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Yhteenveto

Terrafame Oy:n kaivosalueella sijaitsee vesienkasittelysakkoja, jotka ovat syntyneet
padosin aiemman toimijan Talvivaara Sotkamo Oy:n ja sen konkurssipesan aikaisesta
toiminnasta. Sakat ja lietteet ovat valivarastoituna tilapaisissa altaissa seka
geotuubeissa odottamassa loppusijoittamista. Alueella on kaikkiaan kolme eri puolille
kaivospiiria sijoittuvaa kunnostettavaa reittia sakka-aluetta, joista osa sijoittuu lampien
kohdalle. Tyosséa laadittiin sakka-alueiden yleispiirteinen kunnostussuunnitelma, johon
sisdltyy alustava arvio kunnostustyon vaiheistuksesta ja aikataulusta.

Kunnostuksen tarkoituksena on poistaa alueille 13jittyneet sakat ja niiden alapuolinen
sakan sekainen turve. Kunnostustyon alkuvaiheessa alueilla lasketaan vesipintaa
vedenalaisten sakka-alueiden paljastamiseksi. Tama helpottaa sakkojen aumaamista
sakka-alueiden laidoille kuivumaan. Aumaaminen pyritaan tekeméan kunnostettavien
sakka-alueiden sisélla ja sakoilla pilaantumattomille alueille menoa véltetaan.
Yksittéisellda kunnostusalueella sakat voidaan aumata yhdelle laajemmalle auma-
alueelle tai aumoja voidaan tehda useampia kunnostusalueen eri puolille, jolloin
sakkojen siirtelymatkat ovat mahdollisimman pienet. Sakan poisto toteutetaan mm.
puskutraktoreilla ja imuruoppaamalla. Marka sakka ja sakan sekainen turve
esikuivatetaan kunnostusalueilla aumaamalla tai geotuubissa ja siirretdén kuivatuksen
jalkeen kaivosalueelle rakennettavalle vaarallisen jatteen kaatopaikalle. Kuivana
poistettavat sakat ja sakan sekainen turve voidaan siirtdd suoraan loppusijoitukseen.
Kaatopaikalle on suunnitelmassa esitetty kaksi vaihtoehtoista sijaintia.

Tassa suunnitelmassa esitetyt kunnostusalueiden laajuudet ovat arvioita. Lopullisesti
kunnostuksen laajuus maaraytyy kunnostuksen aikana tehtavien kenttamittausten ja
laboratorioanalyysitulosten perusteella.

Sakka-alueiden kunnostuksen tavoitepitoisuuksia maaritettdessa kohdetta tarkasteltiin
osa-aluekohtaisesti huomioiden sen sijainti kaivosalueella sekd osa-alueiden tuleva
kayttd. Alueen itdosaan malmivyohykkeelle on maaritetty korkeammat
tavoitepitoisuudet johtuen jo luontaisesti korkeammista taustapitoisuuksista.
Tavoitepitoisuudet ~ maéaritettin - maaperélle ja  pintavedelle.  Maaperan
kunnostustoimet ovat riittavia, kun kenttatestien ja laboratoriossa analysoitujen
kontrollindytteiden haitta-ainepitoisuudet alittavat kunnostuksen tavoitepitoisuudet.
Mikali tavoitepitoisuuksia ei jostain kaivua rajoittavasta tekijasté johtuen saavuteta,
laaditaan jatkotoimenpiteiden suunnitteluun avuksi riskinarvio, jolla tarkastellaan,
onko jaanndspitoisuuksista haittaa ymparistolle.

Ty6ssa arvioitiin kunnostettavilla alueilla muodostuva keskimaarainen vesimaara ja
valuma-alueiden pinta-alat. Kunnostettavien alueiden valuma-alueita pienennetdan
mahdollisuuksien mukaan ojituksilla. Kuivatuksen aikana vedet johdetaan ymparistoon
jos veden laatu on riittdvdn hyva. Jos veden laatu heikkenee, tulee vedet johtaa
keskusvedenpuhdistamolle.
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JOHDANTO

Terrafame Oy:n kaivosalueella sijaitsee vesienkasittelysakkoja, jotka ovat syntyneet
paaosin aiemman toimijan Talvivaara Sotkamo Oy:n ja sen konkurssipesan aikaisesta
toiminnasta. Vesienkasittelysakat ovat suurimmaksi osaksi muodostuneet vuoden
2012 kipsisakka-altaan vuodon jalkeen rakennettujen kenttdpuhdistamoiden
toiminnassa vuosien 2012-2016 vélisena aikana. Varastoidut sakat ja lietteet ovat
kalkkisaostuksella muodostettuja metallihydroksidisakkoja, joiden laatu vastaa
paapiirteissadn metallien talteenottoprosessissa loppuneutraloinnissa muodostuvien
sakkojen laatua. Sakat ja lietteet ovat nykyisin valivarastoituna tilapaisissa
(maaponhijaisissa) altaissa sekd geotuubeissa odottamassa loppusijoittamista.

Terrafame kaynnisti alkuvuodesta 2017 keskusvedenpuhdistamon, jonka jalkeen
vesienkasittelyssa syntyvat sakat on loppusijoitettu kipsisakka-altaille.

Talvivaara Sotkamo Oy:n konkurssipeséd jatti vuonna 2015 Pohjois-Suomen
aluehallintovirastolle (PSAVI) lupahakemuksen eri puolilla kaivosaluetta olevien
vesienkasittelysakkojen loppusijoittamiseksi. Kunnostusvaihtoehdoista laadittujen
selvitysten perusteella hakemuksessa pdaadyttiin esittimaan ratkaisua, jossa
kaivosalueelle olisi perustettu erillisia sakkojen pysyvia sijoitusalueita: ns. Urkin allas
(osa nykyistd Kortelammen allaskokonaisuutta), geotuubikentat 1 ja 2 sek&
geotuubikentdt 4, 5 ja 6. Kyseisille sijoitusalueille oli tarkoitus koota muilla
vélivarastoalueilla olevat sakat, jonka jalkeen sijoitusalueet oli tarkoitus sulkea
peittorakenteilla. PSAVI antoi 26.9.2017 lupapaatoksen koskien
vesienkasittelysakkojen loppusijoittamista ja katsoi, etté geotuubit sakkoineen voidaan
loppusijoittaa paikalleen tiiviilla rakenteella peittdmalla. Paatos oli kuitenkin siltd osin
hylkaéava, ettei PSAVI antanut lupaa sijoittaa maapohjaisissa altaissa olevia sakkoja ns.
Urkin altaan alueelle. Tama tarkoittaa, ettd maapohjaisissa altaissa paaosin
Kortelammen alueella oleville sakoille tulee suunnitella uusi sijoitusvaihtoehto ja jattaa
uusi lupahakemus niiden loppusijoittamiseksi. PSAVI luokitteli sakat p&atoksessaan
vaarallisiksi jatteiksi, miké& edellyttaa YVA-menettelya ennen
ymparistOlupahakemuksen jattdmista. VHO kumosi PSAVI:n pa&atdksen geotuubien
sakkojen osalta 16.12.2019 ja palautti asian PSAVI:n ratkaistavaksi.

Terrafame on kdynnistdnyt maapohjaisissa altaissa sijaitsevien vesienkasittelysakkojen
loppusijoittamisesta uuden ympédristovaikutusten arvioinnin (YVA), jonka jatkoksi
tullaan hakemaan ympaérist6lupaa. YVA:ssa tarkastellaan vaihtoehtoina sakkojen
sijoittamista erilliselle, uudelle jatealueelle (vaarallisen jatteen jatealue, joka
sijoitettaisiin Kortelammen patoaltaan sisa- tai ulkopuolelle) tai vaihtoehtoisesti
sakkojen  hyddyntamistd  nykyisten  kipsisakka-altaiden  peittdmisvaiheessa
(mahdollinen vali-/muotoilutdytto ennen lopullista peittorakennetta).

Tyon tarkoituksena oli laatia sakka-alueiden kunnostuksen yleissuunnitelma jota
voidaan kayttdd YVA-menettelyn vaikutusten arviointia varten. Lisaksi tydssa laadittiin
alustava arvio kunnostustyon vaiheistuksesta ja aikataulusta.

Copyright © Poyry Finland Oy



S POYRY

2

2.1

2.2

KOHDE

Kaivoksen sijainti

Terrafamen kaivosalue sijaitsee Sotkamon kunnan ja osittain Kajaanin kaupungin
alueella, noin 20 km Kajaanista kaakkoon (Kuva 1). Etdisyys lahimp&an taajamaan
Sotkamoon on linnun tiet4 noin 15 km.

Kuva 1. Terrafamen kaivoksen sijainti.

Omistus ja kaavoitustilanne

Terrafamen kaivosalue on p&dosin Terrafamen kokonaan omistama, vuokramaata on
pari nelidkilometrid. Asutusta kaivospiirin alueella ei ole. Kaivosalueen laheisyydessa
sijaitsee vakituisessa kaytossa olevia rakennuksia seké@ loma-asutuksia, l1&hin asuintalo
sek& loma-asunto sijaitsevat n. kahden kilometrin padssa louhoksesta.

Kunnostettavista reiteistd Haukilampi-Karsadlampi ja Lumela—Urkki-Kortelampi
sijaitsevat kokonaisuudessaan Terrafamen omistamilla alueilla. Eteldinen Kuusilampi-
Harkalampi—Pohjoinen Kuusilampi reitillda maa-alueet ovat Terrafamen omistuksessa,
mutta vesialueista Eteldinen Kuusilampi, Kaivoslampi, Syvalampi ja Hark&lampi ovat
Jormaskylan osakaskunnan omistuksessa. Kunnostettavat kohteet sijoittuvat
kokonaisuudessaan kaivosalueelle.

Terrafamen kaivosalue on maakuntakaavassa osoitettu merkinnélla EK (kaivosalue).
Terrafamen kaivoksen l&hialue on kaavoitettu padosin maa- ja metsatalouskayttoon
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tarkoitetuksi  alueeksi (M) 2). Kainuussa on

(Kuva

paatoksella 1.6.2015.
Hankealueella ei ole osayleiskaavoja.
Kaivoksen tehdasalueella on voimassa asemakaava.
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Kuva 2. Ote maakuntakaavakartasta (Kainuun liitto, 2019).
2.3 Toiminnan yleiskuvaus
Louhinta kaivoksella alkoi vuonna 2008 ja kaupallinen metallintuotanto vuonna 2009.
Kaivospiirin pinta-ala on noin 60 km? Kaytossa olevat tuotantoalueet ovat

Kuusilammen louhos, priméariliuotus (n. 200 ha), sekund&ariliuotus (n. 200 ha),
pintamaiden lgjitysalue (n. 190 ha), kipsisakka-allas (n. 100 ha), tehdasalue ja sivukivien
l4jitysalue KL2 (Kuva 3). Sivukiven lgjitysalueen KL2 kaksi ensimmaisté lohkoa on otettu

1&]ityskayttoon.
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Kuva 3. Kaivoksen toteutuneiden (sinisten) ja suunniteltujen (violettien) toimintojen
sijainti kaivospiirin alueella.

Tuotanto perustuu biokasaliuotukseen, jossa metallit irrotetaan malmista bakteerien
avulla. Biokasaliuotuksessa malmikivessa luonnostaan esiintyville mikrobeille luodaan
optimaaliset  olosuhteet, joissa mikrobitoiminta katalysoi  metallisulfidien
hapettumisreaktioita.
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Tuotantoprosessin keskeisimmat vaiheet ovat: louhinta, murskaus, agglomerointi,
biokasaliuotus ja metallien talteenotto. Lisaksi kaivoksella tehtéviin toimintoihin
kuuluvat erilaiset kunnossapito- ja korjaamotyot, kemikaalien valmistus ja varastointi,
rajahdysaineiden valmistus ja varastointi, polttoainevarastot ja jakelupisteet, alueet
sivukivien ja pintamaiden lgjitystd varten, |l&mmdntuotantolaitokset, erityyppisia
laboratorio- ja tutkimustiloja sek& toimisto-, huolto- ja sosiaalitilat mukaan lukien
saniteettijatevedenpuhdistamo.

Padosin prosessivedet kierratetddn suljetussa kierrossa, jonka lisdksi prosessivesia
puhdistetaan tuotantolaitoksen kayttovesiksi ka&anteisosmoosilaitteiston avulla.
Tuotantoon kaytetdan myos jarvesta johdettua raakavettd, mikali kdanteisosmoosista
ei saada riittdvasti raakavettd. Vesistoon johdettavien kasittelyd vaativien vesien
neutralointi tapahtuu keskusvedenpuhdistamolla. Kaivosalueelta voidaan juoksuttaa
vetta purkuputken kautta Nuasjarveen Oulujoen vesistOalueelle tai poikkeustilanteissa
my®0s pieniin l&hivesistoihin Oulun ja Vuoksen vesistOalueille.

3 KAIVOSALUEELLA TAPAHTUNEET VUODOT JA ONNETTOMUUDET

Lumela-Urkki-Kortelampi reitin sakat ovat padosin muodostuneet marraskuun 2012
kipsisakka-altaan vuodon jalkeen, jolloin altaille varastoitiin valtaosa kipsisakka-
allasvuodossa vapautuneesta happamasta ja metallipitoisesta vedestd. Vuotovesi
puhdistettiin kalkkineutralointiin perustuvalla puhdistusmenetelmélla Kortelammen
kenttdpuhdistamolla vuosina 2013-2014, jolloin valtaosa alueella olevasta sakasta on
muodostunut. Sakkaa on syntynyt pienia maaria Kortelammen puhdistamon kaytosta
kevéaseen 2016 saakka, jonka jalkeen yksikko ei ole ollut kdytdssa. Lumelan-Urkin ja
Kortelammen alueelle on muodostunut sakkaa jossain madrin jo toiminnan
alkuvuosina 2010-2012, jolloin altaat toimivat jalkik&sittelyaltaina siten, etta
loppuneutraloinnin ylitteen (ns. LONE-ylite) pH:ta sa&dettiin kalkkineutraloinnilla
ennen veden johtamista Vuoksen vesistoon.

Vuoden 2012 kipsisakka-altaan vuodon seurauksena vesida valui myos pohjoisen
suuntaan Haukilammen ja Karsalammen pohjoiselle jalkikasittelyalueelle viiden péaivan
ajan, kyseisten vesien neutraloinnissa muodostui sakkaa Haukilammen ja Karsdlammen
alueelle. Valtaosa Haukilammen ja Karsdlammen sakoista on kuitenkin muodostunut jo
aikaisemmin  vuosina  2010-2012, kun aluetta on kaytetty pohjoisena
jalkikasittelyalueena ja siella on s&adetty loppuneutraloinnin ylitteen pH:ta ennen
veden johtamista Oulunjoen vesistoon.

Louhoksen alueelle muodostuneet sakat ovat syntyneet siten, etta edellisen toiminnan
harjoittajan aikana avolouhokseen on jouduttu varastoimaan useassa Vvaiheessa
puhdistusta vaativia vesijakeita. Naiden vesien sek& alueelle muodostuneiden sade- ja
valumavesien puhdistamisessa ns. Tammalammen kenttapuhdistamolla on syntynyt
sakkaa, joka on varastoitu louhosalueella oleviin geotuubeihin. Vesienkasittelysakkoja
on muodostunut kenttdpuhdistamoiden vaikutuksesta myos Eteldinen Kuusilampi -
Harkalampi - Pohjoinen Kuusilampi reitille.

Vuonna 2017 k&ynnistyi keskusvedenpuhdistamo, jonka jalkeen vesienkésittelyssa
muodostuvat sakat loppusijoitetaan kipsisakka-altaille. N&in uuden sakan syntyminen
maapohijaisiin altaisiin on loppunut ja alueet voidaan kunnostaa.
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Kunnostettavat alueet on jaettu vesistoreiteittain seuraavasti:
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1. Eteléinen Kuusilampi — Tammalampi

2. Harkalampi (ml. vesienkasittelyalue) — Pohjoinen Kuusilampi
3. Lumelan allas — Urkki — Kortelampi seka sakka-altaat

4. Haukilampi — K&arsalampi

Kunnostettavien reittien lisaksi tyéhon kuului avolouhoksen kaakkoispuolella olevien
geotuubikenttien suunnittelu ja geotuubikenttien peittdminen. Aiemmin laadittujen
suunnitelmien péivitys siten, ettd alueen muotoilussa hyddynnet&an louhinnan tielta
purettavien geotuubikenttien sakkaa. Valumavesien hallinnan  suunnittelu
peittamistyon aikana sekd peittdmisen jalkeen. Geotuubikenttien suunnitelmat on
esitetty erillisessa suunnitteluasiakirjassa (liitteet 306, 307).

Kuva 4. Kunnostettavien alueet likim&araiset rajaukset punaisella.
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YMPARISTOOLOSUHTEIDEN KUVAUS

Topografia ja maaperdolosuhteet

Kaivospiirin alue kuuluu maaseladnalueeseen, jonka topografiaan kuuluvat vaarat ja
niiden valiset laaksot. Maapeite on korkeilla maastonkohdilla moreenia ja suoalueilla
turvetta. Moreenikerros mukailee alla olevan kallioperan muotoja ja paksuimmat
moreenipeitteet ovat suoalueilla ja painanteissa turvekerroksen alapuolella. Kallion
paalld on yleensa vain ohut kerros maa-ainesta. Kunnostusalueilla pintamaa koostuu
paaosin turpeesta, jonka alapuolinen maa-aines on kivikkoista moreenia. Turpeen
paksuus vaihtelee alle metrista viiteen metriin asti. Alueilla, joissa turvepaksuus on
useita metrejd, turpeen alapuolinen maalaji on tavallisesti siltti, hiekka tai silttinen
hiekkamoreeni.

Kaivospiirin mustaliuskemuodostuma on osa Kainuun liuskejakson eteldosaa, jossa
vallitsevina kivilajeina ovat kvartsiitit, mustaliuskeet ja kiilleliuskeet. Hyodynnettavaan
Ni-Cu-Zn-esiintymé&an kuuluu kaksi erillistd mineralisaatiota, Kuusilampi ja Kolmisoppi,
jotka kivilajeiltaan vastaavat toisiaan. Isdntékivena on sulfidi-grafiittirikas mustaliuske.
Tarkeimmat sulfidit ovat rikkikiisu, magneettikiisu, sinkkivalke, pentlandiitti ja
kuparikiisu. Alueen paakivilajit stratigrafiajarjestyksessé ovat: pohjagneissikompleksi,
kvartsiitit, kiilleliuskeet ja mustaliuskeet. (Lapin Vesitutkimus Oy, 2005)

Uraanin pitoisuudet alueen kallioperasséa vaihtelevat huomattavasti. Suomen
kallioperéassa arvioidaan olevan uraania keskimaarin 4 ppm. Graniittisissa kivilajeissa
esiintyy varsin yleisesti keskiméaréista suurempia pitoisuuksia (4-50 ppm), erityisesti
Kaakkois-Suomen  rapakivialueilla. ~ Esimerkiksi ~ Talvivaaran  mustaliuskeessa
uraanipitoisuus on 15-20 ppm, eli ei poikkeuksellisen korkea Suomen kallioperan
pitoisuusvaihteluihin ndhden. (STUK, Sateilyturvakeskus, 2019)

Erityisesti moreenin nikkelipitoisuudet ovat luontaisesti koholla kaivospiirin
malmioiden tuntumassa. Kallioperdn metallipitoisuudet nakyvat myds maaperan
metallipitoisuuksissa ja moreeni kuvastaa paremmin alla olevan kallioperan
koostumusta kuin muut maalajit. N&in ollen on olemassa alueita, joilla on luonnostaan
muuta maata suurempia haitta-ainepitoisuuksia. Kaivospiirin  alue  kuuluu
metalliprovinssi 3:n alueelle, jolla kuparin, koboltin, kromin, nikkelin, vanadiinin tai
sinkin pitoisuus moreenissa on suurempi kuin muualla Suomessa. Taulukossa 1 on
tarkasteltu luontaisten haitta-aineiden esiintymistd maaperédssd (luonnonmaana
moreeni) kaivospiirin alueella.
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Taulukko 1. Metallien taustapitoisuudet maaperassé kaivospiirin alueella.

Metallit ja puolimetallit

S

£

=

(3]

c

G

>

mg/kg mg/kg mg/kg

Analysoidut naytteet, kpl 96 6506 6481
Taustapitoisuudet, keskiarvo 1,82 0,05 8,1 29,0 24,0 0,03 21,0 5,8 0,05 315 30,1
Taustapitoisuus, Maksimi 11,15 0,17 65,7 297,7 188 0,08 150 29,6 0,5 124 239,4
SSTP* 3 0,11 18 59 52 0,08 44 10 0,13 68 71
Kynnysarvo, VNA 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200
VNA, Valtioneuvoston asetus 214/2007
*Suurin suositeltu taustapitoisuusarvo Aluevalinta: Sotkamon kunnan alue, jolle kaivospiiri sijoittuu, sade 15 km
© Maanmittauslaitos, National Land Survey, 2018 Keskipiste: N:552416 E:7094490 (EUREF TM35FIN)

GTK:n Maaperén taustapitoisuudet (TAPIR) -karttapalvelu 28/11/2019

5.2

Valunta q (I/s/km2) , 26,0 | 436 | 10,2 | 104 11,7 | 13,7 | 132 13,8
Valunta q 1/100 marka

(I/s/km2)

5.3

Turpeen metallipitoisuuksista ei ole olemassa yhtd kattavaa valtakunnallista
kartoitusta kuin mineraalimaasta.

Sadanta ja haihdunta

Alueen kuukausittainen valuma on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 2).
Alueen keskimaarainen valuma on 13,8 I/s*km?, nettosadannaksi muutettuna se
tarkoittaa 435 mm/vuosi.

Kerran 100 vuodessa toistuva méardn ja kuivan vuoden valuntatiedot on maéaritetty
toistuvuusanalyysissa soveltaen Gumbelin menetelmaa. (POyry Finland Oy, 2019)

Taulukko 2. Keskimaarainen valuntaja 1/100 mé&réan vuoden valunta.

| tammi m

8,8 9,3 49,7 60,6 18,1 | 20,1 18,2 16,7 | 22,3 | 22,9 18,7 23,0

Pysyvien altaiden ja pumppaamojen mitoituksessa on kaytetty valuma-arvoa 102,5
I/s*km2. Valuma on arvioitu interpoloimalla vuorokausivaluma (500 I/s*km?) ja kerran
sadassa vuodessa toistuvan maréan toukokuun valuma (60,6 I/s*km?) seitsemaélle
vuorokaudelle.

Pohjavesiolosuhteet

Kaivosalueella tai sen valittomassa laheisyydessa ei ole luokiteltuja pohjavesialueita.
Alueen pohjavesipinta on 0-8 m syvyydelld maanpinnasta. Alueen
pohjavesiolosuhteisiin vaikuttavat tayttéjen, louhoksen, altaiden ja patojen liséksi
kallioperan ruhjeisuus. Alueella on paaosin ohut maapeite, ja kallio on ruhjeista, joten
kalliopohjavesi voi olla kohteessa merkittdva haitta-aineiden kulkeutumisvayla.
Malmioiden kohdalla kalliopohjavesi on metallipitoista, mutta etddmpéna veden
metallipitoisuudet ovat pienempié. (Poyry, 2017)

Varsinaisen pohjavesikerroksen muodostuminen alueella on heikkoa, silld alueen
maaperad koostuu padosin huonosti vettd lapdisevistd ohuista moreenikerroksista.
Padosa kaivospiirinalueelle satavasta vedestd kulkeutuukin pintavaluntana ojiin ja
puroihin. Ohuen maapeitteen vuoksi maaperdédn imeytyvan ja pohjavetta
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muodostavan veden maard on véhdinen ja alueen pohjaveden virtausmatkat ovat
lyhyité.

Kaivospiirin  pohjavesitarkkailuun  kuuluu 24 kalliopohjavesiputkea ja kuusi
maapohjavesiputkea. Kallionpohjavesiputket sijaitsevat tehdasalueella (P1 ja P1 uusi),
primadriliuotusalueella (P7, P8, P9, P16), sekund&ariliuotusalueella (P6, P13 ja P14),
sekundaariliuotuskentalld ja Kuusilammen avolouhoksella (P5, P18 ja P19),
suunnitellun sivukiven ldjitysalueella (P11), kipsisakka-altaiden alueella (Kipsi 1-3, FIDO,
FID3, FID27) ja Kortelammen alueella (KortelKallio, Korte3Kallio, FID5 ja FID28).
Maapohjavesiputket sijaitsevat Kortelammen alueella (KortelMaa, Korte2Maa, Kor-
te3Maa ja R5) ja kipsisakka-altaiden alueella (RO ja R3). Liséksi Rimpil&nniemen
pohjavesialueen velvoitetarkkailuun kuuluu pohjavesiputket pvp101, RP1 ja RP2.

Kaivostoiminnan vaikutus on havaittavissa kaivospiirin alueella pohjaveden kohonneina
metallipitoisuuksina. Pohjavesitarkkailutulosten vertailuarvona kaytettyjen
riskiperusteisten haitta-ainepitoisuuksien ylityksia on havaittu tehdasalueen ja
Kortelammen alueen valisella alueella. Sekundaariliuotuskentan alueella seké&
Kuusilammen  avolouhoksen  kaakkoispuolella ~ on  todettu  kohonneita
metallipitoisuuksia. (Ramboll, 2017)

Vuoden 2016 syksylla tehtiin selvitys (Poyry, 2017) pohjavesien pilaantuneisuudesta ja
puhdistustarpeesta. Kortelammen painauman alueelle arvioidaan virtaavan pohjavesia
sekd pohjoisesta kipsisakka-altaan suunnasta ettd idastd primaariliuotusalueen
suunnasta. Pohjaveden virtaussuunta alueelta on laajassa mittakaavassa lounaaseen.
Selvityksen mukaan Kortelammen alueella esiintyy kohonneita haitta-ainepitoisuuksia
maaperan pohjavedessd. Pohjaveden pitoisuudet viittaavat vuoden 2012 kipsisakka-
altaan vuodon jalkivaikutuksiin. Maaperan pohjavedessa on merkittavia maaria rautaa
ja sulfaatteja, mink& lisaksi esiintyy neutralointiin liittyvid pitoisuuksia (kalsium ja
natrium). Kallioper&an kairatuissa pohjavesiputkissa veden laatu on selkeasti parempi.
Kallioperan ruhjeisessa yldosassa pohjaveden virtaus on talla alueella oletettavasti
voimakkaampaa (sekoittuminen) kuin maaperdssd tapahtuva virtaus.  Alueen
nykyisessd hydrologisessa tilassa haitta-ainepitoisen maaperan pohjaveden virtaus
alueen ulkopuolelle on rajoittunutta seka luontaisista tekijoistd (maaston muodot ja
maaperan laatu) ettd pumppauksista johtuen. Kallioperédn pohjavedessa pitoisuudet
taas ovat pienempid. Tutkitun alueen pohjaveden tilasta ei aiheudu valitontéd haittaa
lahimmille kiinteistdille ja pohjaveden kayttajille (Poyry, 2017).

Pintavesiolosuhteet

Kaivosalue sijaitsee Oulujoen (vesistbaluenumero 59.) ja Vuoksen (04.) vedenjakajalla.
Eteldinen Kuusilampi — Tammalampi — Hark&lampi — Pohjoinen Kuusilampi -reitti seka
Haukilampi — Karsalampi -reitti sijaitsevat Oulujoen vesistdalueella ja Lumela — Urkki —
Kortelampi -reitti sijaitsee Vuoksen vesistoalueella.

Haukilampi — Karsalampi

Haukilammen ja Karsdlammen muodostamalla alueella (pohjoinen jalkikasittelyalue)
on puhdistettu kalkkineutraloinnin ja laskeutuksen avulla alueelle aiemmin johdettuja
prosessin loppuneutraloinnin (Lone) ylitevesid ja alueen valumavesia. Viime vuosina
alueelle ei ole johdettu vettda muista kohteista tai metallientalteenottolaitokselta, vaan
sinne tuleva vesi on koostunut sade- ja valumavesistd. Haukilampi ja Karsalampi ovat
olleet ennen kaivostoimintaa pienvesia. Niiden pinta-ala on kasvanut kaivostoiminnan
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aikana. Haukilammen etelédkarjessa on ilmakuvan perusteella selva sakkakerrostuma.
Kaivoksen on mahdollista purkaa Karsalammesta vesid Salmisen kautta Oulujoen
suuntaan, mutta vesia on purettu vesistoon viimeksi vuonna 2016. Sen jalkeen Hauki-
ja Karsdlammen vesid on purettu keskusvedenpuhdistamolle. Karsdlammen
vedenlaatua seurattiin vuosina 2009-2016, kun vetta juoksutettiin luontoon.

Lumela — Urkki — Kortelampi

Ennen 2012 tapahtunutta kipsisakka-altaan vuotoa Kortelammen alueella oli
kolmialtainen jalkiké&sittelyalue. Urkin pato on vanha vesienkasittelytarkoituksessa
rakennettu pato. Lumelan pato on rakennettu vuonna 2010 tapahtuneen kipsisakka-
allas vuodon jalkeen. Kortelammen alueella on luonnostaan ollut vain pieni Kortelampi,
mutta patojen rakentamisen seurauksena alueella on luonnontilaan verrattuna suuret
maarat vettd. Kaivoksen on mahdollista purkaa Kortelammen vesid Yla-Lumijarven
ohittavan ojan kautta Lumijokeen, Vuoksen suuntaan, mutta Kortelammen vesia on
juoksutettu Vuoksen vesistoon viimeksi kevaalla 2016. Talla hetkelld Kortelammen
vesid pumpataan Lumelan altaaseen, josta vesid pumpataan Mourunpuron kautta
keskusvedenpuhdistamolle. Kortelammen vedenlaatua tarkkailtiin 2013-2016 kun
alueen vesienkasittely-yksikoita kaytettiin.

Etelainen Kuusilampi — Tammalampi — Kaivoslampi — Syvalampi — Harkapuro
Harkalampi — Pohjoinen Kuusilampi

Eteldinen Kuusilampi, Kaivoslampi, Syvalampi, Hark&puro, Harkélampi ja Pohjoinen
Kuusilampi ovat luonnostaan pienvesia.

Tammalammen kasittely-yksikolla on puhdistettu kalkkineutraloinnin ja laskeutuksen
avulla avolouhokselta, kipsisakka-altaalta seka eteldisen kasittely-yksikon altailta
johdettuja vesid, jotka on johdettu kasittelyn jéalkeen edelleen varastoitavaksi
Eteldiseen Kuusilampeen. Eteldisestd Kuusilammesta ké&sitellyt vedet on johdettu
Hark&puron kautta pohjoiseen. Tammalammen jalkiké&sittely-yksikko on ollut vahaisella
kaytolla vuoden 2017 keskuspuhdistamon kaynnistymisen jéalkeen. Ennen
Tammalammen  késittely-yksikolle johdettuja vesijakeita kasitellddn nykyisin
keskuspuhdistamolla.

Reitin vesia on neutraloitu tarpeen mukaan myo6s Syvdlammen ja Harkdlammen
vélisessa uomassa.

Reitin vedet ovat happamia osittain alueen luontaisesta kallioperésta johtuen, osittain
myo6s kaivostoiminnasta johtuen. Esim. Louhoksesta ja primadrimurskauksesta
lahialueelle paatynyt poly sekd pintamaiden l&jitysalueelta virtaavat vedet ovat
todennékoisesti vaikuttaneet Harkapuron reitin veden laatuun. Toiminnan
alkuvaiheessa suurin vaikutus on ollut silla, kun malmion p&éltd on poistettu
pintamaita. Hark&puron reitin vesien tiedetddn olleen luontaisesti happamia ja
metallipitoisia jo ennen kaivostoiminnan aloittamista.

Pohjoisen Kuusilammen avoin vesialue on sakan vuoksi merkittavasti pienentynyt ja
Harkalampi on kdytdnndssa sakan tayttama.

Kortelammen sakka-altaiden rakenteet

Kortelammen sakka-altaat on rakennettu vuonna 2013. Altaat on rakennettu
luonnonmaapohjalle. Altaiden reunapadot on rakennettu louherunkoisina ja
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tiivisrakenteena 2,5 m paksu moreenikerros. Patojen luiskat on verhottu pienlouheella
(300 mm), jonka alle on asennettu suodatinkangas N4.

Altaiden rakenne on suunniteltu siten etté sakkapitoinen vesi pumpataan lietealtaisiin.
Lietealtaista vesi johdetaan neutralointialtaisiin. Neutralointialtaat on jaettu
valipadoilla joissa on ylivuoto. Neutralointialtaista vesi johdetaan kirkasvesialtaisiin,
joista on purkuputket. Purkuputket on varustettu venttiileilld. Altaat on esitetty
kuvassa 5.

Kuva 5. Sakka-altaat.

Kunnostettavien alueiden valuma-alueet
Nykyiset kunnostettavien alueiden valuma-alueet on esitetty kuvassa 6.

Haukilammen vedet virtaavat Karsédlampeen ja sieltd luontaisesti Salmisen kautta
Oulujoen vesistoon. Nykyisin Haukilammen ja Karsdlammen valuma-alueen vesia ei
kuitenkaan johdeta ymparistoon, vaan ne pumpataan keskusvedenpuhdistamolle.
Haukilammen ja Karsdlammen valuma-alue on téassa tydssa jaettu omiksi pienemmiksi
alueikseen.

Lumela-Urkki-Kortelammen valuma-alueella vedet virtaavat Lumelasta Kortelampeen
pain. Luontaisesti vedet virtaisivat Kortelammesta Yla-Lumijarveen ja sieltd Vuoksen
vesistoon. Nykyisin vesia ei kuitenkaan ole johdettu sinne.

Harkdlammen valuma-alue keraa talla hetkellda puhtaita vesid avolouhoksen lansi- ja
pohjoispuolelta, sek& likaantuneita varikkoalueen hulevesid ja maanlgjitysalueiden
vesid. Harkdlammen valuma-alue on suuri, mink& vuoksi Harkdlampeen tuleva
kevétvalunta on merkittava.
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Eteldiseen Kuusilameen tulee puhtaita valumavesiad. Myos viereisessé Kuljun altaassa
varastoidaan puhtaita valumavesia.

Taulukko 3. Kunnostettavien alueiden nykyiset valuma-alueet.

Allas Valuma-alueen pinta-ala (ha)
Haukilampi 28
Karsalampi 26 + 28 (Haukilampi)
Lumela — Urkki - Kortelampi 290 + 107 (Tehdasalue)
Etelainen Kuusilampi 72
Harkalampi 586
Pohjoinen Kuusilampi 41 + 586 (Harkalammen valuma-alue)

Kuva 6. Kaivoksen nykyiset valuma-alueet. Vihredt valuma-alueet ovat kaivoksen
vesitaseen piirissé. Sinisiltd valuma-alueilta vedet johdetaan ymparistdoon.

6 YMPARISTOLUPA

Vaasan hallinto-oikeuden pé&atoksessd (16/0089/2) 28.4.2016 on madritetty
vaatimukset likaantuneiden vesien puhdistusvaatimuksista seké virtaamista.
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Pitoisuudet

Ympadristoluparajat on esitetty taulukossa 4. Jokaisesta vesien kasittelykohteesta
johdettavan veden kokonaispitoisuudet tulee alittaa virtaamapainotteisena
kuukausikeskiarvona laskettuna taulukossa esitetyt raja-arvot.

Taulukko 4. Ymparistéluvan pitoisuusrajat luontoon johdettavien vesien laadulle.

Aine Raja-arvo
Nikkeli, kok. <0,3mg/I
Kupari, kok. <0,3mg/I
Alumiini, kok. <0,5mg/I
Sinkki, kok. <0,5mg/I
Mangaani, kok. <4 mg/l
Rauta, kok. <4 mg/l
Uraani, kok. <10 pg/I
Sulfaatti <2000 mg/I
Kiintoaine, hehkutusjaannos <15 mg/I
Muut vaatimukset

pH 5,5-9
Kadmium (liukoinen) <3 g/l
Elohopea (liukoinen) <1,5pg/l

Kunnostuksen aikaisina raja-arvoina pidetddn nykyisid ympéaristéluparajoja.
Kunnostuksen jalkeiset tavoitepitoisuudet on esitetty kappaleessa 9.3.

Kuormitus

Lupapaatoksen 52/2013/1 ympaéristélupamaarayksen 9a mukaan kaivosalueelta
Oulujoen ja Vuoksen vesistdihin johdettavien kasiteltyjen vesien yhteenlaskettu paasto
alkuperéisia purkureitteja pitkin saa olla enintaan:

e Nikkeli 250 kg

e Kupari 150 kg

e Sinkki 300 kg

e Mangaani 2 600 kg
e Sulfaatti 1300t

e Natrium 650 t

Vaasan hallinto-oikeuden paatoksen 16/0090/2 mukaan alkuperdistd lupamaaraysta
on muutettu niin, ettd Vuoksen vesistoon saa johtaa enintaan 40 % lupamaarayksen 9a
haitta-aineiden vuosipaastoisté ja Oulujoen vesistossa Kolmisopen ylapuolelle enintédan
60 % lupamaarayksen 9a haitta-aineiden vuosipaastaoista.

Lupapaatoksen 43/2015/1 ymparistélupamaarayksen 3 ja VHO:n paatdksen 16/0091/2
mukaan Nuasjarveen johtavan purkuputken osalta kasiteltyjen vesien aiheuttama
yhteenlaskettu paasto vuodessa saa olla enintéan:

Nikkeli 350 kg
Kupari 100 kg

Sinkki 525 kg
Mangaani 20 000 kg
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e Sulfaatti 15 000 t, joulu-huhtikuussa enintdan 1000 t/kk ja sulan veden aikaan
enintdan 2000 t/kk

e Natrium 4 000 t

SAKAN OMINAISUUDET

Sakasta tehdyt tutkimukset

Kunnostuksen aikana késiteltdva sakka on kalkkisaostuksella muodostettua
metallihydroksidisakkaa, jonka laatu vastaa péaapiirteissadn kaivoksen metallien
talteenottoprosessissa loppuneutraloinnissa muodostuvien sakkojen laatua. Sakkojen
laatua on selvitetty mm. Rambollin ja Sitowisen toimesta.

Ramboll on tehnyt haitta-ainetutkimuksia vuosina 2013 ja 2016. Vuonna 2013
kokonaispitoisuuksia maaritettiin  kahdeksasta sakkanaytteestd ja liukoisuuksia
maadritettiin 11 sakkandytteestd. Vuonna 2016 haitta-aineiden kokonaispitoisuudet ja
—liukoisuudet maaritettiin yhdeksasté naytteesta (Ramboll, 2017).

Sitowise on tehnyt sakka- ja lietealueilla pilaantuneisuustutkimuksia marraskuussa
2018, helmikuussa 2019 ja heindkuussa 2019. Tutkimuksissa tehtiin yhteensd 101
naytepistettd, joiden avulla kartoitettiin sakanlevinneisyytta, sakkakerroksen paksuutta
ja laatua. Liséksi sakan levinneisyytta tutkittin 53 havaintopisteestd. Naytteista
mitattiin maastossa rontgenfluoresenssimittarilla metallien ja puolimetallien suuntaa-
antavat pitoisuudet. Tarkempiin laboratorioanalyyseihin l&hetettiin 28 naytetta.
Naytteenoton yhteydessa Kkirjattin mm. sakkakerroksen paksuus, ulkondké ja
alapuolisen maan maalaji. Analyysien tuloksista on kerrottu nykytilakuvauksissa
kappaleessa 8.

Turpeen ja sakan seosten testit

Ramboll on tutkinut vuoden 2016 tutkimusten yhteydessa happaman suotoveden
muodostumista ja haitta-aineiden liukoisuutta sakan ja turpeen seoksesta.
Tutkimukset tehtiin kahdella naytteelld sekoittamalla sakkaa ja turvetta keskendén
suhteessa 1:1, ravistelemalla seosta ravistelijassa 30 vrk ajan ja maarittamalla sen
jalkeen haitta-aineiden liukoisuudet L/S —suhteessa 10. Liséksi yhdestd nadytteesta
tehtiin perkolaatiotesti, jossa sakkaa ja turvetta (1:1) sisaltdvan naytteen suodoksen
haitta-ainepitoisuuksien kehittymistd testin kuluessa selvitettiin analysoimalla
suodoksista haitta-aineiden pitoisuuksia. Tulosten perusteella turpeen sekoittaminen
sakkaan nakyi DOC:n liukoisuuden selvana lisdantymisend sekd my0s nikkelin
liukoisuuden lisdantymisena verrattuna pelkasta sakasta tehtyihin
liukoisuusmaéarityksiin. Perkolaatiotestissa haitta-aineiden liukoisuus lisééntyi testin
edetessa ja selvimmin vaikutus néakyi DOC:n, sulfaatin, magnesiumin, mangaanin ja
nikkelin osalta. Liukoisuudet olivat kuitenkin pienid ja L/S-suhteessa 10 ainoastaan
sulfaatin liukoisuus 19 000 mg/kg ka ylitti Vna 331/2013 pysyvéan jatteen kaatopaikan
raja-arvon. Suodoksen pH laski vain véhan testin kuluessa (Ramboll, 2017).

Kaasun tuotto

Ramboll Analytics Oy:n laboratoriossa selvitettiin rikkivedyn muodostumista
kaasuntuottokokeen avulla, jossa sakkaa ja turvetta sisaltavistd naytteista tehtiin
seoksia.
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Tutkittavat seokset sijoitettiin inertteihin kammioihin, joissa tapahtuvaa massan
kaasuntuottoa seurattiin kaasuntuottopotentiaalin mittausmenetelmag (GP21)
tutkittavalle  ainekselle  soveltaen. Kokeen alussa  kammioihin  lisattiin
jatevedenpuhdistamon madattamolietettd reaktion kaynnistdmiseksi. Kammioista
otettiin kaasundytteitd, joista analysoitiin pelkistyneet rikkiyhdisteet. Maaritetyt
yhdisteet olivat rikkivety (divetysulfidi, H.S), metyylimerkaptaani (MeSH, CH3zSH),
dimetyylisulfidi (DMS, CH3SCH3) seké& dimetyylidisulfidi (DMDS, CH3S>CHs3). (Ramboll,
2017)

Tutkimustulosten perusteella rikkivetypitoisuudet olivat alhaisia muodostuneessa
kaasussa. Sakkojen ja turpeen seosten todettiin muodostavan ainoastaan hyvin pienié
kaasumaarid. Kaasun tai rikkivedyn muodostumista naytteen massaa kohti ei voitu
luotettavasti maarittdd kaasumaaran vahaisyyden vuoksi. Ramboll Analytics Oy:n
kaasuntuottokokeen tutkimusten perusteella sakkojen reagoivuus on alhainen, kun pH
on riittdvédn korkealla tasolla ja turpeen sekoittuminen sakkaan minimoidaan
kunnostustoiden aikana.

Vaaraominaisuudet, luokitus ja sijoituskelpoisuus

Ramboll Oy:n tutkimuksissa metallien osalta vaaraominaisuuksia on arvioitu metallisen
muodon, hydroksidi- ja sulfaatti/sulfidimuodon osalta. Mikéli sakkojen sisaltama sinkki
ja nikkeli ovat hydroksidi- ja/tai sulfaattimuodossa, ylittavat sinkki- (osassa naytteitd) ja
nikkelipitoisuudet (valtaosassa naytteitd) vaarallisen jatteen raja-arvot (Ni 380 mg/kg,
Zn 1000 mg/kg). Liukoisuudet ovat paasaantoisesti pienid, eivatka vaarallisen jatteen
kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvot (Ni 40 mg/kg, Zn 200 mg/kg) ylity lukuun
ottamatta liukoisen sulfaatin pitoisuutta. Sulfaatti esiintyy sakoissa kuitenkin
padasiassa CaSO4 muodossa, jolla ei ole asetuksen mukaisia vaaraominaisuuksia.

NYKYTILA

Seuraavissa kappaleissa on esitetty aluekohtaiset infotaulut. Taulujen tiedot on
laskettu Sitowisen tekemien tutkimusten, Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineiston,
Terrafamen toimittamien lampien ja altaiden pohjakdyrien sekda maaperatietojen
pohjalta.

Maarat on eritelty siten ettd taulukossa on esitetty arvio puhtaana sakkana
erotettavissa olevan sakan maarasta sekad turpeen sekaisen sakan maarastd, jota ei
tyoteknisistd syistd voida poistaa puhtaana sakkakerroksena. Pilaantuneiden
pohjamaiden méaraarvio on suuntaa-antava arvio joka perustuu alueen pinta-alaan ja
riskiperusteiseen arvioon siitd, kuinka syvélle pohjamaa on pilaantunut.

Altaiden tilavuudet on laskettu Terrafamen toimittamien altaan pohjan kayrien ja
18.2.-18.11.2019 valisena aikana havaittujen altaiden pinnan tasojen perusteella.
Tilavuudet eivat huomioi altaissa olevaa sakkamaaraa, joten sakka sisaltyy altaiden
kokonaistilavuuteen. Sakka-alueiden valuma-alueet on arvioitu Terrafamen
toimittamasta valuma-aluekartasta. Veden laatu on esitetty Sitowisen Sakka- ja
lietealueiden pilaantuneisuuden tutkimusraportin seka Terrafamen
Vesienhallintasuunnitelma 2019 perusteella.
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Tammalampi- Etelainen Kuusilampi

Eteldinen Kuusilampi — Tammalampi

Alueen pinta-ala: 168 000 m’
Valuma-alue: 72 ha
Lampien tilavuus
e EKuusilampi 221 200 m3
e Tammalampi 48 700 m3
veden laatu (E Kuusilampi)
e Ni8,8-200 pg/l
e 7Zn<15pg/l
Poistettavan sakan maara
e 192000 msktr
poistettavan sakan laatu
e  Ni13-1331 mg/kg,
e 7n58-2632 mg/kg
e 5045300-46000 mg/kg
o U einaytettd
Poistettavat muut massat:
e turpeen sekainen sakka 16 000 m3ktr
o pilaantunut maa 33 000 m3ktr

Kunnostettava alue sijaitsee avolouhoksen lounaispuolella ja silla on kaksi allasaluetta.
Eteldinen Kuusilampi on muodostunut entisen Kuusilammen alueelle. Kuusilammen
itépuolelle sijoittuvan ja sitd selvasti pienemman Tammalammen koko ei ole
merkittavasti muuttunut kaivostoiminnan myo6ta.

Eteldisen Kuusilammen alueelta otettujen néytteiden analyysituloksia on esitetty
taulukossa (Taulukko 5). Alueella olevan sakan metallien (nikkeli ja sinkki) korkeimmat
pitoisuudet ylittivat vaarallisen jatteen raja-arvot. Sulfaatin pitoisuudet olivat 5300-
46 000 mg/kg. Tammalammen alueelta ei ole otettu naytteita.

Eteldisen Kuusilammen vedenlaatutietoja on esitetty alla olevassa taulukossa
(Taulukko 7). Naiden tietojen perusteella Kuusilammen veden laatu tayttaa
ymparistolupaehdot ja sitd on mahdollista johtaa ymparistoon.
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Taulukko 5. Eteldisen Kuusilammen haitta-aineiden kokonaispitoisuuksia. (Sitowise,
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Eteldainen Kuusilampi
SP25 SP40 SP41 SP43 SP44 Sakka

0-0,85m 3-36m 1,2-1,8m 0,4-06 m 0-0,3m
Sakka Sakka Sakka Sakka Turve+

Sakka
Kuiva-aine 23,3
pH 9
Hehkutushavio 10,4
TOC paino-% 14 03
Sulfaatti mg/kg 36000 46000 36000
Alumiini 6133
Antimoni mg/kg <1 <1 <1 <1
Arseeni mg/kg <0,7 14 0,9 14 <0,7
Elohopea mg/kg <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kadmium mg/kg 2,8 54 0,9 0,8 34
Kalsium 128500
Koboltti mg/kg 18,6 28,2 34 45
Kromi mg/kg 21 19 2,6 6,7
Kupari mg/kg 104 54 111 22,3 14
Lyijy mg/kg 2,2 57 4,6 20,7
Magnesium 26060
Mangaani 25720
Nikkeli mg/kg 786,9 1331 1145 459 679,5
Rikki 32610
Sinkki mg/kg 161,2 2632 156,4 148,6 1229
Uraani 35
Vanadiini mg/kg 48 <0,5 <0,5 16,2
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Taulukko 6 Eteldisen kuusilammen haitta-aineiden liukoisuuksia. (Sitowise, 2019)

Eteldinen
kuusilampi

Kosteuspitoisuus | %w/W 330
pH 91
Séhkonjohtavuus  mS/m 290
DOC mg/kg <100
Kloridi Cl/kg <160
Fluoridi F/kg 27
Sulfaatti SO4/kg 19000
Antimoni mg/kg <0,05
Arseeni mg/kg <0,10
Barium mg/kg <40
Elohopea mg/kg <0,002
Kadmium mg/kg <0,010
Kromi mg/kg <0,10
Kupari mg/kg <0,40
Lyijy mg/kg <0,10
Molybdeeni mg/kg <0,10
Nikkeli mg/kg <0,10
Seleeni mg/kg <0,03
Sinkki mg/kg <0,80
Uraani mg/kg <0,3
Fenoli-indeksi mg/kg <0,5

Taulukko 7. Etelaisen Kuusilammen vedenlaatu.

Muuttuja Yksikkd  Pitoisuus Pitoisuus
(Sitowise, 2019) (Terrafame, 2019)

pH 7-8

Séhkonjohtavuus ~ mS/cm 2,5-3

SOq4 mg/I 1200-1400 1500-1800

Al ug/l

As po/l

Cd pg/1 0,06

Co po/l 0,20

Cu Ys74 <1,0

Hg ug/l 0,13-0,18

Mn mg/I 0,5-2

Na mg/I 100-200

Ni ug/l 8,80 100-200

Pb po/l <0,6

Fe s74 0-500

Zn pg/l <15

u pg/1

\Y pg/l <0,5
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Harkalampi — Pohjoinen Kuusilampi

Alueen pinta-ala: 82 000 m2
Valuma-alue: 627 ha
P Kuusilammen tilavuus
e eilahtdtietoja
Veden laatu:
e Ni6,9-42 pg/I
e 7n<5-33 g/l
Poistettavat massat:
e sakka 54 000 m3ktr
e turpeen sekainen sakka 6 000 m3ktr
e pilaantunut maa 16 000 m3ktr
Sakan laatu (kokonaispitoisuus):
e Ni116-406 mg/kg,
e 7n 406-604 mg/kg
e S04 2500 -5600 mg/kg
e U6,7mg/kg

Alue sijaitsee avolouhoksen luoteispuolella. Alueen altaista toinen on muodostunut
Harkdlammen ja toinen Pohjoisen Kuusilammen alueelle. Pohjoisen Kuusilammen
avoin vesialue on sakan vuoksi merkittavasti pienentynyt ja Harkalampi on
kaytannodssa sakan tayttama.

Alueelta otettujen sakkanaytteiden analyysituloksia on esitetty taulukossa (Taulukko
8). Pohjoisen Kuusilammen sakan sinkin korkeimmat pitoisuudet ylittivat ylemman ja
nikkelin pitoisuudet alemman ohjearvotason (Vna 214/2007). Harkdlammen
naytteessa metallien pitoisuudet ylittdvat ylemman ohjearvotason. Sulfaattipitoisuudet
olivat 2500-5600 mg/kg.

Pohjoisen Kuusilammen veden pitoisuuksia on esitetty taulukossa (Taulukko 10).
Pohjoisen Kuusilammen veden laatu on tayttanyt ympaéristolupavaatimukset.
Korkeimpia pitoisuuksia on havaittu Harkdpurossa, joka laskee Pohjoiseen
Kuusilampeen.
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Taulukko 8. Pohjoisen Kuusilammen ja Harkalammen haitta-aineiden
kokonaispitoisuuksia. (Sitowise, 2019)

Pohjoinen Kuusilampi Harkalampi |Kuusilampi Héarkalampi
pohjoinen +harkapuro
SP47 SP48 SP49 NP50
0,2-0,7m  0,1-0,7m 0,02-0,1 | 0,05-0,15 m
Turve Turve  Sakkat Turve Sakka Sakka
turve

Kuiva-aine 11,8 22,2
pH 82 9,6
Hehkutusha 25,9 12,3
TOC paino-% 13 13 35
Sulfaatti mg/kg 5600 2500
Alumiini 12200 10880
Antimoni mg/kg <1 <1 <1
Arseeni mg/kg 3,2 3,2 <0,7 17 17
Elohopea mg/kg <0,2 <0,2 <0,2
Kadmium mg/kg 2,6 25 11 11,2 11,6
Kalsium 78220 151300
Koboltti mg/kg 16,2 25,2 26,6
Kromi mg/kg 8,1 7,7 32
Kupari mg/kg 33,8 31,7 149 95,7 78,2
Lyijy mg/kg 17,5 17,7 18,5
Magnesium 20570 37750
Mangaani 4721 7889
Nikkeli mg/kg 125,3 116,1 406,3 7254 798,3
Rikki 9922 8578
Sinkki mg/kg 471 406 603,5 2539 2514
Uraani 4,6 4,6
Vanadiini mg/kg 12,6 16 3,6
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Taulukko 9 Pohjoisen Kuusilammen ja Harkdlammen haitta-aineiden liukoisuuksia.
(Sitowise, 2019) (Ramboll, 2019)

Ramboll Sitowise

Harkélampi Kuusilampi Harkalampi+
(pohjoinen) héarkéapuro

sakka sakka

Kosteuspitoisuus  %w/W

750 350
pH 7.9 11
pH-alku 12,8
pH-loppu 12,6
Séhkodnjohtavuus mS/m 800 330 120
DOC mg/kg 400 390 370
Kloridi Cl/kg 90 <160 <160
Fluoridi F/kg <10 <10 2,7
Sulfaatti SO4/kg 8300 20000 4100
Antimoni mg/kg <0,020 <0,05 <0,05
Arseeni mg/kg <0,020 <0,10 <0,10
Barium mg/kg 15 <4,0 <4,0
Elohopea mg/kg <0,003 <0,002 <0,002
Kadmium mg/kg <0,020 <0,010 <0,010
Kromi mg/kg <0,020 <0,10 <0,10
Kupari Mok 508 <040  1,1,1900 2:24:00
Lyijy mg/kg <0,020 <0,10 <0,10
Molybdeeni mg/kg 0,048 <0,10 <0,10
Nikkeli mg/kg 9,6 0,23 51
Seleeni mg/kg <0,020 <0,03 <0,03
Sinkki mg/kg 1,9 <0,80 <0,80
Uraani mg/kg <0,020 <0,3 <0,3
Vanadiini mg/kg <0,020
Fenoli-indeksi mg/kg 6.8 11 13

Copyright © Pdyry Finland Oy



S POYRY

Taulukko 10. Hark&apuron ja pohjoisen Kuusilammen vedenlaatutietoja liukoisina
pitoisuuksina. (Sitowise, 2019) (Ramboll, 2019)
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Harkapuro Pohjoinen  Pohjoinen Pohjoinen
Kuusilampi  Kuusilampi Kuusilampi,
(Sitowise,  (Ramboll, tarkkailu
2019) 2019) Y4B
pH 7,1-11,9 8,50
Sahkonjohtavuus mS/cm 140-370
S04 mg/I 600-1300 410-420 900,00 542
Al Hg/ <10-140 200,00 510
As po/l 0,26-<1,0 0,45
cd pg/!I <0,03-20 0,57-0,60 0,10 2,7
Co pg/! 0,13-9,1 1,60 11,8
Cu g/ 1,3-2,7 1,3-1,6 41
Hg po/l <0,13
Mn pg/l 920-8500 73,00 1310
Na mg/I 53-110 89,00
Ni ug/! 1,4-1200 39-42 6,90 210
Pb po/l 0,15-<0,5 <0,6
Fe pg/!I <10-220 49,00 550
Zn pg/l 1,3-3100 24-33 <5 470
U pg/!I <0,1-0,94 0,50 0,64
Vv pg/l 0,5

8.3 Haukilampi-Karsalampi

Haukilampi - K&rsélampi
Alueen pinta-ala: 406 000 m?
Valuma-alue: yhteensé 54 ha
Lampien tilavuudet

e Haukilampi 102 400 m3

e Kérsélampi 41 100 m3
Veden laatu

e Ni0-100 pg/!

e Zn<15pg/l
Poistettavat massat

o sakka 56 000 m ktr
e turpeen sekainen sakka 58 000 m3ktr
e pilaantunut maa 72 000 m3ktr
Sakan laatu (kokonaispitoisuudet)
e Ni21-114 mg/kg,
e 7n5,2-39 mg/kg
e S04 33000-73000 mg/kg
e U ei mitattu
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Alue sijaitsee kaivosalueen luoteispuolella ja silla on kaksi sakka-aluetta. Haukilammen
ja Karsdlammen alueet ovat muodostuneet samannimisten lampien alueelle.

Haukilammen alueelta otettujen naytteiden analyysituloksia on esitetty taulukossa 11.
Alueella olevassa sakassa nikkelin pitoisuus ylitti alemman ohjearvotason (Vna
214/2007). Sinkin pitoisuudet olivat pienid, kynnysarvotasot alittavia. Karsdlammen
alueelta ei ole otettu naytteita, mutta pitoisuuksien oletetaan olevan samalla tasolla
kuin Haukilammen altaan alueella.

Haukilammen ja Kéarsdlammen vedenlaatutietoja on esitetty taulukossa (Taulukko 13).
Naiden analyysitulosten perusteella lampien vedenlaatu tayttaa
ympdristOlupavaatimukset ja vettd voitaisiin johtaa suoraan ymparistoon.
Haukilammen ja Karsalammen vedet johdetaan télla hetkella kuitenkin
keskusvedenpuhdistamolle.

Taulukko 11. Sedimenttindytteiden kokonaispitoisuuksia Haukilampi-Karsélampi -alueella
(Sitowise, 2019), (Ramboll, 2017).

Sitowise Ramboll
Haukilampi Hauki- Kéarsd- Hauki- Karsa-
SP20 SP34 SP34 SP34 SP37 SP37 | lampi  lampi  lampi  lampi

0-0,3m 0-04m 0-04 04-05 1,2-1,3 1,3-1,8
Sakka Sakka+ Sakkat+ Turve Sakka+ Turve

turve  turve turve
Kuiva-aine 27,2 18,6 9,8 6,8
pH 12,3 9,5 74 9,5
Hehkutushavio 11,7 16,2
TOC paino-% 12 28 2 2,7 2,7 2
Sulfaatti mg/kg 33000 73000
Antimoni  mg/kg <1 <0,05 <1 <1 <0,50 <050
Alumiini mg/kg 5166 2963
Arseeni mg/kg <0,7 <0,02 <0,7 13 <0,7 <0,7 19 <1,0
Barium mg/kg 04 0,4 23 16
Elohopea  mg/kg <0,2 <01 <02 <0,2 <0,10 <0,10
Kalsium mg/kg 200100 150800
Kadmium  mg/kg <0,3 <0,05 <0,3 <0,3 0,96 0,31
Koboltti mg/kg 2,2 0,21 0,9 3,5
Kromi mg/kg 2,6 <0,05 34 14,4 14 4,7
Kupari mg/kg 2,2 0,068 30,7 13,3 3,6 31 <10 <10
Lyijy mg/kg 2,3 <005 6,1 6,9 3,6 2,7
Magnesium mg/kg 22720 32700
Mangaani  mg/kg 19400 44590
Molybdeeni mg/kg <2,0 <2,0
Nikkeli mg/kg  113,8 24 21 456 1655  200,6 880 420
Rikki mg/kg 19470 21270
Seleeni mg/kg <1,0 <1,0
Sinkki mg/kg 389 5,2 7,6 29,6 42,8 31,2 290 98
Uraani mg/kg 28 20 140 35
Vanadiini  mg/kg 17,8 <0,05 3,6 22,1 24 6,7
Oljyhiilivety mg/kg 88 <30
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Taulukko 12 Sakkandaytteiden haitta-aineiden liukoisuuksia Haukilampi-Kéarsalampi -
alueella (Sitowise, 2019).

Haukilampi Ké&rsalampi

31

Kosteuspitoisuus %w/W 270 440
pH 12,3 10,7
Séhkonjohtavuus mS/m 1000 660
paino-
DOC % 530 300
Kloridi mg/kg <160 <160
Fluoridi mg/kg 9,6 <20
Sulfaatti mg/kg 16000 38000
Antimoni mg/kg <0,05 <0,05
Arseeni mg/kg <0,10 <0,10
Barium mg/kg <04 <04
Elohopea mg/kg  <0,002 <0,002
Kadmium mg/kg  <0,010 <0,010
Kromi mg/kg <0,10 <0,10
Kupari mg/kg <0,40 <0,40
Lyijy mg/kg  <0,10 <0,10
Molybdeeni mg/kg <0,10 <0,10
Nikkeli mg/kg 11 4,1
Seleeni mg/kg <0,03 <0,03
Sinkki mg/kg <0,80 <0,80
Uraani mg/kg <0,3 <0,3
Vanadiini(V) mg/kg
Fenoli-indeksi mg/kg 0,8 13

Taulukko 13. Haukilammen ja Karsdlammen vedenlaatutietoja (Terrafame, 2019)
(Sitowise, 2019), (Ramboll, 2017)..

Karsalampi Haukilampi Haukilampi
(Sitowise, 2019)  (Terrafame, 2019)

pH 7-8 7-8
Séhkonjohtavuus ~ mS/cm 1-15 1-15
SOq4 mg/I 400-600 410-480 400-600
Cd pg/1 <0,024
Co po/l <0,2
Cu s74 <1,0
Hg po/l <0,13
Mn mg/I 0-0,2 0-0,2
Na mg/I 100-200 100-200
Ni pg/1 0-100 3,40 0-100
Pb po/l <0,6-0,8
Fe mg/I 0-0,3 0-0,3
Zn pg/l <15
\Y pg/1 <0,5
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8.4 Lumela - Urkki — Kortelampi
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Lumela — Urkki — Kortelampi

Alueen pinta-ala: 664 000 m2
Valuma-alue: 397 ha
Altaiden tilavuudet

e Lumela416 000 m3

e  Urkki 87 400 m3
e Kortelampi 1 105 000 m3

Veden laatu
¢ Ni1000-3000 pg/I
e /n-

Poistettavat massat
e sakka 300 000 m3ktr
e turpeen sekainen sakka 112 000 m3ktr
e pilaantunut maa 131 000 m3ktr

Sakan laatu (kokonaispitoisuus)
e Ni510-1526 mg/kg
e 7n 602-2852 mg/kg
e SOy liuk. 13000-78000 mg/kg
e U<0,05-120 mg/kg

Lumela — Urkki — Kortelampi alueella on kolme allasaluetta. Lumelantien patoallas, joka
on muodostunut Mourunpuron reitille. Altaan p&assd on pato. Urkin allas jatkuu
Lumelantien altaan eteldpuolelta ja on niin ikdén rajattu padolla. Kortelampi sijaitsee
Urkin altaan lounaispuolella ja on muodostunut entisen Kortelammen alueelle. Lis&ksi
Kortelammen ja Lumelan altaiden valimaastossa sijaitsee Kortelammen sakka-altaat
(kpl 8.5) joihin on johdettu kunnostettavia vesid. Lumelan altaan ja Kortelammen
valissa sijaitsee liséksi pilaantuneen maan kaatopaikka. Altaiden vélinen alue on
pilaantunut sakalla.

Alueelta otettujen naytteiden analyysituloksia on esitetty taulukoissa (Taulukko 14 ja
Taulukko 15) Metallien pitoisuudet olivat korkeimmat Kortelammella ja matalimmat
Lumelantien patoaltaalla. Uraanipitoisuudet vaihtelevat altaittain voimakkaasti <0,05 -
120 mg/kg valilla. Suurimmat uraanipitoisuudet mitattiin Urkin altaassa Rambollin
tutkimuksissa. Sitowisen tutkimuksissa Urkin altaan uraanipitoisuudet kuitenkin
alittivat analyysin  maaritysrajan. Pienimmat uraanin pitoisuudet havaittiin
Kortelammessa. Sulfaatin liukoisuus vaihtelee 13 000 -78 000 mg/kg valilla. Suurimmat
liukoisuudet havaittiin - Urkin altaassa Rambollin tutkimuksissa ja pienimmat
liukoisuudet havaittiin Kortelammessa. Tuloksista voidaan huomata ettd esim. Urkin
alueella pitoisuudet ja liukoisuudet vaihtelevat voimakkaasti. Rambollin analysoimissa
naytteissd pitoisuudet ja liukoisuudet olivat Urkin alueella suurimpia, kun taas
Sitowisen tutkimuksissa pitoisuudet ja liukoisuudet olivat huomattavasti matalampia,
lAhempéana Kortelammen tuloksia.
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Taulukko 14. Kokoomanéaytteiden kokonaispitoisuuksia Lumela — Urkki — Kortelampi
alueella (Sitowise, 2019), (Ramboll, 2017).

Taulukko 15 Sakan liukoisuuksia Lumela — Urkki — Kortelampi alueella (Sitowise, 2019),
(Ramboll, 2017).
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Kortelammen vedenlaatu on esitetty taulukossa 16. Vesi on hapanta ja mm. mangaani,
nikkeli ja rautapitoisuudet ovat kohonneet.

Vedenlaatu ei taytd ymparistolupavaatimuksia, eik& siti voida johtaa kéasittelematta
ymparistoon. Sen vuoksi vesi johdetaan talla hetkelld keskusvedenpuhdistamolle.
Tassa tydssa oletetaan, ettd myoskaadn Lumelan ja Urkin veden laatu ei tayta

ymparistOlupavaatimuksia.

Taulukko 16. Kortelammen vedenlaatu (Terrafame, 2019).

Muuttuja Yksikk®d  Pitoisuus

pH

Sahkonjohtavuus  mS/cm
S04 mg/I
Mn mg/I
Na mg/I
Ni pg/l

Fe mg/I

8.5 Kortelammen sakka-altaat
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3-3.4

3-5

1800 -2 500
100-300
100-500
1000 -3 000
50 —-200

Kortelammen sakka-altaat ja valialue

Alueen pinta-ala: 109 000 mz
Valuma-alue: 19,6 ha (altaat 4,2 ha)
Altaiden tilavuus yhteensé 157 300 m3
Veden laatu:

e Ni-

e /n-
Poistettavat massat:

e sakka 64 000 m3ktr

e turpeen sekainen sakka 17 000

m3ktr

e pilaantunut maa 17 000 ma3ktr
Sakan laatu (kokonaispitoisuudet):

e Ni 1068 mg/kg,

e 7n 1465 ma/ka
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Kortelammen sakka-altaat on alueelle rakennettuja vesienkasittelyaltaita, joiden

rakenne on esitelty kappaleessa 5.5. Valialueella tarkoitetaan altaiden itapuolelle,
Lumelan, Kortelammen ja Urkin altaiden valiin jadvaa aluetta. Alueella on my0s
mahdollisesti pilaantuneita alueita, joista ei ole tutkimustietoa. N&ita alueita ei ole
siséllytetty tahan suunnitelmaan.

Sakan nikkelipitoisuus ylitti vaarallisen jatteen raja-arvon ja sinkin pitoisuus ylemman
ohjearvotason (Vna 214/2007)(Taulukko 17).

Kortelammen sakka-altaiden tilavuus on yhteensa 157 300 m3. Altaita on suunniteltu
hyodynnettéavan Lumela-Urkki-Kortelampi -altaiden kunnostuksessa veden kasittelyssa.
Mikali veden laatu altaissa ei tdytd ymparistlupavaatimuksia, vesi pumpataan
keskusvedenpuhdistamolle.

Taulukko 17. Kortelammen sakka-altaiden haitta-aineiden kokonaispitoisuuksia sakassa
(Terrafame, 2019) (Sitowise, 2019).

Kortelammen
kka-altaat

—_
Kuiva-aine paino-%

pH 9,4
Hehkutushé&vié = paino-% 15,6
TOC paino-% <0,3
Alumiini mg/kg 9134
Antimoni mg/kg <1

Arseeni mg/kg 2,4 4,6
Elohopea mg/kg <0,2

Kadmium mg/kg 5,6 111
Kalsium mg/kg 114200
Koboltti mg/kg 35

Kromi mg/kg 3

Kupari mg/kg 46,2 48,3
Lyijy mg/kg 4,9

Magnesium mg/kg 97050
Mangaani mg/kg 72040
Nikkeli mg/kg 1068 1561
Rikki mg/kg 37760
Sinkki mg/kg 1465 2308
Uraani mg/kg <0,05
Vanadiini mg/kg <0,5
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Taulukko 18. Kotelammen sakka-altaiden haitta-aineiden liukoisuuksia sakassa
(Terrafame, 2019) (Sitowise, 2019).

Kortelammen
sakka-altaat

. NP1623 |
Kosteuspitoisuus Y%w/W 300
pH 8,5
Sahkonjohtavuus mS/m 390
DOC paino-% <100
Kloridi mg/kg <160
Fluoridi mg/kg 14
Sulfaatti mg/kg 29000
Antimoni mg/kg <0,05
Arseeni mg/kg <0,10
Barium mg/kg <4
Elohopea mg/kg <0,002
Kadmium mg/kg <0,010
Kromi mg/kg <0,1
Kupari mg/kg <0,4
Lyijy mg/kg <0,1
Molybdeeni mg/kg <0,1
Nikkeli mg/kg <0,1
Seleeni mg/kg <0,03
Sinkki mg/kg <0,8
Vanadiini(V) mg/kg <0,40
Fenoli-indeksi mg/kg <0,5

KUNNOSTUKSEN TAVOITEPITOISUUKSIEN MAARITTAMINEN

Yleista

Sakka-alueiden kunnostuksen tavoitepitoisuuksia maaritettdessa kohdetta tarkasteltiin
osa-aluekohtaisesti huomioiden sen sijainti kaivosalueella seka tuleva kayttd. Alueen
itdosaan malmivyohykkeelle on maéritetty korkeammat tavoitepitoisuudet johtuen jo
luontaisesti korkeammista taustapitoisuuksista. Tulevan kayton osalta Kuusilammen
louhoksen lansipuolelle lahivuosina rakennettavan sivukivialueen sijoittuminen
kunnostusalueen kohdalle taas edellyttdd erilaista lahestymistapaa luonnontilaisen
kaltaiseen tilaan palautettaviin osa-alueisiin  verrattuna. Tavoitepitoisuuksien
madarityksessa on huomioitu kunnostettujen alueiden jadminen pintaveden alle. Lisaksi
tavoitepitoisuuksien maaritykseen vaikuttaa se, ettd alueet sijoittuvat teollisen
toiminnan véalittdmaan laheisyyteen kaivospiiriin sisdpuolelle, missa kulkeminen ja
alueiden kaytto on rajallista.

Tavoitepitoisuudet on madritetty maaperélle ja pintavedelle. Pohjavedelle ei ole
madritetty erillista tavoitepitoisuutta, koska alueella ei juuri muodostu pohjavetta,
alueen pohjavetta ei kdyteta ja toisaalta maaperan ja pintaveden tavoitepitoisuuksien
saavuttaminen edistdd myds pohjaveden parempaa laatua.

Tavoitepitoisuudet on madritetty sakassa korkeimpana pitoisuutena havaituille
raskasmetalleille, eli nikkelille ja sinkille. Liséksi tavoitepitoisuus on maéaritetty
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Sateilyturvakeskuksen erityisessa seurannassa olevalle uraanille ja pintaveden osalta
sulfaatille. Koska kunnostus perustuu alueille kertyneen veden sekd sakan ja
pilaantuneen pintamaan poistoon, n&iden merkkiaineiden tavoitepitoisuuksien
saavuttamisen arvioidaan johtavan myds muiden, sakassa ja sen alapuolisessa
pohjamaassa pienempina pitoisuuksina havaittujen haitta-aineiden turvallisiin tasoihin.

Kunnostuksen jalkeinen tilanne eri osa-alueilla

Tavoitepitoisuuksia maaritettdessa tarkasteltiin alueen kunnostuksen jalkeista
tavoitetilannetta, jolloin pitoisuustasojen tulee olla madritettyjen tavoitepitoisuuksien
tasolla. Kunnostuksen jalkeisen tilanteen ja alueiden kdyton osalta on tehty seuraavissa
kappaleissa esitettyja paatelmia ja oletuksia.

Tammalampi — Eteldinen Kuusilampi

Tammalampi ja Eteldinen Kuusilampi sijoittuvat avolouhoksen valittdmaan
laheisyyteen, sen lansipuolelle.  Kunnostettavan alueen laajuus, mille
jaannospitoisuutta voi pintamaahan jaada, on télla osa-alueella kaikkiaan noin 168 000
m?.,

Alueen maaperd koostuu kairausten perusteella turpeesta ja sen alapuolisesta
moreenikerroksesta. Irtomaata on alueelle ohuesti. Turvekerroksen vahvuus on noin
1-3 m ja moreenia on enimmilldan noin 2 m, keskimé&arin arviolta 1,5 m. Kunnostuksen
jalkeen turvekerros jaa hivenen nykyistd ohuemmaksi. Pohjavesipinta on lahella
maanpintaa, noin 20..30 cm syvyydella. Pohjavedenvirtaus suuntautuu l&hialueella
kohti Eteldistd Kuusilampea ja avolouhosta, ja pohjaveden paavirtaussuunnaksi
alueella on arvioitu pohjoinen. Kuusilammen pohjasedimentti on nykyiselladn noin
1,5-10 m vahvuinen, misté se tullee ohenemaan merkittavéasti sakkojen poiston myota.
Alueelle ei paasteta kertymaan enéa pintavesia.

Kunnostuksen jalkeen Eteldisen Kuusilammen alueella aloitetaan sivukivialueen
rakennustyot, jolloin lammen kohdalta ja ymparilta poistetaan kaikki eloperdéiset ja
helposti painuvat maa-ainekset rakennusteknisista syista. Taman jalkeen lampi tullaan
tayttamaan puhtailla rakennuskelpoisilla massoilla. Osa-alueen kunnostuksessa
tavoitteena on poistaa sakkoja ja niiden alapuolisia sakan sekaisia maa-aineksia siind
maarin, ettei alueelle j&aville massoille ole tarpeellista asettaa kaytto- eikd
sijoitusrajoitteita. Kunnostuksen jalkeen sivukivialueen rakennustoissa poistettavia
massoja tulee voida kasitellda alueen taustapitoisuudet ja toiminnan luonne
huomioiden puhtaaksi luokiteltavana aineksena. Ne tulee voida sijoittaa pintamaan
lgjitysalueelle ja niiden tulee soveltua sulkemisvaiheessa alueiden peitoissa
hy6dynnettavaksi.

Tammalampi tulee yhdistym&an louhokseen ja siindkin tapauksessa, ettei aluetta
louhita, se pidetdan kuivana kaivosturvallisuuden vuoksi. Kuivatusvedet johdetaan
kaivoksen vesitaseeseen.

Harkalampi — Pohjoinen Kuusilampi

Harkalampi ja Pohjoinen Kuusilampi sijoittuvat kaivostoimintojen vélittoméaan
laheisyyteen, avolouhoksen luoteispuolelle. Kunnostettavan alueen laajuus, mille
jadnnospitoisuutta voi pintamaahan jaada, on talla osa-alueella kaikkiaan noin 82 000
m?.
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Molemmat ovat olleet lampia jo ennen alueen kaivostoimintaa ja ne palautetaan
kunnostuksen yhteydessa alkuperdisenkaltaisiksi vesialueiksi. Harkalampeen on
syotetty aluevesien kasittelyyn liittyen kalkkia ja lampi on sakan tayttdma, mutta sen
oletetaan palautuvan kunnostuksen jalkeen alkuperdiseen laajuuteensa (noin 12 100
m?) ja syvyyteensa (maksimisyvyys noin 3 m, keskimaéarin noin 1,5 m).

Kipsisakkaa on kulkeutunut Harkalammesta virtauksen mukana sen alapuoliseen
Pohjoiseen Kuusilampeen, missd myds on laajalla alueella sakkaa. Kunnostuksen
jalkeen Pohjoisen Kuusilammen oletetaan palautuvan alkuperaiseen laajuuteen (noin
51 000 m?). Lammen veden syvyyden arvioidaan olevan kunnostuksen jalkeen
keskimaarin noin 2,5 m, kun maksimisyvyys on noin 5 m. Lampi purkaa vetensé kahta
erillistd uomaa mydten pohjoiseen kohti Kolmisoppea ja edelleen Jormasjarvea.

Molemmissa lammissa on pohjalla sakkaa ja sedimenttia paksuna kerroksena, mista se
ohenee merkittavasti poistettaessa sakka ja sen alapuolinen pilaantunut sedimentti.

Lampia ymparoiva alueen maapera koostuu turpeesta ja sen alapuolisesta ohuesta
moreenikerroksesta. Kairaustietoja alueelta on rajallisesti. Turvekerroksen vahvuus on
lammen lahivyohykkeelld arviolta noin 1-2 m ja sen alapuolella on moreenia
enimmillddn noin 2 m. Pohjavesipinta on l&helld maanpintaa, arviolta 20..30 cm
syvyydell&. Pohjaveden virtaus suuntautuu pohjoiseen.

Lumela — Urkki — Kortelampi seké sakka-altaat

Lumela-Urkki-Kortelammen alue sijoittuu kaivoksen lounaisosaan. Alueelle on
allastettu valumavesia patorakennelmilla, minka lisaksi siella on Kortelammen kahden
vesienkasittely-yksikon toiminnassa muodostunutta sakkaa. Kunnostettava alue on
varsin laaja. Kunnostettava alue on varsin laaja. Jadnnospitoisuutta voi pintamaahan
jaada talla osa-alueella kaikkiaan noin 773 000 m? laajuiselle alueelle.

Ennen kaivostoimintaa alue on ollut matalaprofiilinen, ojitettu suo. Kortelammen
paikkeilla ainoa luonnontilainen pintavesistd on ollut pieni Kortelampi ja siita Yla-
Lumijarveen johtanut uoma. Lumelan kohdalla on virrannut Mourunpuro.
Kortelammen ja Majavan (Lumelan) patorakenteita ei tulla purkamaan kunnostuksen
yhteydessa. Ne jatetddn patoamaan alueelle muodostuvia puhtaita pintavesia. Alue on
kuitenkin tavoitteena kunnostaa siihen tasoon, ettd vesida voidaan johtaa patojen
ohitse vaarantamatta alapuolisen vesiston veden laatua. Urkin altaan patoa ei
myo6skaan tulla purkamaan.

Tavoitepitoisuuksia laskettaessa alueella arvioidaan muodostuvan patojen yhteyteen
noin 100 000 m? laajuinen Lumelan allas ja noin 125 000 m? laajuinen Kortelammen
allas. Keskimaaraiseksi veden syvyydeksi Lumelan altaassa arvioidaan noin 1,5 m ja
Kortelammen altaassa noin 2,5 m. Muilta osin alue tullee olemaan matalaprofiilista
maa-aluetta.

Lumela-Urkki-Kortelammen painauma poikkeaa maaperdolosuhteiltaan muusta
kaivosalueesta, missa pintamaata on kallion paalla varsin ohuesti. Taalla alueen
maanpeite on laajalla alueella yli 5 m vahvuinen, paikoitelleen yli 10 m ja
paksuimmillaan jopa 22 m. Alueen turvekerroksen vahvuus vaihtelee vélilla 3-5 m ja
taman alapuolinen maa-aines on péaasiassa hiekkamoreenia.

Alueelle kertyneen sakkakerroksen paksuus vaihtelee. Patojen yhteyteen ja painaumiin
sakkaa on kertynyt paksusti, kun taas reuna-alueilla sakkaa on ohuemmin.
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Kunnostuksen jalkeen pohjalla ei ole sakkaa ja luontainen sedimenttikerros on
paljastettu.

Kortelammen painaumaan arvioidaan virtaavan pohjavesid sekd pohjoisesta
kipsisakka-altaan suunnasta ettd idasta primé&ariliuotusalueen suunnasta. Pohjavesia
tulee myo6s koillis- ja eteldpuolen moreenirinteiltd. Pohjaveden virtaussuunta on
laajassa mittakaavassa lounaaseen, kohti Kortelammen painaumaa, josta vedet
laskevat Yla-Lumijokea Lumijarveen. Paikallisesti virtausta rajoittavat jo nykyisin
primadriliuotusalueen suojapumppaukset. Jatkossa aluevesien hallinta tullaan
toteuttamaan siten, ettei alueelle paése pintavesia kaivostoimintojen yhteydestd,
jolloin kertyvat vedet muodostuvat sadannasta ja luonnontilaisilta moreenirinteiltd
kertyvasta pohjavedestad. Pohjavesipinta on l&helld maanpintaa. Pohjaveden
muodostuminen ja virtaus on arvioitu merkityksettémaksi, mutta pohjavesia voi
kuitenkin kulkeutua kallioperan ruhjeissa.

Haukilampi — Karsalampi

Haukilampi ja Karsalampi sijoittuvat kaivoksen luoteisosaan. Kunnostettavan alueen
laajuus, mille jddnndspitoisuutta voi pintamaahan jaadéa, on talla osa-alueella kaikkiaan
noin 406 000 m?.

Haukilampi ja Karsadlampi olivat lampia ennen kaivostoimintaa ja kunnostuksen jéalkeen
niiden oletetaan palautuvan entiseen laajuuteensa. Haukilampi on ollut noin 32 000 m?
laajuinen ja Karsalampi noin 15000 m? laajuinen. Haukilammen veden syvyys tulee
olemaan keskimaarin arvioilta 2,5 m ja K&rsdlammen noin 1,5 m. Alueen vedet
virtaavat pohjoiseen Salmiseen ja siitd edelleen kohti Kolmisoppea ja Jormasjarvea.
Karsdlammen l&heisyyteen tullaan myOdhemmin rakentamaan sekundaarisen
liuotusalueen laajennusosa, missa yhteydessa lampien kuivatus voi olla tarpeellista.
Tassé vaiheessa alue on tavoitteena kunnostaan luonnontilaista vastaavaan tilaan.

Liejukerros Kéarsdlammen pohjalla on téllad hetkelld noin 1,5-5 m vahvuinen ja
Haukilammessa arviolta hivenen tatda paksumpi. Osa sedimentistd on sakkaa, osa
luonnontilaista lammen pohjalle kertynytta liejua. Kunnostuksen jalkeen pohjalla ei ole
sakkaa ja luontainen sedimenttikerros on paljastettu.

Alueen maapera koostuu turpeesta ja sen alapuolisesta ohuesta moreenikerroksesta.
Turvekerroksen vahvuus on Karsédlammen alueella tehtyjen kairausten perusteella
ohuehko, noin 1-1,5 m vahvuinen. Turpeen alapuolella on moreenia enimmillaé&dn noin
2 m vahvuudelta. Pohjavesipinta on myds télla osa-alueella l&hellda maanpintaa, noin
0,2-0,5 m syvyydellda. Pohjaveden virtaus suuntautuu karttatarkastelun perusteella
luoteeseen - pohjoiseen.

Alueelta pois johdettavan pintaveden tavoitepitoisuudet

Alueelta johdettavalle pintavedelle esitetyt tavoitepitoisuudet kuvaavat keskiméaaraisia
pitoisuustasoja, jotka tulee saavuttaa kunnostettavien alueiden lammista lahtevalle
vedelle pidemmalla aikavélilla kunnostuksen jalkeen, jotta lampien vedet voidaan
johtaa ymparistoon késittelemattd. Yksittaisissa naytteissa pitoisuudet voivat olla
hetkellisesti tavoitepitoisuuksia korkeampia. Liséksi kaivospiirin sisdlle sijoittuvissa
kunnostettavien alueiden lammissa pitoisuudet voivat olla tata korkeammat.
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Pitoisuudet maéaritettiin tasolle, josta ei arvioida aiheutuvan haittaa paikallisessa
vesiymparistossd. Raskasmetallien luontaiset taustapitoisuudet ovat olleet ennen
kaivostoimintaa keskimaaraista korkeampia malmivyohykkeen vesistoissa ja vesieliot
ovat nailla alueilla sopeutuneet korkeampaan luontaiseen tasoon. Tavoitepitoisuudet
on madritetty luontaiset taustapitoisuudet huomioiden.

Eteldinen Kuusilampi kuivatetaan ja alueella rakennetaan sivukivialue ja Tammalampi
tullaan kuivattamaan kaivosturvallisuuden takaamiseksi. Naiden lampien pintavesille ei
ndin ollen ole méaritetty tavoitepitoisuuksia. Alueen itdosaan malmivydhykkeelle
madritetyt tavoitepitoisuudet koskevat Pohjoisesta Kuusilammesta ja Harkalammesta
purkautuvia vesid. Lansiosaan madritetyt tavoitepitoisuudet tulee saavuttaa
Haukilammesta ja Karsdlammesta sekd Lumelan ja Kortelammen patoaltaista
purkautuvalle vedelle.

Pintaveden tavoitepitoisuudet on maéritetty asiantuntija-arviona ottaen huomioon:

e Pintaveden keskimé&aradinen laatu kaivosaluetta ympéroivissa tarkkailupisteissa,
joiden vesi voidaan johtaa sellaisenaan ympéristoon. Keskiarvoa laskettaessa
analyysitarkkuusrajan alittavat pitoisuudet on laskettu analyysitarkkuusrajan
puolikkaana.

e Nikkelin luontainen taustapitoisuus (7,6 pg/l liukoinen nikkeli) ennen
kaivostoimintaa ja sen perusteella méaritetty asetuksen 868/2010 mukainen
ymparistOlaatunormi 27,6 pg/l (EQSAA + tausta) (Ramboll, 2015).

e Kanadalaiset vesistojen ymparistblaatunormit (British Columbia Ministry of
Environment 2016 ja Canadian Council of Ministers of the Environment 2016),
joita yleisesti sovelletaan haitta-aineille, joiden pitoisuuksille vesistoissa ei ole
Suomessa maadritetty haitatonta tasoa.

o Kaivoksen ympéristdluvassa 43/2015/1 méaritetyt paastoraja-arvot.

Taulukossa 19 on eritelty kunnostetuilta alueilta ymparistoon johdettavan pintaveden
pitkan aikavalin tavoitepitoisuudet méaaritysperusteineen.

Taulukko 19. Pintavesille maaritetyt tavoitepitoisuudet.

Haitta-aineen Keskiméaarainen Kanadalaiset
Alue tavoitepitoisuus pitoisuustaso vesistdjen Perustelu
kokonaispitoisuutena | ymparistonaytepisteissé | ympéristdlaatunormit
Ni (ng/1) Ni (pg/1) Ni (ug/1)
Kaivospiirin itiosa 100 % Kglvogalyegn |taosasFa¥mpar|stoon johdettavissa vesissa
25-150 nikkelipitoisuus keskimaarin (2018-2019) tasolla 96 pg/I.
Kaivospiirin lansiosa 30 12 Ympéristélaatunormi 27,6 pg/| liukoisena nikkelina.
Zn (ug/1) Zn (ug/1) Zn (pg/1)
Kaivospiirin itéosa 500 300 . Lgparaja (ymparistdlupa Nro 43/2015/1) sinkkipaastdille
7,5-187 pintaveteen 500 pg/I.
Kaivospiirin lansiosa 200 14 Kanadalaisen vesistolaatunormin perusteella haitaton taso.
SO4 (mg/l) SO4 (mg/l) SO4 (mg/l)
Lupapéatoksen Nro 43/2015/1 lupaméaarayksen 5 mukainen
Kaivospiirin itdosa 200 taso kaanteisosmoosilaitokselta suoraan vesistoon
33 128-429* johdettavien péastdjen sulfaattipitoisuudelle.
Kaivospiirin lansiosa 100 Veswmpayw?olle haitattomaksi méaaritetty
sulfaattipitoisuus 128 pg/I.
U (pg/1) U (ng/l) U (pg/l)
Luparaja (ymparistdlupa nro 43/2015/1) uraanipaastéille
Kaivospiirin itdosa 10 0,602 pintaveteen, Kanadalaisen vesistolaatunormin perusteella
15 vesiymparistolle haitaton pitoisuustaso.
. o . Alueen luontainen taustapitoisuus korkeimmillaan tasolla
Kaivospiirin lansiosa 5) 0,162 5:g/l . ! ustaprtoisuu fmmi

*) Raja-arvo riippuu veden kovuudesta
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Maaperan tavoitepitoisuuksien maaritys

Lahestymistapa

Kunnostuksessa tavoitteena on poistaa kaikki sakat seka niiden alapuolista turpeen ja
sakan sekaista pintamaata sille tasolle, ettd maan pintakerrokseen jaavien
tavoitepitoisuuksien arvioidaan olevan ymparistolle haitattomia.

Pintamaahan jaévista haitta-aineista saattaisi aiheutua ymparistoriski, mikali ne voivat
kulkeutua laajemmalle ja siten pilata maaperad, pohjavettd, ulkoilmaa tai pintavesia.
Ekologinen riski on mahdollinen, mik&li kasveille tai eldimille aiheutuu
haittavaikutuksia altistuksesta suoraan pilaantuneisuuteen tai siitd levinneeseen
pitoisuuteen. Vastaavasti, jotta yhdisteistd aiheutuisi terveysriski, tulisi ihmisten
altistua haitta-aineille suoraan pilaantuneen maan tai siitd pintaveteen, pohjaveteen
tai hengitysilmaan péatyneille pitoisuuksille siind maarin, etta se voisi olla terveydelle
haitallista. Kunnostuskohde sijoittuu kokonaisuudessaan kaivospiirin alueelle, missé
kulkeminen on rajoitettua, jolloin terveysriski voisi aiheutua vasta varsin korkeilla
pitoisuustasoilla.

Maaperén tavoitepitoisuuksien madrityksessa hy6dynnettiin erilaisia
pilaantuneisuuden viitearvoja, alueella havaittuja pitoisuuksia seka yleispiirteista
kulkeutumisriskinarviointia osa-alueittain. L&htokohtaisesti tavoitteena on kunnostaa
maapera sille tasolle, ettei siitd padse kulkeutumaan pintavesiin lilan korkeita
pitoisuuksia. Riskinarviointiohjelmat lahtokohtaisesti yliarvioivat haitta-aineiden
kulkeutumista, jotta arvioissa pysytdadn turvallisella tasolla. Tam&d voi johtaa
kohtuuttoman mataliin tavoitepitoisuustasoihin ja néin ollen laskentaa sovellettiin
tavoitepitoisuuksien maarittelyssa yhdessa viitearvojen ja alueen taustapitoisuustiedon
kanssa.

Kulkeutumista kuvaavia laskentoja tehtiin eri pitoisuustasoilla. Laskennassa
hyodynnettiin nikkelille ja sinkille Caltox- riskinarviointiohjelmaa, jolla voidaan
samanaikaisesti tarkastella haitta-aineen jakautumista ympériston eri osa-alueisiin.
Laskentaohjelma huomioi haitta-aineen paatymisen maaperédn eri kerroksiin,
pintaveteen, sedimenttiin, pohjaveteen, kasvillisuuteen sek& ilmakeh&an.
Tarkastelussa keskityttiin 1&hinn& haitta-aineiden mahdolliseen kulkeutumiseen pinta-
ja pohjavesiin, joiden valityksella kulkeutuminen alueen ulkopuolelle voisi olla
mahdollista. Tarkasteltavien haitta-aineiden haihtuvuus on vahainen, eika ulkoilmaan
paatyminen ole siten maardava kulkeutumisreitti tavoitepitoisuutta asetettaessa.
Kasvillisuuteen mahdollisesti paatyvilla pitoisuuksilla ei ole merkitysta kulkeutumisen
kannalta.

Uraanin  kulkeutumista maadritettiin  laskennallisesti  yksinkertaisia yhtaloita
hyddyntéden. Yhtaloilla tarkasteltaessa laskenta keskittyy aina yksittdiseen
kulkeutumisreittiin, eikd jakautumista eri reittien kesken saada huomioiduksi.
Laskentaa voidaankin pitdd suuntaa-antavana arviona, joka yliarvio kulkeutuvia
pitoisuuksia, mutta toimii tukena viitearvojen ja alueen luontaisten taustapitoisuuksien
kanssa. Pitoisuutta huokosvedessa arvioitiin yhtalolla:

__ Cs
Kd
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missa Cw = pitoisuus huokosvedessa (mg/I)

Cs = pitoisuus maaperassa (mg/kg)
Ka= kohde- ja ainekohtainen maa-vesi-jakautumiskerroin (I/kg)

Pohjaveteen kulkeutumista arvioitiin yhtalolla:

_ Cw
ng - DFgw
missa Cqw = pitoisuus pohjavedessa (mg/l)

Cw = pitoisuus huokosvedessa (mg/l)

DWgyw = laimenemiskerroin huokosveden ja pohjaveden valilla, joka
voidaan laskea kaavalla

L 1
DWgw = Shide
vgwxdmin+(Lgw+X)xI
missa Lgw = pilaantuneen alueen pituus pohjaveden virtaussuunnassa (m)

| = pohjaveteen imeytyvan veden maaréa (m/a)

Vgw = pohjaveden virtausnopeus (m/a)

dmix = sekoittumiskerroksen paksuus pohjavedessé (m)

X = etdisyys pilaantuneen alueen reunasta tarkkailupisteeseen (m)

Kunnostuksen tavoitepitoisuudet on esitetty huomioiden kulkeutumisriskinarvioinnin
tulokset, haitta-ainekohtaiset viitearvot, alueelta pois johdettavalle pintavedelle
esitetyt tavoitetasot sek& taustapitoisuudet. Kunnostuksen tavoitepitoisuudet on
pyritty osoittamaan korkeimmalle tasolle, joka arvioidaan kohteessa haitattomaksi.

Arvioinnissa hyodynnetyt viitearvot

Arvioinnissa on hyddynnetty ymparistohallinnon ohjetta 23/2007 maaperan kynnys- ja
ohjearvojen maaritysperusteista, ymparistohallinnon ohjetta 2/2007 maaperan
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista seka ymparistohallinnon ohjetta
6/2014 pilaantuneen maa-alueen riskinarvioinnista ja kestavasta riskin hallinnasta.

Nikkelille ja sinkille tavoitepitoisuuksien maéarityksessa huomioitiin Valtioneuvoston
asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista (Vna 214/2007)
sekd sen madritysperusteet, alueella luontaisesti havaitut taustapitoisuudet ennen
kaivostoimintaa tehtyjen tutkimusten ja GTK:n taustapitoisuus aineiston mukaisina.
Lisaksi huomioitiin GTK:n aineistoon perustuva suurin suositeltu taustapitoisuus (SSTP).
Pintaveden osalta huomioitiin kohdan 9.3 taulukossa 19 esitetyt tavoitepitoisuudet
perusteluineen.
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Taulukko 20. Maaperan pilaantuneisuuden kynnys- ja ohjearvot seka alueen
taustapitoisuuksia nikkelille ja sinkille.

Nikkeli  Sinkki
Vna 214/2007
Luontainen pitoisuus 17 (3-100) 31 (8-110)
Kynnysarvo 50 200  [Kynnysarvon ylittyessa maaperdn pilaantuneisuus arvioita
Alempi ohjearvo 100 250 |Vleisesti sovelletaan asuinkaytdssa oleville alueille
Ylempi ohjearvo 150 400 [Ylesesti sovelletaan teollisuusalueille
YM 6/2014 maaperan ohjearvojen madritysperusteet
SVP 0,26 16 Suurin elidille haitaton pitoisuus
SVP,y 40 3000 |Terveysperusteinen viitearvo juomavetena kéytettavélle pohjavedelle
SHPko 65 210 Suurin yleisesti hyvaksyttava ekologinen riski (vastaa HCso arvoa)
SHPery 1190 >10000 |Terveysperusteinen viitearvo alemman ohjearvon miarityksessa
SHPTeko 120 340  |Ekologinen viitearvo ylemman ohjearvon maarityksesséa (arvio)
SHP Tiery 4960 >10000 |Terveysperusteinen viitearvo ylemman ohjearvon maarityksessi
GTK Maaperan taustapitoisuudet (TAPIR)
Keskiarvo 21 30
Maksimi 150 239
SSTP 44 71
Tutkimukset alueella LVT 2005
Keskiarvo 14 31
Mimimi 6,8 11
Maksimi 19 50

Alueen kunnostuksessa ei ole mahdollista pyrkid luontaisia taustapitoisuuksia
matalammalle tasolle, vaikka se riskiperusteisesti osoittautuisi aiheelliseksi.
Kunnostustavoitteiden asettamista Vna 214/2007 mukaisia kynnysarvoja tai
merkittavasti asuinalueille maaritettyja alempia ohjearvoja pienemmiksi ei mydsk&an
voida pitaa jarkevana lahestymistapana. Kaivostoiminta jatkuu ja kunnostetuille osa-
alueille saattaa mydhemmin sijoittua kaivostoimintoja. Toisaalta jaanndspitoisuuksien
sijoittuminen osin pintaveden alapuoliseen maahan voi edellyttéaé teollisuusalueella
yleisesti sovellettavia tavoitepitoisuuksia matalampia pitoisuustasoja. Ohjearvoja ei ole
tarkoitettu sellaisenaan veden alapuolelle jddvan maan tai sedimentin
pilaantuneisuuden arviointiin.

Uraanille ei ole méaéritetty Vna 214/2007 mukaisia kynnys- tai ohjearvoja eiké siita ole
kaytettavissa GTK:n tiedostoissa yhtd kattavaa taustapitoisuusaineistoa alueen
maaperassa kuin sinkisté ja nikkelista. Vuosina 2010 ja 2011 STUK on laatinut alueen
ympaériston radiologisen taustapitoisuusselvityksen (STUK, 2012), jossa on selvitetty
alueen ympaéristonaytteiden radioaktiivisuutta. Maanaytteissa uraanin
radioaktiivisuustaso jai alle mittalaitteen méaaritysrajan. Uraanin taustapitoisuutta on
arvioitu GTK:n aineiston ja STUK:n selvitysten pohjalta. Taustapitoisuuksia on esitetty
taulukossa 21.
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Pitoisuus
mg/kg
Talvivaaran malmi 15-20
Suomen kalliopera keskimaarin 4
Suurin Talvivaaran sivukivesta analysoitu pitoisuus 7,4

9.4.3 Laskennan lahtotietojen maarittaminen

Osa maaperan tavoitepitoisuuksien laskennassa kaytetyistéd lahtdtiedoista on osa-
aluekohtaisia ja osa yhteisia koko kaivosalueelle. Taulukossa 22 on listattu koko
kaivosalueelle yhteisesti maaritetyt alueen ilmasto- ja hydrologisia olosuhteita
kuvaavat lahtotiedot. Kuvassa 7 on esitetty maaperén eri kerrosten ominaisuuksia
kuvaavat lahtotiedot, jotka ovat koko kaivosalueella samat. Kuvassa 8 on pintaveden ja
sedimentin ominaisuuksia kuvaavat lahtttiedot, jotka on maéritetty yhteneviksi kaikilla
tarkastelluilla osa-alueilla. Osa-alueittain vaihtelevat |&htotiedot on eritelty taulukossa
23.

Taulukko 22. Iimasto- ja hydrologisia olosuhteita kuvaavat l1&ht6tiedot ja niiden maéritys

perusteet.
Hydrologiset lahtttiedot I.\./.Ila!lun Valintaperuste
méaaritetty

Sadanta 700 mm/a [Arvio, Kajaanin sadanta vuosina 1961-2010
keskimaarin 598,1 mm/a, ja Viereméan 720 mm/a

Pintavesivirtaus alueelle 0l/s Vedenjakaja-aluella, ei merkittavaa alueelle
tulevaa virtausta

Pintavalunta 13,81/s-km” |Alueen vesitaseeseen perustuva arvio

Suotautuminen pohjavedeksi 70mm/a |Maalajien (Tv ja Mr) perusteella arvioitu osuus
sadannasta

Haihdunta pintavedesta 440 mm/a |Astiahaihdunta Ruukin 420 mm/a ja Maaningan
465 mm/a tarkkailuasemilla vuosina 1971-2000

Lampotila 1,8°C Kajaanin, lampdtila keskimaarin 1961-2010

Keskimaardinen tuulen nopeus| 2,7m/s |Sotkamon Kuolaniemen sadasema vuosien 2015-
2017 keskiarvo
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VAJOVESIKERROS
TURVE

KALLIO

Vajovesikerros

Kerrosvahvuus
Vesimaara maassa 60 %-til.
Ilmamaéra maassa 5 %-til.

Orgaanisen hiilen osuus 44 %

Kuva 7. Maaperdn eri Kkerrosten
laskennassa kaytetyt lahtétiedot.

ominaisuuksia kuvaavat tavoitepitoisuuksien

=y

Kuva 8. Pintaveden ja sedimentin
laskennassa kaytetyt lahtétiedot.
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Alueen kokonais pinta-ala m? 406 800 773900 82100 164500
Vajovesikerros
Kerrosvahvuus m 1 4 1 2

Pohjavesikerros
Kerrosvahvuus m 15 4 1 15

Maaperdn kerroksia kuvattaessa pintamaa-, juuri- ja vajovesikerros madritettiin
turpeeksi ja pohjavesikerros moreeniksi. Pohjavesipinta asettuu laskennallisesti
turpeen ja moreenin rajalle, vaikka todellisuudessa se on lahellda maanpintaa
turvekerroksessa. Maarittamalla turvekerros todellisuutta vastaavan vahvuisena
saadaan maan vesivarastotilavuus maaritettya oikein. Ohjelma laskee veden virtauksen
pintakerroksissa vertikaalisena ja pohjavesikerroksessa horisontaalisena, mik& vastaa
riittavalla tarkkuudella maaperan veden kayttaytymista turpeessa ja moreenissa.

Tavoitepitoisuuksia laskettaessa jaédnnospilaantuneisuuden oletetaan ulottuvan
tarkasteltavan osa-alueen koko laajuudelle 2,5 cm vahvuisena kerroksena. Laskennassa
jddnnodspitoisuus madritettiin juurikerrokseen, mista se voi kulkeutua pintamaahan ja
siité ilmakeh&an tai kasvillisuuteen, vajovesikerrokseen ja siitd edelleen pohjaveteen
seké pintaveteen ja sedimenttiin. Todellisuudessa jddnnospitoisuutta tulee paikoitellen
jadmaan vahvempi kerros ja paikoitelleen pitoisuudet pintamaassa jaavéat tavoitetasoa
pienemmiksi. Vajovesikerros ja pohjavesi oletettiin laskennan laht6tilanteessa
puhtaiksi.

Kaikilla kunnostettavilla alueilla on nykyiselladn laajasti pintavettd, mutta sen osuus
kunnostuksen jalkeen tulee vaihtelemaan osa-aluekohtaisesti. Tavoitepitoisuuksien
laskennassa on oletettu, etté pintavesien laajuudet ja syvyydet palautuvat toimintaa
edeltavélle tasolle. Kortelampi-Lumela-Urkki -alueelle jaavat padot muodostavat
altaita, joita joiden kokoa on arvioitu alueen hydrologisten olosuhteiden perusteella.
Eteldisen Kuusilammen ja Tammalammen alueelle taas ei j44 pintavetta lainkaan.

Raskasmetalleja (nikkeli ja sinkki) kuvaaville 1ahtotiedoille k&ytettiin Caltox-ohjelman
oletusarvoja. Myos kasvillisuus on kuvattu kayttden ohjelman oletusarvoja, koska
tarkempia kohdekohtaisia ominaisuuksia ei ole tiedossa. Vastaavasti polyn
kulkeutumiseen vaikuttavat laht6tiedot madaritettin  ohjelman oletusarvojen
mukaisina. Alueen haitta-aineiden osalta ilmakehaan paatyminen ei ole merkittava
kulkeutumisreitti. Uraanin osalta kasvillisuutta tai ilmakehad ei ole huomioitu
laskennassa.

Caltox-ohjelmn kalibroitiin osa-alueittain siten, ettd laskennalliset pitoisuudet
pintamaassa, pohjavedessd ja vesistossd vastaavat alueella luontaisesti havaittuja
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pitoisuustasoja. Kalibroinnissa alueen maaperé-, pohjavesi ja pintavesiolosuhteita
kuvaavia lahtotietoja tdsmennettiin.

Uraanin kulkeutumiseen vaikuttava maa-vesi jakautumiskerroin (Kq) maéaritettiin
kirjallisuuden perusteella (Sheppard, S, et. al, 2011 ja Sheppard, S, et. al, 2009), ottaen
huomioon alueen kallioperassé ja pohjavedessa havaitut uraanipitoisuudet. Kertoimen
suuruusluokka riippuu voimakkaasti maaperan ominaisuuksista, kuten pH:sta,
orgaanisen aineksen maarasta ja hienoaineen méaarasta ja kertoimina Turpeelle on
toisaalla maaritetty maa-vesi jakautumiskertoimia vailla 1 500 — 15000 I/kg. Mita
suurempi kerroin on, sitd niukkaliukoisempi yhdiste on kyseessd. Suppean
kohdekohtaisen aineiston perusteella alueen pohja- ja pintavesissa havaitut
pitoisuudet vastasivat laskennallisesti parhaiten maa-vesi jakautumiskerrointa 2 700
I/kg. Tavoitepitoisuuksien méaaritysta tukevat laskelmat tehtiin kertoimella 2 500 I/kg.

Nikkelin tavoitepitoisuuksien méaaritys

Verrattaessa pintamaasta pintavesiin laskennallisesti kulkeutuvia pitoisuuksia, tulisi
maaperan kunnostaa alueen lansiosassa tasolle 30 mg/kg (taulukot 24 ja 25), jotta
alueelta pois johdettavalle pintavedelle asetettu tavoitepitoisuus voitaisiin saavuttaa.
Se olisi ennen kaivostoimintaa havaittuihin maaperén pitoisuuksiin verrattuna
korkeampi, mutta esimerkiksi GTK:n taustapitoisuusaineiston mukaista suurinta
sallittua taustapitoisuutta (SSTP) ja Vna 214/2007 mukaista kynnysarvotasoa
matalampi pitoisuustaso. Kunnostamista kynnysarvotasolle tai sen alle ei voida pitéa
jarkevana lahestymistapana. Alueen teollinen toiminta ja siitd ympéristoon edelleen
aiheutuvat paastot huomioiden kunnostustavoitteeksi alueen lansiosaan esitetdan
alempaa ohjearvo 100 mg/kg. Tall6in pitoisuudet pintavedessé olisivat laskennallisesti
tasolla 90-100 pg/l, mutta kdytdnndssa jaisivat todennékoisesti tatd pienemmaksi.
Alueelta purkautuvien vesien kasittelyyn on kuitenkin syytd varautua.

Taulukko 24. Nikkelin laskennalliset pitoisuudet Kérsalampi-Haukilampi alueella.

Ulkoilma mg/m3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kasvillisuus mg/kg 1,78 5,33 8,88 17,76 26,64 2,31
Pintamaa mg/kg 0,18 0,54 0,89 1,78 2,68 0,23
Juurikerros mg/kg 0,21 0,64 1,07 2,13 3,20 0,28
Vajovesikerros |mg/kg 0,02 0,05 0,08 0,16 0,24 0,02
Pohjavesi mg/l 0,02 0,07 0,11 0,23 0,34 0,03
Pintavesi mgl/l 0,01 0,06 0,11 0,17 0,01
Sedimentti ma/kg 0,27 0,82 1,36 2,72 4,09 0,35

Copyright © Poyry Finland Oy



S POYRY

945

48
Taulukko 25. Nikkelin laskennalliset pitoisuudet Kortelammen allas-Urkki-Lumela
alueella.

Ulkoilma mg/m3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kasvillisuus mg/kg 2,33 6,98 11,64 23,28 34,92 2,79
Pintamaa mg/kg 0,27 0,82 1,37 2,74 4,10 0,33
Juurikerros mg/kg 0,32 0,95 1,58 3,17 4,75 0,38
Vajovesikerros |mg/kg 0,00 0,01 0,02 0,05 0,07 0,01
Pohjavesi mg/l 0,00 0,01 0,02 0,04 0,05 0,00
Pintavesi mgl/l 0,01 0,05 0,09 0,14 0,01
Sedimentti ma/kg 0,23 0,68 1,13 2,26 3,39 0,27

Alueen itdosassa pintaveden laskennallinen nikkelipitoisuus jaisi selvasti pintaveden
laadun turvaamiseksi maéaritettyd tasoa (100 pg/l) pienemmaksi kunnostettaessa
ylemman ohjearvon 150 mg/kg mukaan (Taulukko 26). Tatd korkeampaa
tavoitepitoisuutta ei nadhda ympariston kannalta jarkevand ja sen saavuttaminen
alueen kunnostuksessa nahdaan realistiseksi. Kunnostustavoite vastaa korkeimpia
alueella havaittuja taustapitoisuuksia (GTK, Tapir). Mallin laskennassa Kuusilampi-
Harkalampi alueella pitoisuudet pintavedessa jadvat pienemmiksi johtuen pinta-alan
suhteen suuremmasta vesimaarasta, mika laimentaa pitoisuuksia.

Taulukko 26. Nikkelin laskennalliset pitoisuudet Kuusilampi - Harkalampi alueella.

Ulkoilma mg/m3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kasvillisuus mg/kg 4,12 12,37 20,62 41,24 61,86 7,01
Pintamaa mg/kg 1,45 4,35 7,24 14,49 21,73 2,46
Juurikerros mg/kg 1,56 4,67 7,79 15,58 23,37 2,65
Vajovesikerros |mg/kg 0,05 0,15 0,25 0,50 0,75 0,08
Pohjavesi mg/l 0,05 0,15 0,24 0,49 0,73 0,08
Pintavesi mg/l 0,00 0,01 0,02 0,04 0,01
Sedimentti mg/kg 0,09 0,26 0,44 0,88 1,32 0,15

Sinkin tavoitepitoisuuksien maaritys

Sinkille vesiympariston kannalta haitattomaksi tasoksi alueen lansiosaan on madaritetty
200 pg/l. Tama ylittyisi alueen pintavesissa laskennallisesti kynnysarvotasoisella tai tata
pienemmalld pitoisuudella (Taulukko 27 ja Taulukko 28). Vna 214/2017 mukaisella
alemmalla ohjearvotasolla 250 mg/kg pintaveden laskennallinen pitoisuus ylittaa hiven
sille maaritetyn tavoitetason, mutta huomioitaessa laskennan konservatiivisuus,
pitoisuus pintavedessa jaisi todenn&koisesti tavoitetasoa pienemmaksi. Alueen
lansiosassa kunnostuksen tavoitetasoksi sinkille esitetddn alempaa ohjearvoa 250
mg/kg, milld arvioidaan saavutettavan riittdva hyva pintaveden laatu. Tavoitetaso
vastaa korkeimpia alueen maaperassa havaittuja sinkkipitoisuuksia.
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Taulukko 27. Sinkin laskennalliset pitoisuudet Kéarsélampi-Haukilampi alueella.

Ulkoilma mg/m3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kasvillisuus mg/kg 5,81 19,38 38,76 48,45 77,52 34,88
Pintamaa mg/kg 0,68 2,26 4,51 5,64 9,03 4,06
Juurikerros mg/kg 0,79 2,65 5,30 6,62 10,59 4,77
Vajovesikerros |mg/kg 0,05 0,15 0,31 0,39 0,62 0,28

Pohjavesi mgl/l 0,07 0,22 0,45 0,56 0,90 0,40
Pintavesi mg/l 0,04 0,12 0,31 0,49 0,22
Sedimentti mg/kg 1,04 3,47 6,93 8,66 13,86 6,24

Taulukko 28. Sinkin laskennalliset pitoisuudet Kortelammen allas-Urkki-Lumela alueella.

Ulkoilma mg/m3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kasvillisuus mg/kg 7,52 25,07 50,13 63,00 | 100,00 | 43,00
Pintamaa mg/kg 1,02 3,41 6,81 8,50 14,00 5,80
Juurikerros mg/kg 1,16 3,88 7,76 9,70 16,00 6,60
Vajovesikerros |mg/kg 0,01 0,05 0,10 0,12 0,19 0,08
Pohjavesi mgl/l 0,01 0,04 0,07 0,01 0,14 0,06
Pintavesi mg/l 0,03 0,10 0,25 0,40 0,17

Sedimentti mg/kg 0,85 2,83 5,65 7,10 11,00 4,80

Alueen itdosaan sinkille esitetdan kunnostuksen tavoitetasoksi ylempé&a ohjearvoa 400
mg/kg. Vesistoon laskennallisesti paatyva pitoisuus jaa talldin selvésti tavoitetasoa
pienemmaksi, mutta ylempaa ohjearvoa korkeampaa sinkin tavoitepitoisuutta ei nahda
aiheelliseksi. Tavoitetaso on selvasti korkeampi, kun alueen maaperéssa luontaisesti
havaitut sinkkipitoisuudet.

Taulukko 29. Sinkin laskennalliset pitoisuudet Pohjoinen Kuusilampi - Harkalampi
alueella.

Ulkoilma mg/m3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kasvillisuus  |mg/kg 12,61 42,04 84,07 | 105,09 | 168,15 | 117,70
Pintamaa mg/kg 5,08 16,94 33,88 42,35 67,76 47,43
Juurikerros mg/kg 5,42 18,07 36,13 45,17 72,27 50,59
Vajovesikerros |mg/kg 0,14 0,48 0,96 1,20 1,92 1,34
Pohjavesi mgl/l 0,14 0,47 0,94 1,17 1,87 1,31
Pintavesi mgl/l 0,01 0,04 0,07 0,09 0,15 0,10
Sedimentti mg/kg 0,31 1,04 2,08 2,60 417 2,92

Uraanin tavoitepitoisuuksien maaritys

Uraanin tavoitepitoisuudeksi pintavedelle, jotta vesia voidaan johtaa sellaisenaan
turvallisesti ymparistéon, on maaritetty 5 pg/l alueen lansiosaan ja 10 pg/l alueen
itdosaan. Maaperan tavoitepitoisuuksia itd- ja lansiosaan on laskettu kappaleessa 9.4.1
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esitetyilld kaavoilla olettaen pohjaveteen péaatyvan pitoisuuden vastaavan pitoisuutta
pintavedessa. Laskenta on suuntaa antava varmistus tavoitepitoisuuden soveltuvuuden
todentamiseksi. Pohjoinen Kuusilampi — Harkalampi alueella pilaantunutta pohjavetta
on oin 1 km pituudelta ja Lumela-Urkki-Kortelampi alueella noin 2 km pituudelta
pohjaveden virtaussuunnassa. Taulukossa 30 on esitetty maaperan pitoisuudet, joilla
laskennalliset pitoisuudet huokosvedessd ja pohjavedessd vastaisivat pintavedelle
madritettyd tavoitepitoisuustasoa. Riskiperusteisesti Lumela-Urkki-Kortelammen
alueelle maaperan tavoitepitoisuudeksi riittdisi 23 mg/kg, Karsilampi-Haukilampi
alueelle 34 mg/kg ja Pohjoinen Kuusilampi — Harkalampi alueelle 68 mg/kg.

Taulukko 30. Laskennalliset uraanipitoisuudet huokosvedessa ja pohjavedessa maa-vesi
jakautumiskertoimelle 2500 I/s.

Laskennalliset pitoisuudet (K4 2500 1/kg)
PIntamaassa Huokosvedessa  Pohjavedessa
mg/kg ug/l ug/l
12,5 5
25 10
Lumela-Urkki-Kortelampi 23 9,2 4,92
Kérsalampi-Haukilampi 34 13,6 4,97
Pohjoinen Kuusilampi-Harkalampi 68 27,2 9,93

Tavoitepitoisuuksien asettamista malmissa havaittua pitoisuustasoa korkeammaksi ei
nahda jarkevéksi. Alueen lansiosaan esitetdédn maaperédn kunnostukselle uraanin
tavoitepitoisuutta 7,5 mg/kg ja alueen itdosaan 10 mg/kg.

Tavoitepitoisuudet Tammalampi — Eteldinen Kuusilampi alueen kunnostukseen

Eteldisen Kuusilammen alueelle tullaan rakentamaan valittémasti kunnostuksen
jalkeen sivukivialue ja Tammalampi yhdistetédn louhokseen louhosturvallisuuden
takaamiseksi. Jatkokayttd ohjaa maaperdn kunnostuksen tavoitepitoisuuksien
maadrittelyd. Tavoitteena on, ettd alueelle jadvid rakennustdiden yhteydessa pois
kaivettavia massoja voidaan my6hemmin hyOodyntad riskittd maarakentamisessa
kaivosalueella. Tammalammen osalta kunnostukselle ei aseteta tavoitepitoisuuksia,
koska sen valittomé&an laheisyyteen sijoittuu kaivostoimintoja.

Tavoitepitoisuudet on maéritetty Vna 214/2007 mukaisten ohjearvojen ja alueen
luontaisten  taustapitoisuuksien  perusteella.  Ehdotus  tavoitepitoisuuksiksi
perusteluineen on esitetty taulukossa 31. Tavoitetaso on méaritetty keskiméaraisena
pitoisuutena laajemmalle alueelle, jolloin yksittéisessa pisteessd pitoisuus voi olla
tavoitetasoa korkeampi.
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Taulukko 31. Maaperan kunnostuksen tavoitepitoisuudet Eteldisen Kuusilammen
alueelle.

Nikkeli Ni) 150 mg/kg Alueen taustapitoisuustaso (TAPIR) suurimmillaan
150 mg/kg, Vna 214/2007 ylempi ohjearvo

Sinkki (Zn) 250 mg/kg Alueen taustapitoisuustaso (TAPIR) suurimmillaan
239 mg/kg, Vna 214/2007 alempi ohjearvo

Uraani (U) 10 mg/kg Malmin pitoisuus 17 mg/kg, suurin sivukivesté
analysoitu pitoisuus 7,4 mg/kg

Nikkelin osalta kunnostuksessa tavoitteena on alittaa alueen maaperassa havaittu
suurin taustapitoisuus 150 mg/kg, mik& vastaa Vna 214/2007 mukaista ylemp&a
ohjearvo. Maa-ainekset, joissa tavoitepitoisuus alittuu, voitaneen sijoittaa toisaalle
kaivosalueella, mutta niitd ei tule kuljettaa kaivospiirin ulkopuolelle. Massojen
sijoittamiselle ja hydtykayttoon alueella tulee kuitenkin hakea lupa.

Myos sinkille kunnostuksessa tavoitteena on alittaa alueen maaperassa havaittu suurin
taustapitoisuus 239 mg/kg, minka perusteella tavoitepitoisuudeksi on maéritetty Vna
21472007 mukainen sinkin alempi ohjearvo 250 mg/kg. Tavoitepitoisuuden alittavia
massoja voidaan hyodyntdd alueella, mutta niitd ei saa kuljettaa kaivopiirin
ulkopuolelle.

Uraanipitoisuuksia ei ole maaritetty alueen maaperdstd ennen kaivostoimintaa.
Malmin uraanipitoisuus on likimain tasolla 17 mg/kg ja sivukivestd on analysoitu
uraanipitoisuuksia tasolla <5...7,4 mg/kg. Uraanille ei mydsk&an ole lainsaddéannossa
annettu kunnostuksen maaperan kunnostuksen tavoitepitoisuustasoja.

Terveysriskinarvio

Kunnostuskohde sijoittuu kaivospiirin alueelle, missa vapaa kulkeminen on rajoitettua.
Alueella ei ulkoilla eikd sieltd keratd luonnontuotteita. Pintavesissd ei harrasteta
uimista eiké kalastusta. Pohja- tai pintavetta ei hyodynnet talous- eikd kasteluvetena.
Nain ollen alueen maaperaan, pohjaveteen tai pintaveteen kunnostuksen jalkeen
jaavista pitoisuuksista ei todellisuudessa aiheudu ihmisiin kohdistuvaa terveysriskia.

Pintamaahan jadvan nikkelin ja sinkin osalta terveysriskid on tarkasteltu laskennallisesti
yleispiirteisend kvantitatiivisena riskitarkasteluna kayttden Caltox-laskentaohjelmaa.
Laskennassa on oletettu, ettd kunnostetut alueet rajattaisi kaivospiirin ulkopuolelle ja
niille olisi ulkopuolisilla vapaa péaasy. Alueilla olisi mahdollista ulkoilla, poimia marjoja,
kalastaa ja uida, joten mahdollisina altistusreitteind on huomioitu ulkoilman
hengittdminen, pintaveden juominen, marjojen sydminen, maansyéminen seka altistus
ihonvélityksella uidessa ja maata koskettaessa. Taulukossa 32 on esitetty altistusta
kuvaavat kohteessa merkittévat laskennan lahtotiedot.
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Taulukko 32. Altistusta kuvaavat lahtdtiedot.

Altistusreittia kuvaava muuttuja Yksikké Arvio Perustelu

Veden juominen I/kg-d 0,00044 10| vuodessa alueen vettd juotuna

Hedelmien jakasvisten sydminen  kg/kg-d 0,0049 300 g/d, mika suomalaisten keskimaardinen kasvisten syéntimaara

Kalan syéminen kg/kg-d 0,000177 Suomalaisten keskimaarin sydméan kotimaisen kalan maaréa

Maan syéminen kg/d 0,00000035 Ohjelman oletusarvo

Pintaveden osuus kaytetysté vedesta 0

Pohjaveden osuus kdytetysté vedesta 1

Pitoisuuksille altistuneiden

kasvisten ja hedelmien osuus 0,5 Arvio, puolet alueen marjoista altistuneet jadnndspitoisuuksille

Paikallisten kasvisten ja hedelmien osuus 0,072 Luonnon marjojen syontiméara Suomessa on keskiméaarin 8 kg/vuosi

Paikallisen kalan osuus 0,5 Oletus, etté puolet kalasta ts. 2 kg/vuosi alueen jarvista

Oleskelu ulkoilmassa h/d 0,15 Vastaa noin 55 h vuodessa

Altistuskerran maa-ainekselle d/y 30 Maksimiarvio alueella retkeilysta

Uintikerrat d/y 5 Arvio (uintikerta 0,5 h)
Laskennallisesti nikkelille 12-17 mg/kg pitoisuus pintamaassa olisi turvallisella tasolla,
josta ei aiheudu kohonnutta riskié. Riskinarviointi antaa aina konservatiivisia arvioita ja
laskettu riskiton pitoisuustaso olisikin - pienempi  kuin alueen luontainen
taustapitoisuustaso (GTK, Tapir). Altistuminen tapahtuisi miltei kokonaisuudessaan
alueelta syotavien marjojen valitykselld. Kasvillisuuteen p&atyvan pitoisuuden
laskennassa on kéaytetty ohjelman oletusarvoja Michiganin osavaltiolle, mika ei
valttamattd vastaa marjoihin todellisuudessa péatyvia pitoisuuksia. Liséksi ohjelman
oletusarvo alueelta saatavan nikkelin suurimmaksi sallituksi vuoroannokseksi (TDI
0,01429 ug/kg-d) on varsin pieni. Kunnostuksen tavoitepitoisuudella 100 mg/kg riski
ylittéisi sallitun tason seitseménkertaisesti. Konservatiivinen laskenta huomioitaessa
ylitys on varsin pieni.
Sinkille osa-alueesta riippuen pintamaan pitoisuus 170-280 mg/kg olisi tasolla, josta ei
aiheutuisi kohonnutta riskid. Pitoisuudet ovat Vna214/2007 kynnysarvon ja alemman
ohjearvon tasolla ja vastaavat korkeimpia alueen maaperdssa havaittuja
sinkkipitoisuuksia. Suurin osa altistuksesta aiheutuisi alueen marjojen syomisesta.
Myo6s sinkille alueelta saatavaksi suurimmaksi sallituksi vuorokausiannokseksi on
madritetty varsin pieni pitoisuus 0,2571 pg/kg-d. Kunnostuksen tavoitetaso 250 mg/kg
on likipitéen riskittémaksi arvioidulla tasolla.
Mikali tavoitetasolle kunnostetut alueet otettaisiin yleiseen kayttoon, tulisi kohteeseen
laatia tarkennettu riskinarviointi. Alustavan konservatiivisen riskinarvioinnin
perusteella tavoitetasolle kunnostetut alueet alueen lansiosassa voisivat soveltua
turvallisesti ulkoilukayttoon.

9.6 Arvioinnin herkkyys- ja epavarmuustarkastelu

Tavoitepitoisuudet on madritetty kayttden yleisesti sovellettavia viitearvoja, alueen
luontaisia taustapitoisuuksia ja yleispiirteistd mallinnusta. Mikaén néisté ei yksistaan
sovellu pintaveden alapuolisten tavoitepitoisuuksien maaritykseen. Vna 214/2007
ohjearvot on tarkoitettu maaperalle. Mallinnusohjelmassa taas pintaveden osuudeksi
maadritettiin osa-alueesta riippuen 12—77%, vaikka ohjelman tarkkuus heikkenee, mikali
pintaveden osuus on yli 10 %. Ohjelma todenndkdisesti aliarvioi pitoisuuksia
pintavedessa pintaveden osuuden ja vesim&ardn kasvaessa suureksi. Tama on
nahtavissd etenkin  Kuusilammen alueella, missa korkeammilla ~maaperan
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tavoitepitoisuuksilla  pintaveden laskennalliset  pitoisuudet jadvat pieniksi.
Kunnostuksen loppuvaiheessa on maaperédn tavoitepitoisuuksien liséksi aiheellista
seurata kaivantoihin kunnostuksen jalkeen kertyvdn veden laatua riittdvan
kunnostustason todentamiseksi.

Arvioinnissa kaytetty ohjelma perustuu kulkeutumisen osalta tasapainoyhtal6ihin, joilla
haitta-aineen pitoisuus jaetaan laskennallisesti ympériston eri osa-alueisiin. Se ei
huomio varsinaista kulkeutumista pohja- tai pintavedesséa eika kulkeutumisen ajallista
vaihtelua. Se ei mydskaan huomioi haitta-aineiden kemiallisia reaktioita tai hajoamista.
Laskenta antaa aina yliarvion pitoisuuksista ymparistossa. Tama toisaalta tuo
turvamarginaalin arviointiin.

Laskennat on kalibroitu vastaamaan alueelta havaittuja pitoisuuksia, mika lisé&
laskennan varmuutta. Malli toistaa kohtuullisen hyvin alueen maaperassa,
pintavedessa ja pohjavedessd havaitut pitoisuudet, jolloin muutettaessa maaperan
pitoisuustasoa tavoitepitoisuutta laskettaessa, saadaan arvioitua pinta- ja pohjaveden
pitoisuustason suuruusluokkaa.

KUNNOSTUKSEN ESIVALMISTELUT

Luvitus

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on aiemmin ottanut kannan, jonka Vaasan hallinto-
oikeus ja korkein hallinto-oikeus ovat ratkaisullaan vahvistaneet, ettd edella kuvatut,
maapohjaisissa altaissa olevat vesienkasittelysakat ovat vaarallista jatettd ja taten
niiden loppusijoitus tai hyddyntédminen edellyttaa YVA-menettelya.
YmparistOvaikutusten arviointiohjelma on kuulutettu 29.3.20109.

YVA-menettelyn jalkeen kaivosyhtio jattad kunnostustoista lupahakemuksen Pohjois-
Suomen aluehallintovirastolle.

Koeauma

Ennen varsinaisten sakankuivatusaumojen rakentamista rakennetaan koeaumat.
Koeaumojen avulla koestetaan sakkojen aumausmenetelmid tyén kannalta parhaan
tyomenetelmén I0ytadmiseksi. Koeauma rakennetaan ensimméiselle kunnostettavalle
alueelle varsinaisen auma-alueen kohdalle. Koeaumalla testataan suunnitellun
luiskakulman, aumaustavan ja suotopenkkarakenteen toimivuutta. Koeauman avulla
voidaan varmistaa, ettq tyd on toteutettavissa suunnitelman mukaisesti tai tehda
suunnitelmaan tarvittavat muutokset ennen tyon varsinaista toteuttamista.

Koeaumauksessa testataan Lumelan altaaseen varastoidun kalkin hyodyntamista.
Kalkin mahdollisia hyddyntamistapoja on avattu kappaleessa 10.4.

Koeaumauksen yhteydessa tarkkaillaan aumasta erottuvaa vesimaaraa ja veden laatua.
Taman perusteella voidaan arvioida tarkemmin vedenkasittelytarpeita ja aumasta
erottuvan vesienhallintarakenteiden mitoitusta.

Valmistelevat tyot

Ennen kunnostustoimenpiteitd valmistelevia toimenpiteita on véliaikaisten teiden
rakentaminen alueelle, puuston ja kantojen poistot alueilta.
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Lumelan kalkkikasa

Lumelan altaan yhteyteen on ldjitetty vedenpuhdistukseen sopimatonta kalkkia
kaivosyhtion arvion mukaan noin 11400 m3. Kalkin laatu ei ole ollut riittdvaa
vedenpuhdistusprosessiin, silla kalkin seassa on ollut mm. hiekkaa.

Kalkkikasan laatua arvioitiin tutkimusohjelmassa, jossa selvitettiin kalkin koostumusta,
neutralointitehokkuutta ja raekokoa. Kalkkikasasta otettiin naytteet kasan pinnalta ja
1 m syvyydeltd kasan kahdesta eri kohtaa.

Tutkimuksissa havaittiin, etté pinnalla oleva kalkki on muuttunut suurimmaksi osaksi
kalsiumkarbonaatiksi. Pintandytettd tarvittiin neutralointitestissdé kolminkertainen
maara verrattuna prosessissa kaytettavaan kalkkiin. Pintandytteen CaO-pitoisuus oli
9 %.

1 m syvyydelta otettu ndyte oli séilynyt pintandaytettd paremmin. Neutralointitestissa
naytettd tarvittin 1,5-kertaisesti verrattuna prosessissa kaytettavaan kalkkiin.
Naytteen CaO-pitoisuus oli 41 %.

Kuivan kalkkikasandytteen keskimaardinen raekokojakauma on esitetty kuvassa 9.
Naytteet vastaavat rakeisuudeltaan hiekkamoreenia. Naytteet sisaltdvat muutamia
prosentteja karkeaa yli 4 mm raetta, joka vaikeuttaa kalkin hyotykayttoa.

Kuva 9. Kalkkikasan naytteiden raekokojakauma

Lajitettyd kalkkia voidaan mahdollisesti kayttdd mm. loppusijoituskasojen paalla
nostamaan auman pH-arvoa, mikd edistad metallien saostumista. Kalkki voi liséksi
ehkaistd aumojen pdlyamistad. Toinen mahdollisuus on lisata kalkkia ennen aumojen
kuljetusta loppusijoitukseen, jolloin kalkki voi hillitd pélyamista. Muita kdyttokohteita
voi olla kunnostuksen aikainen vesienkasittely, jossa kalkkia voidaan kayttaa vesien
johtamiseen tarkoitetuissa ojissa ja tasausaltaissa.

KUNNOSTUKSEN PAAPERIAATTEET

Yleista

Kunnostuksen tarkoituksena on poistaa alueille lgjittyneet sakat. Sakan poisto
toteutetaan kohdassa 11.3 esitettyja kunnostusmenetelmi& soveltaen ja tarvittaessa
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yhdistden. Kaikki kunnostustyot toteutetaan sdadettyja tydsuojeluohjeita noudattaen
ymparistoteknisen laadunvalvojan ohjeiden mukaisesti.

Tassa suunnitelmassa esitetyt kunnostusalueiden laajuudet ovat arvioita. Lopullisesti
kunnostuksen laajuus maaraytyy kunnostuksen aikana tehtdvén aistinvaraisen
arvioinnin ja kenttdmittausten (XRF-analysaattori) sekd laboratorioanalyysitulosten
perusteella.

Kohteen erityispiirteet

Kunnostettavien alueiden sakat ovat osin muodostuneet poikkeustilanteissa, ja vesia
on jouduttu johtamaan altaisiin nopeasti. Tasta johtuen altaiden vesipinnan alle on
jaanyt rakenteita joihin kuuluu mm. Kortelammen alueella sdhkolinja ja tierakenne.
Kunnostuksessa tulee ottaa huomioon altaiden pohjalla olevat rakenteet.

Kunnostus tehddan tehdasalueella, jolloin tulee ottaa huomioon tehdasalueen
erikoispiirteet.

Kunnostusmenetelméat

Kunnostusalueilla sakkoja on lampien ja padottujen altaiden pohjalla sekd naiden
ymparistossa. Ymparistossa sakka on pddosin ohuena kerroksena osin pintamaahan
sekoittuneena. Lampien ja altaiden pohjalla sakkakerrokset ovat paksumpina vetisina
kerroksina, jolloin niiden kasittely ja kuljettaminen voi olla haastavaa. Kunnostuksen
lahtokohtana on, ettd sakkoja kasitellddn kunnostusalueella kuljetuksen ja
jatkokasittelyn  helpottamiseksi.  Kosteita ~ sakkoja  aumataan  kohteella
kunnostuskartoissa osoitetuille esikuivatusalueille tai useammalle pienemmalle
alueelle lammen tai altaan reunoille, mik& edistdd sakkojen kuivumista ennen
kuljetusta. Kunnostuskartoissa esitetyt alueet ovat ohjeellisia ja todelliset alueet
varmistuvat kunnostustyon aikana paikallisten olosuhteiden mukaisesti.

Kunnostusalueilla vesipintaa lasketaan mahdollisimman paljon vedenalaisten sakka-
alueiden paljastamiseksi. Tama helpottaa sakkojen kasaamista ja aumaamista.
Sakkojen aumaaminen pyritddn tekemd&an kunnostettavien sakka-alueiden sisalla.
Sakoilla pilaantumattomille alueille menoa véltetédén. Kunnostusalueella sakat voidaan
aumata yhdelle laajemmalle auma-alueelle tai aumoja voidaan tehdd useampia
kunnostusalueen eri puolille, jolloin sakkojen siirtelymatkat ovat mahdollisimman
pienet.

Kohteet kunnostetaan vaiheittain. Sakan poistamista edeltdvat valmistelevat
toimenpiteet on esitetty kohdassa 10.3.

Sakka-alueiden kunnostuksessa kaytetaan seuraavia menetelmia:
e Sakan poisto imuruoppaamalla

e Sakan aumaus puskutraktorilla ja/tai tela-alustaisella kaivinkoneella kosteiden
sakkojen esikuivattamiseksi ennen loppusijoitusalueelle kuljetusta

e Pohjamaan pilaantuneisuuden tarkistus ja pilaantuneiden massojen poisto
puskutraktorilla ja/tai tela-alustaisella kaivinkoneella

e Maradn ja ruopatun sakan kuivatus kunnostusalueella aumaamalla tai
geotuubissa
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Sakan poistamiseen kaytetdan alueilla, jotka eivat ole veden peittdmid, ensisijaisesti
puskutraktoria. Lampien ja padottujen altaiden vesipintaa lasketaan ennen
kunnostusta. Kuivatetuilla alueilla sakan kasauksessa kaytetdan sakan kosteudesta
riippuen puskutraktoria tai tela-alustaista kaivinkonetta. Kunnostuksen ajoittamisessa
tulee  ottaa huomioon  pohjamaan  kantavuus, jonka vuoksi  osa
kunnostustoimenpiteistéa tulee tehda talviaikaan. Myds maran sakan aumauksessa
talvityoskentely helpottaa sakan késittelyd. Lampien pohjan sakka-alueiden
kunnostusta voi tehdd my0s talvikaivuna jadn paalta, mikali lammen vesipintaa ei
saada laskettua riittavasti.

Pintamaan p&alla oleva ohut kerros kuivunutta sakkaa  ldjitetdan
puskutraktorilla/kaivinkoneella omalle kasalle. Sakkakerroksen mukana kuoritaan myos
pohjamaata, koska tydteknisesti ei ole mahdollista poistaa pelkkdd sakkaa. Lumijoen
kunnostuksesta saatujen kokemusten mukaan jadtyneen sakan mukana joudutaan
suoalueilla tyoteknisisté syisté kaivamaan keskimaarin noin 20 - 30 cm kerros sakan alla
olevaa turvetta (Ramboll, 2017). Pohjamaan pilaantuneisuus tarkistetaan sakan
kuorimisen jalkeen ja mikali pilaantuneisuutta havaitaan, pintamaan orgaanista maa-
ainesta (humus, turve) kuoritaan kaivinkoneella ja l&jitetdan erikseen omalle kasalle.
Sakka, sakan sekainen turve ja pilaantuneet maa-ainekset aumataan lampien lahelle
valivarastoalueille omiin kasoihinsa kuivumaan.

Syvét vesialtaat, joita ei voida kuivattaa tai kunnostaa talvitydnd, kunnostetaan
imuruoppaamalla. Sakka pumpataan altaiden pohjalta geotuubeihin. Ruoppaukseen
voidaan kayttad esimerkiksi monitoimiruoppaajaa (vesimestari), jolla pystyy seké&
kaivamaan ettd imuruoppaamaan. Geotuubialueet rakennetaan kunnostusalueiden
lahelle. Urkin ja Kortelammen alueella sakat voidaan imuruopata geotuubeihin suoraan
loppusijoitusalueelle. Geotuubialueiden rakentaminen on kuvattu kappaleessa 13.

Lampien ja altaiden esikuivatusalueet aumat rakennetaan vesialueen vierelle. Aumojen
yhdelle sivulle rakennetaan murskeesta suotopenkka. Suotopenkan sisdpuolelle
asennetaan suodatinkangas, jonka avulla pyritddn estdméin suotopenkan
tukkeutuminen, seka kiintoaineksen paasyn penkan ulkopuolelle rakennettavaan
suotovesiojaan. Suotopenkan tarkoituksena on pa&stadd lapi aumoista suotautuvat
vedet, mutta estdd sakan kulkeutuminen suotovesiojaan. Suotovesiojasta vedet
ohjataan edelleen alueittain vesien hallinta suunnitelmien mukaisesti. Auman
periaatepiirustus on esitetty piirustuksessa 305

TyoOvaiheet ja tyojarjestys
Kunnostustydhon sisaltyy paépiirteissaén seuraavat tyévaiheet:

- kunnostettavien alueiden mahdollinen ojitus, mahdollisten laskeutusaltaiden ja
pumppausjarjestelyiden rakentaminen ja kontaminaation esto

- altaiden ylimaaraveden tyhjennys alueellisten suunnitelmien mukaisesti

- valiaikaisten teiden rakennus tydalueille (valivarasto- ja kasittelyalueilta)

- puiden kaato valivarasto ja kasittelyalueilta

- kantojen poisto kaivinkoneella/kahmarikauhalla valivarasto- ja kasittelyalueilta

- ns.”puhtaiden” puiden ja kantojen haketus, siirto hyotykayttoon
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véliaikaisen varastoalueen rakentaminen sakan sotkemalle puuainekselle (mm.
kannot) ja turpeelle

puiden raivaus sakka-alueilta

véliaikaisten teiden rakennus sakka-alueille; sakan sekaisen turpeen ja kantojen
poisto tiealueilta kaivinkoneella

kantojen poisto sakka-alueilta kaivinkoneella/kahmarikauhalla

sakan kuoriminen puskutraktorilla ja kaivu kaivinkoneella, siirto véliaikaiselle
kasalle

sakan sekaisen turpeen kaivu kaivinkoneella tai kasaaminen puskutraktorilla, siirto
véliaikaiselle kasalle. Orgaaninen aines (turve, humus) pyritdan pitdmaan erillaan
sakasta.

sakan siirto kasoilta valivarasto- ja kasittelyalueelle puskutraktorilla tai
pyorakuormaajalla

sakan ja sakan sekaisen turpeen siirto kasoilta loppusijoitusalueelle

tyokoneiden pesuvesien johtaminen esikuivatusalueiden ojiin

geotuubialueiden rakentaminen (Kortelampi, Tammalampi-Eteldinen Kuusilampi)
sakan pumppaus altaiden pohjalta geotuubeihin

vélivarasto- ja késittelyalueiden muotoilu sakan ja sakan sekaisen turpeen
kuivuessa

auma-alueiden poélyn sidonta aumoja kastelemalla. Pdlysuojaus tulee ottaa
huomioon laadittaessa tydmaan suojaussuunnitelmaa.

Kunnostustyon aikana ja paattymisen jalkeen tehtévia toimenpiteita ovat seuraavat:

loppusijoitusalueen rakentaminen

kuivuneen sakan kuljetus aumoista loppusijoitusalueelle, tyon ajoitus kaivosalueen
rakentamisen mukaisesti. Kalkin hyddyntaminen poélyamisen estossa ja/tai pH-
tasapainon yllapidossa loppusijoitusalueella.

auma-alueen pilaantuneen (kosketuksissa sakan kanssa) pohjamaan kaivu ja lgjitys
kasoille. Pilaantuneen maan rajaamiseksi kaytetaan pikatestilaitteita. Kenttatestien
lukemien pitoisuustaso varmistetaan laboratorioanalyysien avulla

pilaantuneen  maa-aineksen  kuljetus  loppusijoitusalueelle, = maa-ainesta
hy6dynnetaan alueen muotoilussa (estaé kuivuneen sakan polyamista)

kuivatuksessa ja kunnostuksen aikana kaytettyjen pumppausrakenteiden
purkaminen

Kunnostuksen aikataulutus on esitetty liitteissa 601 ja 602.

11.5 Jatteiden kasittely

Kunnostuksen aikana syntyvét jatejakeet pidetdan toisistaan erillaédn. Kaytannossa
kunnostuksessa syntyy ainakin seuraavia jakeita:
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Sakka

= Sakan sekainen turve
= Pilaantunut maa-aines
e Turpeet
e Mineraalimaa
= Alueilta poistetut puu ja muu kasvillisuus
= Kannot ja juurakot

Marka sakka ja sakan sekainen turve esikuivatetaan kunnostusalueilla ja siirretdan
kuivatuksen jalkeen vaarallisen jatteen kaatopaikalle. Kuivat sakat voidaan siirtda
suoraan loppusijoitukseen. Kaatopaikalle on esitetty kaksi vaihtoehtoista sijaintia
piirustuksessa 501.

Pilaantunut maa-aines ldjitetddn omaan kasaan/aumaan joko lampien alueelle tai
pintamaiden valivarastoalueelle. Pilaantuneet turpeet sijoitetaan vaarallisen jatteen
kaatopaikalle. Pilaantuneita mineraalisia maa-aineksia kaytetaan loppusijoitusalueella
esipeittokerroksessa ja maat sdilotdédn pintamaiden valivarastointialueella.
Pintamaiden vélivarastointialueen sijainti on esitetty samassa piirustuksessa vaarallisen
jatteen kaatopaikan sijaintivaihtoehtojen kanssa.

Alueelta poistetut puut ohjataan polttoon Terrafamen alueelle tulevalle
polttolaitokselle. Muu kasvillisuus (mm.pensaat) kéasitellddn yhdessd pilaantuneen
turpeen kanssa.

Sakan likaamat kannot ja juurakot pestdan sakasta lampialueella, haketetaan joko
lampialueella tai pintamaiden valivarastoalueella ja poltetaan Terrafamen alueelle
tulevassa polttolaitoksessa.

Tyomaaliikenne

Kuljetukset

Kaikki pilaantuneiden maiden, sakkojen ja puuaineksen kuljetukset, jotka voivat polyta
kuljetuksen aikana peitetdan pilaantuneisuuden levittamisen estamiseksi. Kuljetusreitit
suunnitellaan huomioiden siirrettavan materiaalin vaatimukset.

Varastointi

Pilaantuneiden maa-ainesten valivarastointialue on esitetty piirustuksessa 501.
Alueelle tuodaan kaikki maa-ainekset joiden varastointia ei voida suorittaa
kunnostettavilla alueilla tai joita hyddynnetaan loppusijoitusalueen
esipeittorakenteessa.

Kunnostuksen paattyminen

Maaperdn kunnostustoimet ovat riittavid, kun kenttatestien ja laboratoriossa
analysoitujen kontrollindytteiden haitta-ainepitoisuudet alittavat kunnostuksen
tavoitepitoisuudet. Mikéli tavoitepitoisuuksia ei jostain kaivua rajoittavasta tekijasta
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johtuen saavuteta, laaditaan jatkotoimenpiteiden suunnitteluun avuksi riskinarvio, jolla
tarkastellaan, onko jadnnospitoisuuksista haittaa ymparistolle.

Viimeistely

Kunnostuksen paatyttya alueen pintamaat muotoillaan tasaiseksi. Puustoa kylvetaan
uudelleen alueille joista sita on jouduttu kunnostuksen vuoksi poistamaan.

Tyon aikaisten riskien hallinta

Tybmaa-alueella saa liikkua ainoastaan kunnostusty0hon osallistuvat henkilot
asianmukaisin turva- ja suojalaittein varustautuneena. Kunnostuksessa noudatetaan
urakoitsijan laatimaa ja valvojan hyvaksymaa riskienhallintasuunnitelmaa.

Kunnostuksen laadun valvonta

Laadunvalvonta ja -varmistus muodostuu viranomaisvalvonnasta (Kainuun elinkeino-,
likenne- ja ymparistokeskus), rakennuttajan laadunvalvonnasta, urakoitsijan omasta
laadunvalvonnasta sek& rakennuttajan nimeamaésta ymparistoteknisestda valvojasta
(ulkopuolinen riippumaton laadunvalvonta).

Laadunvalvonnasta pidetaéan erillistd laadunvalvontapdytékirjaa tai laadunvalvonnan
toteutukset ja tulokset merkitdan paivittain tydmaapaivakirjaan. Tydmaapaivékirjaan
merkitadn myos tyon toteutukseen liittyvat seikat: tydbmaan vahvuus, kdytetyt koneet,
materiaalimenekit sek& sddolot ja muut olennaiset seikat. Tyémaapaivakirjaan tehdyt
kirjaukset kasitellaan tydmaakokouksessa, jossa tehdaan urakkaan liittyvat tarpeelliset
paatokset.

Kunnostusta ohjaavat mittaukset ja seuranta

Kunnostustyon aikana pilaantuneen alueen rajaamiseksi kdytetdan pikatestilaitteita,
esim. Innov-X-analysaattori sek& laboratoriom &arityksia sen jalkeen, kun sakka on
saatu poistettua kenttdhavaintojen perusteella. Naytteitd otetaan riittdvan usein,
jolloin kaivutoimenpiteet saadaan kohdistettua mahdollisimman tarkasti oikeaan
kohtaan. Valvoja kalibroi pikatestilaitteet (esim. Innov-X) valmistajan antamien
ohjeiden mukaisesti. Kunnostustyon aikana otetaan laboratoriondytteitd niin, etta
kenttatestien lukemien pitoisuustaso voidaan varmistaa, ja sitd kautta osoittaa
tavoitepitoisuudet saavutetuiksi. Laboratoriossa naytteistda maaritetddn pH,
metallipitoisuudet, sulfaatti ja uraanipitoisuus.

Vélivarasto- ja kasittelyalueelle sijoitettavasta sakasta, sakan sekaisesta turpeesta ja
turpeesta otetaan kustakin erikseen kokoomandytteitd kunnostusaluekohtaisesti.
Kokoomanaytteistd maaritetddn kaatopaikka- ja hyotykayttokelpoisuustestit, joiden
perusteella voidaan arvioida sakan jatkokasittelytarvetta ja loppusijoitusta.

Tyosuojelu

Kunnostuskohteessa tulee noudattaa tydsuojeluohjeita, jotka soveltuvat metalleilla
pilaantuneelle alueelle sek& Terrafamen turvaohjeita.

Aumojen kaivantojen luiskaukset tehdaan tydturvallisuus huomioiden.
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Vesienhallinta

Kunnostettavien alueiden valuma-alueita pienenetddn mahdollisuuksien mukaan
ojituksilla ja mm. kontaminaationestorakenteilla. Kuivatuksen aikana vedet johdetaan
ymparistoon jos veden laatu on riittdvan hyva. Jos veden laatu heikkenee, tulee vedet
johtaa keskusvedenpuhdistamolle.

Kunnostettavia alueita kuivatetaan my0ds kunnostuksen aikana. Vedenlaadun on
arvioitu heikentyvan kunnostuksen aikana, mink& vuoksi kiintoainetta laskeutetaan
ensin laskeutusaltaissa tai kunnostamattomissa altaissa, joista vedet ohjataan
keskusvedenpuhdistamolle.

Esikuivatusalueilta erottuvat mahdollisesti kontaminoituneet vedet ohjataan hallitusti
ojien avulla kunnostettavien alueiden syvimpiin kohtiin. Kunnostuksen lopuksi syvin
alueet imuruopataan ja kontaminoituneet massat poistetaan.

Geotuubeista erottuva vesi sisaltdd vahan kiintoainetta ja niihin lisatty polymeeri voi
sitoa haitta-aineita. Veden laadusta ei ole tdssd suunnitteluvaiheessa kuitenkaan
tarkkaa tietoa. Sen vuoksi varaudutaan geotuubialueiden vesien kerd&miseen ja
johtamiseen keskusvedenpuhdistamolle.

Valuma-alueet ja arvioidut vesimaarat

Kunnostettaville alueille muodostuva keskimaaréainen vesimaara ja valuma-alueiden
pinta-alat on arvioitu taulukossa 33. Keskim&ardinen virtaama (Taulukko 33) on
laskettu keskimaaraisen vuoden keskimaardisen valuman 13,8 I/s*km?2 ja valuma-
alueiden pinta-alojen perusteella.

Lumelan valuma-alueen pinta-ala pienenee nykyisestéa (Kuva 10, Taulukko 3) kun
tehdasalueen kontaminaation esto otetaan kayttoon (kpl 14). Liséksi Lumelan
luoteispuolelle on suunniteltu oja, jonka avulla pienennetdén altaan valuma-aluetta.

Urkin valuma-alueen pinta-alaa pienenetéan aluetta ympardivilla ojilla. Ojat laskevat
kunnostuksen aikana Kortelampeen. Kunnostuksen jélkeen ojan vedet ohjataan
ymparistoon Yla-Lumijarven suuntaan.

Harkalammen alueelle tulevan valuma-alueen pinta-ala pienenee varikkoalueen ja
pilaantuneiden maiden osalta. Suurin osa vesista ohjataan Harkdlammen ja Pohjoisen
Kuusilammen ohi niiden kunnostusten aikana.
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Kuva 10. Kunnostuksen aikaiset valuma-alueet. Vaalean siniselld on esitetty
kunnostettavien alueiden valuma-alueet, punaisella kontaminaation estoalueet, joista
bioliuotuskasan valuma-alueet on esitetty tumman sinisella.

Taulukko 33. Kunnostettaville alueille muodostuva keskimaaréinen virtaama seka
valuma-alueiden pinta-ala.

Kunnostettavat alueet Valuma-alueen pinta-ala Keskimé&ardinen virtaama
Haukilampi 27 12

Karsalampi 28 14

Lumela 43 17

Urkki 20 9

Kortelampi 77 34

Eteldinen Kuusilampi 32 12

Harkéalampi 8 4

Pohjoinen Kuusilampi 46 29

Kontaminaationestoalueille on esitetty keskimaarainen virtaama sekd valuman 102,5
I/s*km2 mukainen virtaama. Valuma on arvioitu interpoloimalla vuorokausivaluma
(500 I/s*km?) ja kerran sadassa vuodessa toistuvan méaran toukokuun valuma (60,6

I/s*km?) seitsemalle vuorokaudelle. Pysyvien rakenteiden, kuten
kontaminaationestoalueiden pumppaukset, putket ja altaat mitoitetaan sen
mukaisesti.

Tehdasalueen valuma-alueen pinta-alassa on huomioitu bioliuotuksen valuma-alueet.
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Bioliuotuskasan itapuolelle on rakennettu suojapumppauksia ja bioliuotuksen valuma-

alueet voivat olla tassd esitettyja pienempid. Tama&  huomioidaan
kontaminaationestorakenteiden seuraavissa suunnitteluvaiheissa.

Valuma-alueet tarkennetaan seuraavassa projektivaiheessa.

Taulukko 34. Kontaminaationestoalueille muodostuva keskimé&arainen virtaama ja méaréan
vuoden virtaama kun valuma on 102,5 I/s*km2.

Kontaminaation esto Valuma-alueen Keskimaarainen Virtaama marka vuosi

pinta-ala (ha) virtaama (m3/h) (valuma 102,5 I/s*km)
(m3/h)

Tehdasalue 61 30 223

Bioliuotus: valuma-alue 1 29 14 106

Bioliuotus: valuma-alue 2 11 5 40

Bioliuotus: valuma-alue 3 & 4 41 20 152

Bioliuotus: valuma-alue 5 39 19 143

Bioliuotus: valuma-alue 6 8 4 29

Varikko 16 8 60

Varikon pima-alue 22 11 81

Pima-alue 12 6 43

11.14.2 Pumppaamot

Altaiden tyhjennyksessd kaytetd&dn lauttapumppaamoja, joihin  kiinnitetdan
uppoasennettavat vedenpoistopumput. Lahtokohtaisesti vedenpoistopumppuina
kaytetddn Terrafamen omia pumppuja, mutta niitd varten tehdddn uudet
lauttarakenteet ja kaapeloinnit.

Kunnostusvaiheessa altaiden kuivanapito hoidetaan uppoasenteisilla
vedenpoistopumpuilla tyhjennetyn altaan syvimman kohdan pohjalta. Lahtokohtaisesti
vedenpoistopumppuina kaytetaan Terrafamen omia pumppuja, joita varten tehdéén
tarvittavat kaapeloinnit.

Geotuubialueille ja tyonaikaisille laskeutusaltaille tehd&an lahtokohtaisesti kiinteat
jatevesipumppaamot. Kiintedt jatevesipumppaamot voidaan korvata mahdollisesti
siirrettavilla ratkaisuilla, mikali sdhkdistys ei onnistu tai tilalle on saatavissa siirrettava
pumppausratkaisu, jossa pumppauksen ohjaus on mahdollista.

Altaan kunnostamisen jalkeisessa ohituspumppauksessa (vain Haukilampi, Lumela,
Urkki) pyritaan kayttdmaan olemassa olevia pumppaamorakenteita, mikéli se on
mahdollista. Esimerkiksi Haukilammella ja Lumelassa on nykyiset pumppaamot, jotka
pumppaavat keskuspuhdistamolle. Tyhjennysvaiheeseen tehtyj& lauttarakenteita voi
my0s kéayttaa ohituspumppauksissa mikali mahdollista.

Kontaminaationestoalueille rakennetaan kiintedt jatevesipumppaamot jokaiselle
keraysaltaalle. Lisaksi primadrikasan nykyiset suojapumppaukset PL2200, PLS3, PM1 ja
P10 korvataan tarvittaessa uusilla suuremmilla jatevesipumppaamoilla, silla nykyisten
pumppaamojen kapasiteetti on riittmaton.
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Putket

Kaikki suunnitellut paineelliset vesiputket on alustavasti mitoitettu painehaviolaskurilla
(Darcy — Weisbach). Putkikoot on optimoitu syntyvan paineh&vion, virtausnopeuden
sekd putken investointikustannuksen perusteella. Laskentaa varten tarvittiin eri
putkikokojen dimensiot, mitoitusvirtaama ja putken pituus. Paikallish&viot arvioitiin
siten, etta kussakin linjassa olisi 5 kpl lappaventtiileja, yksi takaiskuventtiili, 5 kpl 90°
kulmaa ja yksi purkautumishdvid. Putkien mitoitusta tarkennetaan seuraavissa
projektivaiheissa.

Altaiden tyhjennysputket rakennetaan lauttapumppaamoilta laskeutusaltaisiin tai
muihin lampiin. Putkia ei kaiveta maahan.

Padsoin kunnostuksen aikaiset vedet johdetaan samaa linjaa pitkin kuin tyhjennyksen
aikaiset vedet, joten kunnostuksen aikainen virtaama ei mitoita naitd putkia.
Pohjoisessa  Kuusilammessa ndma vedet menevat eri suuntiin. Johtuen
kunnostusvaihneen  pumppauksen  pienemmista  virtaamista ja  korkeista
kiintoainepitoisuuksista, on néiden putkilinjojen possutuksiin  varauduttava.
Possutusyhteend voi toimia laippaliitos pumpun jéalkeen.

Ohituspumppauksien paineputket rakennetaan kunnostetuilta altailta ympéristoon,
siten ettd se ohittaa valunnassa alempana olevat kunnostettavat altaat (vain
Haukilampi, Lumela, Urkki). Putket kaivetaan maahan jaatymisen estamiseksi.

Kontaminaationestoalueiden putkistot kaivetaan maahan, silld putkien kaytté on
pitk&aikaista.

Vesienhallinta-altaat

Vesienhallinta-altaat on mitoitettu alustavasti kohteittain. Altaisiin tulevat vesimaarat
tulevat vield tarkentumaan seuraavissa suunnitteluvaiheissa.

Tyhjennysvaiheen laskeutusallas

Pohjoinen Kuusilampi tyhjennet&dn selkeytysaltaan kautta ympéristoon. Allas on
mitoitettu 72 tunnin viipymélle, jotta kiintoaine ehtii laskeutua riittdvasti ennen veden
johtamista ymparistéén. 72 tunnin aikana 0,0015 mm kokoinen savipartikkeli ehtii
laskeutua 1 m matkan. Altaaseen tulevaksi vesimaaraksi on alustavasti arvioitu 220
m3/h, joka on laskettu altaan valuma-alueen ja arvioidun altaan tyhjennysnopeuden
perusteella. Allasta voidaan kéayttaa tarvittaessa myos tyhjennysvaiheen jalkeen.

Kunnostuksen aikaiset altaat

Haukilammen kaakkoispuolella oleva selkeytysallas sekd eteldisen Kuusilammen
selkeytysallas mitoitetaan keskusvedenpuhdistamon kaytdssé olevan kapasiteetin 300
m3/h ja 4 h viipymdajan mukaan. Neljan tunnin aikana 0,006 mm kokoinen
hiesupartikkeli ehtii laskeutua 1 m matkan. Altaalla laskeutetaan kunnostuksesta
tulevaa kiintoainetta, jotta keskusvedenpuhdistamolle tuleva kiintoaineen mé&ara ei
nouse.

Kontaminaation esto

Pysyvét kontaminaation estoon tarkoitetut altaat varastoivat valuma-alueilta tulevan
veden 7 vuorokauden ajaksi. Altaat on mitoitettu 102,5 I/s*km? valuman perusteella 7
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vuorokaudelle. Mitoituksissa oletettiin  ettd keskuspuhdistamolle ei voida
tulvatilanteessa johtaa vesia. Sulamispiikin aikana vesien haitta-ainepitoisuudet voivat
olla pienid, koska ne laimenevat suureen vesimaaraan. Jossain tilanteissa on
mahdollista johtaa vetté kasoille liuoskiertoon.

Taulukko 35. Kunnostuksen aikaiset ja kontaminaation estossa kaytettavien altaiden
alustavat mitoitukset.

Haukilampi 1200 480 (40 x 10 m) 3 4

Etelainen Kuusilampi 1200 480 (40 x 10 m) 3 4

Kuusilampi P 16 000 6 400 (160 x 40 m) 25 72

Bioliuotusalue, 120000 40000 (350 x 114 m) 3 168

tehdasalue ja

pintamaiden

vélivarasto

Varikkoalue 10 000 2500 (90 x 28 m) 4 168

Varikkoalueen 13700 3420 (110 x 31 m) 4 168

itdpuolen pilaantuneen

maan l&jitys

Varikkoalueen 7300 1810 (80 x 23 m) 4 168

etelapuolen

pilaantuneen maan

lajitys

12 KUNNOSTUKSEN TOTEUTUS ALUEITTAIN

12.1 Tammalampi - Eteldinen Kuusilampi

12.1.1 Kunnostusalueiden kuivatus ja vesien johtaminen
Eteldisen Kuusilammen veden laadun on arvioitu olevan riittdvan hyva veden
johtamiseksi ymparistoon kuivatuksen aikana. Allas kuivatetaan pumppaamalla vedet
ymparistoon Harkalammen suuntaan. Mikali vedenlaatu heikkenee tyhjennyksen
edetessd, vesid voidaan johtaa DPO kautta keskusvedenpuhdistamolle.
Keskusvedenpuhdistamolle pumpattavien kunnostuksenaikaisten vesien
késittelykapasiteetti on 300 m3/h.
Eteldisen  Kuusilammen lansipuolelle rakennetaan laskeutusallas erityisesti
kunnostusvaiheessa nousevan kiintoaineen erotukseen. Allasta voidaan hyddyntaa jo
kuivatusvaiheessa.
Tammalammen kuivatuksen ja kunnostuksen aikana vedet johdetaan eteléiseen
Kuusilampeen imuruoppausalueen tuntumaan. Tammalammesta tuleva kontaminaatio
poistetaan lopuksi imuruoppaamalla.

12.1.2 Alueiden kunnostus ja vesien hallinta

Eteldisen Kuusilammen kunnostus tehdd&n reuna-alueilta puskutraktori- ja
kaivinkonety6nd aumaamalla. Sakan poisto pyritddan tekemd&an sulakauden aikana

Copyright © Poyry Finland Oy



S POYRY

12.2

12.2.1

12.2.2

65
kuivillaan olevien ranta-alueiden osalta. Kuivempi sakka ja sakan sekainen turve
ajetaan suoraan vaarallisen jatteen kaatopaikalle. Marempi sakka-aines aumataan
esikuivatusalueelle. Syvimmilta lammen alueilta, jossa sakkaa on arvioitu olevan yli 1m
kerros, sakat imuruopataan ja johdetaan geotuubiin. Tammalammen kunnostus
tehddén imuruoppaamalla ja sakat johdetaan geotuubeihin. Kun sakka ja sakan
sekaisen turpeen poisto on tehty, tarkistetaan pohjamaan pilaantuneisuus ja
pilaantuneet pohjamaat poistetaan.

Kunnostuksen aikana altaan vedenlaadun on arvioitu heikentyvan ja sen vuoksi vedet
pumpataan uuden selkeytysaltaan kautta DPO-altaaseen ja sieltd olemassa olevaa
putkilinjaa pitkin keskusvedenpuhdistamolle.

Geotuubialueelta vedet valuvat painovoimaisesti viereiseen laskeutusaltaaseen ja
pumpataan sieltd DPO:n kautta kasiteltavaksi keskusvedenpuhdistamolle.

Alueen kunnostuksen suunnitelmakartta on esitetty piirustuksessa 301. Kartassa
esitetyt esikuivatusalueet ovat suuntaa-antavia, ja lopulliset kuivatusalueet
tarkentuvat kunnostuksen aikana.

Harkalampi- Pohjoinen Kuusilampi

Kunnostusalueiden kuivatus ja vesien johtaminen

Harkdlammen kautta virtaa télla hetkellda 586 ha valuma-alueen vedet. Ennen
Harkdlammen kunnostuksen aloittamista vesien virtausreitti muutetaan nykyisen
Harkalammen itdpuolen kautta pohjoiseen Kuusilampeen. Téall4 saadaan merkittavéasti
vahennettya kunnostusalueelle tulevaa vesiméaaraa.

Pohjoisen Kuusilammen kuivatus tehdaan laskeutusaltaaseen, josta vesi laskee
painovoimaisesti lammen purkuojaan. Purkuojaa pitkin vesi valuu Kuusijokeen ja
Kalliojokeen. Selkeytyksessa erotetaan mahdollisesti nouseva kiintoaine. Kuivatuksen
aikana veden laatua tarkkaillaan. Mikéali vedenlaatu ei tayta lupaehtoja, se johdetaan
vedenkasittelyyn.

Alueiden kunnostus ja vesien hallinta

Harkalammen ja pohjoisen Kuusilammen sakka-alueiden kunnostuksessa tydkoneina
kaytetadn kaivinkonetta ja puskutraktoria.  Sakan poisto pyritddn tekemé&an
sulakauden aikana kuivillaan olevien ranta-alueiden osalta. Pintamaan pé&alla oleva
kuivempi sakka ja sakan sekainen turve ajetaan suoraan vaarallisen jatteen
kaatopaikalle. Marempi sakka-aines aumataan esikuivatusalueella ja orgaaninen maa-
aines kuljetetaan véliaikaiselle varasto-alueelle. Lampien pohjan sakka-alueiden
kunnostusta tehd&an talvikaivuna jdan péalta. Paksuimpien sakkakerrosten (>1m)
poisto tehdaén imuruoppaamalla sakka geotuubeihin. Kun sakka ja sakan sekaisen
turpeen poisto on tehty, tarkistetaan pohjamaan pilaantuneisuus ja pilaantuneet
pohjamaat poistetaan.

Veden laadun on arvioitu heikentyvan kunnostuksen aikana. Pohjoisen Kuusilammen
kunnostuksen aikaiset kuivatusvedet, samoin kuin geotuubialueen vedet pumpataan
geotuubialueen pumppaamon kautta  kasittelyyn =~ SEM2-altaille,  jossa
vesienkasittelykapasiteettia on 100 m3/h (max 200 m3/h). Harkalammen kunnostuksen
alkaiset vedet johdetaan samaan SEMZ2-altaaseen johtavaan runkolinjaan.
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Kuivatusvaihetta varten rakennettua laskeutusallasta voidaan hyddyntdd myds
kunnostusvaiheessa kiintoaineen erotuksessa.

Harkdlammen kunnostuksen jéalkeen vedet voidaan ohjata virtaamaan takaisin
Harkalammen kautta.

Pohjoisen Kuusilammen kunnostuksen aikana eteldpuolisen valuma-alueen vedet
ohjataan pohjoisen Kuusilammen itépuolelta Kuusijokeen. Pohjoisen Kuusilammen
kunnostuksen jalkeen vedet virtaavat Pohjoisesta Kuusilammesta joko Latosuolle tai
Kuusijokeen.

Alueen kunnostuksen suunnitelmakartta on esitetty piirustuksessa 302. Kartassa
esitetyt esikuivatusalueet ovat suuntaa-antavia, ja lopulliset kuivatusalueet
tarkentuvat kunnostuksen aikana.

Kortelampi-Urkki-Lumela

Kunnostusalueiden kuivatus ja vesien johtaminen

Ennen Kortelampi — Urkki — Lumela -alueen kunnostusta tehdas- ja bioliuotusalueelta
tuleva kontaminaatio tulee estdd. Kontaminaation esto on esitetty tarkemmin
kappaleessa 14. Kontaminaation eston vaikutuksesta alueen valuma-alue pienenee.

Ensimmaisend kunnostettavan Lumelan altaan valuma-aluetta pienennetéan
kaivamalla eristysoja altaan luoteispuolelle.

Lumelan allasta tyhjennetdén painovoimaisesti ja pumppaamalla vesia Urkin altaaseen,
jossa tapahtuu myos veden selkeytymistd. Vedet virtaavat Urkin altaasta
Kortelampeen, josta vedet pumpataan joko sakka-altaille tai suoraan sakka-altailta
lahtevaan painelinjaan.

Urkin altaan kunnostuksen aikana Lumelan altaan valumavedet ohjataan Lumelan
altaan l&nsipuolelta Yla-Lumijarveen, mikali veden laatu on riittdvdn hyva. Tama
pienentdd Urkin altaan valuma-aluetta. Lisaksi Urkin kuivatusta tehostetaan altaan
ympadrille kaivettavilla ojilla, joilla pienennetadn lisda altaan valuma-aluetta. Urkin
altaaseen tuleva vesi johdetaan Kortelampeen painovoimaisesti ja pumppaamalla,
josta vedet pumpataan joko sakka-altaille tai suoraan sakka-altailta lahtevaan
painelinjaan.

Kortelammen kunnostuksen aikana kunnostettujen Lumelan ja Urkin alueiden vedet
voidaan johtaa Yl&-Lumijarveen ohituspumppausten avulla. Kortelampea tyhjennetédan
pumppaamalla vesid keskusvedenpuhdistamolle sakka-altaiden kautta, missa vesia
selkeytetaan.

Lumelan ja Urkin kuivatus, joka tehdaan hyvissd ajoin ennen Kortelammen
kunnostusta, vahentaa Kortelammen kuivatusvesimaaraa.

Alueiden kunnostus ja vesien hallinta

Kortelampi-Urkki-Lumela-altaiden kunnostus aloitetaan Lumelasta. Urkin kunnostus
voidaan aloittaa kun Lumelan sakat saadaan sijoitettua esikuivatusalueelle.
Kortelammen kunnostus tehd&an viimeisend Urkin kunnostuksen valmistuttua.

Sakan poisto pyritéadn tekemaan puskutraktorilla sulakauden aikana kuivillaan olevien
ranta-alueiden osalta. Kuivempi sakka ja sakan sekainen turve ajetaan suoraan
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vaarallisen jatteen kaatopaikalle. Marempi sakka sijoitetaan esikuivatusalueelle, jossa
sakan annetaan jaatyd talven yli. TyOkoneina kaytetddn puskutraktoria ja
kaivinkonetta. Ty0 tehdaan seka kesa- etté talvitydskentelynd pohjamaan kantavuuden
mukaan. Etenkin Urkin pehmeilld alueilla tyota tehdaan talviaikaan, jolloin pohjamaan
kantavuus on parempi. Urkin ja Kortelammen sakan poisto tehdaan imuruoppaamalla
alueilta, joita ei saada kuivattua ja joissa sakan paksuus on yli metrin. Geotuubeille on
kaksi vaihtoehtoista sijoituspaikkaa jotka riippuu loppusijoitusalueen paikasta. Mikéli
loppusijoitusalue sijoittuu  Kortelammen padon ulkopuoliselle valuma-alueelle
geotuubit sijoitetaan suoraan loppusijoitusalueelle. Jos loppusijoitusalue tulee
sijaitsemaan Urkin alueella tulee todennakdiseksi, ettéd Urkin alueelle tehdaéan erillinen
geotuubialue.  Imuruoppaus tehd&ddn  kesdaikaan ja  puskutraktori ja
kaivinkonetydskentelyd seka kesa- ettd talviaikaan. Geotuubialueen vedet ohjataan
sakka-altaiden kautta keskusvedenpuhdistamolle. Kun sakka ja sakan sekaisen turpeen
poisto on tehty, tarkistetaan pohjamaan pilaantuneisuus ja pilaantuneet pohjamaat
poistetaan.

Kunnostuksen aikana Lumelan altaaseen kertyvaa vettd johdetaan Urkin altaaseen,
jossa tapahtuu kiintoaineen laskeutumista. Sakka-altaista vesi pumpataan
keskusvedenpuhdistamolle. My6s Urkin altaasta vesi virtaa lopulta Kortelampeen ja
sieltd keskusvedenpuhdistamolle.

Urkin altaasta vesiad johdetaan kunnostuksen aikana Kortelampeen, missa kiintoaine
selkeytyy. Toinen mahdollisuus on pumpata vedet sakka-altaisiin.

Kortelammen kunnostuksen aikana likaantunut vesi pumpataan selkeytykseen
olemassa oleviin sakka-altaisiin. Sielta vesi pumpataan keskusvedenpuhdistamolle.

Lumelan alueella olevan pintamaiden valivarastoalueen vedet pumpataan vieressé
olevaan bioliuotus- ja tehdasalueen kontaminaationestoaltaisiin.

Kunnostuksen jalkeen vedet virtaavat Lumelasta Urkin kautta Kortelampeen.

Alueen kunnostuksen suunnitelmakartta on esitetty piirustuksessa 303. Kartassa
esitetyt esikuivatusalueet ovat suuntaa-antavia, ja lopulliset kuivatusalueet
tarkentuvat kunnostuksen aikana.

Kortelammen sakka-altaiden alue

Kunnostusalueiden kuivatus ja vesien johtaminen

Ennen Lumela-Urkki-Kortelampi kunnostusta sakka-altaat tyhjennet&dan vedesta. Vesi
pumpataan keskuspuhdistamolle.

Alueiden kunnostus ja vesien hallinta

Sakka-altaiden sakka kaivetaan kaivinkoneella ja  kuljetetaan  suoraan
loppusijoitusalueelle. Mikali kuljettaminen osoittautuu tyon aikana mahdottomaksi
sakan korkean vesipitoisuuden vuoksi, sakkaa voidaan aumata ja kuivattaa altaiden
sisélla ennen poiskuljetusta. Myds imuruoppaus geotuubiin on vaihtoehtoinen
menetelma.

Sakka-altaisiin voidaan ohjata Lumelan, Urkin ja Kortelammen kunnostuksen aikana
muodostuvia valumavesia.
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Alueen kunnostuksen suunnitelmakartta on esitetty piirustuksessa 303. Kartassa
esitetyt esikuivatusalueet ovat suuntaa-antavia, ja lopulliset kuivatusalueet
tarkentuvat kunnostuksen aikana.

Haukilampi-Karsalampi

Kunnostusalueiden kuivatus ja vesien johtaminen

Hauki- ja Karsdlammen alueen kunnostustyo alkaa Haukilammen kuivatuksella, koska
vedet virtaavan luontaisesti Haukilammesta Karsélampeen ja sieltd Salmisen kautta
Oulujoen vesistoon. Haukilammen kuivatusvedet ja siihen tulevat valumavedet
pumpataan Haukilammen kaakkoispuolelle rakennettavalle laskeutusaltaalle ja sielta
keskusvedenpuhdistamolle.

Karsadlampi kuivatetaan ja kunnostetaan Haukilammen kunnostuksen jalkeen.
Karsalammen vedet pumpataan Haukilammen laskeutusaltaalle ja sieltd
keskusvedenpuhdistamolle. Kunnostetun Haukilammen puhtaat valumavedet
pumpataan Karsdlammen ohi Karsdlammen kunnostuksen aikana.

Alueiden kunnostus ja vesien hallinta

Kunnostaminen aloitetaan Haukilammen sakka-alueesta, jonka jalkeen kunnostetaan
Karsalammen alue. Sakat esikuivatetaan lampien valittomassa laheisyydessa.

Haukilammen ja K&rsdlammen sakka-alueiden kunnostuksessa tyokoneina kaytetéan
kaivinkonetta ja puskutraktoria. Sakan poisto pyritaan tekemaan sulakauden aikana
kuivillaan olevien ranta-alueiden osalta. Kuivunut sakka ajetaan suoran vaarallisen
jatteen kaatopaikalle. Marempi sakka sijoitetaan esikuivatusalueelle, jossa sakan
annetaan jaatya talven yli. Tydkoneina kaytetédan puskutraktoria ja kaivinkonetta. Tyo
tehd&an seka keséa- etta talvityoskentelynd pohjamaan kantavuuden mukaan. Lampien
pohjan sakka-alueiden kunnostusta tehdaén talvikaivuna jaan paaltd. Sakan poisto
tehd&an imuruoppaamalla alueilta, joita ei saada kuivattua ja joissa sakan paksuus on
yli metrin. Kun sakka ja sakan sekaisen turpeen poisto on tehty, tarkistetaan
pohjamaan pilaantuneisuus ja pilaantuneet pohjamaat poistetaan.

Kunnostuksen aikana muodostuvat likaantuneet vedet pumpataan Haukilammen
kaakkoispuolelle rakennetulle laskeutusaltaalle. Laskeutuksen jalkeen vedet
pumpataan keskusvedenpuhdistamolle.

Karsdlammen kunnostuksen aikana Haukilammen alueelta tulevat puhtaat vedet
pumpataan K&rsdlammen ohi ympéristooén. Kun Ka&rsdlampi on kunnostettu,
Haukilammen ja K&rsdlammen vedet virtaavat Karsdlammesta ympéristoon.

Esikuivatusalueilta erottuva vesi ohjataan ojia pitkin hallitusti Haukilammen ja
Karsdlammen syvintd kohtaa. Kunnostuksen lopussa naméa alueet imuruopataan ja
sakka lajitetéan geotuubialueelle.

Geotuubeista erottuvan veden laadusta ei ole tdssa suunnitteluvaiheessa tarkkaa
tietoa. Sen vuoksi geotuubialueilta tulevat vedet varaudutaan kerddmaén ja johtamaan
laskeutusaltaan kautta keskusvedenpuhdistamolle.
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Alueen kunnostuksen suunnitelmakartta on esitetty piirustuksessa 304. Kartassa

esitetyt esikuivatusalueet ovat suuntaa-antavia, ja lopulliset kuivatusalueet
tarkentuvat kunnostuksen aikana.

Yhteenveto

Taulukossa 36 on esitetty allasalueilta poistettavan veden ja sakan maéaré seka niiden
sijoittaminen vélivarastoaumoihin tai geotuubeihin. Poistettavien pintamaiden
(pilaantunut maa) maara on otettu Sitowisen raportista (Sitowise. 2019).

Altaiden tilavuus on arvioitu 18.2.-18.11.2019 altaiden keskimaaraisten veden pinnan
korkeuksien ja Terrafamen toimittamien pohjan kayrien perusteella.

Harkalammesta ja Pohjoisesta Kuusilammesta ei ollut tietoja pohjan kayrista ja sen
vuoksi lampien tilavuutta ei voitu arvioida.

Taulukko 36. Altaiden tilavuus ja poistettavien massojen maara allasalueittain.

Tammalampi 48 700 20 - 30 000 1000 3000
Eteldinen Kuusilampi 221200 172000 15000 30000
Harkalampi - 10 000 1000 3000
Pohjoinen Kuusilampi - 44000 5000 13000
Kortelampi 1105 000 89 000 34000 46 000
Urkki 87 400 70 000 23000 30000
Lumela 416 000 141000 55000 55000
Kortelammen sakka- 157300 64000 17000 17000
altaat ja valialue

Haukilampi 102 400 39000 18000 30000
Karsalampi 41100 17000 40000 40000
YHTEENSA 2179100 670000 209 000 269 000

Copyright © Pdyry Finland Oy



S POYRY

13

70

Taulukko 37. Sakan kasittely kunnostusalueella. Suluissa esitetyt luvut ovat varauksia.

Tammalampi - 20000-30 000
Eteldainen Kuusilampi 104 000 68 000
Harkalampi 10000 -
Pohjoinen Kuusilampi 34000 - 44 000 (10 000)
Kortelampi 11000 78 000
Urkki 50 000 20000
Lumela 141 000 -
Kortelammen sakka-altaat ja 22 000 -64 000 (42 000)
vélialue

Haukilampi 24000 — 39 000 (15 000)
Karsalampi 12000 - 17 000 (5000)
YHTEENSA 408 000 - 480000 = 225000-273 000

Tammalammen ja eteldisen Kuusilammen alueilta poistetaan pilaantuneita maita
arviolta 33 000 m3ktr. Aumattava sakan méaara on 104 000 m3ktr ja geotuubeihin
sijoitettava sakkaméaara 88 000-98 000 mektr.

Harkdlammen ja pohjoisen Kuusilammen sakka-alueiden poistettava pilaantuneita
maita maara on 16 000 m3ktr. Alueelta poistettava sakka (54 000 m3ktr) sijoitetaan
valivarastoaumoihin. Alueella on myds geotuubialuevaraus.

Kortelammen, Urkin ja Lumelan poistettavien pilaantuneiden maiden maara on
yhteensa 148 000 msktr. Sakkaa sijoitetaan vélivarastoaumoihin 202 000 ms3ktr ja
geotuubeihin 98 000 m3ktr.

Kortelammen sakka-altaista sekd Kortelampi-Lumelan vélialueelta pilaantuneita maita
poistetaan 17 000 m3ktr. Aumattava sakan maara on 22 000 — 64 000 m3ktr riippuen
sakka-altaiden sakan maarastd ja kuiva-ainepitoisuudesta. Sakka-altaiden sakalle on
siten my®s 42 000 m3ktr geotuubivaraus.

Haukilammen ja Karsalammen alueelta poistetaan pilaantuneita maita 70 000 m3ktr.
Aumattavan sakan mé&arad on 36 000-56 000 msktr. Syvimpien kohtien sakoille on
20 000 m3ktr geotuubivaraus.

GEOTUUBIALUEIDEN UUDELLEEN JARJESTELYT JA RAKENTAMINEN

Geotuubialueet 4-6 sijoittuvat Kuusilammen avolouhoksen kaakkoispuolelle.
Louhoksen laajentaminen edellyttdd geotuubialueen uudelleen muotoilun purkamalla
0sa geotuubeista. Tuubeissa kuivunut sakka siirretdan ja muotoillaan geotuubialueiden
valiin. Geotuubeista purettavien sakkojen maara on noin 45 000 m?,

Geotuubialueiden vélissd ei ole tiivistda pohjarakennetta. Nykyisten alueiden
pohjarakenteen tiivisrakenteena on 2 mm paksu HDPE-kalvo, jonka alapuolisena
suojakerroksena on kivituhka #0-4 mm. Nykyisten alueiden valiin rakennetaan
vastaavan suojastason mukainen pohjarakenne. Alueiden vélista poistetaan nykyiset
tierakenteet ja paljastetaan geotuubialueiden kalvorakenteiden reunat. Alueiden valit
tasataan moreenilla, jonka paalle levitetaan kivituhka ja HDPE-kalvo.
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Geotuubialue leikataan véhintaén kaltevuuteen 1:3 ja massat siirretdan lgjitykseen.
Leikkaus toteutetaan purkamalla geotuubeja tayton ylaosasta lahtien. Louhoksen
puolelle rakennetaan uusi tiepenger, jonka geotuubialueen puoleiseen luiskaan
asennetaan HDPE-kalvo ja se hitsataan pohjan HDPE-kalvon kanssa yhtendiseksi
tiivisrakenteeksi. Tienpenkereen ja geotuubialueen liitoskohdan tasaus vélialueiden
kohdalla tehdaan siten, ettd HDPE-kalvo on koko matkaltaan laskeva alueelta 6 alueen
5 eteldpuolelle.

Purettujen tayttdalueiden kohdalla sakkaluiskan alaosaan tehd&an vastapenger , jolla
varmistetaan sakkaluiskan riittdva stabiliteetti. Valialueiden kohdalle vastapenger
rakennetaan molemmille puolille yhtendisen& tukipenkereend ennen sakan lgjitysta.
Pohjan HDPE-kalvo jatkuu yhtendisena tukipenkereen ali. Tukipenkereen kohdalla
HDPE-kalvon paalle tehd&an suojakerros kivituhkasta # 0-4 mm.

Siirrettavat sakat lajitetddn kerroksittain tukipenkereiden ja nykyisten sakkakasojen
véliselle alueelle. Tukipenkereiden suuntaan luiskakaltevuus enintadan 1:3.

Kunnostettavilta alueilta imuruopattaville sakoille tehtavilla geotuubikentilla pohja
tasataan ja muotoillaan moreenilla. Pilaantuneilla alueilla geotuubit voidaan sijoittaa
suoraan moreenin paalle, jolloin taytyy varmistua veden johtumisesta takaisin
pilaantuneelle alueelle. Pilaantumattomilla alueilla moreenin péélle levitetdan LDPE-
kalvo tiivisrakenteeksi. Geotuubikenttd muotoillaan siten, etté geotuubeista erottuva
vesi voidaan johtaa ja kerata hallitusti. Mikéali esikokeiden (hanging bag) perusteella
voidaan todistaa, ettd geotuubista suotautuva vesi on laadultaan hyvaa, niin
kalvorakenteet voidaan jattaa pois.

KONTAMINAATION ESTO

Ennen kunnostuksen aloittamista tehdas- ja varikkoalueilta sek& louhoksen
lansipuolella olevalta pilaantuneen maan l&jitysalueelta tuleva kontaminaatio tulee
estad, jotta kunnostetut alueet eivat kontaminoidu uudelleen. Sekd kaivos- ettd
varikkoalueen vedet keratdan altaaseen, josta ne voidaan johtaa  kootusti
keskusvedenpuhdistamolle tai prosessiin. Kontaminaationestoalueiden vesimaarat on
esitetty kappaleessa 11.14.1.

Tehdasalueelta tuleva kontaminaatio

Tehdasalueen hulevesid on havaittu paatyvan Lumelan altaaseen. Hulevedet sisaltavat
kohonneita haitta-ainepitoisuuksia, jotka ovat aiheuttaneet kontaminaatiota.
Kontaminaatio tulee estéa ennen Lumelan-Urkin-Kortelammen alueen kunnostamista.

Tehdasalueen vesien kerdysallas rakennetaan primé&ariliuotuskasan ja kipsisakka-
altaiden véliin. Vedet kerataén altaaseen ojituksien ja pumppausten avulla.

Tehdasalueelta tuleva vesimaard on arvioitu valuma-alueen pinta-alan ja valuman
perusteella. Laskennassa on arvioitu, etta alueelta ei ole suojapumppauksia.

Primaariliuotusalueelta tuleva kontaminaatio

Bioliuotuskasan ympaérilla on olemassa olevia suojapumppauksia. Suojapumppaukset
eivat kuitenkaan ole olleet riittavid, koska haitta-aineita on paatynyt Urkin suuntaan.
Kontaminaatio estdmiseksi suojapumppaamojen pumppaustehoa parannetaan,
rakenteita tiivistetéan ja ojat ja muut rakenteet uudistetaan suuremmille vesimaarille.
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Suojapumppauspisteistd vesi pumpataan samaan altaaseen tehdasalueelta tulevien
kontaminoituneiden  vesien kanssa. Kerdysaltaalta  vedet pumpataan
keskusvedenpuhdistamolle.

Varikkoalueelta tuleva kontaminaatio

Talla hetkellad varikkoalueelta tulee kontaminaatiota Harkdlammen valuma-alueelle.
Varikkoalueelta tuleva kontaminaatio on peréisin alueen hulevesista ja kaivoskoneiden
pesusta. Varikkoalue ympardidaan ojilla, joilla hulevedet ohjataan kerdysaltaaseen.
My0s kaivoskoneiden pesuvesien kerdystda tulee tehostaa. Kerdysallas mitoitetaan
muodostuvien hulevesien ja kdytetyn pesuvesimaaran mukaan.

Raskaan ja kevyen kaluston pesussa kaytetaan vettd vuodessa yhteensa 21 000 ms.

Varikkoalueen vieressa on pilaantuneen maan alue. Alue ympéaroidaan ojilla, joiden
vedet johdetaan omaan kerdysaltaaseen ja sieltd varikkoalueen selkeytysaltaan,
pumppaamon ja DPO -altaan kautta keskusvedenpuhdistamolle.

Pilaantuneiden maiden l&jitysalue

Avolouhoksen lansipuolella on alue, jolle on lgjitetty pilaantunutta maata. Alue tullaan
peittdmaan asianmukaisella pintarakenteella. Pintarakenne rakennetaan kuitenkin
vesienhallinnan  parantamisen jalkeen, minkd vuoksi vesienhallintarakenteet
mitoitetaan ilman pintarakennetta. Vedet kerdtdan alueen ymparilta avo-ojilla
kerdysaltaaseen ja sieltd DPO -altaan kautta keskusvedenpuhdistamolle.

Pintarakenteen rakentamisen jalkeen puhdas pintavalunta voidaan ohjata ymparistoon
Harkdlammen valuma-alueelle. Likaantunut suotovesi tulee kerdtd ja ohjata
puhdistukseen. Likaantunut suotovesi ohjataan DPO:lle ja sielta
keskusvedenpuhdistamolle.

Esikuivatusalueiden vesien hallinta

Esikuivatusalueilta tuleva vesi voi mahdollisesti kontaminoida jo kunnostettuja alueita.
Sen vuoksi vedet ohjataan hallitusti ojia pitkin altaiden syvimpiin kohtiin. Nama alueet
kunnostetaan lopuksi imuruoppaamalla.

TARKKAILU JA RAPORTOINTI

Tyomaavalvoja seuraa ja ohjaa kunnostustyOn etenemistd ja kirjaa suoritetut
toimenpiteet ja tapahtumat tyomaapéivakirjaan. Suunnitelluista ja otetuista
kontrollindytteista (maéara ja sijainti) pidetaan kirjaa, ja ne raportoidaan.

Kun kohde on kunnostettu, laaditaan loppuraportti, jossa esitelldéédn alueella tehdyt
toimenpiteet saavutettuine tuloksineen. Raporttiin liitetddn kunnostukseen liittyvat
kokousmuistiot, tyémaapéivékirja, pilaantuneen maaperan siirtoasiakirjat ja muut
vastaavat tyon suoritusta kuvaavat asiakirjat.

Tilaaja toimittaa raportin hyvaksyttavaksi ymparistéviranomaisille.

Vesien laatua tarkkaillaan vesien tyhjennyksen ja alueiden kunnostustyon aikana seké
kunnostuksen jalkeen.
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Kunnostus toteutetaan vuodesta 2021 lahtien, riippuen luvitusprosessin
etenemisnopeudesta.
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Varikon PIMA-alueen kerdysaltaan purku varikon kerédsyaltaaseen,
uusi kiinted jatevesipumppaamo.

Kerdysallas 110*31 m

Varikon vedet keratédan avo-ojilla
kerdysaltaaseen

Varikon PIMA-alueen vedet kerataan
avo-ojilla kerdysaltaaseen

Keraysallas 90*28 m

Varikon keraysaltaan purky DPO-altaaseen,
uusi, kiintea jatevesipumppagamo

Nykyinen putkilinja
keskuspuhdistamolle

DPO0-altaan purku nykyista putkea pitkin keskuspuhdistamolle,
nykyinen pumppaamo.

Kerdysaltaan purku DP0Q-altaaseen,

uusi kiinted jatevesipumppaamo.

PIMA-alueen vedet kerétdén avo-ojilla
kerdysaltaaseen 80*23 m

Laskeutusaltaan purku: Lampien kuivatusvedet ymparistéon
Harkalammen suuntaan, mikali vedenlaatu riittavén hyva.
Kunnostuksen aikaiset vedet ja geotuubialueen vedet DPO-altaaseen.

Eteléisen Kuusilammen kuivatuksen- ja kunnostuksen
aikaiset vedet pumpataan samaa putkilinjaa pitkin
laskeutusaltaaseen. Kuivatusvedet voidaan johtaa myds
suoraan purkulinjaan, mikali veden kiintoainepitoisuus on
hyvéksyttéava. Kuivatuksen aikana lauttapumppaamo,
kunnostuksen aikana uppopumppu lammen pohjalla.

\ Valmius possutukseen oltava.

ETELAINEN
KUUSILAMPI

Eteléisen Kuusilammen geotuubialueen vedet “
laskeutuslataaseen, viettoputki. > g
! </ TAMMA-
Geotuubialue LAMPI
K

Laskeutusallas 40*10 m '

Tammalammen kuivatuksen- ja kunnostuksen aikaiset
vedet samaa putkilinjaa pitkin eteléiseen Kuusilampeen.
Kuivatuksen aikana lauttapumppaamo,

kunnostuksen aikana uppopumppu lammen pohjalla.
Valmius possutukseen oltava.

0 300

150
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ETELAINEN KUUSILAMPI
Kunnostusalue MERKINNAT
A=154 000 m?
Poistettavat massat Sakka-alueen rajaus Esikuivatusalue
217 000 m°, josta .
sakkaa 172 000 m® (aumataan 104 000 m?, : ! Sakan paksuus>1m

imuruopataan geotuubeihin 68 000 m®)
turpeen sekaista sakkaa 15 000 m®
pilaantunutta maata 30 000 m*

Vanha rantaviiva (sijainti likimaarainen)
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Laskeutusaltaan purku
Kuusilammen purkuojaan
painovoimaisesti

Laskeutusallas 160*40 m /

Pohjoisen Kuusilammen
tyhjennys laskeutusaltaaseen,
lauttapumppaamo

|
POHJOINEN
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- -

Pohjoisen Kuusilammen ohitus avo-ojalla
lammen kunnostuksen aikana

~

1
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]

Pohjoisen Kuusilammen kunnostuksen
aikaiset vedet geotuubialueen

pumppaamoon.
Kunnostuksen aikana uppopumppu

lammen pohjalla.

Kunnostuksen aikaiset vedet ja geotuubialueen
vedet pumpataan runkolinjaan (SEM2-altaaseen),
uusi kiinted jatevesipumppaamo.

Héarkalammen ja pohjoisen Kuusilammen vedet
yhteista runkolinjaa pitkin SEM2 -altaaseen.

%
HARKALAMPI
Harkalammen kunnostuksen aikaiset vedet K’\v ¥§

runkolinjaan (SEM2-altaaseen). \
Kunnostuksen aikana uppopumppu lammen \‘ \
pohjalla. N \\

\ \

Hérkalammen ohitus avo-ojalla
lammen kunnostuksen aikana

POHJOINEN KUUSILAMPI
Kunnostusalue

A=66 000 m?

Poistettavat massat

62 000 m®, josta

sakkaa 44 000 m®, joka aumataan
(mahdollisesti myds imuruoppaus
geotuubeihin)

turpeen sekaista sakkaa 5000 m®
pilaantunutta maata 13 000 m®

HARKALAMPI

Kunnostusalue

A=16 000 m?

Poistettavat massat

16 000 m?, josta

sakkaa 10 000 m®, joka aumataan
turpeen sekaista sakkaa 3000 m®
pilaantunutta maata 3 000 m®
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Primaériliuotuskasan ja tehdasalueen
kontaminaationeston yhteinen keréysallas 350114 m.

Primaérikasan ja tehdasalueen kontaminaation
eston yhteisen keraysaltaan purku

jatevesipumppaamo

Lumelan valuma-alueen
pienentaminen avo-ojalla

Varaus uudelle
kipsisakka-alueelle

Ohipumppaus Lumelasta ymparistoon Urkin
ja Kortelammen kunnostuksen aikana.
Kaivetaan maahan.

Nykyinen lauttapumppaamo.

Loppusijoitusalue
Vaihtoehto 2

kit o: san.ai =

sa@%{e i
)

KORTELAMMEN )
’\\ SAKKA-ALTAAT

‘ JAVALIALUE
‘ N/

Geotuubialue
loppusijoitusalueelle

®;

Pumppaus geotuubialueelta sakka-altaille,
kaivetaan maahan
uusi kiinted jatevesipumppaamo.

ruoppats

YELTS

-
T ==

uusi kiinted jatevesipumppagamo.

ah ja\Urkin kuivatu

Varaus uudelle
kipsisakka-alue

keskuspuhdistamolle, uusi kiinted \

sen ja
edet voidaan ohjata
’r\an purkulinjaan

elle

Uusi putkilinja
keskuspuhdistamolle

ksen- ja kunnostuksen aikaiset vedet

kin sakka-altaille.

Pintamaiden
valivarastoalue

Kuivatuksen aikana lauttapumppaamo,
kunnostuksen aikana uppopumppu lammen pohjalla.
Valmius possutukseen oltava.

Tehdasalueen kontaminaation eston avo-ojat

Tehdasalueen kontaminaation eston vedet
yhteiseen kerdysaltaaseen avo-ojaa pitkin

Suojaumppauksen P10 kapasiteettia kasvatetaan,
uusi kiinted pumppaamo ja putkilinja, vedet
primaariliuotuskasan kerdysaltaaseen

Primé&éarikasan vierustalle avo-ojat
kontaminaation estoa varten

Pintamaiden vélivarastoaltaan ja Lumglan véliin
avo-ojat, jolla vedet keratdéan pumppaawmoon.

Pumppaus keraysaltaaseen, putki kaivetaan
maahan. Uusi kiintea jatevesipumppaamo.

Suojaumppauksen PM1 kapasijteettia

kasvatetaan, uusi pumppaamo\a putkilinja, vedet

primadriliuotuskasan kerédysaltagseen.

N

umelan kuivatuksen- ja kunnostuksen aikaiset vedet samaa putkilinjaa pitkin Urkkiin.

Loppusijoitus VE1

/ 4 Geotuubialue VE1
/4

Urkin kuivatuksen- ja kunnostuksen aikaiset vedet
samaa putkilinjaa pitkin Kortelampeen.
Kujyatuksen aikana lauttapumppaamo,

Urkin\valuma-alueen pienentdminen avo-ojilla

Suojaumppauksen PLS3 kapasiteettia
kasvatetaan, uusi pumppaamo ja putkilinja, vi
pumppaamolle PM1.

Suojaumppauksen PL2200 K

®

LUMELA
Kunnostusalue
A=279 000 m?
Poistettavat massat
251 000 m®, josta

sakkaa 141 000 m® (aumataan)
turpeen sekaista sakkaa 55 000 m*
pilaantunutta maata 55 000 m*

URKKI
Kunnostusalue
A=153 000 m?
Poistettavat massat
123 000 m?, josta

sakkaa 70 000 m® (aumataan 50 000 m®,

imuruopataan geotuubeihin 20 000 m®)
turpeen sekaista sakkaa 23 000 m*
pilaantunutta maata 30 000 m*

KORTELAMMEN SAKKA-ALTAIDEN KUNNOSTUS

A=34 000 m?

Sakkaa 63 000 m?, joka imuruopataan

geotuubeihin

KORTELAMMEN VALIALUEEN KUNNOSTUS

A=75 000 m?
Poistettavat massat
64 000 m°, josta

sakkaa 30 000 m® (aumataan)
turpeen sekaista sakkaa 17 000 m®
pilaantunutta maata 17 000 m®

KORTELAMPI
Kunnostusalue
A=232 000 m?
Poistettavat massat
242 000 m®, josta
sakkaa 162 000 m*
(aumataan 72 000 m®,

imuruopataan geotuubeihin 90 000 m®)
turpeen sekaista sakkaa 34 000 m*
pilaantunutta maata 46 000 m?

kasvatetaan, uusi pumppaamo ja putk

pumppa;
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MERKINNAT

Sakka-alueen rajaus

! ! Sakan paksuus >1m

Esikuivatusalue

—_———

| | Vanharantaviiva (sijainti likim&arainen)
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Pumppaus geotuubialueelt kilammen =7

laskeutusaltaalle, kajy€taan maahan, \'

uusi kiintea jatvesipumppaamo.
V.
/ s A("

Karsalammen kuivatuksen- ja kunnostuksen aikaiset
vedet samaa putkilinjaa pitkin laskeutusaltaaseen.
Kuivatuksen aikana lauttapumppaamo,

kunnostuksen aikana uppopumppu lammen pohjalla.

/ HAUKILAMPI Valmius possutukseen oltava.
/|
/',"' '~~~ /
T
H 1 / Haukilammen kuivatuksen- ja kunnostuksen aikaiset
__\,' i vedet samaa putkilinjaa pitkin laskeutusaltaaseen.
/‘ | 1’ Kuivatuksen aikana lauttapumppaamo,

J K kunnostuksen aikana uppopumppu lammen pohjalla.
H AN { /‘ Valmius possutukseen oltava.
1 Bt
‘\~ III'

4

’
A\

A

Laskeutusallas 40*10 m

Purkuputki Haukilammen-Ké&rsalammen
laskeutusaltaalta keskuspuhdistamolle,
kaivetaan maahan,

uusi kiinted jatevesipumppaamo.

Ohipumppaus Haukilammesta ymparistoon
Karsalammen kunnostuksen aikana,
kaivetaan maahan,

kaytetaan nykyisté lauttapumppaamoa.

KARSALAMPI

Kunnostusalue

A=212 000 m?

Poistettavat massat

97 000 m®, josta

sakkaa 17 000 m® (aumataan)
turpeen sekaista sakkaa 40 000 m*
pilaantunutta maata 40 000 m*

HAUKILAMPI

Kunnostusalue

A=194 000 m?

Poistettavat massat

89 000 m°, josta

sakkaa 39 000 m® (aumataan)
turpeen sekaista sakkaa 18 000 m®
pilaantunutta maata 30 000 m*
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150
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MERKINNAT

Sakka-alueen rajaus

—_———

i i Sakan paksuus > 1 m l J
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215

PITUUSLEIKKAUS B (1):
1:500/1:100

210

Tuki-/Suotopenkka

Suotovesien kerailyoja

205

Sakkaa

1:7

suodatinkangas

Suotopenkka

Suotovesien kerailyolj

200
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Kohde Piirustuksen siséltd Mittakaavat
TERRAFAME OY Tyyppikuva sakkojen kuivatus, Lumela 1:500/1:100
VESIENKASITTELYSAKKA-ALUEIDEN
KUNNOSTUSSUUNNITELMA
Suunnittelija Tarkastaja Paivays Tasokoordinaatisto / Korkeusjarjestelma
S.Kiviniemi L.Kurkinen 7.2.2020 KKJ3/N60
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Tayttojen luiskaus 1:5

n. 18 000 m3

GEO 4 purkaminen

n. 26 500 m3

GEQ 5 purkaminen

GEQ 6 purkaminen
n. 3000 m3

—
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GEO 7 Gyt

n. 21 000 m3

Vedenkeraysallas

Kuivatusoja

Tayttojen luiskaus n. 1:10
nykyisten kasojen luiskia
myotaillen

GEO 8 taytto
n. 26 500 m3

100

50

Metria

Kohde Piirustuksen sisaltd Mittakaavat

TERRAFAME OY Geotuubialueiden 4-6 uudelleenmuotoilu | 1:2000

KAIVOSALUEEN VESIENKASITTELYALUEIDEN Suunnitelmakartta

KUNNOSTUSSUUNNITELMA

SOTKAMO

Suunnittelija Tarkastaja Paivays Tasokoordinaatisto / Korkeusjarjestelma

J. Falben J. Tuikka 20.1.2020 | KKJ3/N60

Hyvaksyja / vastuullinen suunnittelija Ty6énumero Lehti

M. Lehmikangas 101012104

- Pbyry Finland Oy Suunn.ala Piirustusnumero Muutos
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GEO 6 purkaminen LEIKKAUS A-A
n. 3000 m3
240 \ 240
Nykyi ti
235 Tie Tm AR —~ Kuivatusoja ykyinen tie 235
Tul 3 20— GEO 6 ~
uleva > X .
oy Turvatasanne 1 99/ - == ... ] A e —~<——___ N o e —————
kallioleikkaus ~av - — — — — — _ - - e e
230 230
. / Kivituhka 0-4, 100 - 200mm
Nykyinen mp // y
225 y_y_ _\ _ Vastapenger, Moreeni Sakka ED F:E-kah:\o AZ n:TA+23r\2r'\3 225
Murske, 0_32 HDPE'kalVO 2 mm NITVILUTT LAAYJ LUVTTINTT
M500 Kivituhka, 0-4, 100 -200 mm
Kivituhka 0-4, 100 - 200mm Moreeni
HDPE-kalvo 2mm, +232,3
Kivituhka 0-4, 100 - 200mm
Moreeni
LEIKKAUS B-B
GEO 7 Taytto
240 0.21000m3 ~. 240
. . Nykyinen tie
235 - GEQ 7 T—— g e 235
] uicvd T t 10 K J LV, 4 _ - — e —————— ]
Nykyinen mp allioleKkaE e — Jorva@same 10m b el e S m oo e _PONANAZB22 § oo R P N
\ _______ -’/ ............................................................................................................................................ b o o Ny Ny gy gy e e e = = W W W W W W N N N NN NN NN RN NN N3
230 - 230
// Vastapenger, Moreeni
/ Murske, 0-55
225 ,’ Vastapenger, Moreeni Sakka Kivituhka 0-4. 100 - 200mm 225
Murske, 0-55 E_D_Ft’Er-]I;alvg i rqrgo 200 HDPE-kalvo 2mm, +232,2
Kivituhka 0-4, 100 - 200mm Ivituhka, 0-4, - mm - ~ _
HDPE-kalvo 2mm, +232,2 Moreeni fvitunka 0-4, 100 - 200mm
Kivituhka 0-4, 100 - 200mm
Moreeni
S0 4o LEIKKAUS C-C
purkaminen
240 n. 18 000 m3 \ 240
NyKyinen tie
e —————— Kuivatusoja
23% (== - e 4 235
nykyinen mp -7 Tuleva Turvatasanne 10m GEO4 — \7//"—'"—-‘- = m T
T~ - -7 e T N e e P ERPPPUPPPRRRR i
230 _- / 230
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225 Vastapenger, Mofeeni Sakka EBS.I.E;E\;\OE nmn+23r3n1mm 225
Murske. 0-32 HDPFE-Kalvo Z mm ’
M500 ’ Kivituhka, 0-4, 100 -200 mm
Kivituhka 0-4, 100 - 200mm Moreeni
HDPE-kalvo 2mm, +232,1
Kivituhka 0-4, 100 - 200mm
Moreeni
GEO 8 Tayts LEIKKAUS D-D
240 n. 26 500 m% 240
Kuivatusoja \ Kuivatusoja )
235 Nykyinen mp Tie 7m A5 X —— \ Tie 7,0m 235
2340 7340 v - 23407 p—
______ —— ’\_5 e ___  ___ _Turvatasanne 10m — J _ Pohja n. +232,0 GEU o e —— e i o= —~——— ————;\74—\- === —- —_———7
_______ ~- TTT T ~=""" TUleva —_— == mTRL == e R e e et e
_— - -
230 kattiotetkkats / 20
225 Vastapenger, Moreeni Sakka Vastapenger, Moreeni 225
Murske, 0-55 HDPE-kalvo 2 mm Murske, 0-55
Kivituhka 0-4, 100 - 200mm Kivituhka, 0-4, 100 -200 mm Kivituhka 0-4, 100 - 200mm
Geotekstiili, +232,0 Moreeni Geotekstiili, +232,0
Kivituhka 0-4, 100 - 200mm Kivituhka 0-4, 100 - 200mm
Moreeni Moreeni
LEIKKAUS E-E
240 240
Nvkvi GEO 5 purkaminen
yKyinen mp n. 26 500 m3
235 N 235
___,—————\—* ________________________ AQ______““‘—'Tlg-'m’ _____ \__\'____)__}\/ GEO 5 Kuivatusoja Tie 7,0m
230 (=TT n 230
Ppp———— Taleva Turvatasanne 10m _>
| - kaniolenm/ ______
225 Lz b Lol Yo, | 400 00 225
Sakka NIVIWUTIRG U=5, TUU = ZUUITIITI
HDPE-kalvo 2 +22
Vastapenger, Moreeni HDPE-kalvo 2 mm Kivituhk:\ \(/)0_4 rqrgo - 2(?6?11m
Murske, 0-32 Kivituhka, 0-4, 100 -200 mm ’
M500 Moreeni
Kivituhka 0-4, 100 - 200mm
HDPE-kalvo 2mm, +228,5
Kivituhka 0-4, 100 - 200mm
Moreeni
. LEIKKAUS F-F o
GEO 7 Tayttd GEO 8 Taytté
240 n. 21000 m3 \ n. 26 500 m3 \ 240
NyKyinen mp \
Nykyinen tie
A\~ v ulvatusoja .
| _J _______________________________________________________ Pohjan.2325| 0010 ~ T~ p ohja n. 232,0 0010 « — ) Tie
230 [T ---- — N\ Pohjan. 2295 / GEO 5 1 e — 230
N Onjaus ——————— i POMEN.28F  DOBL ~= = =
kuivatusojaan L T e -
225 Sakka 225
HDPE-Ratvo2mmm
Kivituhka, 0-4, 100 -200 mm
Moreeni
Kohde Piirustuksen sisaltd Mittakaavat
TERRAFAME OY Geotuubialueiden 4-6 uudelleenmuotoilu | 1:400
KAIVOSALUEEN VESIENKASITTELUALUEIDEN Leikkaukset A,B,C,D,E,F
KUNNOSTUSSUUNNITELMA
Suunnittelija Tarkastaja Paivays Tasokoordinaatisto / Korkeusjarjestelma
J. Falben J. Tuikka 20.1.2020 | KKJ3/N60
Hyvaksyja / vastuullinen suunnittelija Tybnumero Lehti
M. Lehmikangas 101012104
Suunn.ala Piirustusnumero Muutos
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Uusi putkilinja
keskuspuhdistamolle

Priméaarikasan ja tehdasalueen kontaminaation
eston yhteisen keraysaltaan purku
keskuspuhdistamolle, uusi kiinted
jatevesipumppaamo

Primaéariliuotuskasan ja tehdasalueen
kontaminaationeston yhteinen keraysallas 350*114 m.

U

Tehdasalueen kontaminaation eston avo-ojat

Tehdasalueen kontaminaation eston vedet
yhteiseen keraysaltaaseen avo-ojaa pitkin

Suojaumppauksen P10 kapasiteettia kasvatetaan,
uusi kiinted pumppaamo ja putkilinja, vedet
priméaariliuotuskasan kerédysaltaaseen

Priméaé&rikasan vierustalle avo-ojat
kontaminaation estoa varten

7

Pintamaiden vélivarastoaltaan ja Lumglan valiin
avo-ojat, jolla vedet keratdan pumppaayoon.

Pumppaus keraysaltaaseen, putki kaivet
maahan. Uusi kiinted jatevesipumppaamo.

Suojaumppauksen PM1 kapagjteettia
kasvatetaan, uusi pumppaamo\a putkilinja, vedet
primaariliuotuskasan kerdysaltagseen.

Pintamaiden
valivarastoalue

'\

Suojaumppauksen PLS3 kapasiteettia
kasvatetaan, uusi pumppaamo ja putkilinja, vedet
pumppaamolle PM1.

®

Suojaumppauksen PL2200 kapasiteettia
kasvatetaan, uusi pumppaamo ja putkilinja, vedet
pumppaamolle PLS3.

Ojaa jatketaan prim&é&rikasan tulevan
laajenemisen vuoksi

&

MERKINNAT
Suunniteltu putki

Suunniteltu oja

Suunniteltu allas

@ Suunniteltu pumppaamo

Kohde Piirustuksen siséltd Mittakaavat

TERRAFAME OY Primaarikasan kontaminaation esto 1:5000

KAIVOSALUEEN VESIENKASITTELYSAKKA-ALTAIDEN Tehdasalueen kontaminaation esto

KUNNOSTUSSUUNNITELMA Suunnitelmakartta

SOTKAMO

Suunnittelija Tarkastaja Péivays Tasokoordinaatisto / Korkeusjarjestelma

J.Uusitalo P.Juholin 7.2.2020 KKJ3/ N60

0 300 Hyvaksyija / vastuullinen suunnittelija Tyénumero Lehti
150 ‘ M. Lehmikangas 101012104
L | L L | L Meters . Péyry Finland Oy Suunn.ala Piirustusnumero Muutos
Elektroniikkatie 13
O POYRY 57 VESI| 401

etunimi.sukunimi@poyry.com
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DPO-altaan purku nykyisté putkea pitkin

Varikon PIMA-alueen keréysaltaan purku varikon
usi Kintea jatevesipumppaamo.

Keraysallas 110'31 m

keratain avo-ojila
kerdysaltaaseen

Varikon PIMA-alueen vedet kerataan

avo-ojila kerdysaltaaseen

Varikon keraysaltaan purky DPO-altaaseen,
uusi,kinted jatevesipumppdgmo

Nykyinen putkilinja
keskuspuhdistamolle

nykyinen pumppaamo.

ltaan purky DPO-altaaseen.

eraysal
uus Kintea jatevesipumppaamo.

lla
keraysaltaaseen 80723 m

MERKINNAT

Suunniteltu putki @ Pumppaamo

Suunniteltu oja

Kohde

Pirustuksen sisats Nitakaavat
TERRAFAME OY Varikon PIMA-alueen kontaminaation esto | 1:5000
KAIVOSALUEEN VESIENKASITTELYSAKKA-ALTAIDEN Varikkoalueen kontaminaation esto
KUNNOSTUSSUUNNITELMA PIMA-alueen kontaminaation esto
SOTKAM
Sumnitelja Tarkastaa Pavays Tasokoordnaatsto  Korkeusjarestoma

o 200 J.Uusitalo P.Juholin 7.2.2020 | KKJ3/ N6O

150 Fivakey T vastuulinen suumnitelia Tyonmers Tent
Meters M. L 101012104
. Poyry Finland Oy Sumnala | Pirustusnumero Woutos
[ Elokonikato 13
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elurimi sukunimi@poyry com
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Jatealueen rajaus VE1
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Kohde Piirustuksen sisaltd Mittakaavat
TERRAFAME OY Loppusijoitusaluevaihtoehdot 1:5000
KAIVOSALUEEN VESIENKASITTELYSAKKA-ALUEIDEN Suunnitelmakartta
KUNNOSTUSSUUNNITELMA
SOTKAMO
Suunnittelija Tarkastaja Paivays Tasokoordinaatisto / Korkeusjarjestelma
S.Kiviniemi H.Rahikkala 7.2.2020 KKJ3/ N60
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Tiivistelma

Terrafame Oy:n kaivosalueelle rakennetaan sekundaariliuotusalue (SEK 5-8). Salminen
sijoittuu  Terrafamen kaivospiirin pohjoisosaan; osin kaivosalueelle ja osin sen
ulkopuolelle. Rakennettava sekund&aariliuotusalue tulee sijoittumaan osittain Salmisen
kohdalle.

Salmisen alusvesi ja pintasedimentti ovat pilaantuneet kaivostoiminnan alkuvuosina.
Pilaantuneisuutta on aiheuttanut myds vuoden 2012 kipsisakka-altaan vuoto, jonka
vuotovedesta osa meni Salmisen kautta. Rakentamisen yhteydessa vesialueeksi jaava
Salmisen osa kunnostetaan.Salminen on jarvi, jonka veden syvyys on keskimaarin
arviolta 2,5 m. Suurin vesisyvyys on noin kahdeksan metria. Haukilampi-Karsalampi
alueen vedet virtaavat pohjoiseen Salmiseen ja siitd edelleen kohti Kolmisoppea ja
Jormasjarved. Karsdlammen ja Salmisen alueelle tullaan rakentamaan sekundaarinen
liuotusalue, missa yhteydessa jarvien kuivatus on tarpeellista. Vesialueeksi jaava jarvi
on tavoitteena kunnostaa luonnontilaista vastaavaan tilaan.

Tama Salmisen kunnostuksen yleissuunnitelma siséltda pohjalle kerrostuneen hyvin
sulfaattipitoisen veden puhdistuksen, kertyneen sakan poiston sekd tydn aikaisen
vesienhallinnan ja ympaéaristétarkkailun toteuttamisen suunnittelun. Kevaalla 2020 Poyry
Finland Oy (nyk. AFRY Finland Oy) Ilaati sakka-alueiden yleispiirteisen
kunnostussuunnitelman (101012104, Kaivosalueella olevien vanhojen
vesienkasittelysakka-alueiden kunnostus), johon sisaltyi alustava arvio kunnostustyon
vaiheistuksesta ja aikataulusta. Salmisen kunnostamista suunniteltaessa on huomioitu
aikaisempi yleissuunnitelma, ja kunnostustydn vaiheistusta ja aikataulutusta on
paivitetty Salmisen sakka-altaan kunnostussuunnittelun osalta.

Kunnostuksen tarkoituksena on puhdistaa Salmisen alusvesi ja poistaa kertyneet sakat
sekd niiden alapuolinen pilaantunut lieju. Kunnostusty® tehddan paaasiassa
imuruoppaamalla sakka ja pilaantunut maa-aines geotuubeihin.

Tydssa arvioitiin kunnostettavan kohteen valuma-alueen pinta-ala ja sen perusteella
maaritettiin alueella muodostuva keskimaarainen vesimaara. Kunnostettavan alueen
valuma-alueen pinta-alaa pienennetaan ojituksilla.

Kunnostustydn alkuvaiheessa vahennetddn Salmiseen laskevan veden maaraa
rajaamalla valuma-aluetta ojituksilla. Lisaksi vesipintaa lasketaan pumppauksilla sakka-
alueiden paljastamiseksi ranta-alueilta. Salmisen vesi on selkedasti kerrostunutta, minka
vuoksi veden laatu on pintaosissa pohjakerroksia parempi. Kuivatuksen aikana
pintavesia johdetaan ympéaristéon, jos veden laatu on riittavan hyva, mika vahentaa
kemiallisesti kasiteltavan veden maaraa.

Salmisen tyhjennyksen ja kunnostuksen aikana vedenlaatu tulee heikentyméaan, minka
vuoksi vedet tulee kéasitella mm. sulfaatin, metallien ja kiintoaineen erottamiseksi.
Ensisijaisesti kemiallinen metallien ja sulfaatin saostus tehdaddn tehdasalueella
sijaitsevalla keskusvedenpuhdistamolla, josta vedet ohjataan kipsisakka-altaiden kautta
Latosuolle. Vaihtoehtoisesti vedet voidaan kasitella kenttdpuhdistamolla, joka sijaitsee
Haukilammen koillispuolella. Kenttdpuhdistamolla sulfaatti ja metallit saostetaan
reaktorissa kalkkimaidolla, jonka jalkeen muodostunut kiintoaines laskeutetaan
laskeutusaltaassa. Taman jalkeen vedet ohjataan olemassa olevia putkilinjoja pitkin
Latosuon altaaseen.
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Tassa suunnitelmassa esitetyt kunnostusalueiden laajuudet ovat arvioita. Lopullisesti
kunnostuksen laajuus maaraytyy kunnostuksen aikana tehtavien kenttadmittausten ja
laboratorioanalyysitulosten perusteella. My6s vesienkasittelyn suunnitelmat ovat
alustavia, ja ne tarkentuvat seuraavissa projektivaiheissa.
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1 Johdanto

Terrafamen kaivosalueelle rakennetaan sekundaariliuotusalue (SEK5-8), joka tulee
sijaitsemaan osin Salmisen alueella. Koska Salmisen alueen kunnostuksen
yleissuunnitelma liittyy olennaisesti osaksi sekundaériliuotusalueen rakentamista, on
vesialueen kunnostustarve akuutti.

Terrafame Oy:n kaivosalueella sijaitsee vesienkasittelysakkoja, jotka ovat syntyneet
paaosin aiemman toimijan Talvivaara Sotkamo Oy:n ja sen konkurssipesan aikaisesta
toiminnasta. Vesienkasittelysakat ovat suurimmaksi osaksi muodostuneet vuoden 2012
kipsisakka-altaan vuodon jalkeen rakennettujen kenttdpuhdistamoiden toiminnassa
vuosien 2012—-2016 valisena aikana. Varastoidut sakat ja lietteet ovat kalkkisaostuksella
muodostettuja metallihydroksidisakkoja, joiden laatu vastaa paapiirteissadn metallien
talteenottoprosessissa loppuneutraloinnissa muodostuvien sakkojen laatua. Sakat ja
lietteet ovat nykyisin valivarastoituna tilapaisissa (maapohjaisissa) altaissa seka
geotuubeissa odottamassa loppusijoittamista. Salmisen alusvesi ja pintasedimentti
ovat pilaantuneet kaivostoiminnan alkuvuosina. Pilaantuneisuutta on
aiheuttanut myos vuoden 2012 kipsisakka-altaan vuoto, jonka vuotovedesta osa meni
Salmisen kautta. Rakentamisen yhteydessa vesialueeksi jaava Salmisen osa
kunnostetaan.

Terrafame on kaynnistdnyt maapohjaisissa altaissa sijaitsevien vesienkasittelysakkojen
loppusijoittamisesta uuden ymparistévaikutusten arvioinnin (YVA), jonka jatkoksi
tullaan hakemaan ymparistdlupaa. YVA:ssa tarkastellaan vaihtoehtoina sakkojen
sijoittamista erilliselle, uudelle jatealueelle (vaarallisen jatteen jatealue, joka
sijoitettaisiin Kortelammen patoaltaan sisa- tai ulkopuolelle) tai vaihtoehtoisesti
sakkojen hyoddyntamista nykyisten kipsisakka-altaiden peittdmisvaiheessa (mahdollinen
vali-/muotoilutayttd ennen lopullista peittorakennetta).

AFRY/POyry Finland Oy laati sakka-alueiden kunnostuksen yleissuunnitelman
(suunnitelma paivatty 20.2.2020), jota voidaan kayttaa YVA-menettelyn vaikutusten
arviointia varten. Liséaksi tydssa laadittiin alustava arvio kunnostustydn vaiheistuksesta
ja aikataulusta. Kaivospiirin pohjoisosaan sijoittuvan Salmisen osalta
kunnostussuunnittelua on jatkettu tassa yleissuunnitelmassa, ja tama tyd on huomioitu
aikaisemmissa kunnostustdiden vaiheistuksissa ja aikatauluissa.

1.1 Kaivoksen sijainti

Terrafamen kaivosalue sijaitsee Sotkamon kunnan ja osittain Kajaanin kaupungin
alueella, noin 20 km Kajaanista kaakkoon (Kuva 1). Etadisyys lahimpaan taajamaan
Sotkamoon on linnuntietd noin 15 km.
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Kuva 1 Terrafamen kaivoksen sijainti.

1.2 Omistus ja kaavoitustilanne

Terrafamen kaivosalue on paaosin Terrafamen kokonaan omistama, vuokramaata on
pari neliokilometria. Asutusta kaivospiirin alueella ei ole. Kaivosalueen laheisyydessa
sijaitsee vakituisessa kaytdssa olevia rakennuksia sekd loma-asutuksia, l&dhin asuintalo
sekéd loma-asunto sijaitsevat noin kahden kilometrin paassa louhoksesta.

Kunnostettava Salmisen allas sijaitsee kaivospiirin rajalla. Maa-alue (765-403-39-12)
on Terrafamen omistuksessa ja vesialue on Jormaskyla-Korholanmaéki yhteista aluetta.

Terrafamen kaivosalue on maakuntakaavassa osoitettu merkinnalla EK (kaivosalue).
Terrafamen kaivoksen lahialue on kaavoitettu padosin maa- ja metsatalouskayttéon
tarkoitetuksi  alueeksi (M) (Kuva 2). Kainuussa on vireilla Kainuun
kokonaismaakuntakaavan 2020 tarkistaminen, joka kaynnistyi maakuntavaltuuston
paatoksella 1.6.2015.

Hankealueella ei ole osayleiskaavoja.

Kaivoksen tehdasalueella on voimassa asemakaava.
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Kuva 2 Ote maakuntakaavakartasta (Kainuun liitto, 2019).

1.3

Toiminnan yleiskuvaus

Louhinta kaivoksella alkoi vuonna 2008 ja kaupallinen metallintuotanto vuonna 2009.
Kaivospiirin pinta-ala on noin 60 km2. Kaytdssa olevat tuotantoalueet ovat Kuusilammen
louhos, primaariliuotus (n. 200 ha), sekund&éariliuotus (n. 200 ha), pintamaiden
l1ajitysalue (n. 190 ha), kipsisakka-allas (n. 100 ha), tehdasalue ja sivukivien lajitysalue
KL2 (Kuva 3). Sivukiven Ilgjitysalueen KL2 kaksi ensimmaistd lohkoa on otettu

l1ajityskayttoon.
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Kuva 3 Kaivoksen toteutuneiden (sinisten) ja suunniteltujen (violettien) toimintojen sijainti
kaivospiirin alueella.

Tuotanto perustuu biokasaliuotukseen, jossa metallit irrotetaan malmista bakteerien
avulla. Biokasaliuotuksessa malmikivessa luonnostaan esiintyville mikrobeille luodaan
optimaaliset olosuhteet, joissa mikrobitoiminta katalysoi metallisulfidien
hapettumisreaktioita.
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Tuotantoprosessin keskeisimmét vaiheet ovat: louhinta, murskaus, agglomerointi,
biokasaliuotus ja metallien talteenotto. Liséaksi kaivoksella tehtdviin toimintoihin
kuuluvat erilaiset kunnossapito- ja korjaamotyo6t, kemikaalien valmistus ja varastointi,
rdjahdysaineiden valmistus ja varastointi, polttoainevarastot ja jakelupisteet, alueet
sivukivien ja pintamaiden I§jitystd varten, lammontuotantolaitokset, erityyppisia
laboratorio- ja tutkimustiloja sek& toimisto-, huolto- ja sosiaalitilat mukaan lukien
saniteettijatevedenpuhdistamo.

Padosin prosessivedet kierratetdan suljetussa kierrossa, jonka liséksi prosessivesia
puhdistetaan tuotantolaitoksen kayttdvesiksi kaanteisosmoosilaitteiston avulla.
Tuotantoon kaytetddn myds jarvesta johdettua raakavetta, mikéli kdanteisosmoosista
ei saada riittavasti raakavettd. Vesistoon johdettavien kasittelyd vaativien vesien
neutralointi tapahtuu keskusvedenpuhdistamolla. Kaivosalueelta voidaan juoksuttaa
vettd purkuputken kautta Nuasjarveen Oulujoen vesistdalueelle tai poikkeustilanteissa
my®&s pieniin l&ahivesistdihin Oulun ja Vuoksen vesistdalueille.

2 Kaivosalueella tapahtuneet vuodot ja onnettomuudet

Vuoden 2012 Kkipsisakka-altaan vuodon seurauksena vesia ohjattiin Lumela-Urkki-
Kortelammen suuntaan, mutta vesia valui my6s pohjoisen suuntaan Haukilammen ja
Karsdlammen pohjoiselle jalkikasittelyalueelle viiden péaivan ajan. Kyseisten vesien
neutraloinnissa muodostui sakkaa Haukilammen ja Karsalammen alueelle. Vuotovesia
ehti virrata Viitapuron kautta Salmiseen noin 20 000 m3. Valtaosa Haukilammen ja
Karsadlammen sakoista on kuitenkin muodostunut jo aikaisemmin vuosina 2010-2012,
kun aluetta on kaytetty pohjoisena jalkikasittelyalueena ja siella on saadetty
loppuneutraloinnin ylitteen (ns. LONE-ylite) pH:ta ennen veden johtamista Oulunjoen
vesistdon. Salmiseen ei ole muodostunut juurikaan sakkoja toiminnan alkuvuosina.
Karsdlammen ja Haukilammen sakat ovat syntyneet paédosin siella tehdysta
kalkkineutraloinnista (kalkkia syotetty lampiin tulevaan tulovirtaan). Salmiseen ei ole
kulkeutunut merkittdvissda maarin kalkkia ko. neutraloinnista. Sen sijaan
kipsiallasvuodon aikana jarven pohjoisosaan tehtiin kalkituksia, mista on peréaisin
edelleen jarven pohjoisosalla pohjassa oleva kalkki. Sedimentin pinnassa on ohut kerros
metallikontaminaatiota, koska jarvi on ollut voimakkaasti kerrostunut ja pohjan
laheisessa vesikerroksessa metallipitoisuudet ovat olleet koholla. Jonkinasteista
saostumista on nain ollen tapahtunut.

3 Suunnittelualue

Suunnittelualueeseen kuuluu Salminen (Kuva 4), ja lisaksi kuivatustoimenpiteita
tehdaan valuma-alueilla, joiden vedet laskevat Salmiseen.
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Kuva 4. Kunnostusalueen likimaarainen rajaus punaisella.
4 Ymparistoolosuhteiden kuvaus

4.1 Topografia ja maaperdolosuhteet

Kaivospiirin alue kuuluu maaselan alueeseen, jonka topografiaan kuuluvat vaarat ja
niiden véliset laaksot. Maapeite on korkeilla maastonkohdilla moreenia ja suoalueilla
turvetta. Moreenikerros mukailee alla olevan kallioperan muotoja ja paksuimmat
moreenipeitteet ovat suoalueilla ja painanteissa turvekerroksen alapuolella. Kallion
paallda on yleensa vain ohut kerros maa-ainesta. Kunnostusalueilla pintamaa koostuu
paaosin turpeesta, jonka alapuolinen maa-aines on kivikkoista moreenia. Turpeen
paksuus vaihtelee alle metristd viiteen metriin asti. Alueilla, joissa turvepaksuus on
useita metreja, turpeen alapuolinen maalaji on tavallisesti siltti, hiekka tai silttinen
hiekkamoreeni.

Kaivospiirin mustaliuskemuodostuma on osa Kainuun liuskejakson eteldosaa, jossa
vallitsevina kivilajeina ovat kvartsiitit, mustaliuskeet ja Kiilleliuskeet. Hyddynnettavaan
Ni-Cu-Zn-esiintymaan kuuluu kaksi erillistd mineralisaatiota, Kuusilampi ja Kolmisoppi,
jotka kivilajeiltaan vastaavat toisiaan. Isantakivena on sulfidi-grafiittirikas mustaliuske.
Tarkeimmaéat sulfidit ovat rikkikiisu, magneettikiisu, sinkkivalke, pentlandiitti ja
kuparikiisu. Alueen paakivilajit stratigrafiajarjestyksessé ovat: pohjagneissikompleksi,
kvartsiitit, kiilleliuskeet ja mustaliuskeet. (Lapin Vesitutkimus Oy, 2005)
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Uraanin pitoisuudet alueen kallioperdssa vaihtelevat huomattavasti. Suomen
kallioperassa arvioidaan olevan uraania keskimaarin 4 ppm. Graniittisissa kivilajeissa
esiintyy varsin yleisesti keskimaaraista suurempia pitoisuuksia (4-50 ppm), erityisesti
Kaakkois-Suomen rapakivialueilla. Esimerkiksi  Talvivaaran mustaliuskeessa
uraanipitoisuus on 15-20 ppm, eli ei poikkeuksellisen korkea Suomen kallioperéan
pitoisuusvaihteluihin ndhden. (STUK, Sateilyturvakeskus, 2019)

Erityisesti moreenin nikkelipitoisuudet ovat luontaisesti koholla kaivospiirin malmioiden
tuntumassa. Kallioperan metallipitoisuudet nakyvat myos maaperan
metallipitoisuuksissa ja moreeni kuvastaa paremmin alla olevan kallioperéan
koostumusta kuin muut maalajit. Nain ollen on olemassa alueita, joilla on luonnostaan
muuta maata suurempia haitta-ainepitoisuuksia. Kaivospiirin  alue  kuuluu
metalliprovinssi 3:n alueelle, jolla kuparin, koboltin, kromin, nikkelin, vanadiinin tai
sinkin pitoisuus moreenissa on suurempi kuin muualla Suomessa. Alla olevassa
taulukossa (Taulukko 4-1) on tarkasteltu luontaisten haitta-aineiden esiintymista
maaperassa (luonnonmaana moreeni) kaivospiirin alueella.

Taulukko 4-1. Metallien taustapitoisuudet maaperéssa kaivospiirin alueella.

Metallit ja puolimetallit
~ 181 =1 _1T 1535171 2 2 -
g S| 8|¢g|&| & |8 |8|¢2|q
st = i =~ © = < z g ~
c 3 =1 = =4 o ° > [} 5 =
5 | E| 2| §| £ | 8| |58 £| ¢8| %
) 2 = £
b4 g g x g E z B g o
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Analysoidut naytteet, kpl 76 96 6506 | 6505 | 6504 95 6481 83 96 6487 | 6505
Taustapitoisuudet, keskiarvo 1,8 0,05 8,1 29 24 0,03 21 5,8 0,05 31 30
Taustapitoisuus, Maksimi 11 0,2 66 298 188 0,08 150 30 0,50 124 239
Kynnysarvo, VNA 5,0 1,0 20 100 100 0,5 50 60 2,0 100 200
VNA, Valtioneuvoston asetus 214/2007
*Suurin suositeltu taustapitoisuusarvo Aluevalinta: Sotkamon kunnan alue, jolle kaivospiiri sijoittuu, séde
15 km
© Maanmittauslaitos, National Land Survey, 2018 Keskipiste: N:552416 E:7094490 (EUREF TM35FIN)
GTK:n Maaperan taustapitoisuudet (TAPIR) -karttapalvelu 28/11/2019
Turpeen metallipitoisuuksista ei ole olemassa yhta kattavaa valtakunnallista kartoitusta
kuin mineraalimaasta.
4.2 Sadanta ja haihdunta
Alueen kuukausittainen valuma on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 4-2).
Alueen keskimaarainen valuma on 13,8 I/s*km?2, nettosadannaksi muutettuna se
tarkoittaa 435 mm/vuosi.
Kerran 100 vuodessa toistuva maran ja kuivan vuoden valuntatiedot on maaritetty
toistuvuusanalyysissa soveltaen Gumbelin menetelmaa. (Poyry Finland Oy, 2019)
Taulukko 4-2. Keskimaarainen valunta ja 1/100 méaran vuoden valunta.
Valunta q (I/s/km2) tammi | helmi |maalis| huhti | touko | kesa | heina | elo Syys loka | marras | joulu k.a.
Keskimaarainen vuosi | 6,2 5,0 4,9 26 44 10 10 11 12 14 13 10 14
1/100 marka vuosi 11 8,8 9,3 50 61 18 20 18 17 22 23 19 23

Laskeutusaltaan mitoituksessa on kaytetty kerran sadassa vuodessa toistuvan maran
vuoden keskiméaaraista valuma-arvoa 23,0 I/s*km?2.
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4.3 Pohjavesiolosuhteet

Kaivosalueella tai sen valittdomassa laheisyydessa ei ole luokiteltuja pohjavesialueita.
Alueen pohjavesipinta  on 0-8 m syvyydella maanpinnasta. Alueen
pohjavesiolosuhteisiin vaikuttavat tayttdjen, louhoksen, altaiden ja patojen liséksi
kallioperan ruhjeisuus. Alueella on pdaosin ohut maapeite, ja kallio on ruhjeista, joten
kalliopohjavesi voi olla kohteessa merkittadva haitta-aineiden kulkeutumisvayla.
Malmioiden kohdalla kalliopohjavesi on metallipitoista, mutta etddmpanad veden
metallipitoisuudet ovat pienempia. (Pdyry, 2017)

Varsinaisen pohjavesikerroksen muodostuminen alueella on heikkoa, silla alueen
maaperd koostuu padosin huonosti vettd lapaisevistd ohuista moreenikerroksista.
Padosa kaivospiirinalueelle satavasta vedesta kulkeutuukin pintavaluntana ojiin ja
puroihin. Ohuen maapeitteen vuoksi maaperaan imeytyvan ja pohjavetta muodostavan
veden maara on vahainen ja alueen pohjaveden virtausmatkat ovat lyhyita.

Kaivospiirin  pohjavesitarkkailuun kuuluu 24 kalliopohjavesiputkea ja kuusi
maapohjavesiputkea. Kallionpohjavesiputket sijaitsevat tehdasalueella (P1 ja P1 uusi),
primaariliuotusalueella (P7, P8, P9, P16), sekundaariliuotusalueella (P6, P13 ja P14),
sekundéaariliuotuskentalla ja Kuusilammen avolouhoksella (P5, P18 ja P19), suunnitellun
sivukiven lgjitysalueella (P11), kipsisakka-altaiden alueella (Kipsi 1-3, FIDO, FID3,
FID27) ja Kortelammen alueella (KortelKallio, Korte3Kallio, FID5 ja FID28).
Maapohjavesiputket sijaitsevat Kortelammen alueella (KortelMaa, Korte2Maa, Kor-
te3Maa ja R5) ja kipsisakka-altaiden alueella (RO ja R3). Lisaksi Rimpilanniemen
pohjavesialueen velvoitetarkkailuun kuuluu pohjavesiputket pvp101, RP1 ja RP2.

Kaivostoiminnan vaikutus on havaittavissa kaivospiirin alueella pohjaveden kohonneina
metallipitoisuuksina. Pohjavesitarkkailutulosten vertailuarvona kaytettyjen
riskiperusteisten haitta-ainepitoisuuksien ylityksia on havaittu tehdasalueen ja
Kortelammen alueen valisella alueella. Sekund&aériliuotuskentadn alueella seka
Kuusilammen avolouhoksen kaakkoispuolella on todettu kohonneita metallipitoisuuksia.
(Ramboll, 2017)

Vuoden 2016 syksylla tehtiin selvitys (POyry, 2017) pohjavesien pilaantuneisuudesta ja
puhdistustarpeesta. Kortelammen painauman alueelle arvioidaan virtaavan pohjavesia
sekd pohjoisesta Kkipsisakka-altaan suunnasta ettd idasta primaariliuotusalueen
suunnasta. Pohjaveden virtaussuunta alueelta on laajassa mittakaavassa lounaaseen.
Selvityksen mukaan Kortelammen alueella esiintyy kohonneita haitta-ainepitoisuuksia
maaperdn pohjavedessd. Pohjaveden pitoisuudet viittaavat vuoden 2012 Kkipsisakka-
altaan vuodon jalkivaikutuksiin. Maaperan pohjavedessa on merkittavia maaria rautaa
ja sulfaatteja, minka lisdksi esiintyy neutralointiin liittyvia pitoisuuksia (kalsium ja
natrium). Kallioperdan kairatuissa pohjavesiputkissa veden laatu on selkeasti parempi.
Kallioperan ruhjeisessa yldosassa pohjaveden virtaus on talla alueella oletettavasti
voimakkaampaa (sekoittuminen) kuin maaperassa tapahtuva virtaus. Alueen
nykyisessa hydrologisessa tilassa haitta-ainepitoisen maaperan pohjaveden virtaus
alueen ulkopuolelle on rajoittunutta sekd luontaisista tekijoistd (maaston muodot ja
maaperan laatu) etta pumppauksista johtuen. Kallioperdn pohjavedessa pitoisuudet taas
ovat pienempid. Tutkitun alueen pohjaveden tilasta ei aiheudu véliténta haittaa
lahimmille kiinteistdille ja pohjaveden kayttajille (Péyry, 2017).

4.4 Pintavesiolosuhteet

Kaivosalue sijaitsee Oulujoen (vesistdaluenumero 59.) ja Vuoksen (04.) vedenjakajalla.
Salminen sijaitsee Oulujoen vesistdalueella.
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Haukilammen ja Karsalammen muodostamalla alueella (pohjoinen jalkikasittelyalue) on
puhdistettu kalkkineutraloinnin ja laskeutuksen awvulla alueelle aiemmin johdettuja
prosessin loppuneutraloinnin (Lone) ylitevesia ja alueen valumavesia. Viime vuosina
alueelle ei ole johdettu vettd muista kohteista tai metallientalteenottolaitokselta, vaan
sinne tuleva vesi on koostunut sade- ja valumavesista. Kaivoksen on mahdollista purkaa
Karsdlammesta vesia Salmisen kautta Oulujoen suuntaan, mutta vesia on purettu
vesistdon viimeksi vuonna 2016. Sen jalkeen Hauki- ja Karsdlammen vesia on purettu
keskusvedenpuhdistamolle.

Salminen on luonnostaan jarvi ja se on voimakkaasti lampdtila- ja suolakerrostunut.
Salmisen pintaosissa noin 1 m syvyydella veden laatu on viela suhteellisen hyva. 2,5 m
syvyydelta otetuissa mittauksissa veden hapen kyllastysaste on jo selvasti laskenut ja
samalla metalli- ja sulfaattipitoisuudet ovat nousseet. Veden laatua on kuvattu
tarkemmin kappaleessa 7.2.

4.5 Kunnostettavan alueen valuma-alue

Nykyinen Salmisen valuma-alue (1 340 ha) on esitetty kuvassa 5. Salmisen lansipuolella
olevan valuma-alueen vedet laskevat Viitapuroa pitkin Salmisen pohjoisosaan ja siita
eteenpédin Kalliojarveen. Salmisen kaakkoispuolella olevan Hoikkalammen vedet
virtaavat myoés Salmiseen. Luontaisesti Haukilammen ja Karsalammen vedet kulkevat
my6s Salmisen suuntaan, mutta viime vuosina niiden vedet on johdettu
keskusvedenpuhdistamolle. Valuma-alueelta muodostuva vesimaara on merkittava ja
sen vuoksi valuma-aluetta tulee rajata ojituksilla ennen kunnostuksen aloitusta.

Kuva 5.Salmisen nykyinen valuma-alue, pinta-ala 1 340 ha.

5 Ymparistolupa

Vaasan hallinto-oikeuden péaatoksessa (16/0089/2) 28.4.2016 on madritetty
vaatimukset likaantuneiden vesien puhdistusvaatimuksista seka virtaamista.
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51 Pitoisuudet

Ympaéristoluparajat on esitetty taulukossa (Taulukko 5-1). Jokaisesta vesien
kasittelykohteesta johdettavan veden kokonaispitoisuudet tulee alittaa
virtaamapainotteisena kuukausikeskiarvona laskettuna taulukossa esitetyt raja-arvot.

Taulukko 5-1. Ymparistdluvan pitoisuusrajat ymparistdon johdettavien vesien laadulle.

Aine Raja-arvo
Nikkeli, kok. < 0,3 mg/I
Kupari, kok. < 0,3 mg/I
Alumiini, kok. < 0,5 mg/I
Sinkki, kok. < 0,5 mg/I
Mangaani, kok. < 4 mg/I
Rauta, kok. < 4 mg/I
Uraani, kok. < 10 pg/I
Sulfaatti < 2 000 mg/I
Kiintoaine, hehkutusjaannos < 15 mg/I

Muut vaatimukset

pH 5,5-9
Kadmium (liukoinen) < 3 pg/l
Elohopea (liukoinen) < 1,5 ug/l

Kunnostuksen aikaisina raja-arvoina pidetdan nykyisid ymparistéluparajoja.
Kunnostuksen jalkeiset tavoitepitoisuudet on esitetty kohdassa 8.4.

5.2 Kuormitus

Lupapaatdoksen 52/2013/1 ymparistdlupamaardyksen 9a mukaan kaivosalueelta
Oulujoen ja Vuoksen vesistdihin johdettavien kasiteltyjen vesien yhteenlaskettu paasto
alkuperaisia purkureitteja pitkin saa olla enintaan:

Nikkeli 250 kg
Kupari 150 kg
Sinkki 300 kg
Mangaani 2 600 kg
Sulfaatti 1 300 t
Natrium 650 t

O O 0O 0O 0o o

Vaasan hallinto-oikeuden paatdksen 16/0090/2 mukaan alkuperéista lupaméaaraysta on
muutettu niin, ettd Vuoksen vesistéon saa johtaa enintadn 40 % lupamaarayksen 9a
haitta-aineiden vuosipaastoista ja Oulujoen vesistossa Kolmisopen ylapuolelle enintdan
60 % lupaméaarayksen 9a haitta-aineiden vuosipaastoista.

6 Sakan ominaisuudet

Kunnostuksen aikana kasiteltdvd sakka on kalkkisaostuksella ~muodostettua
metallihydroksidisakkaa, jonka laatu vastaa p&aapiirteissdan kaivoksen metallien
talteenottoprosessissa loppuneutraloinnissa muodostuvien sakkojen laatua. Salmisen
sakan laatua on tutkittu vuonna 2013 (Podyry Finland Oy 2013). Lisdksi Ramboll on
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tehnyt sakan haitta-ainetutkimuksia vuosina 2013 ja 2016, muiden sakka-altaiden
osalta. Sitowise on tehnyt muilla sakka- ja lietealueilla pilaantuneisuustutkimuksia
vuosina 2018 ja 2019.

Ramboll Oy:n tutkimuksissa metallien osalta vaaraominaisuuksia on arvioitu metallisen
muodon, hydroksidi- ja sulfaatti/sulfidimuodon osalta. Mikali sakkojen sisaltama sinkki
ja nikkeli ovat hydroksidi- ja/tai sulfaattimuodossa, ylittavat sinkki- (osassa naytteitd)
ja nikkelipitoisuudet (valtaosassa naytteitd) vaarallisen jatteen raja-arvot (Ni 380
mg/kg, Zn 1000 mg/kg). Liukoisuudet ovat padsaantoisesti pienid, eivatka vaarallisen
jatteen kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvot (Ni 40 mg/kg, Zn 200 mg/kg) ylity lukuun
ottamatta liukoisen sulfaatin pitoisuutta. Sulfaatti esiintyy sakoissa kuitenkin paaasiassa
CaS04 muodossa, jolla ei ole asetuksen mukaisia vaaraominaisuuksia.

7 Salmisen nykytila

7.1 Yleista

Seuraavassa kappaleessa esitetyt tiedot on laskettu tarkkailutulosten, Péyryn tekemien
tutkimusten, Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineiston, vuosina 2017 ja 2018 tehtyjen
pohjatutkimusten sek&d maaperétietojen pohjalta.

Taulukossa poistettavan pilaantuneen sedimentin maarad perustuu arvioon, jonka
mukaan koko Salmisen alueelta poistettaisiin 0,2 metrin kerros pintasedimenttia.
Tyoteknisista syista ei ole mahdollista poistaa pelkastaan pilaantunutta arviolta 2 cm:n
sedimenttikerrosta.

Sekundaariliuotuskasan rakentamisen yhteydessa rakennettavan padon alueelta ja
tayttoalueelta poistettavan sedimentin mé&ara, on suuntaa-antava ja perustuu pinta-
alaan ja pohjatutkimusten tietoihin pehmeéan sedimenttikerroksen paksuudesta.

Altaiden vesitilavuudet on laskettu pohjatutkimusten tietojen perusteella.

Sakka-alueiden valuma-alueet on arvioitu Terrafamen toimittamasta valuma-
aluekartasta. Vedenlaatutiedot on koottu Hertta-vedenlaatujarjestelman vuoden 2020
Salmisen tarkkailutuloksista.

7.2 Salminen

Kunnostettava jarvi, Salminen, sijaitsee kaivospiirin pohjoisosassa kaivospiirin rajalla.
Salminen sijaitsee osin kaivospiirin rajan ulkopuolella.

Salmisen veden laatua on seurattu vuodesta 2007 lahtien vuosittain osana Terrafamen
kaivoksen pintavesien tarkkailua. Veden laadusta on laadittu vuosittain tarkkailuraportti,
josta viimeisin on tehty vuoden 2019 tuloksista (Ramboll 2020). Vuonna 2020 Salmisen
veden laatua on seurattu nelja kertaa (maalis-, kesa, elo- ja lokakuussa). Vuoden 2020
tulokset on otettu Hertta-vedenlaatutietojarjestelmassa.

Salmisen vesi on ollut vuodesta 2010 lahtien suolapitoisuudesta johtuen voimakkaasti
kerrostunutta, mika nakyy vedenlaatutuloksissa. Alusvedessa sdhkdnjohtavuus on
huomattavan suuri, mutta myés paallysveden sahkdnjohtavuus on suurempi kuin ennen
kaivostoimintaa. Veden pH on matala, paallysvedessa 5,1-6,5 ja alusvedessa 4,1-4,2.
Alusvesi on vuonna 2020 ollut hapetonta.

Sulfaatin (SO4) pitoisuus on pienentynyt vuodesta 2013 vuoteen 2020 huomattavasti
(240-4000 mg/l > 20-26 mg/l). Alusvedessa sulfaatin pitoisuus on edelleen korkea,
vaikka sekin on pienentynyt vuodesta 2013 (9200-12000 mg/I-=> 8300-9100 mg/l).
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Myds metallipitoisuudet ovat paaosin pienentyneet vuoden 2013 jalkeen, mutta myds
ne ovat edelleen korkeita. Alusvedessa kadmiumin pitoisuus ylitti mustaliuskealueen
taustapitoisuudet huomioivan ymparistélaatunormin (0,28 pg/l). My6s nikkelin osalta
alusvedessa ymparistélaatunormi (33 pg/l) ylittyi selvasti.

Liukoisen uraanin pitoisuus on pienentynyt huomattavasti vuodesta 2013 vuoteen 2020.
My8s uraanin osalta pitoisuudet ovat olleet paallysvedessd selvasti pienempia kuin
alusvedessa. Suomessa ei ole kaytdssa ohjearvoa luonnonvesien uraanipitoisuudelle.

Salmisen vedenlaatutietoja vuodelta 2020 on esitetty alla olevassa taulukossa 7-1.
Naiden tietojen perusteella Salmisen pintavedessa 1 m syvyydelta otetuissa naytteissa
alumiinipitoisuus on ajoittain ylittanyt ymparistdluparajan. Lisdksi pH-arvo on ajoittain
ollut alle luparajan. Syvemmalta otetuissa naytteiss& mm. mangaani, nikkeli, rauta,
sinkki uraani ja sulfaatti ovat aiheuttaneet selvia ymparistdluparajojen ylityksia.

Salminen

Alueen pinta-ala: 79 000 m2
Valuma-alue: 1 340 ha

Lammen tilavuus
e 200 000 M3

Puhdistettavan alusveden (6,5 m) laatu ja
maara

e (Cd1,1-1,5 pg/I

e Ni 4200-4700 pg/I

e Zn 630-710 ng/I

e maara 85 000 m3

Poistettavan pilaantuneen sedimentin méaara
. 15 000 m3ktr

Poistettava sedimentti tayttdalueella
e 50 000 m3ktr

Poistettava sedimentti padon alueella
e 8000 m3ktr

Poistettavan sakkasedimentin laatu
e Ni 114 mg/kg,
e Zn 39 mg/kg
e U 128 mg/kg




Taulukko 7-1. Salmisen

vedenlaatu.
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Happi, liuk mg/| 2,8-10 <0,2-9,6 <0,2
Hapen kyll.aste kyll.% 27-70 <2-67 <2
Sahkoénjohtavuus mS/m 6,2-10 13-1200 1100-1200
pH 5,1-6,5 4,1-6,2 4,1-4,2
kok.N ug/I 330-790 3700-3900
kok.P ug/I 9,9-22

Fe ug/I 610-3400 2700-610000 570000-720000
Mn ug/I 180-680 1400-340000 330000-400000
S04 mg/| 20-26 41-8700 8300-9100
Al ug/! 170-630 690-150000 150000-170000
As ug/l <0,2-0,33 ND-5,7

Sb ug/! <0,2 <0,2-0,44
Ba ug/I 11-18 15-17

P ug/| 23-65

Cd ug/I <0,03-0,033 0,035-1,5 1,1-1,5

Ca mg/| 3,6-5,2 6,1-270 230-280

Co ug/I 0,33-0,65 84-90

Cr ug/! 0,54-0,77 3,4-6,1

Cu ug/I 1-1,4 <3-0,69

Pb ug/! 0,12-0,55 0,83-0,91
Mg mg/I 2,4-2,8 4,9-700 590-820

Na mg/| 4-7,4 9,1-1300 1200-1600
Ni ug/I 5,1-11 13-4200 4200-4700
TOC mg/| 10-39 30-33

S ug/I 19-11000 21 2800000-3300000
Zn ug/I 12-19 21-650 630-710

U ug/I <0,1-0,5 0,17-60 110-140

*) Neljan naytteenottokierroksen (23.3.2020, 16.6.2020, 6.8.2020, 5.10.2020) vedenlaadun vaihteluvali

(Hertta-vedenlaatutietojarjestelma)

Salmisen sedimentin laatua on tutkittu vuonna 2013 osana Talvivaara Sotkamo Oy:lle
tehtya laajempaa sedimenttitutkimusta (Pdyry Finland Oy, 16X154566, 3.7.2013).

Pintasedimentin vuoden 2013 pitoisuuksia on verrattu vuosien 2012 ja 1993 tuloksiin.
Useimpien raskasmetallien pitoisuudet ovat alentuneet vuoden 2012 tasosta. Nikkelin
pitoisuus on noussut, mutta se ei ole huomattavan korkea.
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Taulukko 7-2. Alkuaineiden pitoisuuksia Salmisen pintasedimentissa. (P6yry Finland Oy 2013)

Alkuainepitoisuudet Salmisen pintasedimentissa

Alkuaine TR 0272013 0972012 1993
0-2 cm 0-2 cm k.a. 0-9 cm

As mg/kg 4 8 2,4

cd mg/kg 0,23 0,79 0,75

Co mg/kg 2,5 5,5 3

Cu mg/kg 58,0 39 29,0

Ni mg/kg 114 24 9

Zn mg/kg 39 101 50

Fe mg/kg 173000 42500 10119

Mn mg/kg 6790 951 208

Al mg/kg 49200 10400

Pb mg/kg 15 37 50

Hg mg/kg 0,036 0 0

U mg/kg 128 1

S mg/kg 91700 51400

Ca mg/kg 5860 11100

Na mg/kg 30900 58000

F mg/kg <10000

8 Kunnostuksen tavoitepitoisuuksien maarittaminen

8.1 Yleista

Sakka-alueiden kunnostuksen tavoitepitoisuuksia maaritettdessa kohdetta tarkasteltiin
kevdan 2020 yleissuunnitelmassa osa-aluekohtaisesti huomioiden sen sijainti
kaivosalueella seké tuleva kayttd. Salmisen alueen ominaisuudet ja sijainti huomioiden
Hauki- ja Karsdlammen alueelle maariteltyja tavoitepitoisuuksia voidaan hyddyntaa
myds Salmisen alueella.

Tavoitepitoisuudet on maaritetty maaperalle (pintasedimentti) ja pintavedelle.
Pohjavedelle ei ole maaritetty erillistd tavoitepitoisuutta, koska alueella ei juuri
muodostu pohjavettd, alueen pohjavetta ei kayteta ja toisaalta maaperan ja pintaveden
tavoitepitoisuuksien saavuttaminen edistdd myo6s pohjaveden parempaa laatua.

Tavoitepitoisuudet on maaritetty sakassa korkeimpana pitoisuutena havaituille
raskasmetalleille, eli nikkelille ja sinkille. Lisdksi tavoitepitoisuus on maéadaritetty
Sateilyturvakeskuksen erityisessa seurannassa olevalle uraanille ja pintaveden osalta
sulfaatille. Koska kunnostus perustuu alueille kertyneen veden sekd sakan ja
pilaantuneen pintamaan poistoon, naiden merkkiaineiden tavoitepitoisuuksien
saavuttamisen arvioidaan johtavan my6s muiden, sakassa ja sen alapuolisessa
pohjamaassa pienempina pitoisuuksina havaittujen haitta-aineiden turvallisiin tasoihin.
(Poyry Finland Oy, 2020)

8.2 Kunnostuksen jalkeinen tilanne

Tavoitepitoisuuksia maaritettdessa tarkasteltiin  alueen kunnostuksen jalkeista
tavoitetilannetta, jolloin pitoisuustasojen tulee olla maaritettyjen tavoitepitoisuuksien
tasolla. Kunnostuksen jalkeisen tilanteen ja alueen kaytdn osalta on tehty seuraavissa
kappaleissa esitettyja paatelmia ja oletuksia.



Sivu 23/47

Salminen sijoittuu pohjoisosaan kaivospiirin rajalle. Kunnostettavan alueen laajuus,
mille jaanndspitoisuutta voi pintamaahan jaada, on talla osa-alueella kaikkiaan noin
85 000 m=2.

Salminen on jarvi, jonka veden syvyys on keskimaarin arvioilta 2,5 m. Suurin vesisyvyys
on noin kahdeksan metria. Haukilampi-Karsalampi alueen vedet virtaavat pohjoiseen
Salmiseen ja siitd edelleen kohti Kolmisoppea ja Jormasjarved. Karsdlammen ja
Salmisen alueelle tullaan rakentamaan sekundaarinen liuotusalue, missd yhteydessa
lampien kuivatus on tarpeellista. Siitd huolimatta alue on tavoitteena kunnostaa
luonnontilaista vastaavaan tilaan.

Liejukerros (ns. pehmea massa) Salmisen pohjalla on talla hetkella noin keskimaarin
1,9 m vahvuinen. Ohut, arviolta noin 2 cm vahvuinen sedimentin pintakerros on sakkaa,
loppuosa luonnontilaista lammen pohjalle kertynyttéa liejua. Kunnostuksella poistetaan
pilaantunut sakkakerros koko lammen alueelta. Pehmeéan kerroksen alapuolella on
vaihtelevasti hiekkaa, moreenia ja paikoin soraa. Kaivospiirin rajan pohjoispuolella
pehmean kerroksen alapuolella on paikoin savea.

Salmisen ranta-alueiden maapera koostuu turpeesta ja sen alapuolisesta ohuesta
moreenikerroksesta. Turvekerroksen vahvuus on Salmisen ranta-alueella tehtyjen
kairausten perusteella ohuehko, noin 1-3,5 m vahvuinen. Turpeen alapuolella on
moreenia. Kallio on paikoin maan pinnassa tai lahella maan pintaa. Pohjavesipinta on
myo6s talla osa-alueella ldhella maanpintaa, noin 0,2-0,5 m syvyydelld. Pohjaveden
virtaus suuntautuu karttatarkastelun perusteella luoteeseen - pohjoiseen.

8.3 Alueelta pois johdettavan pintaveden tavoitepitoisuudet

Alueelta johdettavalle pintavedelle esitetyt tavoitepitoisuudet kuvaavat keskimaaraisia
pitoisuustasoja, jotka tulee saavuttaa kunnostettavien alueiden lammista lahtevalle
vedelle pidemmalla aikavalilla kunnostuksen jalkeen, jotta lampien vedet voidaan johtaa
ympaéaristoon kasittelematta. Yksittaisissd naytteissa pitoisuudet voivat olla hetkellisesti
tavoitepitoisuuksia korkeampia. Liséksi kaivospiirin sisélle sijoittuvissa kunnostettavien
alueiden lammissa pitoisuudet voivat olla tatad korkeammat.

Pitoisuudet maaritettiin tasolle, josta ei arvioida aiheutuvan haittaa paikallisessa
vesiymparistdéssa. Raskasmetallien luontaiset taustapitoisuudet ovat olleet ennen
kaivostoimintaa keskimaaraista korkeampia malmivydhykkeen vesistdissa ja vesieliot
ovat nailla alueilla sopeutuneet korkeampaan luontaiseen tasoon. Tavoitepitoisuudet on
maadritetty luontaiset taustapitoisuudet huomioiden.

Aikaisemman kunnostussuunnitelman (Pdyry Finland Oy, 2020) mukaisesti kaivospiirin
lansiosaan maaritetyt tavoitepitoisuudet tulee saavuttaa Haukilammesta ja
Karsdlammesta seka tassa kunnostussuunnitelmassa Salmisesta purkautuvalle vedelle.

Pintaveden tavoitepitoisuudet on maaritetty asiantuntija-arviona ottaen huomioon:

e Pintaveden keskimé&arainen laatu kaivosaluetta ymparoivissa tarkkailupisteissa,
joiden vesi voidaan johtaa sellaisenaan ymparistoon. Keskiarvoa laskettaessa
analyysitarkkuusrajan alittavat pitoisuudet on laskettu analyysitarkkuusrajan
puolikkaana.

e Nikkelin luontainen taustapitoisuus (7,6 pg/l liukoinen nikkeli) ennen
kaivostoimintaa ja sen perusteella maaritetty asetuksen 868/2010 mukainen
ympaéristolaatunormi 27,6 pg/l (EQSAA + tausta) (Ramboll, 2015).

e Kanadalaiset vesistdjen ymparistdlaatunormit (British Columbia Ministry of
Environment 2016 ja Canadian Council of Ministers of the Environment 2016),
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joita yleisesti sovelletaan haitta-aineille, joiden pitoisuuksille vesistdissa ei ole
Suomessa méaaritetty haitatonta tasoa.
e Kaivoksen ymparistdluvassa 43/2015/1 maaritetyt paastdraja-arvot.

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 8-1) on eritelty kunnostetuilta alueilta ympéaristoon
johdettavan pintaveden pitkan aikavéalin tavoitepitoisuudet maaritysperusteineen.

Taulukko 8-1. Pintavesille maaritetyt tavoitepitoisuudet kaivospiirin lansiosalla

Haitta-aineen Keskimaarainen Kanadalaiset
tavoitepitoisuus pitoisuustaso vesistojen Perustelu
kokonaispitoisuutena | ymparistonaytepisteissa | ympéristdlaatunormit
Ni (ug/1) Ni (ug/1) Ni (ug/1)
30 12 25150 Ymparls_t_olaatunorml 27,6 pg/l liukoisena
nikkelina.
Zn (pg/1) Zn (pg/1) Zn (pg/1)
Luparaja (ymparistdlupa Nro 43/2015/1)
14 75187 sinkkipaastoille pintaveteen 500 pg/I.
Kanadalaisen vesistdlaatunormin perusteella
haitaton taso.
SO4 (mg/1) SO4 (mg/1) SO4 (mg/1)
Lupapaatdksen Nro 43/2015/1 lupamaarayksen
5 mukainen taso k&&nteisosmoosilaitokselta
100 33 128-429* suoraan vesistoon johdettavien paastojen
sulfaattipitoisuudelle.
Vesiymparistolle haitattomaksi maaritetty
sulfaattipitoisuus 128 mg/I.
U (ug/1) U (ug/1) U (ug/1)
Luparaja (ymparistdlupa nro 43/2015/1)
uraanipaastoille pintaveteen, Kanadalaisen
vesistélaatunormin perusteella vesiymparistolle
5 0,162 15 haitaton pitoisuustaso.
Alueen luontainen taustapitoisuus
korkeimmillaan tasolla 5 pg/I
8.4 Maaperan tavoitepitoisuuksien maaritys

8.4.1 Lahestymistapa

Kunnostuksessa tavoitteena on puhdistaa jarven alusvesi, ja poistaa kaikki sakat
Salmisen vesi- ja ranta-alueilta sille tasolle, ettd maan pintakerrokseen jaavien
tavoitepitoisuuksien arvioidaan olevan ymparistélle haitattomia.

Vesi- ja ranta-alueille jaavista haitta-aineista saattaisi aiheutua ymparistoriski, mikali
ne voivat kulkeutua laajemmalle ja siten pilata maaperdé, pohjavettda, ulkoilmaa tai
pintavesia. Ekologinen riski on mahdollinen, mikéli kasveille tai eldaimille aiheutuu
haittavaikutuksia altistuksesta suoraan pilaantuneisuuteen tai siitd levinneeseen
pitoisuuteen. Vastaavasti, jotta yhdisteista aiheutuisi terveysriski, tulisi ihmisten altistua
haitta-aineille suoraan pilaantuneen maan tai siitd pintaveteen, pohjaveteen tai
hengitysilmaan paatyneille pitoisuuksille siind maarin, ettd se voisi olla terveydelle
haitallista. Kunnostuskohde sijoittuu kokonaisuudessaan kaivospiirin alueelle, missa
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kulkeminen on rajoitettua, jolloin terveysriski voisi aiheutua vasta varsin korkeilla
pitoisuustasoilla.

Kunnostuksen tavoitepitoisuuksia maaritettin kevadn 2020 yleissuunnitelmassa.
Maaperan tavoitepitoisuuksien maarityksessa hyddynnettiin erilaisia pilaantuneisuuden
viitearvoja, alueella havaittuja pitoisuuksia seka yleispiirteista
kulkeutumisriskinarviointia osa-alueittain. Lahtokohtaisesti tavoitteena on kunnostaa
Salmisen alue sille tasolle, ettei alueelta paase kulkeutumaan pintavesiin liian korkeita
pitoisuuksia. Riskinarviointiohjelmat lahtokohtaisesti yliarvioivat haitta-aineiden
kulkeutumista, jotta arvioissa pysytaan turvallisella tasolla. Tama voi johtaa
kohtuuttoman mataliin tavoitepitoisuustasoihin ja nain ollen laskentaa sovellettiin
tavoitepitoisuuksien maarittelyssa yhdessa viitearvojen ja alueen taustapitoisuustiedon
kanssa.

Kulkeutumista kuvaavia laskentoja tehtiin eri pitoisuustasoilla. Laskennassa
hyddynnettiin  nikkelille ja sinkille Caltox- riskinarviointiohjelmaa, jolla voidaan
samanaikaisesti tarkastella haitta-aineen jakautumista ympéariston eri osa-alueisiin.
Laskentaohjelma huomioi haitta-aineen paatymisen maaperan eri Kkerroksiin,
pintaveteen, sedimenttiin, pohjaveteen, kasvillisuuteen seka ilmakehaan. Tarkastelussa
keskityttiin l[ahinna haitta-aineiden mahdolliseen kulkeutumiseen pinta- ja pohjavesiin,
joiden valityksellda kulkeutuminen alueen ulkopuolelle voisi olla mahdollista.
Tarkasteltavien haitta-aineiden haihtuvuus on vahainen, eika ulkoilmaan pdatyminen ole
siten maaraava kulkeutumisreitti tavoitepitoisuutta asetettaessa. Kasvillisuuteen
mahdollisesti paatyvilla pitoisuuksilla ei ole merkitysta kulkeutumisen kannalta.

Uraanin kulkeutumista maaritettiin laskennallisesti yksinkertaisia yhtaléitd hyddyntaen.
Yhtaloilla tarkasteltaessa laskenta keskittyy aina yksittdiseen kulkeutumisreittiin, eika
jakautumista eri reittien kesken saada huomioiduksi. Laskentaa voidaankin pitaa
suuntaa-antavana arviona, joka yliarvio kulkeutuvia pitoisuuksia, mutta toimii tukena
viitearvojen ja alueen luontaisten taustapitoisuuksien kanssa. Pitoisuutta
huokosvedessa arvioitiin yhtalélla:

Cw=Cs/Kd
missd Cw = pitoisuus huokosvedessa (mg/l)
Cs = pitoisuus maaperassa (mg/kg)
Kd = kohde- ja ainekohtainen maa-vesi-jakautumiskerroin (I/kg)
Pohjaveteen kulkeutumista arvioitiin yhtalolla:
Cgw=Cw/DFgw
missd Cgw = pitoisuus pohjavedessa (mg/l)
Cw = pitoisuus huokosvedessa (mg/l)

DWgw = laimenemiskerroin huokosveden ja pohjaveden valilla, joka voidaan laskea
kaavalla

"DWgw =" (LgwxI)/(vgw><dmin+(Lgw+X)xI)
missd Lgw = pilaantuneen alueen pituus pohjaveden virtaussuunnassa (m)
I = pohjaveteen imeytyvan veden maara (m/a)

vgw = pohjaveden virtausnopeus (m/a)
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dmix = sekoittumiskerroksen paksuus pohjavedessa (m)
X = etdisyys pilaantuneen alueen reunasta tarkkailupisteeseen (m)

Kunnostuksen tavoitepitoisuudet on esitetty huomioiden kulkeutumisriskinarvioinnin
tulokset, haitta-ainekohtaiset viitearvot, alueelta pois johdettavalle pintavedelle esitetyt
tavoitetasot seka taustapitoisuudet. Kunnostuksen tavoitepitoisuudet on pyritty
osoittamaan korkeimmalle tasolle, joka arvioidaan kohteessa haitattomaksi. (POyry
Finland Oy 2020)

8.4.2 Arvioinnissa hyddynnetyt viitearvot

Arvioinnissa on hyddynnetty ymparistéhallinnon ohjetta 23/2007 maaperan kynnys- ja
ohjearvojen maaritysperusteista, ymparistdéhallinnon ohjetta 2/2007 maaperan
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista sekd ymparistdhallinnon ohjetta
6/2014 pilaantuneen maa-alueen riskinarvioinnista ja kestavasta riskin hallinnasta.

Nikkelille ja sinkille tavoitepitoisuuksien maarityksessa huomioitiin Valtioneuvoston
asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista (Vna 214/2007)
sekd sen maaritysperusteet, alueella luontaisesti havaitut taustapitoisuudet ennen
kaivostoimintaa tehtyjen tutkimusten ja GTK:n taustapitoisuus aineiston mukaisina ().
Lisaksi huomioitiin GTK:n aineistoon perustuva suurin suositeltu taustapitoisuus (SSTP).
Pintaveden osalta huomioitiin kohdan 8.3 taulukossa (Taulukko 8-1) esitetyt
tavoitepitoisuudet perusteluineen.

Taulukko 8-2. Maaperén pilaantuneisuuden kynnys- ja ohjearvot sekd alueen taustapitoisuuksia
nikkelille ja sinkille.

Maapera (mg/kg) Selite
Nikkeli Sinkki
Vna 214/2007
Luontainen pitoisuus 17 (3-100) 31 (8-110)
Kynnysarvo 50 200 Kynnysarvon ylittyessa maaperan pilaantuneisuus arvioita
Alempi ohjearvo 100 250 Y leisesti sovelletaan asuinkaytdssa oleville alueille
Y lempi ohjearvo 150 400 Ylesesti sovelletaan teollisuusalueille
YM 6/2014 maaperan ohjearvojen maaritysperusteet
SVP 0,26 16 Suurin elidille haitaton pitoisuus
SVPpv 40 3000 Terveysperusteinen viitearvo juomavetena kaytettavalle pohjavedelle
SHPeko 65 210 Suurin yleisesti hyvéksyttavé ekologinen riski (vastaa HCso arvoa)
SHPterv 1190 >10 000 |[Terveysperusteinen viitearvo alemman ohjearvon maarityksessa
SHPTeko 120 340 Ekologinen viitearvo ylemman ohjearvon maarityksessa (arvio)
SHPTterv 4960 >10 000 [Terveysperusteinen viitearvo ylemman ohjearvon maarityksessa
GTK Maaperan taustapitoisuudet (TAPIR)
Keskiarvo 21 30
Maksimi 150 239
SSTP 44 71
Tutkimukset alueella LVT 2005
Keskiarvo 14 31
Mimimi 6,8 11
Maksimi 19 50

Alueen kunnostuksessa ei
matalammalle
Kunnostustavoitteiden

tasolle,

vaikka se

ole mahdollista pyrkia luontaisia taustapitoisuuksia
riskiperusteisesti osoittautuisi aiheelliseksi.
asettamista Vna 214/2007 mukaisia kynnysarvoja tai

merkittavasti asuinalueille maaritettyja alempia ohjearvoja pienemmiksi ei mydskaan
voida pitda jarkevana lahestymistapana. Kaivostoiminta jatkuu ja heti kunnostuksen
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jalkeen otetaan rakentamiskayttéén (SEK 5-8) yli puolet Salmisesta. Toisaalta
jdanndospitoisuuksien sijoittuminen osin pintaveden alapuoliseen maahan voi edellyttaa
teollisuusalueella yleisesti sovellettavia tavoitepitoisuuksia matalampia pitoisuustasoja.
Ohjearvoja ei ole tarkoitettu sellaisenaan veden alapuolelle jaavan maan tai sedimentin
pilaantuneisuuden arviointiin.(Podyry Finland Oy 2020)

Uraanille ei ole maaritetty Vna 214/2007 mukaisia kynnys- tai ohjearvoja eika siitd ole
kaytettavissa GTK:n tiedostoissa yhta kattavaa taustapitoisuusaineistoa alueen maaperassa kuin
sinkistd ja nikkelistd. Vuosina 2010 ja 2011 STUK on laatinut alueen ymparistdn radiologisen
taustapitoisuusselvityksen (STUK, 2012), jossa on selvitetty alueen ympaéaristonaytteiden
radioaktiivisuutta. Maanaytteissé uraanin radioaktiivisuustaso jai alle mittalaitteen maaritysrajan.
Uraanin taustapitoisuutta on arvioitu GTK:n aineiston ja STUK:n selvitysten pohjalta.
Taustapitoisuuksia on esitetty alla olevassa taulukossa (

Taulukko 8-3).

Taulukko 8-3. Taustapitoisuuksia uraanille.

Pitoisuus
mg/kg
Terrafamen malmi 15-20
Suomen kalliopera keskimaarin 4.0
Suurin Terrafamen sivukivesta analysoitu pitoisuus 7,4

8.4.3 Laskennan lahtétietojen maarittdminen

Osa maaperan tavoitepitoisuuksien laskennassa kéaytetyista lahtotiedoista on osa-
aluekohtaisia ja osa yhteisia koko kaivosalueelle. Taulukossa 8-4 on listattu koko
kaivosalueelle yhteisesti maéaritetyt alueen ilmasto- ja hydrologisia olosuhteita kuvaavat
lahtdtiedot. Kuvassa 6 on esitetty maaperéan eri kerrosten ominaisuuksia kuvaavat
lahtdtiedot, jotka ovat koko kaivosalueella samat. Kuvassa 7 on pintaveden ja
sedimentin ominaisuuksia kuvaavat lahtotiedot, jotka on méaaritetty yhteneviksi kaikilla
tarkastelluilla osa-alueilla. Osa-alueittain vaihtelevat l&dhtétiedot on eritelty taulukossa.
(Taulukko 8-4).

Maaperan kerroksia kuvattaessa pintamaa-, juuri- ja vajovesikerros maadritettiin
turpeeksi ja pohjavesikerros moreeniksi. Pohjavesipinta asettuu laskennallisesti turpeen
ja moreenin rajalle, vaikka todellisuudessa se on lahella maanpintaa turvekerroksessa.
Maarittamalla turvekerros todellisuutta vastaavan vahvuisena saadaan maan
vesivarastotilavuus  maaritettya oikein. Ohjelma laskee veden virtauksen
pintakerroksissa vertikaalisena ja pohjavesikerroksessa horisontaalisena, mika vastaa
riittavalla tarkkuudella maaperdn veden kayttaytymista turpeessa ja moreenissa.
Laskennassa on huomioitu my®6s jarven pohjasedimentti.

Tavoitepitoisuuksia laskettaessa jadnndspilaantuneisuuden oletetaan ulottuvan
tarkasteltavan osa-alueen koko laajuudelle 2,5 cm vahvuisena kerroksena. Laskennassa
jdannospitoisuus maaritettiin juurikerrokseen, mista se voi kulkeutua pintamaahan ja
siitéd ilmakeh&an tai kasvillisuuteen, vajovesikerrokseen ja siita edelleen pohjaveteen
seké pintaveteen ja sedimenttiin. Todellisuudessa jadanndspitoisuutta tulee paikoitellen
jadamaan vahvempi kerros ja paikoitelleen pitoisuudet pintamaassa jaavat tavoitetasoa
pienemmiksi. Vajovesikerros ja pohjavesi oletettiin laskennan lahtétilanteessa puhtaiksi.

Taulukko 8-4.llmasto- ja hydrologisia olosuhteita kuvaavat lahtdtiedot ja niiden méaéaritys perusteet.



Sivu 28/47

. el eie: Malliin .
Hydrologi lahtoti : Valin r
ydrologiset lahtotiedot P ENTEOrE) alintaperuste
Arvio, Kajaanin sadanta v. 1961-2010 keskim.
Sadanta 700 mmva 598,1 mm/a, ja Viereman 720 mm/a
. . Vedenjakaja-alueella, ei merkittavaa alueelle
Pintavesivirtaus alueelle 0ls .
tulevaa virtausta
Pintavalunta 13,8 I/s-knv Alueen vesitaseeseen perustuva arvio
. . . Maalajien (Tv ja Mr) perusteella arvioitu osuus
Suotautuminen pohjavedeksi |70 mmva J Tvj )P
sadannasta
. . N Astiahaihdunta Ruukin 420 mnv/a ja Maaningan
Haihdunta pintavedesta 440 mm/1 465 mnva tarkkailuasemilla v. 1971-2000
Lampdotila 1,8 °C Kajaanin, lampotila keskim. V. 1961-2010
e s Sotkamon Kuolaniemen sdaasema, vuosien
Keskimaarainen tuulen nopeus (2,7 m/s

2015-2017 k.a.

VAJOVESIKERROS
TURVE

POHJAVESIKERROS
MOREENI

KALLIO

Vajovesikerros
Kerrosvahvuus

Vesiméara maassa 60 %-til.
llmaméara maassa 5 %-til.
Orgaanisen hiilen osuus 44 %

Pohjavesikerros

Kerrosvahvuus

Kiintoaineen tiheys 2500 kg/| m®
Huokoisuus 16 %
Orgaanisen hiilen osuus 0,87 %
Darcyn nopeus 0,1 mvd
Dispersiokerroin 0,05 m’/d

Kuva 6. Maaperan eri kerrosten ominaisuuksia kuvaavat tavoitepitoisuuksien laskennassa kaytetyt

lahtotiedot.
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CEs

Kuva 7. Pintaveden ja sedimentin ominaisuuksia kuvaavat tavoitepitoisuuksien laskennassa
kaytetyt lahtdtiedot.

Taulukko 8-5.0sa-alueittain vaihtelevat maaperéan ja pintaveden ominaisuudet.

Alueen kokonaispinta-ala 406 800 773 900 82 100 164 500 79 000

Pohjavesikerros
Kerrosvahvuus m 1,5 4 1 1,5 1,5

Raskasmetalleja (nikkeli ja sinkki) kuvaaville lahtétiedoille kaytettiin Caltox-ohjelman
oletusarvoja. Myds kasvillisuus on kuvattu kayttaen ohjelman oletusarvoja, koska
tarkempia kohdekohtaisia ominaisuuksia ei ole tiedossa. Vastaavasti polyn
kulkeutumiseen vaikuttavat lahtdtiedot méaaritettiin ohjelman oletusarvojen mukaisina.
Alueen haitta-aineiden osalta ilmakehdan p&atyminen ei ole merkittava
kulkeutumisreitti. Uraanin osalta kasvillisuutta tai ilmakeh&a ei ole huomioitu
laskennassa.

Caltox-ohjelma kalibroitiin osa-alueittain siten, ettd laskennalliset pitoisuudet
pintamaassa, pohjavedessa ja vesistdssd vastaavat alueella luontaisesti havaittuja
pitoisuustasoja. Kalibroinnissa alueen maapera-, pohjavesi ja pintavesiolosuhteita
kuvaavia lahtotietoja tdsmennettiin.

Uraanin kulkeutumiseen vaikuttava maa-vesi jakautumiskerroin (Kd) maéaaritettiin
kirjallisuuden perusteella (Sheppard, S, et. al, 2011 ja Sheppard, S, et. al, 2009), ottaen
huomioon alueen kallioperéasséa ja pohjavedessa havaitut uraanipitoisuudet. Kertoimen
suuruusluokka riippuu voimakkaasti maaperan ominaisuuksista, kuten pH:sta,
orgaanisen aineksen maarésta ja hienoaineen maarasta ja kertoimina Turpeelle on
toisaalla maaritetty maa-vesi jakautumiskertoimia valilla 1 500 — 15 000 I/kg. Mita
suurempi kerroin on, sitd niukkaliukoisempi yhdiste on kyseessad. Suppean
kohdekohtaisen aineiston perusteella alueen pohja- ja pintavesissa havaitut pitoisuudet
vastasivat laskennallisesti parhaiten maa-vesi jakautumiskerrointa 2 700 I/kg.
Tavoitepitoisuuksien méaaritysta tukevat laskelmat tehtiin kertoimella 2 500 I/kg. (Poyry
Finland Oy 2020)
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8.4.4 Nikkelin tavoitepitoisuuksien maaritys

Verrattaessa pintamaasta pintavesiin laskennallisesti kulkeutuvia pitoisuuksia, tulisi
maaperan kunnostaa alueen lansiosassa tasolle 30 mg/kg (Taulukko 8-6), jotta alueelta
pois johdettavalle pintavedelle asetettu tavoitepitoisuus voitaisiin saavuttaa. Se olisi
ennen kaivostoimintaa havaittuihin maaperan pitoisuuksiin verrattuna korkeampi, mutta
esimerkiksi GTK:n taustapitoisuusaineiston mukaista suurinta sallittua taustapitoisuutta
(SSTP) ja Vna 214/2007 mukaista kynnysarvotasoa matalampi pitoisuustaso.
Kunnostamista kynnysarvotasolle tai sen alle ei voida pitaa jarkevana lahestymistapana.
Alueen teollinen toiminta ja siitd ymparistoon edelleen aiheutuvat paastét huomioiden
kunnostustavoitteeksi alueen lansiosaan esitetddn alempaa ohjearvoa 100 mg/kg.
Talléin pitoisuudet pintavedessa olisivat laskennallisesti tasolla 90-100 pg/l, mutta
kaytannossa jaisivat todennakoéisesti tata pienemmaksi. Alueelta purkautuvien vesien
kasittelyyn on kuitenkin syyta varautua. (Pyry Finland Oy 2020)

Taulukko 8-6.Nikkelin laskennalliset pitoisuudet Karsalampi-Haukilampi alueella.

Tavoitepitoisuus pintamaassa (mg/kg

10 30 50 100 150 13
Ulkoilma mg/ 0 0 0 0 0 0
Kasvillisuus mg/kg | 1,78 5,33 8,88 | 17,76 | 26,64 | 2,31
Pintamaa mg/kg | 0,18 0,54 0,89 1,78 2,68 0,23
Juurikerros mg/kg 0,21 0,64 1,07 2,13 3,2 0,28
Vajovesikerros mg/kg 0,02 0,05 0,08 0,16 0,24 0,02
Pohjavesi mg/| 0,02 0,07 0,11 0,23 0,34 0,03
Pintavesi mg/| 0,01 0,03 0,06 0,11 0,17 0,01
Sedimentti mg/kg | 0,27 0,82 1,36 2,72 4,09 0,35

Koska Salminen on osa Karsalampi-Haukilampi -reittia, sovelletaan Salmisen alueella
kaivospiirin lansiosan tavoitepitoisuuksia.

8.4.5 Sinkin tavoitepitoisuuksien maaritys

Sinkille vesiymparistdn kannalta haitattomaksi tasoksi alueen lansiosaan on méaaritetty
200 pg/l. Tama ylittyisi alueen pintavesissa laskennallisesti kynnysarvotasoisella tai tata
pienemmalla pitoisuudella (Taulukko 8-7). Vna 214/2017 mukaisella alemmalla
ohjearvotasolla 250 mg/kg pintaveden laskennallinen pitoisuus ylittda hiven sille
maadritetyn tavoitetason, mutta huomioitaessa laskennan konservatiivisuus, pitoisuus
pintavedessa jaisi todennakoisesti tavoitetasoa pienemmaksi. Alueen lansiosassa
kunnostuksen tavoitetasoksi sinkille esitetddn alempaa ohjearvoa 250 mg/kg, milla
arvioidaan saavutettavan riittava hyva pintaveden laatu. Tavoitetaso vastaa korkeimpia
alueen maaperassa havaittuja sinkkipitoisuuksia.

Taulukko 8-7. Sinkin laskennalliset pitoisuudet Karsalampi-Haukilampi alueella.

Tavoitepitoisuus pintamaassa (mg/kg

30 100 200 250 400 180
Ulkoilma mg/mg 0 0 0 0 0 0
Kasvillisuus mg/kg | 5,81 19,38 | 38,76 | 48,45 | 77,52 | 34,88
Pintamaa mg/kg 0,68 2,26 4,51 5,64 9,03 4,06
Juurikerros mg/kg | 0,79 2,65 5,3 6,62 10,59 | 4,77
Vajovesikerros mg/kg | 0,05 0,15 0,31 0,39 0,62 0,28
Pohjavesi mg/| 0,07 0,22 0,45 0,56 0,9 0,4
Pintavesi mg/| 0,04 0,12 0,25 0,31 0,49 0,22
Sedimentti mg/kg | 1,04 3,47 6,93 8,66 | 13,86 | 6,24
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8.4.6 Uraanin tavoitepitoisuuksien méaaritys

Uraanin tavoitepitoisuudeksi pintavedelle, jotta vesid voidaan johtaa sellaisenaan
turvallisesti ymparistoon, on maaritetty 5 pg/l alueen lansiosaan. Maaperan
tavoitepitoisuuksia on laskettu kappaleessa 8.4.1 esitetyilla kaavoilla olettaen
pohjaveteen paatyvan pitoisuuden vastaavan pitoisuutta pintavedessa. Laskenta on
suuntaa-antava varmistus tavoitepitoisuuden soveltuvuuden todentamiseksi.
Taulukossa 8-8 on esitetty maaperan pitoisuudet, joilla laskennalliset pitoisuudet
huokosvedessa ja pohjavedessa vastaisivat pintavedelle maaritettya
tavoitepitoisuustasoa. Riskiperusteisesti Karsalampi-Haukilampi alueelle maaperan
tavoitepitoisuudeksi riittaisi 34 mg/kg.

Taulukko 8-8. Laskennalliset uraanipitoisuudet huokosvedessd ja pohjavedessd maa-vesi
jakautumiskertoimelle 2500 I/s.

Laskennalliset pitoisuudet (Kgq 2500 I/7kg)
Pintamaassa Huokosvedessd Pohjavedessa

mg/kg po/l po/l
12,5 5
Karsalampi- Haukilampi 34 13,6 4,97

Tavoitepitoisuuksien asettamista malmissa havaittua pitoisuustasoa korkeammaksi ei
nahda jarkevaksi. Alueen lansiosaan esitetddan maaperan kunnostukselle uraanin
tavoitepitoisuutta 7,5 mg/kg.

Nikkelin osalta kunnostuksessa tavoitteena on alittaa alueen maaperassa havaittu suurin
taustapitoisuus 150 mg/kg, mikd vastaa Vna 214/2007 mukaista ylempaa ohjearvoa.
Maa-ainekset, joissa tavoitepitoisuus alittuu, voitaneen sijoittaa toisaalle kaivosalueella,
mutta niitd ei tule kuljettaa kaivospiirin ulkopuolelle. Massojen sijoittamiselle ja
hyotykayttéon alueella tulee kuitenkin hakea lupa.

My®ds sinkille kunnostuksessa tavoitteena on alittaa alueen maaperéasséa havaittu suurin
taustapitoisuus 239 mg/kg, minka perusteella tavoitepitoisuudeksi on méaaritetty Vna
21472007 mukainen sinkin alempi ohjearvo 250 mg/kg. Tavoitepitoisuuden alittavia
massoja voidaan hyédyntéa alueella, mutta niita ei saa kuljettaa kaivopiirin ulkopuolelle.

Uraanipitoisuuksia ei ole maéaritetty alueen maaperéasta ennen kaivostoimintaa. Malmin
uraanipitoisuus on likimain tasolla 17 mg/kg ja sivukivestd on analysoitu
uraanipitoisuuksia tasolla <5...7,4 mg/kg. Uraanille ei mydskaan ole lainsdddannossa
annettu kunnostuksen maaperan kunnostuksen tavoitepitoisuustasoja.

8.5 Terveysriskinarvio

Kunnostuskohde sijoittuu paaosin kaivospiirin alueelle, missa vapaa kulkeminen on
rajoitettua. Alueella ei ulkoilla eikd sieltd kerdtd luonnontuotteita. Pintavesissa ei
harrasteta uimista eika kalastusta. Pohja- tai pintavetta ei hyddynnetd talous- eika
kasteluvetena. Nain ollen alueen maaperaan, pohjaveteen tai pintaveteen kunnostuksen
jalkeen jaavista pitoisuuksista ei todellisuudessa aiheudu ihmisiin kohdistuvaa
terveysriskia.

Pintamaahan jaavan nikkelin ja sinkin osalta terveysriskia on tarkasteltu laskennallisesti
yleispiirteisend kvantitatiivisena riskitarkasteluna kayttaen Caltox-laskentaohjelmaa.
Laskennassa on oletettu, ettd kunnostetut alueet rajattaisi kaivospiirin ulkopuolelle ja
niille olisi ulkopuolisilla vapaa péaasy. Alueilla olisi mahdollista ulkoilla, poimia marjoja,



kalastaa ja uida,
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joten mahdollisina altistusreitteinda on huomioitu ulkoilman

hengittaminen, pintaveden juominen, marjojen syéminen, maansydominen sekéa altistus
ihonvalityksella uidessa ja maata koskettaessa. Taulukossa 8-9 on esitetty altistusta
kuvaavat kohteessa merkittavét laskennan lahtotiedot.

Taulukko 8-9. Altistusta kuvaavat lahtétiedot.

Altistusreittia kuvaava muuttuja Y ksikkd Arvio Perustelu
Veden juominen I/kg-d 0,00044 10 | vuodessa alueen vetta juotuna
L . . 300 g/d, miké suomalaisten keskim. kasvisten

Hedelmien ja kasvisten syéminen kg/kg-d 0,0049 N v N
syontimaara

Kalan sydminen kg/kg-d 0,000177 Ohjelman oletusarvo

Maan syodminen kg/d 0,00000035

Pintaveden osuus kaytetysta vedesta 0

Pohjaveden osuus kdytetysta vedesta 1

Pitoisuuksille altistuneiden kasvisten ja 0.5 Arvio, puolet alueen marjoistaaltistuneet

hedelmien osuus ’ jaannospitoisuudelle

Paikallisten kasvisten ja hedelmien 0072 Luonnonmarjojen syontimiaara Suomessa on

osuus ’ keskimaarin 8 kg/a

Paikallisen kalan osuus 0.5 .(?.Iet.us.,. etta puolet kalasta ts. 2 kg/a alueen
1arvista

Oleskelu ulkoilmassa h/d 0,15 Vastaa n. 55 h/a

Altistuskerrat maa-ainekselle d/y 30 Maksimiarvio alueella retkeilysta

Uintikerrat d/y 5 Arvio (uintikerta 0,5 h)

Laskennallisesti nikkelille 12—17 mg/kg pitoisuus pintamaassa olisi turvallisella tasolla,
josta ei aiheudu kohonnutta riskia. Riskinarviointi antaa aina konservatiivisia arvioita ja

laskettu riskitdbn  pitoisuustaso

olisikin

pienempi

kuin alueen luontainen

taustapitoisuustaso (GTK, Tapir). Altistuminen tapahtuisi miltei kokonaisuudessaan

alueelta syoOtavien

marjojen valityksella.
laskennassa on kaytetty ohjelman oletusarvoja Michiganin osavaltiolle,

Kasvillisuuteen

pitoisuuden
mika ei

paatyvan

valttamattd vastaa marjoihin todellisuudessa paatyvia pitoisuuksia. Lisdksi ohjelman
oletusarvo alueelta saatavan nikkelin suurimmaksi sallituksi vuoroannokseksi (TDI
0,01429 pg/kg-d) on varsin pieni. Kunnostuksen tavoitepitoisuudella 100 mg/kg riski
ylittéisi sallitun tason seitseméankertaisesti. Konservatiivinen laskenta huomioitaessa

ylitys on varsin pieni.

Sinkille osa-alueesta riippuen pintamaan pitoisuus 170—280 mg/kg olisi tasolla, josta ei
aiheutuisi kohonnutta riskia. Pitoisuudet ovat Vna 214/2007 kynnysarvon ja alemman

ohjearvon tasolla ja

vastaavat

korkeimpia

alueen

maaperassa havaittuja

sinkkipitoisuuksia. Suurin osa altistuksesta aiheutuisi alueen marjojen sydmisesta. Myos
sinkille alueelta saatavaksi suurimmaksi sallituksi vuorokausiannokseksi on maaritetty
varsin pieni pitoisuus 0,2571 pg/kg-d. Kunnostuksen tavoitetaso 250 mg/kg on
likipitaen riskittémaksi arvioidulla tasolla.

Mikéali tavoitetasolle kunnostetut alueet otettaisiin yleiseen kayttéon, tulisi kohteeseen
laatia tarkennettu riskinarviointi. Alustavan konservatiivisen riskinarvioinnin perusteella

tavoitetasolle kunnostetut alueet alueen

ulkoilukayttéon.

lansiosassa voisivat soveltua turvallisesti
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8.6 Arvioinnin herkkyys- ja epavarmuustarkastelu

Tavoitepitoisuudet on maéaaritetty kayttden yleisesti sovellettavia viitearvoja, alueen
luontaisia taustapitoisuuksia ja yleispiirteistd mallinnusta. Mikaan naista ei yksistaan
sovellu pintaveden alapuolisten tavoitepitoisuuksien maaritykseen. Vna 214/2007
ohjearvot on tarkoitettu maaperalle. Mallinnusohjelmassa taas pintaveden osuudeksi
maadritettiin osa-alueesta riippuen 12—77%, vaikka ohjelman tarkkuus heikkenee, mikali
pintaveden osuus on yli 10 %. Ohjelma todennakdisesti aliarvioi pitoisuuksia
pintavedessa pintaveden osuuden ja vesimaaran kasvaessa suureksi. Kunnostuksen
loppuvaiheessa on maaperén tavoitepitoisuuksien lisaksi aiheellista seurata Salmisen
alueelle kunnostuksen jalkeen kertyvdn veden laatua riittdvan kunnostustason
todentamiseksi.

Arvioinnissa kaytetty ohjelma perustuu kulkeutumisen osalta tasapainoyhtéléihin, joilla
haitta-aineen pitoisuus jaetaan laskennallisesti ymparistdn eri osa-alueisiin. Se ei
huomio varsinaista kulkeutumista pohja- tai pintavedessa eikd kulkeutumisen ajallista
vaihtelua. Se ei mytskaan huomioi haitta-aineiden kemiallisia reaktioita tai hajoamista.
Laskenta antaa aina yliarvion pitoisuuksista ymparistossd. Tama toisaalta tuo
turvamarginaalin arviointiin.

Laskennat on kalibroitu vastaamaan alueelta havaittuja pitoisuuksia, mika lisda
laskennan varmuutta. Malli toistaa kohtuullisen hyvin alueen maaperéassa, pintavedessa
ja pohjavedessa havaitut pitoisuudet, jolloin muutettaessa maaperan pitoisuustasoa
tavoitepitoisuutta laskettaessa, saadaan arvioitua pinta- ja pohjaveden pitoisuustason
suuruusluokkaa.

9 Kunnostuksen esivalmistelut

9.1 Luvitus

Sekundaariliuotuslohkojen 5-8 rakentamiselle on haettu lupaa luvan PSAV1/2461/2017
yhteydessa.

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on aiemmin ottanut kannan, jonka Vaasan hallinto-
oikeus ja korkein hallinto-oikeus ovat ratkaisullaan vahvistaneet, etta edellda kuvatut,
maapohjaisissa altaissa olevat vesienkasittelysakat ovat vaarallista jatettd ja taten
niiden loppusijoitus tai hyddyntaminen edellyttaa YVA-menettelya.
Ymparistovaikutusten arviointiohjelma on kuulutettu 29.3.2019.

YVA-menettelyn jalkeen kaivosyhtio jattdd kunnostustéista lupahakemuksen Pohjois-
Suomen aluehallintovirastolle.

9.2 Valmistelevat tyot

Ennen kunnostusta valmistelevia toimenpiteita rakennetaan véliaikaiset tiet alueelle,
seké poistetaan mahdollinen puusto ja kannot kunnostettavilta alueilta.

10 Kunnostuksen toteutus

10.1 Kohteen erityispiirteet

Kunnostuksessa tulee ottaa huomioon SEK 5-8 rakentamisen vaatimukset. Tassa
suunnitelmassa esitetty kunnostusalueiden laajuus ovat arvio. Lopullisesti kunnostuksen
laajuus maaraytyy kunnostuksen aikana tehtavan aistinvaraisen arvioinnin ja
kenttamittausten (XRF-analysaattori) sekéa laboratorioanalyysitulosten perusteella.
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10.2 Kunnostusmenetelmat

Kunnostuksen tarkoituksena on puhdistaa jarven pilaantunut vesi ja poistaa Salmisen
alueelle lajittynyt sakka. Sakan poisto toteutetaan alla esitettavia kunnostusmenetelmia
soveltaen ja tarvittaessa yhdistden. Kaikki kunnostustytt toteutetaan saadettyja
tydsuojeluohjeita noudattaen ymparistoteknisen laadunvalvojan ohjeiden mukaisesti.

Kunnostusalueella sakkaa on Salmisen jarven pehmeéan sedimenttikerroksen pinnalla
sekd mahdollisesti jarven ymparistossa. Jarven sakka on vetistd, joten sen kasittely ja
kuljettaminen voi olla haastavaa. Kunnostuksen lahtokohtana on, etta suurin osa
sakasta poistetaan imuruoppaamalla se geotuubeihin. Sakkoja voidaan my6s kasitella
kunnostusalueella aumaamalla kuljetuksen ja jatkokasittelyn helpottamiseksi, mikali se
kuivatuksen jalkeen on mahdollista. Edella mainitun mukaisesti kosteaa sakkaa ja/tai
pilaantunutta pintasedimenttia aumataan useammalle pienemmalle alueelle Salmisen
rannalle, mika edistaa sakan kuivumista ennen kuljetusta.

Kunnostusalueilla vesipintaa lasketaan pumppaamalla pintaosan puhdas vesimassa
ennen imuruoppauksen aloitusta, jotta valtetddn pinnassa olevan puhtaamman
vesimassan sekoittuminen alempiin kerroksiin. Kontaminoituneet vedet johdetaan
tyhjennyksen aikana vesienkasittelyyn.

Kunnostus toteutetaan vaiheittain. Sakan poistamista edeltdvia valmistelevia
toimenpiteita on esitetty kohdassa 10.3.

Sakka-alueen kunnostuksessa kaytetaan seuraavia menetelmia:

Puhtaan, pintaveden poisto pumppaamalla

Likaisten vesien poisto kasittelyyn, tarkempi kuvaus kappaleessa 10.4.4

Imuruoppaus

Sakan ja pilaantuneen liejun poisto imuruoppaamalla

Tarvittaessa sakan aumaus ranta-alueilla puskutraktorilla ja/tai tela-alustaisella

kaivinkoneella kostean sakan esikuivattamiseksi ennen loppusijoitusalueelle

kuljetusta. Loppusijoitusalue tulee sijaitsemaan rakennettavalla vaarallisen

jatteen kaatopaikalla (ks. karttaliite 2). Kuivatusta jatketaan ranta-alueella

kunnes vaarallisen jatteen kaatopaikka valmistuu. Salmisen osittainen

kuivanapito voi néin ollen jatkua useamman vuoden.

0 Pohjamaan pilaantuneisuuden tarkistus, ja pilaantuneiden massojen poisto
puskutraktorilla ja/tai tela-alustaisella kaivinkoneella

0 Maran ja ruopatun sakan kuivatus kunnostusalueella aumaamalla ja geotuubissa

O O O 0 ©O

Imuruoppauksessa sakka pumpataan altaiden pohjalta geotuubeihin. Ruoppaukseen
voidaan kayttdd esimerkiksi monitoimiruoppaajaa (vesimestari), jolla pystyy seka
kaivamaan etta imuruoppaamaan. Geotuubialue rakennetaan kunnostusalueen
laheisyyteen Karsa- ja Haukilammen valiselle alueelle, suunnitelmakartassa
101015424-3 osoitetulle alueelle. Geotuubialueiden rakentaminen on kuvattu
kappaleessa 10.6.

Mahdollinen sakan aumaaminen pyritddn tekemaan kunnostettavien sakka-alueiden
(kuivatut ranta-alueet) sisdlla. Sakalla pilaantumattomille alueille menoa valtetaan.
Kunnostusalueella sakka voidaan aumata yhdelle laajemmalle auma-alueelle tai aumoja
voidaan tehda useampia kunnostusalueen eri puolille, jolloin sakan siirtelymatkat ovat
mahdollisimman pienet. Sakan aumaamisessa  tulee huomioida  tuleva
sekundaériliuotuskasa.
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Kuivatetuilla alueilla sakan ja/tai pilaantuneen pintasedimentin kasauksessa kaytetaan
aineksen kosteudesta riippuen puskutraktoria tai tela-alustaista kaivinkonetta. Myds
maran sakan aumauksessa talvitydskentely helpottaa sakan kasittelya. Jarven pohjan
sakka-alueiden kunnostusta voi tehdd myds talvikaivuna jaan paalta, mikali vesipintaa
saadaan laskettua riittavasti, mutta tama ei todennakoisesti ole mahdollista muutoin
kuin ranta-alueilla Salmisen alueella, koska jarven maksimisyvyys on yli kuusi metria.

Kunnostuksen edetessa jo kuivatetulla jarvialueella pintamaan paalla oleva ohut kerros
kuivunutta sakkaa l3jitetdan  puskutraktorilla/kaivinkoneella omalle kasalle.
Sakkakerroksen mukana kuoritaan myds jarvisedimenttia, koska tyodteknisesti ei ole
mahdollista poistaa pelkkda sakkaa. Ranta-alueilla olevan sakan maaran arvioidaan
olevan hyvin vahainen. Lumijoen kunnostuksesta saatujen kokemusten mukaan
jdatyneen sakan mukana joudutaan suoalueilla ty6teknisista syista kaivamaan
keskim&arin noin 20 - 30 cm kerros sakan alla olevaa turvetta (Ramboll, 2017).
Pohjamaan pilaantuneisuus tarkistetaan sakan kuorimisen jalkeen ja mikali
pilaantuneisuutta havaitaan, pilaantunut aines kuoritaan kaivinkoneella ja lajitetdan
erikseen omalle kasalle.

Salminen, joka on syva vesiallas, kunnostetaan imuruoppaamalla, koska sita ei
todennékdisesti kokonaan voida kuivattaa tai kunnostaa talvitydna. Sakka pumpataan
altaiden pohjalta geotuubeihin. Ruoppaukseen voidaan kayttdd esimerkiksi
monitoimiruoppaajaa, jolla pystyy seka kaivamaan ettd imuruoppaamaan. Geotuubialue
rakennetaan kunnostusalueen laheisyyteen Karsa- ja Haukilammen véliselle alueelle.

Sekundaariliuotuskasan tai padon alle jaavan pilaantumattoman sedimentin
poistaminen on esitetty suunnitelmapiirustuksessa (piirustus 3). Tama suunnitelma ei
kuitenkaan sisdlla ndiden massojen imuruoppausta tai lgjitystd, vaan sedimentin
poistosta laaditaan erillinen suunnitelma.

10.3 TyOvaiheet ja tyOjarjestys

Kunnostustydhon sisédltyy paapiirteissaan seuraavat tydvaiheet:
Valmistelevat tyot

0 valiaikaisten teiden rakennus tyo6alueille (kunnostusalue, geotuubi- ja
laskeutusaltaan alueelle)

0 puiden kaato geotuubi- ja laskeutusaltaan alueelta ja tarvittaessa ranta-alueilta.

o kantojen poisto kaivinkoneella/kahmarikauhalla geotuubi- ja laskeutusaltaan
alueelta

0 puiden ja kantojen haketus, siirto hydtykayttoon

Kuivatusjarjestelyt

o0 kunnostettavan alueen ohitusuomien ja sen jalkeen niskaojien kaivu

0 pumppaamojen, painelinjojen, vesienkasittely-yksikén ja laskeutusaltaan
rakennus

o0 Salmisen puhtaiden vesien tyhjennys alueen suunnitelman mukaisesti

o Likaisten vesien késittely keskusvedenpuhdistamolla tai kenttapuhdistamolla

Kunnostustoimenpiteet

0 geotuubialueen rakentaminen

0 sakan imuruoppaus Salmisen pohjalta geotuubeihin

0 sakan ja pilaantuneen maa-aineksen kuoriminen ranta-alueilla puskutraktorilla
ja kaivu kaivinkoneella, siirto valiaikaiselle kasalle
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0 sakan siirto kasoilta véalivarasto- ja Kkasittelyalueelle puskutraktorilla tai
pyodrékuormaajalla

0 tyodkoneiden pesuvesien johtaminen vesienkasittelyyn

o kuivatusvesien johtaminen vesienkasittelyyn

Kunnostustyon aikana ja paattymisen jalkeen tehtavat toimenpiteet

o kuivuneen sakan kuljetus aumoista/geotuubeista loppusijoitusalueelle, tyon
ajoitus kaivosalueen sekundaarikasan rakentamisen mukaisesti. Kalkin
hyddyntaminen polydmisen estossa ja/tai pH-tasapainon yllapidossa
loppusijoitusalueella.

0 mahdollisen auma-alueen pilaantuneen (kosketuksissa sakan kanssa)
pohjamaan kaivu ja lajitys kasoille. Pilaantuneen maan rajaamiseksi kaytetdan
pikatestilaitteita. Kenttatestien lukemien  pitoisuustaso  varmistetaan
laboratorioanalyysien avulla

o0 pilaantuneen maa-aineksen kuljetus loppusijoitusalueelle, maa-ainesta
hyddynnetdan alueen muotoilussa (estaa kuivuneen sakan polyamistd)

o kuivatuksessa ja kunnostuksen aikana kaytettyjen pumppausrakenteiden
purkaminen. Tyon ajoitus kaivosalueen sekundaarikasan rakentamisen
mukaisesti

10.4 Vesienhallinta

Kunnostettavan alueen valuma-aluetta pienenetdan ohitusuomilla, joista vesi valuu
painovoimaisesti Salmisen ohi kohti Kalliojarved. Ohitusuomien ja Salmisen valiin jaavaa
valuma-aluetta pienennetaén lisaksi niskaojilla. Valuma-alueiden pinta-alat on esitetty
taulukossa 10-2.

Niskaojan 1 purku voidaan toteuttaa painovoimaisesti, mikali ojan ja Salmisen valiin
jdavad maakannas on laadultaan sellainen, ettda merkittavda suotautumista ei tapahdu
sen lapi. Taman ojan kaivutaso yltdd hieman Salmisen pinnan alapuolelle. Lammesta
ojaan mahdollisesti maakerroksen lapi suotautuva pintakerrosten vesi voidaan johtaa
suoraan ymparistdéon, mikali vesi lammen pinnassa on ymparistélupaehtojen mukaista.

Niskaojan 2 purkua ei voida maastonmuotojen vuoksi johtaa Salmisen ohi
painovoimaisesti, vaan vesi joudutaan pumppaamaan niskaojan matalimmasta kohdasta
ohitusuomaan 2. Niskaoja on sijoitettu Salmisen pinnankorkeutta ylemmaksi, jotta
Salmisen vesi ei suotautuisi niskaojaan.

Salmisen tyhjennyksen aikana tyhjennyspumppaus aloitetaan Salmisen
pintakerroksista. Jos veden laatu on riittdvan hyva, pintakerroksen vettd johdetaan
tyhjennyspumppauksen aikana Ohitus 1 -uoman kautta Salmisenpuroon, jonne
Salmisen pintavesi laskee nykytilassakin. Salmisenpuroon johdettavia, riittdvan puhtaita
vesia on todennédkdisesti ainoastaan Salmisen vesipatsaan pintakerroksessa (Taulukko
7-1). Syvemmalla oleva vesi seka kaikki kunnostuksen aikaiset vedet on todennékdisesti
kasiteltava.

Vedenlaadun heikentyessa kuivatusvedet ohjataan ensin Haukilammen laheisyydessa
olevalle laskeutusaltaalle, josta vedet pumpataan ensisijaisesti
keskusvedenpuhdistamolle hyddyntden olemassa olevia putkireitteja. Riippuen
keskusvedenpuhdistamon tilanteesta ja kasiteltdvan veden laadusta, vedet voidaan
vaihtoehtoisesti johtaa neutralointiaseman kautta laskeutusaltaalle.
Neutralointiasemalla veteen lisatadn kalkkimaitoa metallien ja sulfaatin saostamiseksi
ja muodostunut sakka laskeutetaan laskeutusaltaalla, minka jalkeen vedet pumpataan
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Latosuolle hyoédyntden olemassa olevia putkireitteja. Neutralointiasema sijaitsee
laskeutusaltaan yhteydessa.

Keskusvedenpuhdistamon kapasiteetti voi rajoittaa Salmisen tyhjennysnopeutta.

Vesien laatua tarkkaillaan ja niiden ohjaus ympéaristdéon, keskusvedenpuhdistamoon tai
kenttapuhdistamoon tehdaan vesianalyysien perusteella (pH, sahkodnjohtavuus seka
tarvittaessa tarkeimméat metallit ja sulfaatti). Ymparistéluvan mukaiset metallit
analysoidaan naytteista laboratoriossa.

Puhtaiden pintavesien ohjaaminen ympéaristéén tai kasittelyyn voidaan toteuttaa
esimerkiksi painelinjaan tehtavalla y-haaralla ja kahdella kasiventtiililla. Tama haara
sijoitetaan painelinjan ja ohituksen 1 risteamaan. Kun veden laatu heikkenee
tarkkailutulosten perusteella, vedet ohjataan kasittely-yksikk6on kahden venttiilin
avulla. Lisaksi ympéaristdon johdettava reitti sokeoidaan, jotta kontaminoituneita vesia
ei paady missaan tapauksessa ymparistoon. Myds kunnostuksen aikana kuivatusvedet
tulee todennakdisesti kasitella, minkd vuoksi vedet johdetaan joko laskeutusaltaan
kautta kasittelyyn keskusvedenpuhdistamolle tai vaihtoehtoisesti neutralointiasemalle
ja siitd laskeutusaltaan kautta Latosuolle. Jos vesien neutralointi siirretdan valilla
keskusvedenpuhdistamolta kentalla olevalle neutralointiasemalle, laskeutusallas tulee
tyhjentda niiden valissa, jotta neutraloimattomia vesia ei paase ymparistoon.

Esikuivatusalueilta erottuvat mahdollisesti kontaminoituneet vedet ohjataan hallitusti
ojien avulla kunnostettavien alueiden syvimpiin kohtiin. Kunnostuksen lopuksi syvimmat
alueet imuruopataan ja kontaminoituneet massat poistetaan.

Geotuubeista erottuva vesi sisdltda oletettavasti vahan kiintoainetta ja tuubeihin lisatyt
kemikaalit, kuten polymeeri, voivat sitoa haitta-aineita. Veden laadusta ei ole tassa
suunnitteluvaiheessa  kuitenkaan tarkkaa tietoa. Sen vuoksi varaudutaan
geotuubialueiden vesien keraamiseen ja johtamiseen laskeutusaltaan kautta
keskuspuhdistamolle. Vaihtoehtoisesti geotuubialueen vedet voidaan ohjata
neutralointiaseman ja laskeutusaltaan kautta Latosuon altaalle.

10.4.1  Valuma-alueet ja arvioidut vesiméaarat

Kunnostettavalle alueelle muodostuva keskim&arainen vesimaara ja valuma-alueen
pinta-ala on arvioitu taulukossa 10-2. Kunnostuksen aikainen niskaojilla rajattu alue on
esitetty kuvassa 8. Taulukossa on tarkasteltu ohitusuomien ja niskaojien vaikutusta
valuma-alueen kokoon ja kunnostettavalla alueella muodostuviin vesiméaariin.
Keskimaarainen virtaama on laskettu keskimaaraisen vuoden keskimaéaraisen valunnan
13,8 I/s*km2 ja valuma-alueiden pinta-alojen perusteella. Mardn vuoden
keskim&aaraisena valunta oli 23 I/s*km2. Taulukossa 10-1 on arvioitu ohitusuomien ja
niskaojien valuma-alueet ja mitoitusvirtaamat maran vuoden keskimaaraisen valunnan
23 I/s*km2 ja méaran toukokuun valunnan 60,6 I/s*km?2 perusteella.

Taulukko 10-2. Valuma-alueen pinta-ala ja keskimaarainen virtaama alueelta.

Valuma-alue Valuma-alueen Keskimaarainen Keskimaarainen
pinta-ala (ha) virtaama (m=3/h) virtaama markana

vuonna (m3/h)

Nykyinen valuma-alue 1 340 666 1204

Ohitusuomilla rajattu 73 36 60

valuma-alue

Niskaojilla rajattu 27.8 14 23

valuma-alue
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Laskelmissa ei ole huomioitu pohjaveden vaikutusta pumppausmaariin.

Kuva 8. Kunnostuksen aikainen niskaojilla rajattu valuma-alue esitetty vaaleansinisella.

Taulukko 10-3. Ohitusuomien ja niskaojien valuma-alueet ja keskiméarainen virtaama alueelta.

Valuma-alue Valuma-alueen Keskimaarainen Méaran toukokuun
pinta-ala (ha) virtaama markana keskimaarainen
vuonna (m3/h) virtaama (m=3/h)
Ohitus 1 1166 965 2544
Ohitus 2 101 84 220
Niskaoja 1 18 15 39
Niskaoja 2 27 22 59
Vesienkasittelyyn tuleva kokonaisvesimaara 240 000 — 460 000 m3 on arvioitu

tyhjennyksen aikana pumpattavan Salmisen vesimaaran ja alueelta muodostuvan
valunnan perusteella. Kunnostusajaksi on arvioitu 1 vuosi. Minimivesiméaarassa 240 000
m3 on huomioitu Salmisen tilavuus, kun pintaosissa oleva hyvalaatuinen vesi on ohjattu
ympaéaristoén. Valunta on arvioitu keskimdaraisen vuoden valunnan perusteella.
Maksimivesimaarassa 460 000 m3 on huomioitu Salmisen koko tilavuus, sekd maéaran
vuoden keskimaardinen valunta. Kasiteltdvd kuukausikohtainen vesim&ara esitetdan
suunnittelun seuraavassa vaiheessa.

10.4.2 Pumppaamot

Salmisen tyhjennyksen ja kunnostuksen aikana tarvittavien pumppausten mitoitukset
on esitetty taulukossa 10-4. Kaytetyt putkikoot ja héavididen laskenta on esitetty
seuraavassa kappaleessa. Pumpun vaadittava kokonaisnostokorkeus on geodeettisen
nostokorkeuden ja putki- ja paikallishavididen summa. Pumpun moottorin vaatiman
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tehon laskennassa pumpun, moottorin ja taajuusmuuttajan yhteiseksi hydtysuhteeksi
arvioitiin 0,5.

Taulukko 10-5. Pumppaamoiden suunnitteluperusteet ja tarvittava moottorien ottama teho.

. Geodeettinen Putki- ja Moottorien
Virtaama . PP
(m3/h) nostokorkeus paikallishaviét | ottama teho
(m) (m) (kW)
Niskaoja 2 pumppaus 58,9 4,6 2,6 2,3
Salmisen tyhjennyksen aikainen
117 19,5 1.6 13,4
pumppaus
Salmisen kunnostuksen
S 23 19,5 0,1 2,5
aikainen pumppaus
Laskeutusaltaan tyhjennyksen
S 117 21 10,5 20,1
aikainen pumppaus
Laskeutusaltaan kunnostuksen
. 73 21 4,3 10,1
aikainen pumppaus

Niskaojan 2 pumppausta varten kaivetaan pumppauspiste, johon voidaan sijoittaa
siirrettava pumppukaivo. Pumppaamon ja putkilinjan mitoitusvirtaama maaraytyi
naiden valuma-alueiden marén toukokuun keskim&ardisen valunnan perusteella.
Niskaojien valuma-alueet maéaéritettiin Salmisen ohitusuomien maarittaman valuma-
alueen ja niskaojien maaradaman valuma-alueen erotuksena. Niskaojan 1 valuma-alue
oli 18 ha ja niskaojan 2 valuma-alue oli 27 ha. Niskaojan 2 pumppauksen
mitoitusvirtaama oli 58,9 m3/h. Uppopumput voidaan sijoittaa esimerkiksi
halkaisijaltaan 1000 mm muoviseen siivilaputkikaivoon. Kaivoon ei talléin tarvita
putkilapivienteja ja sen siirtaminen on helppoa. Siivildputkikaivo voidaan tehda
esimerkiksi kerrosrakenteisesta PE putkesta (esim. Weholite), johon porataan riittavasti
reikid (esim. 30 mm reiat, 10 cm valein). Kaivon eristys voidaan tehda kennorakenteen
sisdlle tai vaihtoehtoisesti eristyslevyilla kaivon sisdpintaan. Ankkurointilaatalla
varustettu siivilaputkikaivo nostetaan kaivettuun pumppauskuoppaan. Tarvittavat
uppoasenteiset vedenpoistopumput voidaan sijoittaa vapaasti kaivon pohjalle. Pumput
varustetaan nostoketjulla. Pumppujen ohjaus toteutetaan vipalla. Pumppujen imuaukot
ovat sivuilla ja kaivosta imu tapahtuu siivilaputken reikien kautta. Pumpulta johdetaan
nousuletku suoraan yldspéain. Kaivo varustetaan eristetylla kannella, johon tehdaan tiivis
lapivienti jaykalle PEH-kulmakappaleelle. Nousuletku kiinnitetdan laippaliitoksella
kulmakappaleeseen kannen alla ja kaivon ulkopuolella tehddan kulmakappaleen
laippaliitos varsinaiseen PEH-painelinjaan. Maan paélle tulevat putket ja liitokset tulee
eristdd ja saattolammittda. MyOs nousuletku voidaan eristda ja saattolammittaa
pumpulle asti. Pumppaustarpeen loppuessa kaivo voidaan nostaa pumppuineen pois,
kun laippaliitokset ja sahkokytkennat on irrotettu. Pumppukaivo voidaan siirtdd muualle
kayttoon.

Salmisen tyhjennyksessa kaytetdan lauttapumppaamoa, johon kiinnitetdan
uppoasennettavat vedenpoistopumput (=tydbmaapumput). Mitoitusvirtaama saatiin
Salmisen tyhjennyksen virtaaman (94 m3/h) ja niskaojilla rajatulta valuma-alueelta
tulevan virtaaman (23 m3/h) summana maran vuoden keskimaaraisen valuman 23,0
I/s*km?2 tilanteessa. Mitoitusvirtaama oli siten 117 m3/h. L&htokohtaisesti
vedenpoistopumppuina kaytetdan Terrafamen omia pumppuja, mutta niita varten
tehdaan uudet lauttarakenteet ja kaapeloinnit.
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Kunnostusvaiheessa Salmisen kuivanapito hoidetaan uppoasenteisilla
vedenpoistopumpuilla tyhjennetyn altaan syvimman kohdan pohjalta tai samasta
lauttapumppaamosta kasin, mikali lampi ei ole taysin kuiva. Syvin kohta sijaitsee
lammen  pohjoispuolella  kaivospiirin  rajan  ulkopuolella. Kunnostusvaiheen
kuivanapidossa voidaan kayttda samoja kaapelointeja, lauttarakenteita ja painelinjaa
kuin lammen tyhjennyksessa. Uppopumput vaihdetaan pienemmiksi, koska mitoittava
virtaama  kunnostusvaiheessa on Salmisen valuma-alueen méaran vuoden
keskim&arainen valunta (23 m3/h). Lahtdkohtaisesti vedenpoistopumppuina kaytetaan
Terrafamen omia pumppuja.

Tybnaikaisesta laskeutusaltaasta vesi tulee poistaa altaan pinnasta, jotta poistuvan
veden kiintoainepitoisuus on mahdollisimman pieni. Taméa voidaan toteuttaa joko
ylivuotorakenteella, lauttapumppaamolla tai itseimevdn pumppaamon imuputkien
kellukkeilla. Ylivuotorakenteesta (esim. putki tai kynnys) vesi voidaan johtaa
painovoimaisesti esimerkiksi lujitemuoviseen séiliopumppaamoon, jossa pumput ovat
vastaavasti kuin niskaojien pumppukaivoissa. Pumppaamossa pumppujen ohjaus on
myos vipalla. Kaivo on talléin umpinainen ja se liitetdén laippaliitoksella tuloputkeen ja
paineputkeen. Pumppaamo kaivetaan maahan jaatymisen estamiseksi. Maan paalle
tulevat putket tulee eristdd ja tarvittaessa saattolammittdd. Pumppaamon
mitoitusvirtaamat maaraytyvat vastaavasti kuin tyhjennysvaiheessa.
Kunnostusvaiheessa virtaamaan lisataan valuma-alueen maran vuoden keskimé&araisen
valunnan lisdksi geotuubialueelta tuleva vesimaard. Pumppaamon mitoitus on
toistaiseksi laskettu vain veden johtamiseen keskusvedenpuhdistamolle. Mikali, vetta
tulee voida pumpata samalla pumppaamolla Latosuon altaaseen, tulee pumppaamo
mitoittaa uudestaan tulevissa suunnitteluvaiheissa. Téaté varten tarvitaan tarkemmat
tiedot kaytettavasta putkistosta ja yhdistyksista.

Geotuubialueelta vedet ohjataan painovoimaisesti joko suoraan laskeutusaltaaseen tai
kasittelyaseman kautta riippuen veden laadusta ja keskuspuhdistamon tilanteesta.
Lahtdkohtaisesti geotuubialueen vedet kasitelldadn, koska oletuksena on, etta
geotuubeista erottuvan veden laatu ei taytd ymparistdlupavaatimuksia.
Geotuubialueelta tuleva vesimaara arvioitiin sedimentoituneen sakan maaran
perusteella. Vesimaaran arvioitiin olevan 3,5-kertainen tdhan verrattuna. Virtaama
arvioitiin keskimaaraisena virtaamana, kun vesi erottuu geotuubeista 1,5 kk aikana.
Arvioitu virtaama on 50 m3/h. Geotuubialueella voidaan kéyttaa vastaavia siirrettavia
pumppukaivoja kuin niskaojien pumppauspisteissa. Geotuubialueella vedet on kerattava
syvennykseen, johon pumppukaivon voi asentaa.

10.4.3 Putket

Kaikki suunnitellut paineelliset vesiputket on alustavasti mitoitettu painehaviodlaskurilla
(Darcy — Weisbach). Putkikoot mitoitettiin syntyvan painehavion, virtausnopeuden seka
putken investointikustannuksen perusteella. Laskentaa varten tarvittiin eri putkikokojen
dimensiot, mitoitusvirtaama ja putken pituus. Putkihavididen laskennassa on kaytetty
kaikissa tapauksissa veden lampétilaa 5°C ja vanhan muoviputken karkeutta k=0,25
mm. Putkilinjan pituus maaritettiin tasokoordinaatistossa. Paikallishaviot arvioitiin siten,
ettd kussakin linjassa olisi 5 kpl lappéaventtiileja, yksi takaiskuventtiili, 5 kpl 90° kulmaa
ja yksi purkautumishavit. Kaytettavissa olevat PEH-putkikoot perustuivat Terrafamen
ilmoittamiin vakiokokoihin ja esimerkiksi alle 160 mm putkia ei kayteta. Putkien
mitoitusta tulee tarkentaa seuraavissa projektivaiheissa.

Niskaojan 2 pumppauksen painelinja sijoitettiin suoraan pumppaamolta ohituksen
lahimpaan kohtaan. Putkilinjojen mitoitusvirtaamat edellisen kappaleen mukaisesti.
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Optimaalinen putkikoko virtausnopeuden ja havididen perusteella olisi ollut PEH 140-10
niskaojalle 2. Painelinjan kooksi méaaritettiin kuitenkin Terrafamella kaytossa olevien
vakiokokojen mukaisesti PEH 160-10. Putkilinjan possutukseen on varauduttava.
Possutusyhteena voi toimia laippaliitos pumpun jalkeen. Niskaojan pumppauskuopasta
voidaan tehda ylivuoto tydnaikaisen padon lapi Salmiseen johtavaan ojaan.

Salmisen tyhjennyksen ja kunnostuksen aikaisten vesien painelinja sijoitettiin
kaivospiirin sisalle rajan tuntumaan. Mahdollisilla kallioisilla paikoilla putkilinja voidaan
pengertaa. Putkilinjan mitoitusvirtaama edellisen kappaleen mukaisesti. Optimaalinen
putkikoko virtausnopeuden ja havididen perusteella olisi ollut PEH 200-10, mutta
Terrafamen vakiokokojen mukaan putkikooksi valittiin PEH 280-10. Kunnostusvaiheessa
vesim&ara on arviolta ainoastaan maran vuoden keskimaaraisen valunnan suuruinen.
Virtausnopeus jaa kunnostusvaiheessa pieneksi ja kiintoainepitoisuus on suuri, joten
putkilinjan possutukseen on varauduttava. Possutusyhteend voi toimia laippaliitos
pumpun jalkeen.

Laskeutusaltaan purkuputkena voidaan suurelta osin hyoddyntdd rakennettuja
putkilinjoja. Pumppaamolta lahteva uusi putkilinja voidaan yhdistad rakennettuun
Haukilammen lauttapumppaamon PEH 280 putkeen Haukilammen kaakkoiskulmalla.
Tama rakennettu putki on puolestaan yhdistetty Haukilammesta
keskusvedenpuhdistamolle/Kipsisakka-altaalle menevaan PEH 225 linjaan. Mikali vedet
johdetaan suoraan Latosuon altaaseen, voidaan putkimuutoksilla vedet ohjata
Kipsisakka-altaalta Latosuon altaaseen menevaan putkilinjaan.

Laskeutusaltaan purkuputken mitoitusvirtaama on vastaava kuin Salmisen
tyhjennyksen putkilinjalla. Optimaalinen putkikoko virtausnopeuden ja havididen
perusteella olisi ollut PEH 200-10, mutta Terrafamen vakiokokojen mukaan uuden
putken putkikooksi valittin PEH 280-10. Rakennetut putkilinjat pidetaan ennallaan.
Kunnostusvaiheessa vesimaara on arviolta ainoastaan méaran vuoden keskiméaaraisen
valunnan ja geotuubeista purkautuvan vesimaaran suuruinen. Virtausnopeus voi jaada
kunnostusvaiheessa hyvin pieneksi, jos geotuubialueelta purkautuva vesim&ard on
hetkellisesti  vdhainen, joten putkilinjan possutukseen on varauduttava.
Possutusyhteena voi toimia laippaliitos pumpun jalkeen.

Geotuubialueen viettolinja voidaan linjata suoraan laskeutusaltaan alkup&dahan, josta
tehddan haarat suoraan altaaseen ja neutralointiasemalle. Geotuubialue on sijoitettu
pienen méaen paalle, joten putkilinjan alussa on selkea alamaki, mutta Karsdlamminsuon
kohdalla maastonmuotoja ei juuri ole. Putkilinjan mitoitusvirtaama edellisen kappaleen
mukaisesti. Putkena voidaan kayttdad SN8-luokan viemaériputkea, ellei haluta varautua
paineenkestavilla putkilla. Putki voi olla esim. PP tai PVC 250, jonka kapasiteetti riittda
varmasti mitoitusvirtaamalle pienillakin kaadoilla.

Kaikki putket kaivetaan maahan tai vaihtoehtoisesti pengerretaan, silla niitd tullaan
kayttamaan myos talvella. Painelinjojen asennussyvyydeksi on oletettu 2 metria, joka
tayttda reilusti vesijohdon asennussyvyyden Ilumenpeittdmalla alueella kaivoksen
sijainnissa.

Tassa yleissuunnitelmassa ei ole tarkasteltu ilmanpoistojen tarvetta ja mahdollisia
alipainetilanteita. Putkilinjoissa on laskevia osuuksia, joten nama asiat tulee tarkastella
seuraavissa projektivaiheissa.

10.4.4  Vesien kasittely

Salmisen tyhjennyksen edetessa ja kunnostuksen aikana purettavan veden laatu tulee
heikkenemaan, minka vuoksi vedet tulee kasitella ensisijaisesti
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keskusvedenpuhdistamolla  tai vaihtoehtoisesti Haukilammen laheisyydessa
sijaitsevassa kasittely-yksikossa.

Keskusvedenpuhdistamolla vedet neutraloidaan saostusreaktoreissa kalkkimaidolla ja
muodostunut  kiintoaine laskeutetaan kipsisakka-altailla. Kaytettavissd oleva
puhdistamon kapasiteetti voi rajoittaa Salmisen tyhjennysnopeutta.

Salmisen laheisyydessa sijaitseva  kasittely-yksikké  koostuu  kalkkimaidon
varastosailiosta ja saostusreaktorista. Kalkkimaito kuljetetaan paikalle 20 % Ca(OH):
liuoksena 10 m3 sailibautolla. Kalkkimaidon varastosailioén mahtuu 2 vuorokauden
kalkkimaito. Kalkkimaitoa sekoitetaan pumppaamalla, jolla ehkaistdan kalkin
laskeutumista ja jaatymista. Sailiosta kalkkimaito pumpataan saostusreaktoriin pH-
mittauksen perusteella.

Reaktorissa veteen lisataan kalkkimaitoa (Ca(OH)-), jotta veden pH-arvo nousee noin
tasolle 10, jolloin metallit saostuvat metallihydroksideina ja sulfaatti saostuu kipsina
(CaS0,). Kalkkisaostuksella saavutettava sulfaattipitoisuus riippuu kasiteltdvan veden
ominaisuuksista.

Reaktorista vesi poistuu ylivuotona laskeutusaltaaseen, jossa muodostunut kiintoaine
laskeutetaan. Kasittely-yksikkd mitoitetaan Salmisen tyhjennyksen aikaiselle tilanteelle,
jolloin virtaaman on arvioitu olevan enimmilladn noin 117 m3/h, jolloin viipyma
saostusreaktorissa on noin 35 min. Reaktori voidaan toteuttaa pystymallisena tai
vaakaputkireaktorina. Kalkkimaitosailion ja sekoitusreaktorin jaatyminen tulee estaa
sijoittamalla ne lammitettyyn tilaan tai mahdollisesti eristamalla. Laskeutusaltaasta vesi
voidaan johtaa Latosuon altaalle.

Tarkempi tarkastelu vesienkasittelymenetelmasta, sen mitoituksesta  ja
kemikaalimaarista tulee tehda jatkosuunnittelussa.

10.4.5 Esiselkeytysallas

Kunnostuksen loppuvaiheessa, kun vedessa on paljon kiintoainetta, varaudutaan
esiselkeytysaltaan kayttoon. Esiselkeytysallas vahentada neutralointiyksikké6n
vesienkasittelyyn paatyvaa Kkiintoainemaara. Kunnostuksen aikainen Kkuivatusvesi
pumpataan esiselkeytysaltaaseen ja siitd neutralointiyksikkéon vesienkasittelyyn ja
laskeutusaltaaseen. Mahdollinen esiselkeytysallas sijoitetaan esimerkiksi Salmisen
rantavyohykkeelle. Alustava esiselkeytysaltaan sijainti ja tilavaraus on esitetty
piirustuksessa 3. Ylivuototilanteessa vesi laskee takaisin Salmiseen.

Esiselkeytysallas voidaan mitoittaa virtausnopeuden ja 0,02 mm kokoisen
hietapartikkelin laskeutumisnopeuden perusteella.

10.4.6  Tyhjennys- ja kunnostusvaiheen laskeutusallas

Kunnostuksessa nouseva kiintoaines sekd kemiallisessa saostuksessa muodostuva
sakka laskeutetaan laskeutusaltaassa. Allaspinta-ala on mitoitettu virtausnopeuden 117
m3/h ja 0,0015 mm savipartikkelin laskeutumisnopeuden 0,0035 mm/s perusteella.

Virtausnopeudessa on huomioitu koko Salmisen vesimaaran tyhjennys 3 kuukauden
aikana ja niskaojien sisdpuolella 27,8 ha:n alueella muodostuva vesimaarda maran
vuoden keskiméaaraisen valuman (23,0 I/s*km=) perusteella. Jarven
tyhjennysajankohdaksi on arvioitu kesa-elokuu, jolloin marén vuoden kuukausivaluma
kesa-elokuussa on hieman pienempi kuin méaran vuoden keskimaarainen valuma.
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Laskeutusaltaan syvyydessd huomioidaan lietetilavuus. Laskeutusallas tulee
mahdollisesti ruopata kunnostuksen aikana. Laskeutusallasta voidaan kayttaa
myodhemmin Haukilammen ja Karsdlammen kunnostamisen yhteydessa.

Taulukko 10-6. Laskeutusaltaan mitoitustiedot

Laskeutusaltaan koko
Altaan pituus 150 m
Altaan leveys 60 m
Altaan pinta-ala 9 000 m2
10.5 Pilaantuneisuuden kunnostuksen toteutus

Salmisen alueen kunnostusty® alkaa vesienhallinnan jarjestelyillda. Vesienhallinnan
jarjestelyt on kuvattu kohdassa 10.6.

Salmisen vesipinnan alentamisen jalkeen ranta-alueiden sakka poistetaan kayttaen
tydkoneina kaivinkonetta ja puskutraktoria. Sakan poisto pyritdan tekemaan sulakauden
aikana kuivillaan olevien ranta-alueiden osalta. Sakka pyritddn sijoittamaan
esikuivumaan altaan valittomaan laheisyyteen, ja sakan annetaan jaatya talven yli. Tyo
tehdaan sekéd kesa- etta talvitydskentelynd pohjamaan kantavuuden mukaan. Sakan
poistaminen Salmisen pohjalta tehdd&n imuruoppaamalla. Kun sakan poisto on tehty,
tarkistetaan pohjamaan ja sedimentin pinnan pilaantuneisuus, ja mahdolliset
pilaantuneet ainekset poistetaan.

Kunnostuksen aikana muodostuvat likaantuneet vedet pumpataan
keskusvedenpuhdistamolle tai kasittelyaseman ja laskeutusaltaan kautta Latosuon
altaaseen. Kunnostuksen aikana ylemmilta valuma-alueilta ja niskaojiin tulevat veden
ohjataan ohitusojia pitkin Salmisen ohitse Kalliojarven suuntaan. Kunnostuksen
paatyttya tyonaikaiset padot puretaan ja veden annetaan virrata Salmisen jaljelle jaaviin
osiin tai uuden sekundéaarialueen suunniteltuihin ojastoihin.

Geotuubeista erottuva vesi sisdltda oletettavasti vahan kiintoainetta ja tuubeihin lisatyt
kemikaalit, kuten polymeeri, voivat sitoa haitta-aineita. Veden laadusta ei ole tassa
suunnitteluvaiheessa  kuitenkaan tarkkaa tietoa. Sen vuoksi varaudutaan
geotuubialueelta tulevan veden kerdamiseen ja johtamiseen laskeutusaltaan kautta
keskuspuhdistamolle. Vaihtoehtoisesti geotuubialueen vedet voidaan ohjata
neutralointiaseman ja laskeutusaltaan kautta Latosuon altaalle. Geotuubialueen
rakentamisen paaperiaatteet on kuvattu kohdassa 10.6.

Alueen kunnostuksen suunnitelmakartta on esitetty piirustuksessa 3. Kartassa esitetyt
esikuivatusalueet ovat suuntaa-antavia, ja lopulliset kuivatusalueet tarkentuvat
kunnostuksen aikana.

10.6 Geotuubialueen rakentaminen

Geotuubialue sijoittuu Haukilammen itapuolelle laskeutusaltaan laheisyyteen pienen
maen paalle. Kunnostusalueelta imuruopattavalle sakalle tehtavalla geotuubikentalla
pohja tasataan ja muotoillaan moreenilla. Pilaantuneilla alueilla geotuubit voidaan
sijoittaa suoraan moreenin paalle, jolloin tdytyy varmistua veden johtumisesta takaisin
pilaantuneelle alueelle. Pilaantumattomilla alueilla moreenin paalle levitetddn LDPE-
kalvo tiivisrakenteeksi. Geotuubikenttd muotoillaan siten, ettd geotuubeista erottuva
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vesi voidaan johtaa ja kerata hallitusti. Vedet johdetaan laskeutusaltaan kautta
keskusvedenpuhdistamolle tai vaihtoehtoisesti neutralointiaseman kautta
laskeutusaltaalle ja sielta Latosuolle.

Geotuubeja tullaan testaamaan esikokeilla (hanging bag), joiden perusteella saadaan
lisatietoa geotuubeista erottuvan veden laadusta. Testituloksia hyddynnetdan
vesienhallinnan suunnittelussa.

10.7 Jatteiden kasittely

Kunnostuksen aikana syntyvat jatejakeet pidetdan toisistaan erilladn. Kaytanndssa
kunnostuksessa syntyy todennakdisesti seuraavia jakeita:

0 Vesienkasittelysakka

0 Sakan sekainen maa-aines (sedimentti/lieju)
0 Pilaantunut maa-aines

0 Lieju/muu pehmeé aines Salmisen pohjalta
0 Mineraalimaa

0 Alueilta poistetut puu ja muu kasvillisuus

o Kannot ja juurakot

Markéa sakka ja sakan sekainen maa-aines esikuivatetaan kunnostusalueilla ja siirretdan
kuivatuksen jalkeen vaarallisen jatteen kaatopaikalle. Kuivat massat voidaan siirtda
suoraan loppusijoitukseen.

Mahdollinen pilaantunut maa-aines lajitetddn omaan kasaan/aumaan joko Salmisen
alueelle tai pintamaiden valivarastoalueelle. Pilaantuneita mineraalisia maa-aineksia
kaytetdan loppusijoitusalueella esipeittokerroksessa ja maat sailotddn pintamaiden
valivarastointialueella. Pintamaiden vaélivarastointialueen ja vaarallisen jatteen
kaatopaikan (loppusijoitusalue) sijainti on esitetty piirustuksessa 2.

10.8 Tyomaaliikenne, kuljetukset ja pilaantuneen aineksen
varastointi

Kaikki pilaantuneiden maiden, sakkojen ja puuaineksen kuljetukset, jotka voivat pélyta
kuljetuksen aikana peitetdan pilaantuneisuuden levittamisen estamiseksi. Kuljetusreitit
suunnitellaan huomioiden siirrettdvan materiaalin vaatimukset.

Pilaantuneiden maa-ainesten vélivarastointialue on esitetty piirustuksessa 2. Alueelle
tuodaan kaikki maa-ainekset joiden varastointia ei voida suorittaa kunnostettavilla
alueilla tai joita hyddynnetdan loppusijoitusalueen esipeittorakenteessa.

10.9 Kunnostuksen paattyminen

Maaperan kunnostustoimet ovat riittdvid, kun kenttatestien ja laboratoriossa
analysoitujen kontrollinaytteiden haitta-ainepitoisuudet alittavat kunnostuksen
tavoitepitoisuudet. Mikéli tavoitepitoisuuksia ei jostain kaivua rajoittavasta tekijasta
johtuen saavuteta, laaditaan jatkotoimenpiteiden suunnitteluun avuksi riskinarvio, jolla
tarkastellaan, onko jaannospitoisuuksista haittaa ymparistolle.



Sivu 45/47

Kunnostuksen péaatyttya sekundaarikasan ulkopuolelle jaavan alueen pinta- ja
pohjamaat muotoillaan tasaiseksi. Puustoa kylvetadn uudelleen alueille, joista sitd on
jouduttu kunnostuksen vuoksi poistamaan.

Salmisen kunnostuksen jalkeen ohitusuomia ei poisteta kaytésta suunnitellun
sekundaarikasan ulkopuolelle jaavilta alueilta. Ohitusuomia sekéd laskeutusallasta
voidaan kayttdd myos Haukilammen ja Karsdlammen kunnostustdiden yhteydessa.
Ohitusuomat ja valuma-alueet voidaan ennallistaa uusi sekundaarikasa huomioon
ottaen Haukilammen ja Karsdlammen kunnostamisen jalkeen.

10.10 Tyon aikaisten riskien hallinta

Tydmaa-alueella saa liikkua ainoastaan kunnostustyéhon osallistuvat henkilét
asianmukaisin turva- ja suojalaittein varustautuneena. Kunnostuksessa noudatetaan
urakoitsijan laatimaa ja valvojan hyvaksymaa riskienhallintasuunnitelmaa.

10.11 Kunnostuksen laadun valvonta

Laadunvalvonta ja -varmistus muodostuu viranomaisvalvonnasta (Kainuun elinkeino-,
liikenne- ja ymparistokeskus), rakennuttajan laadunvalvonnasta, urakoitsijan omasta
laadunvalvonnasta sek& rakennuttajan nimeadmaéasta ympaéaristoteknisesta valvojasta
(ulkopuolinen riippumaton laadunvalvonta).

Laadunvalvonnasta pidetaan erillistd laadunvalvontapodytékirjaa tai laadunvalvonnan
toteutukset ja tulokset merkitaan paivittdin tydmaapaivakirjaan. Tydtmaapaivakirjaan
merkitdan myds tydn toteutukseen liittyvat seikat: tydmaan vahvuus, kaytetyt koneet,
materiaalimenekit sekd sadolot ja muut olennaiset seikat. Tydmaapaivékirjaan tehdyt
kirjaukset kasitellaan tyémaakokouksessa, jossa tehddan urakkaan liittyvat tarpeelliset
paatokset.

10.11.1 Kunnostusta ohjaavat mittaukset ja seuranta

Kunnostustydn aikana pilaantuneen alueen rajaamiseksi kdytetdan pikatestilaitteita,
esim. Innov-X-analysaattori sekd laboratorion maarityksia sen jalkeen, kun sakka on
saatu poistettua kenttahavaintojen perusteella. Naytteitd otetaan riittdvan usein, jolloin
kaivutoimenpiteet saadaan kohdistettua mahdollisimman tarkasti oikeaan kohtaan.
Valvoja kalibroi pikatestilaitteet (esim. Innov-X) valmistajan antamien ohjeiden
mukaisesti. Kunnostustytn aikana otetaan laboratoriondytteita niin, etta kenttatestien
lukemien pitoisuustaso voidaan varmistaa, ja sitd kautta osoittaa tavoitepitoisuudet
saavutetuiksi. Laboratoriossa naytteista maaritetdan pH, metallipitoisuudet, sulfaatti ja
uraanipitoisuus.

Valivarasto- ja kéasittelyalueelle sijoitettavasta sakasta, sakan sekaisesta turpeesta ja
turpeesta otetaan kustakin erikseen kokoomanaytteitd kunnostusaluekohtaisesti.
Kokoomandaytteistd maaritetadn kaatopaikka- ja hyotykayttokelpoisuustestit, joiden
perusteella voidaan arvioida sakan jatkokéasittelytarvetta ja loppusijoitusta.

Salmisen kuivatuksen aikana mitataan ymparistéon johdettavan veden johtokykya,
pH:ta ja ymparistéluvan mukaisten metallien ja sulfaatin pitoisuuksia. Veden laadun
heikentyessa vedet ohjataan manuaalisesti neutralointiyksikk6on seka sitd seuraavaan
laskeutusaltaseen ja sieltd Latosuolle. Mikéli kenttapuhdistamolla ei saavuteta riittavaa
puhdistustehoa, varaudutaan johtamaan vesia kaivoksen keskitettyyn
vesienkasittelyyn.
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10.12  Tyosuojelu
Kunnostuskohteessa tulee noudattaa ty®suojeluohjeita, jotka soveltuvat metalleilla

pilaantuneelle alueelle seka Terrafamen turvaohjeita.

Aumojen kaivantojen luiskaukset tehdaan tyoturvallisuus huomioiden.

10.13 Yhteenveto

Salmisen tilavuus on arvioitu vuosina 2017 ja 2018 tehtyjen pohjatutkimusten ja
maanmittauslaitoksen laserkeilausaineiston perusteella.

Salmisen alueelta poistetaan pilaantuneita maita ja sedimenttia 16 000 m3ktr.
Aumattavan sakan maara on arviolta 1000 m3ktr ja geotuubeihin sijoitettava
sakkamaara on 15 000 m3ktr. Aumattavan ja geotuubeihin sijoitettavan sakan maara
tarkentuu kunnostuksen aikana. Se riippuu sakkakerroksen paksuudesta ja kuiva-
ainepitoisuudesta.

Kunnostuksen ja Salmisen tyhjennyksen aikana kasiteltavan veden méaaran on arvioitu
olevan luokkaa 240 000 — 460 000 ms3.

11 Tarkkailu ja raportointi

Tydmaavalvoja seuraa ja ohjaa kunnostustydn etenemista ja kirjaa suoritetut
toimenpiteet ja tapahtumat tydmaapaivakirjaan. Suunnitelluista ja otetuista
kontrollindytteista (maara ja sijainti) pidetaan kirjaa, ja ne raportoidaan.

Kun kohde on kunnostettu, laaditaan loppuraportti, jossa esitellddn alueella tehdyt
toimenpiteet saavutettuine tuloksineen. Raporttiin liitetddn kunnostukseen liittyvat
kokousmuistiot, tyomaapaivakirja, pilaantuneen maaperan siirtoasiakirjat ja muut
vastaavat tyon suoritusta kuvaavat asiakirjat.

Tilaaja toimittaa raportin hyvaksyttavaksi ymparistdviranomaisille.

Vesien laatua tarkkaillaan vesien tyhjennyksen ja alueen kunnostustytn aikana seka
kunnostuksen jalkeen.

12 Aikataulu

Kunnostus aloitetaan kesélla 2021, riippuen luvitusprosessin etenemisnopeudesta.
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