiteettia, kun kunnostetuilta vélivarasto-
altailta ei enaa tarvitse johtaa hulevesia puhdistamolle kasiteltavaksi. Talloin kaivoksen kyky vastata odottamat-
tomiin vesienhallinnan hairi6tilanteisiin paranee. Edelleen valivarastoaltailta niiden laskuvesistdihin aiheutuva
akillisen pulssimaisen kuormitustapahtuman riski vihenee huomattavasti alueiden kunnostamisen myota. Lop-
pusijoitusvaihtoehdoista VE 1 arvioitiin pintavesivaikutuksiltaan pitkalla tahtdimelld myonteisimmaksi vaihtoeh-
doksi, silla loppusijoitusalueen sijaitseminen Kortelammen padon sisdapuolella helpottaisi mahdollisessa raken-
teellisen heikkenemisen tai vaurion tilanteessa vuotovesien hallitsemista.

Ainoa mahdollisesti vahdinen haitallinen vaikutus on vaikutus maisemaan; Loppusijoitusrakenteet voivat teori-
assa erottua kaivospiiria ymparoivdssa maisemassa pisimmilladn noin 5 km etdisyydelle lounaan ja lannen suun-
taan. Todelliset merkittavat vaikutukset rajautunevat kaivospiirin sisdpuolelle puuston vuoksi.

Erot toteutusvaihtoehtojen VE1-3 valilla ovat vahaisia, ja kaikki edustavat ympariston kannalta kestavaa ratkai-
sua. Loppusijoitusvaihtoehto voidaan nain ollen valita teknis-taloudellisen toteutettavuuden perustella. Kunnos-
tussuunnitteluun on jo valikoitunut vaihtoehto VE2, jossa loppusijoitusalue sijoittuu Kortelammin padon ulko-
puolelle. Vaihtoehdon etuina ovat alueella jo valmiina olevat moreenivarannot seka Kortelammen sdilyminen
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puhtaan veden varastona, mika osaltaan parantaa kaivosalueen vesienhallintaa. VE3 on tunnistettu toteuttamis-
kelpoiseksi ja pisteytettyna jopa toimivimmaksi vaihtoehdoksi, mutta sen toteuttaminen voisi olla haaste kappa-
leessa 1.5.2 kuvatulle kipsisakan kuivatukselle ja 1djitysmenetelman kehityshankkeelle.

Loppusijoitusvaiheen vaikutukset on koottu taulukkoon 31.

Taulukko 31. Yhteenveto loppusijoitusvaiheen ymparistovaikutuksista.

Myéonteisia
Vaikutuksia

Ei vaikutuksia

Vahaisia haitallisia
vaikutuksia

Kohtalaisia haitalli-
sia vaikutuksia

* Eri vaihtoehtojen kokonaisvaikutusten vertailussa kdytettiin seuraavaa pisteytystd (Myénteisid vaikutuksia +2, ei vaikutuksia 0, vdhdisid
haitallisia vaikutuksia -1, kohtalaisia haitallisia vaikutuksia -2, merkittévid haitallisia vaikutuksia -3)

Vaikutusluokka

VEO Nykytilanne

VE1 Kortelammen
padon sisdapuoli

VE2 Kortelammen
padon ulkopuoli

VE3 Hyotykaytto
tayttomuotoilussa

Maankaytté ja elin-
keinotoiminta

Sakat sijaitsevat
peittamattdomana

laajalla alueella,
maapohjaisissa al-
taissa tai geotuu-

beissa. Alueet ovat
kayttokelvottomia
muuhun toimin-
taan. Osa geotuubi-
kentista  sijaitsee
hyodyntamiskelpoi-
sen malmiesiinty-
man paalla.

Loppusijoitusalue
on jatesakan vaiku-
tusalueella sijait-
seva  Kortelampi.
Alueen  kayttoon-
otto poistaa alu-
eelta potentiaalisen
vesivaraston. Ei
kaavatasolla naky-
via maankaytollisia
vaikutuksia.

Loppusijoituksen
jalkikayttovaihto-
ehto maarittelee lo-
pulliset vaikutukset
elinkeinotoimin-
taan. Hanke ei esta
jalkikayttoa.

Loppusijoitusalue
rakennetaan  alu-
eelle, joka on ollut
ollut toistaiseksi ra-
kentamaton  mo-
reeniseldnne. Nain
olleen vaihtoehdon
toteutumisella on
vaihtoehdoista suu-
rimmat vaikutukset
maankadyttoon. Vai-
kutukset eivat ku-
tienkaan nay kaava-
tasolla.

Loppusijoituksen
jalkikayttovaihto-
ehto maarittelee lo-
pulliset vaikutukset
elinkeinotoimin-
taan. Hanke ei esta
jalkikayttoa.

Kunnostusvai-
heessa sakat sijoite-
taan nykyisten kip-
sisakka-altaiden
tayttomuotoiluun.
Altaat ovat nykyi-
selladn rinnastetta-
vissa jatealueeseen,
joten vaikutus alu-
een maankadyttoon
on vahadinen. Ei
kaavatasolla naky-
via maankaytollisia
vaikutuksia.

Loppusijoituksen
jalkikayttovaihto-
ehto maarittelee lo-
pulliset vaikutukset
elinkeinotoimin-
taan. Hanke ei esta
jalkikayttoa.

Maisema ja kult-
tuuriymparisto

Kunnostettavat alu-
eet ja loppusijoitus-
alueet ovat kaivos-
piirin  sisdpuolella.
Alueet ovat jo kai-
vosteollisuuden

kdyt6ssa ja vastaa-
vat maisemakuvalli-
sesti teollista kai-
vosymparistoa.

Loppusijoitusraken-
teet voivat teori-
assa erottua kaivos-
piiria ymparoivassa
maisemassa pisim-
milldaan noin 5 km

etaisyydelle lou-
naan ja lannen
suuntaan. Todelli-

set merkittavat vai-
kutukset rajautune-

Loppusijoitusraken-
teet voivat teori-
assa erottua kaivos-
piiria ymparoivassa
maisemassa pisim-
milldaan noin 5 km

etdisyydelle lou-
naan ja lannen
suuntaan. Todelli-

set merkittavat vai-
kutukset rajautune-

Hyotykayttd pinta-
alaltaan  laajojen
kipsisakka-altaiden
tayttomuotoilussa.
Rakenne on relatii-
viselta korkeudel-
taan matalampi
kuin VE2 sulautuen
siten  ympariston
maisemakuvaan.
Maisemavaikutuk-
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Maa- ja kalliopera
seka pohjavesi

Pintavedet ja vesi-
luonto

Ei vaikutuksia kult-
tuuriympariston
kohteisiin.

vat kaivospiirin sisa-
puolelle puustosta
johtuen.

Ei vaikutuksia kult-
tuuriympariston
kohteisiin.

Vesienkasittelysak-
kojen aiheuttama
kuormitus  valiva-
rastoaltaiden 13-
hiymparistoon  ja
edelleen purkuput-
ken kautta Nuasjar-
veen poistuu. Vaih-
toehto on loppusi-
joituksen vesienhal-
linnan kannalta
myonteisin  vaiku-
tusten alueen sijai-
tessa Kortelammen

vat kaivospiirin sisa-
puolelle puustosta
johtuen.

Ei vaikutuksia kult-
tuuriympariston
kohteisiin.

Vesienkasittelysak-
kojen aiheuttama
kuormitus  valiva-
rastoaltaiden 13-
hiymparistéon  ja
edelleen purkuput-
ken kautta Nuasjar-
veen poistuu.

set rajautuvat koko-
naisuudessaan kai-
vospiirin  sisapuo-
lelle.

Ei vaikutuksia kult-
tuuriympariston
kohteisiin.

Vesienkasittelysak-
kojen aiheuttama
kuormitus  valiva-
rastoaltaiden 13-
hiymparistoon  ja
edelleen purkuput-
ken kautta Nuasjar-
veen poistuu.
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Nykytilanteella ei
vaikutuksia ilman-
laatuun ja ilmas-
toon.

limanlaatu ja il-
masto

Kasvillisuus, elai-
misto ja suojelualu-
eet

Vesienkasittelysak-
kojen  jattdminen
paikoilleen ei ai-
heuta liikennevai-
kutuksia.

Liikenne

tovaikutuksia.
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padon valuma-alu-
een sisdpuolella.
Ehjalla loppusijoi- | Ehjalla loppusijoi- | Ehjalla  loppusijoi-

tusrakenteella ei il-

manlaatu tai ilmas-

Loppusijoitusvaihe
ei aiheuta liiken-
nettd lukuun otta-
matta tarkistus-
kaynteja.

tusrakenteella ei il-
manlaatu tai ilmas-
tovaikutuksia.

Loppusijoitusvaihe
ei aiheuta liiken-
nettd lukuun otta-
matta tarkistus-
kaynteja.

tusrakenteella ei il-
manlaatu tai ilmas-
tovaikutuksia.

Loppusijoitusvaihe
ei aiheuta liiken-
nettd lukuun otta-
matta tarkistus-
kaynteja.

Melu, tarina ja valo | Ei vaikutuksia

Vesienhallinta, ja-
tehuolto ja kierto-
talous

Luonnonvarojen Ei vaikutuksia,
kaytto koska kunnostusta
ei tehda.

Haitta ihmisen ter-
veydelle aiheutuu,
mikali haitta-aineita

Ihmisten terveys ja
elinolot

Ei vaikutuksia

Ei vaikutuksia

Ei vaikutuksia
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kulkeutuu alueen
ulkopuolelle pohja-
veteen, talousvesi-
kaivoihin tai pinta-
vesiin, jotka ovat
virkistyskaytossa.

Ymparistériskitaso

Yhteisvaikutukset | Mikali kunnostusta | Loppusijoitusvai- Loppusijoitusvai- Loppusijoitusvai-
ei toteuttaisi, voi | heella ei ole yhteis- | heella ei ole yhteis- | heella ei ole yhteis-
vesienkasittelysak- | vaikutusta muiden | vaikutusta muiden | vaikutusta muiden
kojen esiintyminen | toimintojen tai toi- | toimintojen tai toi- | toimintojen tai toi-
ymparistéssa hai- | mijoiden kanssa. mijoiden kanssa. mijoiden kanssa.
tata alueen muuta
kayttéa, luontoa ja
vesien laatua.

Yhteenveto Valhtoeht(? €l ole‘ Toteuttamisella Toteuttamisella Toteuttamisella
toteuttamiskelpoi- saadaan merkittd- | saadaan merkittd- | saadaan merkitta-
nen via hyodyllisia vai- | vid hyodyllisia vai- | vid hyodyllisia vai-
(Pisteytys -14) kutuksia. Vaihtoeh- | kutuksia. Mahdol- | kutuksia. Vaikutuk-

doista parhaimmat | listaa Kortelammen | set luonnonvarojen
vesienhallintamah- | alueen kdytén puh- | kdyttoon ovat posi-
dollisuudet. taan veden varas- | tiiviset.
(Pisteytys +13) tona. (Pisteytys +14)
(Pisteytys +13)
21 SEURANTAOHJELMA

Ymparistonsuojelulain mukaan toiminnanharjoittajan on oltava selvilld toimintansa ymparistévaikutuksista. Yk-
sityiskohtaiset tarkkailuohjelmat laaditaan ymparistdlupahakemuksen yhteydessa. Terrafame Oy:lla on nykyisel-
|adn kadynnissa laajat ymparistontarkkailuohjelmat, joita paivitetdadn tarpeen mukaan. Taman hankkeen vaatima
tarkkailutarve katetaan tekemalla tarkkailuohjelmiin tarvittavat muutokset.
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21.1 Tarkkailu kunnostusvaiheen aikana

Hankkeen tuottamat tarkkailua vaativat vaikutukset edellyttavat paastévesien tarkkailua vahintaan nykyisessa
laajuudessa. Lisdksi tarkkailtavaksi ehdotetaan kunnostuskohteiden ldheisia pintavesistoja seka pohjavesiputkia.
Seurattavat parametrit ovat samat kuin nykyisessa tarkkailuohjelmassa, silld tarkasteltavat haitta-aineet ovat sa-
moja.

Polyn leviamista ehdotetaan tarkkailtavaksi visuaalisesti kaivosalueella seka jo olemassa olevia polytarkkailupis-
teita hyodyntamalla. Tarvittaessa polytarkkailua voidaan laajentaa esim. kunnostusvaiheen ajaksi. Mikali visuaa-
lisen tarkastelun perusteella ndyttaa tarpeelliselta, polyamista voidaan mitata alueella ja |ahimmilla altistuvilla
kohteilla.

Melua ja tarinda ei ole tarvetta seurata saanndéllisesti.
21.2 Tarkkailu loppusijoitusvaiheen aikana

Loppusijoitusvaiheen osalta tarkkailu liittyy tekniseen tarkkailuun: Rakenteiden kuntoa tarkkailemalla voidaan
mahdolliset rakenteelliset poikkeamat havaita ajoissa ja toimia vahinkojen estamiseksi. Lahiympariston vesisto-
jen ja pohjavesien tilan tarkkailua on syyta jatkaa kaivoksen toiminta-ajan seka jalkihoitovaiheen ajan.
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