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TERMIT JA LYHENTEET

YVA-selostuksessa on kaytetty seuraavia termeja ja lyhenteita:

LYHENNE SELITYS

Hienojakoisen materiaalin rakeistaminen, jolloin malmipdély kiinnittyy suurempiin

Agglomerointi

AVI

Bioliuotus

Ca(OH),

ELY-keskus
H,SO,
IVA

KHO
LoNe
PLS-liuos
Raffinaatti
RaSa
RO

TDS
TOC
VHO

VPSA

YVA

malmirakeisiin

Aluehallintovirasto

Malmin siséltamat metallisulfidit hapetetaan mikrobitoiminnan kautta liukoisiksi

yhdisteiksi.

Kalsiumhydroksidi eli sammutettu kalkki. Saadaan sekoittamalla poltettua kalkkia

ja vetta.

Elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskus

Rikkihappo

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi

Korkein hallinto-oikeus

Loppuneutralointi

Pregnant Leach Solutions, bioliuotuksen tuoteliuos

Metallien talteenottolaitoksen paluuliuos

Raudan saostus

Reverse osmosis eli kdanteisosmoosi
Total dissolved solids, liuenneiden aineiden kokonaismaara

Total organic carbon, orgaanisen hiilen kokonaismaara

Vaasan hallinto-oikeus

VPSA- prosessissa (Vacuum Pressure Swing Adsorption) puristettu ilma ohjataan
ensiksi sailiihin. Paine lasketaan seuraavaksi ilmanpaineen alapuolelle ja tyh-
jiopumpulla poistetaan jadnndskaasu samalla, kun pedit regeneroidaan. Téméan

jéalkeen sdilidihin johdetaan taas paineistettu ilma.

Ympaéristévaikutusten arviointi
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TIVISTELMA

Hanke ja hankkeesta vastaava

Tama YVA-menettely koskee Terrafame Oy:n kaivostoiminnan jatkamista ja kehittamis-
ta tai vaihtoehtoisesti kaivoksen sulkemista. YVA-lain mukaisena hankkeesta vastaa-
vana toimii Terrafame Oy. Terrafame Oy on suomalainen kaivosyhtid, joka tuottaa bio-
kasaliuotusmenetelmalla ensisijassa nikkelid ja sinkki&d Sotkamossa sijaitsevalla kai-
voksellaan.

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto antoi 30.4.2014 paatoksen koskien Talvivaaran
kaivokselle 29.3.2007 myoOnnetyn ymparisto- ja vesitalousluvan muuttamista. Aluehal-
lintovirasto yhdisti kaivoksen uraanin talteenottolaitoksen ymparistdlupaa koskevan ha-
kemuksen kaivoksen lupamaéraysten tarkistamista koskevaan hakemukseen. Vaasan
hallinto-oikeus (VHO) antoi 28.4.2016 paatoksen valituksista koskien kaivoksen ympa-
ristd- ja vesitalousluvan lupamaaraysten tarkistamista ja uraanin talteenottolaitoksen
ymparistblupaa koskevassa ympaéristblupa-asiassa. VHO:n paatbksen mukaan 2014
lupapéédtds on maardaikainen ja uutta lupaa on haettava 31.8.2017 mennessa. Taman
seurauksena Terrafame Oy on aloittanut koko toimintaa koskevan YVA-menettelyn.
VHO:n paatoksesta on valitettu Korkeimpaan hallinto-oikeuteen. Kaivoksen koko toi-
mintaa, vesipaastoja lukuun ottamatta, saéatelee siten talla hetkella alkuperdinen ympa-
ristd- ja vesitalouslupa vuodelta 2007.

Vesienhallinnan osalta on voimassa useita aluehallintoviraston ja Vaasan hallinto-
oikeuden antamia p&atoksia, joita tarkastellaan meneilladn olevassa erillisessa vesien-
hallinnan YVA-menettelyssa.

YVA-menettely

Tama asiakirja on ymparistovaikutusten arviointimenettelyn arviointiohjelma, joka on
selvitys hanke- ja tarkastelualueiden nykytilasta sek&a suunnitelma siita, mita vaikutuk-
sia arvioidaan ja milla tavoin arviointi tehddan. YVA-ohjelmassa esitetddn muun muas-
sa perustiedot hankkeesta ja tutkittavista vaihtoehdoista sek& suunnitelma tiedottami-
sesta YVA-menettelyn aikana ja arvio hankkeen ja YVA-menettelyn aikataulusta. Val-
mistunut arviointiohjelma jatetdan yhteysviranomaiselle eli Kainuun elinkeino-, liikenne-
ja ymparistokeskukselle.

YVA-menettelyn toisessa vaiheessa laaditaan YVA-ohjelman ja siitd annettujen mielipi-
teiden ja lausuntojen perusteella YVA-selostus eli raportti hankkeen ymparistévaiku-
tuksista. Arviointiselostuksessa esitetddn muun muassa arvioitavat vaihtoehdot, ympa-
ristobn nykytila, hankevaihtoehtojen ymparistbvaikutukset ja niiden merkittavyys seka
arvioitujen vaihtoehtojen vertailu. Lis8ksi selostuksessa kuvataan mm. haitallisten vai-
kutusten ehkdisy- ja lieventamiskeinot. YVA-menettely paattyy, kun yhteysviranomai-
nen toimittaa lausuntonsa arviointiselostuksesta hankkeesta vastaavalle.

Arvioitavat vaihtoehdot

YVA-menettelyn paéavaihtoehtoina tarkastellaan ohjelmavaiheessa neljaa eri vaihtoeh-
toa (VEO, VE1la, VE1b ja VE2).

Copyright © Pdyry Finland Oy Marraskuu 2016
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Taulukko 1. Arvioitavat toteutusvaihtoehdot.

VEO

VEla

VE1b

VE2

Kaivostoiminta jatkuu nykyisellaan

Malmin louhintaa nostetaan asteittain tasolle 1,5 Mt/kk (18 Mt/v)

Uraanin talteenotto kdynnistetddn vuonna 2019 aiemmin luvitetun kokonaisuuden
mukaisesti.

Malmin louhintama&ra kasvatetaan 15 Mt/a — 18 Mt/a

Nikkelin tuotantoméaéria kasvatetaan 30 000 t/a — 37 000 t/a

Uraanin talteenotto k&ynnistetddn vuonna 2019 aiemmin luvitetun kokonaisuuden
mukaisesti.

Vaihtoehdon VE1la mukainen tuotanto

Pasutto ja rikkihappotehdas

Kaivostoiminta paatetaan lopettaa ja kaivos suljetaan hallitusti vaiheittain.

Arvioitavat ymparistovaikutukset

Tassa hankkeessa ymparistovaikutuksilla tarkoitetaan tuotannon aiheuttamia valittdmia
ja valillisia vaikutuksia ymparistoon. YVA-lain mukaisesti arvioinnissa tarkastellaan
hankkeen aiheuttamia ymparistovaikutuksia:

ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

pinta- ja pohjavesiin, maaperaan, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, eli6ihin ja
luonnon monimuotoisuuteen

yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan ja kulttuuriperintoon

naiden tekijdiden keskinaisiin vuorovaikutussuhteisiin.

Tassa YVA-menettelyssa ei ole mukana vesistovaikutuksia purkureittien osalta silla ne
kasitellaan elokuussa 2016 aloitetun vesienhallinnan YVA-menettelyn yhteydessa. Ve-
sistokuormitusta tarkastellaan ainostaan tuotantomaarien kasvun sekd uusien proses-
sien aiheuttamien muutosten osalta. VesistOvaikutuksia tarkastellaan ainoastaan pieni-
en lahivesistdjen osalta koskien uusien alueiden rakentamista sek& polyvaikutuksia.

YVA-selostuksessa ymparistbvaikutusten merkittavyytta tullaan arvioimaan muun mu-
assa vertaamalla ympariston sietokykyd kunkin ymparistorasituksen suhteen ottaen
huomioon alueen nykyinen ymparistokuormitus. Lisaksi huomioon otetaan sidosryhmi-
en merkittaviksi arvioimat ja kokemat ymparistovaikutukset.

Osallistumis- ja tiedottamissuunnitelma

YVA-menettely on avoin prosessi, johon asukkailla ja muilla intressiryhmilla on mahdol-
lisuus osallistua. Asukkaat ja muut asianomaiset voivat osallistua hankkeeseen esitta-
malla nakemyksensa yhteysviranomaisena toimivalle Kainuun elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskukselle seka myds hankkeesta vastaavalle tai konsultille.

Ympaéristovaikutusten arviointiohjelmasta jarjestetdan yleisolle avoin tiedotus- ja kes-
kustelutilaisuus, jossa esitelld&n arviointiohjelmaa. Tilaisuudessa yleisolla on mahdolli-
suus esittdd nakemyksiddn ymparistdvaikutusten arvioinnista. Toinen tiedostus- ja kes-
kustelutilaisuus jarjestetdaan ymparistévaikutusten arviointiselostuksen valmistuttua.

YVA-menettelyd seuraamaan kootaan seurantaryhmd, jonka tarkoitus on edistaa tie-
donkulkua ja -vaihtoa hankkeesta vastaavien, viranomaisten ja muiden sidosryhmien
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kanssa. Seurantaryhman edustajat seuraavat ymparistovaikutusten arvioinnin kulkua
seka esittavat mielipiteitaan ymparistdvaikutusten arvioinnin laadinnasta.

Aikataulu

Hankkeen ymparistdvaikutusten arviointimenettely on aloitettu syksylla 2016 YVA-
ohjelman laatimisella. YVA-menettely kaynnistyy virallisesti, kun YVA-ohjelma jatetaan
yhteysviranomaiselle marraskuussa 2016. Ymparistovaikutusten arviointiselvitykset
tehdaan talven 2017 aikana. YVA-selostus on tarkoitus jattad yhteysviranomaiselle
huhtikuussa 2017, jolloin hankkeen YVA-menettely paattyisi yhteysviranomaisen lau-
suntoon elokuussa 2017.

Marraskuu 2016
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1 JOHDANTO

Terrafamen kaivoksen koko toimintaa, vesienhallintaa lukuun ottamatta, saatelee talla
hetkelld alkuperainen ymparisto- ja vesitalouslupa vuodelta 2007. Kyseisessa luvassa
on maaritelty mm. luvan sallimat louhinta- ja tuotantomaarat, jatteiden luokittelut, jate-
alueiden rakenteet ja paastomaarat ilmapaastoille. Koko toimintaa ohjaavalle luvalle on
haettu edellisen toimijan aikana lupamaaraysten tarkistamista vuonna 2011, jonka pe-
rusteella AVI antoi vuonna 2014 uuden lupapéaattksen. Kyseiseen lupapéaéattkseen yh-
distettin myds uraanin talteenotto, josta oli jatetty erillinen lupahakemus niin ikdan
vuonna 2011. AVI antoi kevaalla 2014 paatoksessdan luvan uraanin talteenottoon seké
teki useita muutoksia alkuperdiseen ympaéristdlupaan.

Luvassa mm. maarattiin hakemaan erillisilla lupahakemuksilla lupaa uusille jatealueille.
Liséksi AVI muutti alkuperdisen luvan ymparistdvakuuksia sekd mm. jatteiden luokitus-
ta. Vuoden 2014 koko toimintaa ohjaava ympéristo- ja vesitalouslupa annettiin siten, et-
ta sitd noudatetaan vasta, kun lupapdétds on lainvoimainen (lupaa ei annettu ns. aloit-
tamisluvalla vakuutta vastaan). Kaytanndsséa tama tarkoittaa, ettd koko toimintaa kos-
keva ymparistdlupa on lainvoimainen vasta valituskierrosten jalkeen korkeimman hal-
linto-oikeuden (KHO)) antamalla paattksella. Toiminnassa sovelletaan alkuperdista,
vuoden 2007 ymparist6- ja vesitalouslupaa, kunnes KHO on antanut asiassa paatok-
sen.

Vaasan hallinto-oikeus (VHO) antoi 28.4.2016 p&&atoksen valituksista koskien kaivok-
sen ymparistd- ja vesitalousluvan lupamaéaraysten tarkistamista ja uraanin talteenotto-
laitoksen ymparistolupaa koskevassa ympéristélupa-asiassa. VHO:n paatéksen mu-
kaan 2014 lupapaatds on méaaraaikainen ja uutta lupaa on haettava 31.8.2017 men-
nessa. Taman seurauksena Terrafame Oy on aloittanut koko toimintaa koskevan YVA-
menettelyn. YVA:ssa tarkastellaan tuotannon jatkamista seka kehittamistd Terrafamen
suunnitelmien mukaisesti (mm. louhinta- ja tuotantomaarien kasvattaminen seka pasut-
to ja rikkihappotehdas). Liséksi tarkastellaan valtion linjaaman paatoksen mukaisesti
sulkemisvaihtoehtoa, jonka tueksi laaditaan alustava sulkemissuunnitelma. YVA-
prosessin arvioidaan kestavan noin vuoden. Koko toimintaa koskeva ymparistélupaha-
kemus jatetaan AVI:lle VHO:n paatoksen mukaisesti 31.8.2017 mennessa.

Hankkeen ymparistdvaikutusten arviointimenettely on aloitettu syksylla 2016 talla YVA-
ohjelman laatimisella. YVA-menettely kaynnistyy virallisesti, kun YVA-ohjelma jatetaan
yhteysviranomaiselle marraskuussa 2016. YmparistOvaikutusten arviointiselvitykset
tehddan talven 2017 aikana. YVA-selostus on tarkoitus jattdd yhteysviranomaiselle
huhtikuussa 2017, jolloin hankkeen YVA-menettely paattyisi yhteysviranomaisen lau-
suntoon elokuussa 2017.

Copyright © Pdyry Finland Oy Marraskuu 2016
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HANKKEEN YLEISKUVAUS

Hankkeesta vastaava

YVA-lain mukaisena hankkeesta vastaavana toimii Terrafame Oy. Terrafame Oy on
suomalainen kaivosyhtid, joka tuottaa biokasaliuotusmenetelmalla ensisijassa nikkelia
ja sinkkid Sotkamossa sijaitsevalla kaivoksellaan. Kaivoksen sijainti ilmenee kuvasta
(Kuva 2-1). Terrafame Oy osti elokuussa 2015 Talvivaara Sotkamo Oy:n liiketoiminnan
ja omaisuuserat Talvivaara Sotkamo Oy:n konkurssipesélta ja jatkaa nain kaivostoimin-
taa Sotkamossa. Terrafame Oy:n omistaa Suomen valtion kokonaan omistama Terra-
fame Group Oy.

Hankkeen tausta ja tarkoitus

Kaivoksen koko toimintaa, vesip&dastdja lukuun ottamatta, sédéatelee talla hetkella alku-
perainen ymparisto- ja vesitalouslupa vuodelta 2007. Kyseisessa luvassa on maaritelty
mm. luvan sallimat louhinta- ja tuotantomaarat, jatteiden luokittelut, jatealueiden raken-
teet, paastomaarat ilmapaastoille jne. Koko toimintaa ohjaavalle luvalle on haettu edel-
lisen toimijan aikana lupamaéaraysten tarkistamista vuonna 2011. Lisaksi vuonna 2011
jatettiin erillinen lupahakemus uraanin talteenotolle. Aluehallintovirasto yhdisti naméa
hakemukset ja antoi kevaalla 2014 paatoksesséddn luvan uraanin talteenottoon seka
teki useita muutoksia alkuperdiseen ympaéristdlupaan.

Luvassa mm. maarattiin hakemaan erillisilla lupahakemuksilla lupaa uusille jatealueille.
Liséksi aluehallintovirasto muutti alkuperdisen luvan ymparistévakuuksia sekd mm. jat-
teiden luokitusta. Vuoden 2014 koko toimintaa ohjaava ymparistd- ja vesitalouslupa
annettiin siten, ettd sitd noudatetaan vasta, kun lupapaatds on lainvoimainen (lupaa ei
annettu ns. aloittamisluvalla vakuutta vastaan). Kaytannossa tama tarkoittaa, etta koko
toimintaa koskeva ympaéristdlupa on lainvoimainen vasta valituskierrosten jalkeen. Nain
ollen toiminnassa sovelletaan alkuperaista, vuoden 2007 ymparisto- ja vesitalouslupaa,
kunnes KHO on antanut asiassa paatoksen.

Kaivoksen uraanilupa on palautettu Valtioneuvosten kasittelyyn Korkeimman hallinto-
oikeuden paatokselld joulukuussa 2013. Terrafame Oy valmistautuu, olosuhteiden niin
salliessa, hakemaan Valtioneuvoston lupaa aikaisintaan vuoden 2017 aikana.

Vaasan hallinto-oikeuden paéatoksesta seké laitoksen toiminnan ja toimintaolosuhteiden
(mm. pasutto ja rikkihappotehdas) muutoksesta johtuen kaivoksen koko toimintaa kos-
keva uusi luvitusprosessi aloitetaan YVA:lla syksyn 2016 aikana. YVA:ssa tarkastellaan
tuotannon jatkamista sekad kehittdmistd Terrafamen suunnitelmien mukaisesti (mm.
louhinta- ja tuotantomaarien kasvattaminen seka pasutto ja rikkihappotehdas). Liséksi
tarkastellaan valtion linjaaman paatoksen mukaisesti sulkemisvaihtoehtoa, jonka tueksi
laaditaan myos pdivitetty sulkemissuunnitelma. YVA-prosessin arvioidaan kestavan
noin vuoden. Koko toimintaa koskeva ymparistlupahakemus jatetaan AVi:lle VHO:n
paatdoksen mukaisesti 31.8.2017 mennessa.
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Kuva 2-1. Terrafamen kaivoksen sijainti ja kaivospiirin raja.

Hankkeen liittyminen muihin hankkeisiin

Terrafame Oy:ll& on kdynnissa useita vesien hallintaan ja kasittelyyn liittyvia hankkeita,
joista on meneilld&n oma vesienhallinnan YVA-menettely.

Suunnitteilla oleva jatevesien keskitetty kasittely keskuspuhdistamolla vaikuttaa mm.
siihen, ettd vesienkasittelyssd syntyvien sakkojen vdlivarastointi eri puolilla kaivosta
voidaan ajan myota lopettaa ja keskittéda kipsisakka-altaille. Menettelyn ansiosta véliva-
rastossa olevien sakkoja paéastaan loppusijoittamaan. Sakkojen siirto tulee viemaan
vuosia. Keskitetty puhdistamo helpottaa kayttéon liittyvad logistiikkaa (kalkkimaito
Ca(OHy,), lietteenkasittely) ja parantaa tyoturvallisuutta. Keskuspuhdistamoa koskeva
ymparistélupahakemus on tullut vireille 7.3.2016.

Terrafame Oy:lla on meneillaén tutkimuksia koskien kipsisakka-altaiden ja sekund&éari-
liuotusalueiden sulkemista ja siind kaytettavia peiterakenteita.

Terrafame Group on my6s teettamassa aluetalousselvitysta, jonka tulokset huomioi-
daan YVA-selostusvaiheessa.

Lupatilanne

Kaivoksen toimintaan liittyen on annettu useita eri ymparisto- ja vesilupia seka muita
lainvoimaisia paatoksia ja sopimuksia. Talvivaara Sotkamo Oy:n konkurssipesan hal-

Marraskuu 2016
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lussa olleet omaisuuserat ja liketoiminnat ovat siirtyneet 14.8.2015 toteutuneella liike-
toimintakaupalla Terrafame Oy:lle.

Terrafamen ymparisto- ja vesitalousluvat myontéd&d Pohjois-Suomen aluehallintovirasto
(AVI), jonka paatoksesta voidaan valittaa Vaasan hallinto-oikeuteen (VHO) ja hallinto-
oikeuden paatoksestéa edelleen korkeimpaan hallinto-oikeuteen (KHO). Terrafamella on
talla hetkella sekad lainvoimaisia ymparistdlupia seka lupia, jotka odottavat edelleen
lainvoimaista paatdsta KHO:sta. Liséksi on useita ymparistdlupa-asioita, jotka ovat luvi-
tusprosessin alkuvaiheessa.

Terrafamen aloitettua toiminnan, olivat keskeisimmat ymparistdlupaprosessit ratkaista-
vana VHO:ssa. Téllaisia keskeisid lupaprosesseja olivat koko kaivostoimintaa (mukaan
luettuna uraanin talteenotto) koskeva ymparisto- ja vesitalouslupa (AVI:n paatds Nro
36/2014/1), vanhoille reiteille johdettavia vesipaasttja koskeva ymparistblupa (AVIn
paatds Nro 52/2013/1), sek& Nuasjarven purkuputken ymparistlupa (AVI:n p&atds Nro
43/2015/1). VHO antoi 28.4.2016 paatoksen kaikkiin keskeisiin lupaprosesseihin. Sa-
malla VHO maarasi edella mainitut keskeiset ymparisto- ja vesitalousluvat méaraaikai-
seksi vuoden 2018 loppuun saakka tai kunnes uudet ymparistoluvat ovat saaneet lain-
voimaisen luvan. Samassa yhteydessd VHO maarasi Terrafamea hakemaan AVl:lta
uudet ymparisto- ja vesitalousluvat 31.8.2017 mennesséa. Yhtidé on valittanut VHO:n
paatoksista, joten niiden kasittely jatkuu KHO:ssa, josta odotetaan p&atosta aikaisin-
taan vuoden 2017 aikana.

Yhtiolla on kaynnissa kaksi koetoimintaa koskevaa paatosta (kipsisakka-altaan peitera-
kennekokeet, paatds Nro 129/2016/1 ja rikkihapon syottd agglomeraattiin bioliuotuk-
sessa, paatds Nro 85/2016/1).

Liséksi yhtiolla on vireilld aluehallintovirastossa ymparistélupahakemus koskien ve-
sienkasittelyssa syntyvien sakkojen ja lietteiden kasittelyd ja loppusijoittamista ja siten
myods  kaivoksen  vesitaseeseen  kuuluvan  valuma-alueen  pienentamista
(PSAVI1/931/2015) ja uutta sivukivialuetta KL2 (hakemus jatetty lokakuussa 2016).

Alkuvuonna 2016 yhtio on jattdnyt myds ymparistdlupahakemuksen keskitetyn veden-
puhdistamon rakentamisesta ja kaytosta. Terrafame arvioi, etta keskuspuhdistamon lu-
papaatds saadaan AVI:sta marraskuussa. Ennen varsinaista kayttoonottoa keskus-
puhdistamolla suoritetaan prosessin sditdd AVlI:lle toimitetun koetoiminta-ilmoituksen
mukaisesti (28.10.2016 annettu paatds Nro 142/2016/1).

Yhtiolla on valmisteilla myds ymparistlupahakemus rikkidioksidin kaytdstd metallien
talteenottolaitoksella.

Terrafame on my6s jatkanut velvoitetarkkailua aiempien toimijoiden tarkkailuohjelmien
mukaisesti ja tarvittaessa niitd taydentdaen. Kaivoksen ymparistovaikutusten tarkkailu
suoritetaan Terrafamen voimassa olevan tarkkailuohjelman mukaisesti (P6yry Finland
Oy 2013, taydennetty 27.6.2014). Kainuun ja Pohjois-Savon ELY-keskus ovat hyvak-
syneet ohjelman 24.2.2014. Tarkkailuohjelmaa on téydennetty aina tarvittaessa mm.
pohjavesitarkkailun osalta.

Edella mainitun ohjelman lisdksi Kainuun ja Lapin ELY-keskukset ovat 18.12.2015 Ter-
rafame Oy:lle antamallaan paatoksella hyvaksyneet hakijan esittdman purkuputken
ymparistdvaikutusten tarkkailusuunnitelman paatoksessa annetuin lisdmaarayksin.

Ympaéristolupien lisaksi kaivoksen toimintaa saatelevat mm. kemikaali- ja kaivosluvat.

Copyright © Pdyry Finland Oy Marraskuu 2016
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2.5 Hankkeen liittyminen luonnonvarojen kayttdoa ja ymparistonsuojelua
koskeviin suunnitelmiin ja ohjelmiin

Hankkeen kannalta keskeisimpiin luonnonvarojen kayttéa ja ymparistonsuojelua kos-
keviin suunnitelmiin ja ohjelmiin (Taulukko 2-1) ei yleensé suoraan velvoita toiminnan-
harjoittajia, mutta niiden tavoitteet voidaan tuoda toiminnanharjoittajatasolle esimerkiksi
lupien kautta. Taulukkoon on koottu joitain hankkeen kannalta merkittavia suunnitelmia
ja ohjelmia.
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Taulukko 2-1. Hankkeen suhde luonnonvarojen kaytt6a ja ymparistdnsuojelua koskeviin suunnitelmiin ja ohjelmiin.

Hankkeen suhde suunnitelmiin, ohjelmiin ja sopimuksiin

Nimi Sisélto Suhde hankkeeseen Viite
Suomen ilmasto- ja energiapoliittisen ministeriryhméan aloitteesta on Suomessa laadittu Kansallinen | Raaka-aineiden saatavuu- | Suomen  mineraalistrategia,
luonnonvarastrategia, joka valmistui huhtikuussa 2009. Osana tata ty6ta on geologian tutkimuskes- | den turvaaminen. 2010
kuksen ja asiantuntijoukon yhteistydnd laadittu kansallinen mineraalistrategia, joka valmistui
7.10.2010.

Suomen mineraalistrategiassa luodaan pitkéan aikavalin visio ja linjataan strategisia tavoitteita aina
vuoteen 2050 asti. Visiona vuodelle 2050 on "Suomi on mineraalien kestavan hyddyntamisen glo-
baali edelldkavija ja mineraaliala on yksi kansantaloutemme tukipilareista”. Vision toteuttamiseksi
strategiassa esitetdan kolme tavoitetta seka 12 toimenpide-ehdotusta neljalla aihealueella. Strategi-
Kansallinen mine- set tavoitteet ovat,

raalistrategia Kotimaisen kasvun ja hyvinvoinnin edistaminen

Ratkaisuja globaaleihin mineraaliketjun haasteisiin
Ympéristohaittojen vahentédaminen

Toimenpide-ehdotusten aihealueet ovat,
- Mineraalipolitiikan vahvistaminen
Raaka-aineiden saatavuuden turvaaminen
Kaivannaistoiminnan ymparistdvaikutusten vahentdminen ja tuottavuuden lisdaminen
T&K-toiminnan ja osaamisen vahvistaminen

Maakuntasuunnitelma linjaa maakunnan kehittdmisen tavoitteet pitkalla aikavalilla ja maakuntaoh- | Tukee alueen talouskasvua | Kainuu-ohjelma.  Maakunta-
jelma lahiajan kehittdmisen strategiset valinnat. ja tydllisyytta. suunnitelma 2035. Maakunta-
ohjelma 2014-2017 (Kainuun

Kaivannaisteollisuuteen liittyen erityistavoitteeksi on asetettu Kainuulaisten kaivannaistoimintaa har- liitto 2015)

joittavien yritysten sek& niitd palvelevien pk-yritysten kansallisten ja kansainvélisten toimintaval-
miuksien edistaminen.

Kainuu ohjelma Alan liikevaihdon kasvun tavoitteeksi asetetaan 85 % ohjelmakauden aikana eli keskim&érin 20 %
vuodessa. Tama tavoite perustuu oletukseen, ettéd Terrafamen ongelmat saadaan ratkaistua ja tuo-
tanto toimii normaalisti vuonna 2017. Muiden kuin Terrafamen yhteistavoitteena on 50 % kasvu oh-
jelmakauden aikana eli keskim&arin 11 % vuodessa.

Olemassa olevien ja tulevien kaivosten osalta tuetaan kaynnistymiseen ja ekotehokkaaseen tuotan-
toon tahtaavia toimenpiteitd, vaikutetaan lupaprosessien sujuvuuteen seka sosiaalisen hyvaksyn-
nan parantamiseen.
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Hankkeen suhde suunnitelmiin, ohjelmiin ja sopimuksiin

Nimi Sisélto Suhde hankkeeseen Viite
Alueidenkayttotavoitteiden tehtdvand on mm. varmistaa valtakunnallisesti merkittévien seikkojen Hankkeen arvioidaan toteut- | Valtioneuvosto paatti valta-
huomioon ottaminen kaavoituksessa ja viranomaisten toiminnassa, auttaa saavuttamaan mm. kes- tavan valtakunnallisia aluei- kunnallisista alueidenkayttéta-
tavan kehityksen tavoitteita alueiden kaytén suunnittelussa, eheyttdd yhdyskuntarakennetta, luoda denkayttotavoitteita. voitteista, tulivat voimaan
toimivaa energiahuoltoa ja huomioida luonto- ja kulttuuriympéristdina erityiset aluekokonaisuudet. vuonna 2001 ja niita tarkistet-
Valtakunnalliset alueidenkayttétavoitteet sisaltavat keskenaan hyvin eriluonteisia tavoitteita. Kussa- tiin vuonna 2009.

kin hankkeessa tulee arvioida kyseisen hankkeen kannalta olennaisten tavoitteiden toteutuminen.
Kaivoshankkeisiin liittyvéat ainakin seuraavat paatoksessa mainitut tavoitteet:
Tuetaan aluerakenteen tasapainoista kehittdmista seka elinkeinoelaman kilpailukyvyn ja

Valtakunnalliset kansainvélisen aseman vahvistamista.
alueidenkayttota- - Erityisesti harvaan asutulla maaseudulla ja taantuvilla alueilla kiinnitetddn huomiota jo ole-
voitteet massa olevien rakenteiden hyddyntamiseen seka elinkeinotoiminnan ja muun toimintapoh-

jan monipuolistamiseen.

Edistetaan elinkeinoeldamén toimintaedellytyksia varaamalla riittavat alueet elinkeinotoimin-
noille. Niiden sijoittumisessa kiinnitetdan huomiota olemassa olevien rakenteiden hyddyn-
tamiseen ja hyvaan saavutettavuuteen.

Edistetadn luonnonvarojen kestavaa hyddyntamista siten, etta turvataan luonnonvarojen
saatavuus my®os tuleville sukupolville. Otetaan huomioon luonnonvarojen sijainti ja hyédyn-
tdmismahdollisuudet.

Huomioidaan haja-asutukseen ja yksittaistoimintoihin perustuvat elinkeinot seka maaseu-
dun tarve saada pysyvia asukkaita.
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TARKASTELTAVAT VAIHTOEHDOT JA HANKEKUVAUKSET

Tarkasteltavat vaihtoehdot

YVA-menettelyn paévaihtoehtoina tarkastellaan ohjelmavaiheessa neljaa eri vaihtoeh-
toa (VEO, VEla, VE1b ja VE2).

Taulukko 3-1. Arvioitavat toteutusvaihtoehdot.

VEO

VEla

VE1b

VE2

Kaivostoiminta jatkuu nykyisellaan.

Malmin louhinta on 15 M t/v, jota nostetaan asteittain tasolle 1,5 Mt/kk (18 Mt/v),
joka edellyttad ymparistéluvan paivittamista.

Nikkelituotanto 30 000 t/v, nikkelituote myydaan nykyisena nikkelisulfidituotteena.
Erilliset sivukivialueet KL1 ja KL2 rakennetaan ja sekundaarillohkot 5 ja 6 raken-
netaan tuotantosuunnitelman mukaisesti

Uraanin talteenotto kdynnistetddn vuonna 2019 aiemmin luvitetun kokonaisuuden
mukaisesti.

Kaivostoiminta jatkuu siten, ettd toimintaa kehitetddn Terrafamen suunnitelmien
mukaisesti.

Erilliset sivukivialueet ja sekundaériliuotusalue 2 seka kipsisakka-altaan lohkot 7-
8 rakennetaan VEO:n mukaisesti

Uraanin talteenottolaitos k&ynnistetdan vuonna 2019 VEO:n mukaisesti.

Malmin louhintamaaraa kasvatetaan vuoteen 2018 tultaessa tasolle 18 M t/v si-
vukiven louhintaméaarien ollessa tasolla 18—-45 M t/v riippuen louhintatilanteesta.
Primaarivaiheen liuotusalueelle rakennetaan uudet liuotuslohkot nro: 5 ja 6
Malmintuotannon kasvattamisesta ja primaariliuotusalueen laajentamisesta johtu-
en nikkelin vuosituotanto on 35 000 - 37 000 t/v vuodesta 2019 alkaen.
Vaihtoehdon VE1a mukaisen tuotantotason noston liséksi metallien talteenottolai-
toksen tuotantoprosessiin lisdtadn vuoden 2018 lopussa pasutto, jonka jalkeen
50-100 % nikkelituotteesta myydaan nikkelioksidina.

Pasuton (nikkelisulfidista -> nikkelioksidia) kanssa samaan aikaan rakennetaan
myos rikkihappotehdas, joka mahdollistaa osittaisen omavaraisuuden bioliuotuk-
sessa kaytettdvan rikkihapon suhteen. Pasutto mahdollistaa rikkivetypitoisten
honkien polton, jonka jalkeen lipean kayttd vahenee, milla on positiivisia vaikutuk-
sia myds vesipaastaoihin.

Kaivostoiminta paatetaan lopettaa ja kaivos suljetaan hallitusti vaiheittain.
Ensimmaisessa vaiheessa lopetetaan malmin louhinta. Bioliuotus ja metallien tal-
teenotto lopetetaan asteittain noin neljan vuoden kuluessa.
Sekundaariliuotusalueen ja kipsisakka-altaiden viimeisten osien arvioidaan ole-
van peitettyna noin 5-10 vuoden kuluttua lopettamispaéattksesta.
Lopettamispéaattksen jalkeen nikkelituotanto pysyy merkittdvana arviolta 1,5 vuot-
ta sulkemispaattksen jalkeen johtuen bioliuotuksen pitkista viipymista. Esim. jos
lopettamispdatds tehtaisiin vuoden 2016 lopussa, olisi vuoden 2017 nikkelituotan-
to todenné&kaisesti yli 20 000 t.
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Kaivoksen nykyisen luvan mukainen toiminta (VEO)

Yleiskuvaus tahanastisesta toiminnasta

Louhinta kaivoksella alkoi vuonna 2008 ja kaupallinen metallintuotanto vuonna 2009.
Tuolloin kaivoksen toiminnasta vastasi Talvivaara Sotkamo Oy. Talvivaara Sotkamo
Oy:n mentya konkurssiin Terrafame Oy osti kaivoksen liiketoiminnan Talvivaara Sot-
kamo Oy:n konkurssipesaltd 14.8.2015 ja on tdman jalkeen harjoittanut kaivostoimintaa
Sotkamossa 15.8.2015 alkaen. Terrafamen omistaja on Terrafame Group Oy, jonka
Suomen valtio on perustanut erityistehtavayhtioksi vastaamaan entisen Talvivaaran
kaivoksen tilanteen ympariston kannalta kestavasta hoidosta ja ratkaisemisesta niin ly-
hyelld kuin pitkalla aikavalilla. Valtio-omistajan lahtokohtana on ollut, ettd kaivostoimin-
nan jatkaminen on paras tapa estda uusien ymparistdvahinkojen syntyminen ja vakaut-
taa vesitaseen hallinta kaivosalueella.

Terrafame Oy:n monimineraaliesiintymat muodostavat yhden Euroopan suurimmista
tunnetuista nikkelisulfidivarannoista. Kaivoksella on kaksi erillistd malmiesiintymaa,
Kuusilampi ja Kolmisoppi, joiden mineraalivarannot ovat nykyisen arvion mukaan 1459
Mt. Nama varannot riittdvat yllapitAma&an suunnitellulla tuotantotavoitteella tuotantoa
kymmeni& vuosia.

Kaivospiirin pinta-ala on noin 60 km?®. K&ytdssa olevat tuotantoalueet ovat Kuusilam-
men louhos, primaariliuotus (n. 200 ha), sekundaariliuotus (n. 200 ha), pintamaiden &ji-
tysalue (n. 190 ha), kipsisakka-allas (n. 100 ha) ja tehdasalue (Kuva 3-1 - Kuva 3-3).
Sivukivikasalle on aluevaraus, mutta sivukivea ei ole viela lgjitetty, koska se on hyo-
dynnetty sekundaariliuotusalueen rakentamisessa.

Louhinta kaivoksella alkoi vuonna 2008 ja kaupallinen metallintuotanto alkoi vuonna
2009. Vuoden 2013 aikana Kuusilammesta louhittiin kived 10,5 Mt, josta malmin osuus
oli 7,4 Mt. Vuonna 2013 nikkelituotanto oli 8741 tonnia (v. 2012 n. 13000 t) ja sinkkituo-
tanto 13059 tonnia (v. 2012 n. 26000 tonnia). Yhtion louhinta- ja materiaalinkasittely-
toiminnot olivat keskeytettyind marraskuusta 2013 saakka lukuun ottamatta kevaan
2014 muutamien viikkojen ajan tehtyd koeluontoista vanhojen prim&arikasojen purkua.
Metallitehtaan tuotanto ja bioliuotus olivat kdynnissé koko vuoden 2014. Vuonna 2015
Talvivaara Sotkamo Oy:n konkurssipesa aloitti prim&ariliuotuskasojen purkamisen ja
malmin siirtdmisen sekund&ariliuotuskasoille kevattalvella 2015. Terrafame Oy aloitti
louhinnan ja malmintuotannon syksylla 2015. Bioliuotuskasoilla on tydskennelty nor-
maalisti 1&api vuoden. Metallien tuotannossa pidettiin pitkdjaksoinen huoltoseisokki ke-
vaan ja kesan 2015 ajan niin, ettd vain toinen tuotantolinjoista oli kyt6ssa, ja metalleja
saostettiin natriumvetysulfidin avulla normaalisti kaytettavan rikkivedyn sijasta. Elo-
kuusta 2015 alkaen yhtion kaikki tuotanto-osastot ovat olleet toiminnassa.

Tuotanto perustuu biokasaliuotukseen, jossa metallit irrotetaan malmista bakteerien
avulla. Biokasaliuotusmallissa luonnostaan esiintyville mikrobeille luodaan optimaaliset
olosuhteet, joissa mikrobitoiminta katalysoi metallisulfidien hapettumisreaktioita. Tuo-
tantoprosessin keskeisimmét vaiheet ovat: louhinta, murskaus, agglomerointi, bio-
kasaliuotus ja metallien talteenotto. Lisdksi kaivoksella tehtéviin toimintoihin kuuluvat
erilaiset kunnossapito- ja korjaamoty6t, kemikaalien valmistus, rajdhdysaineiden varas-
tointi ja rdjahdysaineen valmistus, polttoainevarastot ja jakelupisteet, alueet sivukivien
ja pintamaiden lajitysta varten, lammontuotantolaitokset, erityyppisid laboratorio- ja tut-
kimustiloja seka toimisto-, huolto- ja sosiaalitilat mukaan lukien saniteettijatevedenpuh-
distamo. P&aosin prosessivedet kierratetddn suljetussa kierrossa, jonka liséksi pro-
sessivesid puhdistetaantuotantolaitoksen kayttovesiksi kadnteisosmoosilaitteiston avul-
la. Tuotantoon kaytetddn myds jarvesta johdettua raakavetta.
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Kaivosalueella on varastoituneena yliméaraisia vesia 4,6 Mm?® (tilanne lokakuussa
2016). Naista osa (0,8 Mm°®) on jo puhdistettuja, ympéristélupapaatdsten pitoisuusraja-
arvot alittavia vesia. Osa vesista, kuten avolouhoksessa varastoitavat vedet, vaativat
kasittelya ennen kuin ne voidaan johtaa vesistdihin. K&sittelyd vaativien vesien neutra-
lointi tapahtuu nykyisin kaivosalueella hajautetusti useammassa yksikdssé ja jatkossa
kasittelya keskitetddn keskuspuhdistamolle. Kaivosalueella voidaan juoksuttaa vetta
purkuputken kautta Nuasjarveen Oulujoen vesistdalueelle tai pieniin lahivesistdihin Ou-
lun ja Vuoksen vesistOalueille.

Alkuperéiseen vuoden 2007 ymparistdlupaan verrattuna on prosessin osalta tehty la-
hinn& tuotantokapasiteetin tehostamiseen liittyvia muutoksia, kuten murskaukseen liit-
tyvia laitemuutoksia seké liuotusprosessin optimointiin liittyvia erilaisia teknisia ratkaisu-
ja (véli-ilmastusputkien lisddminen ja sekundaarikasan toteuttaminen primaarikasaa
vastaavaksi). Prosessissa tapahtuneet merkittdvimmat muutokset ymparistélupaan ver-
rattuna ovat olleet paastojen vahentamiseen liittyvat toimet. Metallien talteenottolaitok-
sella muodostuvien rikkivetyilmapaéastojen vahentadmiseksi on alkuperaisen suunnitel-
man mukaiset vesipesurit muutettu lipedpesureiksi. Lisaksi polypaastdjen vahentami-
seksi on tehty erilaisia muutoksia polynpoistojarjestelmiin. Ympaéristoluvasta poikkeavin
vesipaastdjen estdmiseksi on kaivoksen vesienhallintaan liittyen tehty ja on kehitteilla
erilaisia teknisi ratkaisuja (joita tarkastellaan Vesienhallinnan YVA-menettelyssa).

Merkittdvimmat muutokset kemikaaleissa on lipean kayton lisdéntyminen lipedpesurien
myo6ta sekd vetyperoksidin kayttd uutena kemikaalina rikkivedyn hapetukseen. Voi-
massa olevasta ymparistdluvasta poiketen kalkinpolttoa ei ole tdhan saakka tehty kai-
voksella. Poltettu kalkki on tuotu kaivokselle valmiina, koska se on ollut taloudellisesti
edullisempi ratkaisu. Alkuperdiseen lupaan verrattuna kaivosalueelle on rakennettu il-
makaasutehdas, jossa voidaan valmistaa happea metallitehtaan tarpeisiin. Lisdksi teh-
dasalueelle on rakennettu lampdlaitos ja kaivosvarikolle kuumavesikattila seké kaivos-
alueelle kaksi kaivoksen sisdisessa kaytossa olevaa polttoaineen jakeluasemaa. lima-
kaasutehtaalle, kattilalaitoksille ja polttoaineen jakelupisteille on mydnnetty omat ympa-
ristéluvat.

Muita ymparistdluvasta poikkeavia muutoksia ovat olleet esimerkiksi toiminta-alueilla
tehdyt ymparistonsuojelurakenteiden parannustoimenpiteet. Kipsisakka-altaan pohja-
rakenteisiin on lisatty bentoniittimatto altaan tiiveyden parantamiseksi. Liséksi 1. vai-
heen liuotuskasan rakenteisiin on lisétty salaojamatto. Kainuun ELY on tarkistanut, etta
rakenteet ovat ymparistéluvan mukaisia.

Kipsisakka-altaan vuotojen seurauksena kaivosalueelle on rakennettu useita uusia pa-
toja ja tehty vesienkasittelyjarjestelmid vesienhallinnan parantamiseksi. Liséksi alueelle
on tehty vesienkasittelyssa muodostuvien sakkojen tilapaisid varastointialueita ja pi-
laantuneiden maiden tilapainen varastointialue.
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0 1 2km ™" .~ Toteutunut
Sisaltad Maanmittauslaitoksen taustakartta-aineistoa 01/2016 W Aluevaraus
1 Tehdasalue 12 Rautatie
2 Primaariliuotusalue, lohkot 1-4 13 Séahkolinja
3 Sekundadriliuotusalue, lohkot 1-3 14 Varikkoalue
4 Latosuonallas 15 Esimurskain
5 Pohjoinen jalkikasittely-yksikkd 16 Keskusvedenpuhdistamo
6 Eteldinen jalkikasittely-yksikko 17 Sivukiven lgjitysalue, KL2
7 Kipsisakka-altaat, lohkot 1-6 18 Sekundaariliuotusalue, lohko 4
8 Kuusilammen avolouhos 19 Sekundaariliuotusalueen laajennus, lohkot 5ja 6
9 Puhtaiden valumavesien kasittely-yksikké 20 Primaariliuotusalueen laajennus, lohkot5ja 6
10 Primaériliuoksen (PLS) kerdysaltaat 21 Kipsisakka-altaat laajennus, lohkot 7 ja 8
11 Uraanilaitos 22 Sivukiven ldjitysalue laajennus, KL1

Kuva 3-1. Kaivoksen toteutuneiden (sininen) ja suunniteltujen (oranssi) toimintojen
sijainti kaivospiirin alueella seka aluevaraukset.
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Kuva 3-3. Teollisuusalue, primaariliuotusalue oikealla, sekund&ariliuotusalue ylhaalla
vasemmalla ja Kuusilammen avolouhos ylhaalla oikealla (Terrafame 2015)
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Toiminta jatkossa

Vaihtoehdon VEO mukaan kaivostoiminta jatkuu nykyisen luvan mukaisena. Malmin
louhinta on talla hetkella 15 M t/v, josta se nostetaan asteittain tasolle 1,5 M t/kk (18 M
t/v), joka edellyttaa ymparistdluvan paivittdmistéa. VEO:n mukainen nikkelituotanto on
30 000 t/v, nikkelin liséksi tuotetaan sinkki&, kobolttia ja kuparia. Tuotteet myydaan me-
tallisulfideina.

Aluehallintovirasto antoi kevaalla 2014 paatdksessaan luvan uraanin talteenottoon se-
k& teki useita muutoksia alkuperdiseen ymparistblupaan. Luvassa mm. vaadittiin ha-
kemaan erillisilla lupahakemuksilla lupaa uusille jatealueille. Sivukivialue KL2:n ympa-
ristblupahakemus on jatetty Pohjois-Suomen aluehallintovirastolle syksylla 2016. Sivu-
kivialueen KL1 hakemus tullaan jattamaan mydhemmin. Sekundaéariliuotusalue 2 (loh-
kot 5 ja 6) rakennetaan lahelle alkuperéista paikkaa.

Uraanin talteenotto on tarkoitus kaynnistaa vuonna 2019 aiemmin luvitetun kokonai-
suuden mukaisesti.

Seuraavassa on kuvattu lyhyesti kaivoksen eri toiminnot niiden nykytilassa. Kaivoksen
vesienhallintaa kasitellddn vain yleispiirteisesti ja lyhyesti, koska siitd on meneillddn
oma YVA-menettely.

Mineraalivarannot ja malmivarat

Kaivospiirin sisdlla on kaksi tunnettua malmiota: Kuusilampi ja Kolmisoppi. Kesalla
2016 paivitetyn mineraalivaranto ja malmivara-arvion mukaan Kuusilammen ja Kol-
misopen esiintymien todetut, todennékdiset ja mahdolliset mineraalivarannot ovat 1459
miljoonaa tonnia sek& toteennéaytetyt ja todennékdiset malmivarat 531 miljoonaa ton-
nia. 15 miljoonan tonnin vuosittaisella malminlouhinnalla malmivarat riittdvat noin 35
vuoden tuotantoon. Kaikkia Kuusilammen ja Kolmisopen mineraaliesiintymien jatkeita
ei ole viela tutkittu ja on mahdollista, ettd mineraalivarannot sekéa malmivarat kasvavat
nykyisesta. Tasta syystd avolouhosten lopullista toiminta-aikaa ei voida tassé vaihees-
sa arvioida. Kolmisopen malmia ei olla tAméan hetken tiedon valossa ottamassa tuotan-
toon l&dhivuosina. Vuosittaisella 15 M t/v malmin louhinnalla Kolmisoppi on suunniteltu
avattavan 2029 ja mikéali Pohjois-Suomen aluehallintoviraston p&atos 36/2014/1 pysyy
Kolmisopen toimintojen osalta voimassa, toiminta luvitetaan sitd ennen erikseen.

Louhinta

Kuusilammen ja Kolmisopen esiintymien geologisen rakenteen ja sijainnin (lahella
maan pintaa), kallion teknisten ominaisuuksien ja louhinnan kustannuksien vuoksi avo-
louhinta on taloudellisin ja tehokkain louhintamenetelma. Ymparistéluvan mukainen
kaivoksesta louhittavan malmin maara on 15 Mt/v ja sivukiven louhintamaara 30 Mt/v.
Louhittava malmi on mustaliusketta, joka siséltda keskimadarin 0,25-0,27 % nikkelig,
0,13-0,15 % kuparia, 0,52—-0,56 % sinkkia ja 0,02 % kobolttia. Malmin keskimaarainen
rikkipitoisuus on 9,1 %.

Talvivaaran mustaliuskeen uraanipitoisuus on 15-20 mg/kg, joka ei ole erityisen korkea
Suomen kallioperassa. Malmin- ja sivukivenlouhinnan polyp&aastoissé on uraania ja sen
radioaktiivisia tytaraineita samassa suhteessa kuin alueen kallioperdssa. Louhinnan
polypaastoista ei sen vuoksi aineudu merkittdvaa radiologista lisrasitusta ymparistolle
eika ihmisten terveydelle.

Tuotannossa on talla hetkella Kuusilammen avolouhos. Aiemmin suunnitelmissa olleel-
le Kolmisopen louhokselle aluehallintovirasto ei mydntanyt lupaa 30.4.2014 antamas-
saan paatoksessa (paatos valituksen alainen). Kuusilammesta louhittava kivimaara on
arviolta yli miljardi tonnia. Suunnitellun louhoksen pituus on noin 3500 metrid, leveys

Copyright © Pdyry Finland Oy Marraskuu 2016

22



g péYRY Terrafame Oy

Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen
YVA-ohjelma

400-1200 metria, pinta-ala 230 ha, syvyys 440 metrid ja louhoksen yleisyleiskaltevuus
46-53 astetta.

Kallion poraus tapahtuu dieselkayttoisilla telaketjualustaisilla poravaunuilla. Poraus ta-
pahtuu louhintasuunnitelman mukaisesti rjaytettdvaan kenttddn. Porattavat reidt ovat
noin 16—17 metrin syvyisid, jotta haluttu 15 metrin pengerkorkeus saadaan louhittua
(Kuva 3-4). Porauksen yhteydessa kaytetaan poravaunun polynkeraystoimintoa, joka
vahentdd polypaastoja. Pélyongelmien vahentamiseksi tuotantotapoja on muutettu si-
ten, etta porareidn suulta jatetdan riittdvd matka panostamatta ja kyseinen osa tayte-
taan sepelilld. Rajaytyksen jalkeen malmi ajetaan kiviautoilla louhoksesta esimurs-
kaimelle ja tuotantoon kelpaamaton sivukivi ajetaan jatkossa louhoksesta sivukiven I&ji-
tysalueille.

Rajaytyksissa kaytetddn emulsiordjahteita (talla hetkella Riomex 7000), joka valmiste-
taan tydmaalla tankkiautossa ja pumpataan porareikiin. Emulsio herkistyy rajahdysai-
neeksi porareidassda 10—-20 minuutin kuluessa panostamisesta. R&jahdysaine koostuu
paaosin (noin 90 %) ammoniumnitraattiliuoksesta (NH4NO3). Rajahdysaineen valmis-
tamisessa kaytetdan lisdksi natriumnitriittiliuosta, 6ljya seka kiintedd ammoniumnitraat-
tia. Louhinnassa tarvitaan keskimaarin 7—9 poravaunua sekd 2—-3 panostusautoa R&-
jaytyksia suoritetaan 1-3 paivané viikossa aamuvuoron lopussa noin klo 14:30. Koska
rajaytysajankohta on vakio, rajaytyksesta ei tiedoteta, rajaytystauluja lukuun ottamatta,
yleisesti etukateen. Lahimmille naapureille 1&hetetadn rajaytyspaivat tiedoksi tekstivies-
tilla

R&jahdysaine-emulsio on niukkaliukoinen eika se ole elidille myrkyllista. Rajahdysai-
neista rajaytyksissa tulevat jadmét ovat samantyyppisia yhdisteitd kuin lannoitteissa
kaytettavat typen yhdisteet, eivatka ne ole ihmiselle tai elaimille vaarallisia, mutta voivat
aiheuttaa ravinteiden vuoksi vesistdjen rehevoitymista. Louhinnan suunnittelussa, po-
rauksessa, panostuksessa ja kenttien rajaytyksesséa kaytetddn parhaan ymparistokay-
tanndn mukaisia menetelmia ja tekniikoita siten, etté sivukiven tai malmin sekaan jaa-
van rgjahtamattoman rajahdysaineen maaréa on mahdollisimman pieni.

Réjaytetty malmi lastataan suuritehoisella lastauskoneella kiviautoihin, joilla malmi kul-
jetetaan louhoksen ulkopuolella olevalle esimurskausasemalle. Lastauskoneina kayte-
tédan joko tela-alustaista kaivinkonetta tai pyérakuormaajaa, joiden voimanléhteenéd on
joko dieselmoottori tai séhkd. Malmin lastaukseen tarvitaan tuotantotilanteesta riippuen
yksi tai kaksi lastauskonetta. Sivukiven lastaus ja kuljetus tapahtuu vastaavilla lastaus-
koneilla ja kiviautoilla kuin malmin. Kiviautoja on vuonna 2016 kaytdssa kymmenen
kappaletta. Nyt kdytdssa olevien kiviautojen kuormapaino on noin 165 tonnia, mutta
suurempiakin harkitaan tulevaisuudessa. Liséksi sivukiven kuljetuksessa kaytetdan
urakoitsijoiden kalustoa.

Louhinnan ymparistovaikutukset ovat paadosin olleet seurausta rdjaytyksista ja ki-
viaineskuljetuksista aiheutuneesta polysta ja melusta seka tarindsta. Louhintasyvyyden
kasvaessa louhoksen ympéaristdon aiheutuvat poly ja melupééastot pienenevat verrattu-
na tilanteeseen, jossa louhitaan lahella maanpintaa. Kuljetusajoneuvojen aiheuttamaa
polyamista vahennetaan ajoteiden kastelulla.
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Kuva 3-4. Avolouhos

3.2.5 Murskaus ja agglomerointi

Malmilouheen esimurskaus tapahtuu maan pinnalla, louhoksen valitttmassa laheisyy-
dessa sijaitsevalla kiinteédlla esimurskausasemalla (Kuva 3-5). Louhokselta esimurska-
ukseen autokuljetuksina tulevien kivien koko on alle 1 m®, ja esimurskauksessa kivet
murskataan karamurskaimilla lapimitaltaan alle 250 millimetrin kokoisiksi. Ylisuuret
kappaleet pienennetddn tarvittaessa hydraulivasaralla. Murskaamon vieressa oleva
kenttdalue on kalvotettu ja kenttaé kaytetaan malmivarastona tilanteissa, jolloin malmia
ei voida kipata murskaimeen. Murskaimen alapuolella oleva murskatun malmin siilo on
varustettu poélynpoistolaitteella, joka pitdé siilon alipaineisena. Samoin karkeamurs-
kaamon alaosassa oleva kuljetinten risteyskohta ja syottimet on varustettu omilla po-
lynpoistoyksikadilla. Naiden kolmen yksikon poistoilma on johdettu maan pinnalle yhtei-
sella putkella ja tasta poistoilmasta suoritetaan pitoisuusmittauksia.

Esimurskain on suoraan yhteydessa sahkokayttdiseen hihnakuljetinjarjestelmaéan, joka
siirtdd esimurskatun malmin tehdasalueella olevaan valivarastoon. Hihnakuljetinjarjes-
telm& on varustettu koteloinnilla. Kunnossapitotdiden helpottamiseksi koteloinnissa on
hyoddynnetty myds verkkoseinaratkaisuja. Kuljettimen lastaus on varustettu pélynpoisto-
jarjestelmalla.

Valivaraston kapasiteetti on 20 000 tonnia ja siitd siirretd&n malmia kasan alla olevien
sy6ttimien ja hihnakuljettimien avulla kolmivaiheiseen hienomurskaukseen. Valivarasto
on katettu, ja pohjarakenteet on tehty betonista valamalla ja asfaltoimalla siten, etta va-
luma- ja suotovedet saadaan kerattya ja hyddynnettya liuoskiertoon. Varastointiaika on
lyhyt, mika estaa hapon muodostuksen kaynnistymisen varastoitavassa kiviaineksessa.

Hienomurskaamo on sijoitettu tehdasalueelle kiinteisiin rakennuksiin (Kuva 3-6), joiden
pohja on valettu siten, etta valuma- ja suotovedet saadaan keréttyd ja hyddynnettya
liuoskiertoon. Hienomurskauksessa kaytetaén saadettavaa kolmivaiheista murskaus- ja
seulontapiiria siten, etta haluttu raeckoko eli 80 %:n lapaisy alle 8 mm saavutetaan.
Kaikki hienomurskaamon toimilaitteet toimivat sahkoélla. Hienomurskaamo on katettu,
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mika pienentda seka poly- ettd melupééastdja tehokkaasti. Murskaamot on varustettu li-
saksi polynkeruulaitteistolla, josta keratty poly ohjataan takaisin prosessiin agglome-
roinnin yhteydessa.

Murskattu malmi siirretd&n hihnakuljettimella agglomerointiasemalle, joka sijaitsee
murskaamon vieressa tehdasalueella. Agglomeroinnin paatarkoitus on kiinnittaa hieno-
jakoinen malmiaines isompiin malmipartikkeleihin. Malmin agglomerointi tapahtuu pyo-
rivisséd rummuissa, joihin lisatdan kaivoksen metallien talteenoton paaprosessiliuoksen
PLS-liuosta tai laimeaa rikkihappoa. Kaikki agglomeroinnissa tarvittavat laitteet toimivat
sahkolla. Agglomerointiasema on perustettu betonilaatalle, jonka valuma- ja suotovedet
saadaan kerattya ja hyddynnettya liuoskiertoon.

Murskauksesta ja agglomeroinnista sek& niihin liittyvasta malminkasittelysta ja -
kuljetuksista on aiheutunut lahinna pdly- ja melupdastoja, jotka on kuitenkin saatu hal-
lintaan polynpoistojarjestelmilla seké sijoittamalla hienomurskaus-, seulonta- ja agglo-
merointi-laitteistot katettuihin tiloihin.

Jatkossa nykyinen karamurskain tullaan siirtamaan avolouhokseen ja sille on suunnitel-
tu kaksi sijoituspaikkaa louhinnan edetessa syvemmalle. Louhokseen sijoittuva murs-
kaamo on joko kiintedrakenteinen kuten nykyinen tai purettavissa oleva, joka voidaan
siirtaé seuraavaan kohteeseen. Malmi nostetaan louhoksen murskaamolta hihnakuljet-
timella nykyisen murskaamon siiloon, josta malmi syotetdan Kuusilampi-kuljettimelle
nykyisilla syottimilla.

R ETY e =

¥ - -
s 2 s
R oy e —— i —
S e ———————————

Kuva 3-5. Esimurskain (Ramboll Finland Oy 2012).
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3.2.6

Kuva 3-6. Seulonta ja hienomurskaamo (Ramboll Finland Oy 2012).

Kasaliuotus

Agglomeroinnin jalkeen malmi kasataan 6-12 metria korkeiksi kasoiksi, joissa sita liuo-
tetaan 1-3 vuoden ajan. Bioliuotuksessa malmin sisaltamat metallisulfidit hapetetaan
mikrobitoiminnan kautta liukoisiksi yhdisteiksi. Murskattu ja agglomeroitu malmi siirre-
taan sahkokayttoisilla hihnakuljettimella ensimmaéisen vaiheen liuotusalueelle eli pri-
maadrikasalle. Malmin kasaus tapahtuu sahkokayttdisella kasauslaitteistolla (ns. stakke-
r), joka kasaa malmin tasaisesti haluttuun kasan muotoon (Kuva 3-7). Jarjestelman
paakomponentti on useiden satojen metrien pituinen siltakuljetin, jonka alle on asen-
nettu maaravalein tela-alustoja. Siltakuljettimen suuntaisesti kulkee malmin purkulaite,
joka ohjaa malmivirran kasalle. Ensimmaéisen vaiheen yhden liuotuskentan koko on 400
m x 1 200 m ja liuotuskenttia on nelja (Kuva 3-8).

Kasa-alue suunnitellaan niin, ettd alueen tayttyessa vanhin kasanosa on ensimmaisen
liuotusvaiheen osalta loppuun liuotettu ja voidaan siirtdd toisen vaiheen liuotukseen.
Taman jalkeen koko kaivoksen toiminnan ajan ensimmaisen vaiheen kasa-alueelta jat-
kuvasti puretaan vanhinta liuotuskasaa pois ja vastaavasti rakennetaan uutta kasaa
poistetun vanhan kasan paikalle.

Ensimmaisen vaiheen kasan purkaminen tapahtuu talla hetkella (lokakuu 2016) pinta-
jyrsimilla. Tulevaisuudessa myds muita kasan purkamisen murskaus- ja jyrsintavaih-
toehtoja tarkastellaan. Malmi siirretaan hihnakuljettimella toisen vaiheen kasa-alueelle,
joka on myds sen loppusijoituspaikka (Kuva 3-9). Hihnakuljettimella toisen vaiheen ka-
salle tuleva malmi ohjataan sahkotoimiselle purkulaitteelle, joka toimii vastaavasti kuin
ensimmaisen vaiheen kasan kasauslaite.

Toisen vaiheen liuotuskasan yhden kerroksen korkeus on 5-30 metria. Kasaan voi-
daan harkinnan mukaan asentaa tiiviita valipohjia eri kerrosten valille liuoksen erillista
kerailya varten, mikali tama nadhdaan tuotannon kannalta edulliseksi. Toisen vaiheen
liuotuskasa on loppuun liuotetun malmin loppusijoituspaikka, joten sekundaarilohkot tu-
levat tayttymaan ja niita tullaan rakentamaan lisaa toiminnan jatkuessa.
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Kuva 3-7. Priméariliuotuskasan tayttd sahkodkayttdisella kasauslaitteistolla (ns.
stakkerilla) (Ramboll Finland Oy 2012).

Kuva 3-8. Priméaariliuotusalue (Terrafame 2015). Yhden kentan koko 400 m x 1200 m ja
malmikerroksen korkeus 6...12 m.

Malmin liuotus tapahtuu kierrattdmalla prosessiliuosta liuotuskasojen paalle asennettu-
jen kasteluputkistojen kautta. Kasaa kastellaan kiertoliuoksella, jonka pH pidetéén ha-
lutulla tasolla rikkihapon avulla. Hapanta liuosta kierratetdaan kasan lapi metallien liuo-
tuksen ja mikrobitoiminnan kannalta valttamattomien, happamien olosuhteiden luomi-
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seksi. Happaman vesiliuoksen metallipitoisuuksien noustua riittavan korkeaksi liuos
johdetaan metallien talteenottoon. Kastelussa kéytetddn suurimmalta osin kierratetta-
vaa liuotusliuosta ja loppuosa tarvittavasta vedesta saadaan mm. louhosten kuivatus-
vedesta ja metallien talteenottolaitokselta palautettavasta vedesta. Kasaan asennetun
putkiston lapi puhalletaan malmikasaan alhaisella paineella ilmaa.

Biokasaliuotus suoritetaan kahdessa vaiheessa. Noin 1-3 vuotta kestavan ensimmai-
sen vaiheen liuotuksen (primaariliuotus, Kuva 3-8) jalkeen kasa siirretdén toisen vai-
heen liuotusalueelle (sekundaariliuotus, Kuva 3-9), jossa aktiivista liuotusta jatketaan
viela useita vuosia.Toisen vaiheen liotusalueella on toteutettu liuoksen kastelu ja kera-
ys seka ilmastus vastaavasti kuin 1.vaiheen liuotusalueella.

Liuotusprosessin tehostamiseksi primaariliuotuksen alailmastusputkiston on lisatty vali-
ilmastusputkistot. Lisaksi sekundaariliuotuksen tehostamiseksi 2. vaiheen liuotus toteu-
tetaan jatkossa teknisesti siten, ettd se vastaa 1. vaiheen liuotusta. Liuotusprosessin
tehostamiseksi tehdaén kasan korkeuteen, ilmastusputkien tiheyteen ja asennustapoi-
hin muutoksia jatkuvan parantamisen mallilla.

Ensimmaisen vaiheen liuotuksen kasa-alueen pohjarakenne on vesitiivis, hyvin salaoji-
tettu ja viettava. Liséksi liuotettava malmitaytté on huokoinen. Nama yhdessa tekevét
sen, ettad liuoksen kerdys kasasta on erittain tehokasta. Tehokas kuivatus pienentdé
kasasta aiheutuvaa vuotoriskia.

Ensimmaisen vaiheen liuotuksen toisesta kierroksesta eteenpéain tehdaan pohjaraken-
teen salaojituksen kunnon arvion perusteella lisdsalaojitusta paikalle jatettavan vanhan
ohuen malmikerroksen paalle, mikali tama katsotaan tarpeelliseksi. Myds pohjailmas-
tuksen kunto arvioidaan ja lisdputkia asennetaan tarpeen mukaan.

Toisen vaiheen liuotuskasan pohjarakenteen salaojakerroksena kaytettava louhe on ki-
viainesta, jossa ei voi tapahtua haponmuodostumisreaktioista johtuvaa materiaalin
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merkittavaa rapautumista tai muista kiviaineksen ominaisuuksista johtuvaa salaojaker-
roksen toiminnan vaarantumista kasan oletetun kayttdian aikana.

Poikkeustilanteissa (primaérikasan laitteiston kunnossapito, kuljettimien siirto tai muu
seisokki), voidaan kuljetinta kaantamalla malmi 1gjittdd myos suoraan 2. vaiheen liuo-
tusalueelle. Talla voidaan mahdollistaa louhoksen ja malminkésittelyn tuotannon pysy-
minen kaynnissa, vaikka 1. vaiheen kasaus olisi tilapaisesti pysahdyksissa. Liuotuksen
jalkeinen loppumateriaali, josta metallit ovat liuenneet, jatetdan toisen vaiheen kasa-
alueelle ja toiminnan paatyttya alue maisemoidaan.

Liuotusprosessi

Bioliuotuksessa malmissa luonnostaan kasvavat mikrobit katalysoivat malmin sisélta-
man raudan ja rikin hapettumista saadakseen energiaa kasvuunsa. Kiinteat metallisulfi
dit muuntuvat vesiliukoisiksi metallisulfaateiksi ja liukenevat. Liuotuksessa lahes kaikki
malmin sisaltdmat metallit liukenevat noudattaen tiettya liukenemisjarjestysta. Talvivaa-
ran malmin bioliuotus on voimakkaasti lampoa tuottava prosessi ja siksi soveltuu kay-
tettdvaksi myos kylmissé olosuhteissa. Kasarakenteen poikkileikkaus on esitetty alla
olevassa kuvassa (Kuva 3-10). Bioliuotuksessa veden pH nousee kasan lapi values-
saan. Liuoksen happamuus yllapidetaan lisdamalla siihen tarvittava maara rikkihappoa
(H2SOy).

BIOKASALIUOTUSPROSESSI ‘
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Kuva 3-10. Bioliuotuskasan poikkileikkaus. (Ramboll Finland 2012)

Liuottajabakteerit tarvitsevat kosteutta, happea ja hiilidioksidia, joista happi on usein ra-
joittava tekija. Bakteerien elinolosuhteet turvataan kastelun ja ilmastuksen avulla. En-
simmaisen vaiheen liuotuskasoissa tarvittavan kasteluliuoksen maara on tyypillisesti 5—
10 I/m?/h ja 2. vaiheen liuotuskasoissa tyypillisesti 2—6 I/m?/h. Hapen riittavan saannin
varmistamiseksi kasoja ilmastetaan siten, ettd puhallin sy6ttda ilmaa kasan sivulla ole-
vaan ilmastoinnin paaputkistoon (Kuva 3-11). Tasta putkistosta lahtevat varsinaiset
halkaisijaltaan pienemmat ilmastointiputket kasan alle seka véalikerroksiin kasan sisélle.
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Ensimmaisen vaiheen liuotuskasassa kasan alapuoliset ilmastointiputket sijoitetaan tii-
vistetyn pohjan péaalla olevaan salaojakerrokseen tai ylemmaksi varsinaiseen malmi-
kerrokseen. Tarvittava ilman méaéaré on tyypillisesti noin 0,05-0,1 m*/t/h.

Kasalta tuleva liuosneste kierratetdén takaisin kasalle, kunnes liuoksen pitoisuus on
noussut riittdvan korkeaksi metallien talteenottoon. Taman jalkeen osa liuoksesta ohja-
taan talteenottolaitokselle. Talteenottolaitoksesta tuleva raffinaatti, josta arvoarvometal-
lit on otettu talteen, johdetaan kastelualtaaseen. Raffinaatin pH-arvo saadetaan tal-
teenottolaitoksella kasan kasteluun sopivalle tasolle. Molemmissa liuotusvaiheissa liu-
oksen kiertoveden tavoite-pH on 1,5...3,5.

Kasalta tulevasta liuoksesta maaritetddan happipitoisuus, lampdétila, pH, redox-
potentiaali, kokonaisrauta, ferrorauta ja muut metallipitoisuudet. Na&illa arvioidaan ka-
san olosuhteita, mineraalien liukenemista ja rautaa hapettavien bakteerien toimintaa.

( PUHALLIN

ILMAA

S
\\((( »

METALLIEN
TALTEENOTTOLAITOS

KOKOOMAUOMA

BENTONIITTI- JA
MUOVIVUORAUS

Kuva 3-11. Bioliuotusprosessi (Ramboll Finland Oy 2012).

Molempien liuotusvaiheiden tekninen toteutustapa on periaatteessa samanlainen. Kay-
tdnnon erona on se, ettd kun primaariliuotuksessa jo primaariliuotettu malmi siirretadén
pois uuden malmikasan tielta, niin sekundaariliuotuksessa uusi malmikasa tehdaéan en-
simmaisen tayttokierroksen jalkeen sekundadriliuotetun malmin paalle.

Prim&ariliuotus kaivoksella aloitettiin kesalla 2008 ja ensimmaiset malmit siirrettiin se-
kundaariliuotukseen loppuvuodesta 2010. Sekundadrikasalla on mudostunut kesalla
2016 ensimmaisen kerran loppuun liuennutta malmia.

Nikkelin kokonaissaanti bioliuotuksesta on sekundaariliuotuksen jalkeen arvioitu olevan
yli 70 % eli yli 70 % malmissa alun perin olevasta nikkelistd saadaan liuotettua talteen.
My0s sinkin kokonaissaanti on arviolta yli 70 %. Kuparin osalta kokonaissaannin arvi-
oidaan olevan 0-50 % , koboltin noin 5-40 % ja uraanin 10-95 %. Erityisesti uraanin
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3.2.7

osalta kokonaissaannin arviointia vaikeuttaa uraanin pieni pitoisuus malmissa ja viela
pienempi pitoisuus liuotusjaannoksessa

Metallien talteenotto

Metallien talteenottolaitos sijaitsee ensimmaisen vaiheen liotuskasan pohjoispuolella

Kuva 3-12. Teollisuusalue (Terrafame 2010)

w2

Metallien talteenotossa nikkeli, sinkki, kupari ja koboltti saostetaan hydrometallurgisella
prosessilla liuotuskasoilta saatavasta PLS-liuoksesta, jolloin saadaan tuotetuksi sak-
kamaisia metallisulfideja. Metallisulfidit ovat kaivoksen nykyisen tuotantoprosessin lop-
putuote ja ne myydaan asiakkaille jatkojalostettavaksi metallituotteiksi.

Liuosta johdetaan nykytilanteessa talteenottolaitokselle 600-1800m?h. Liuoksen pH on
tyypillisesti noin 2,0...3,2 ja nikkelipitoisuuden tavoitetaso taydella tuotantokapasiteetil-
la 2—4 g/l.

Bioliuotuksesta metallien talteenottoon johdettavan PLS-liuoksen koostumus vaihtelee
louhitun malmin pitoisuuksien ja liuotuksen vaiheen mukaan. Tyypillisesti PLS-liuos si-
saltda metalleja ja muita alkuaineita seuraavasti:

* nikkelia 1,0 - 4,0 g/l

* sinkkia 2,0 - 10,0 g/l

* kuparia noin 0,0 - 0,5 g/l
* kobolttia alle 0,0 - 0,5 g/l
* uraania 0,01 — 0,07 g/l

e rautaa -5 - 40 g/l,

* mangaania 3 - 15 g/l

» magnesiumia 3 - 10 g/l

* alumiinia 3 - 9 g/l
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* kalsiumia 0,5 - 1,0 g/l
* natriumia 0,1- 2,0 g/l
Muiden metallien kuten arseenin, kromin ja kadmiumin pitoisuudet ovat alle 0,1 g/l.

Metallien talteenoton saostus suoritetaan rikkivedylla kolmessa eri vaiheessa. Proses-
sit ovat toteuttamisjarjestyksessa kuparisulfidin saostus, sinkkisulfidin saostus, uraanin
talteenotto, esineutralointi (alumiinin poisto), nikkeli- ja kobolttisulfidien yhteissaostus,
ja prosessiliuoksen loppusaostus, johon kuluu raudan saostus ja loppuneutralointi. Sul-
fidisaostukset tehdaan kahdella erillisella saostuslinjalla, jotka ovat prosessivaiheiden
suhteen lahes identtisid. Sakat erotetaan liuoksesta sakeuttimessa. Osa sakasta kier-
ratetdan takaisin saostusprosessiin, mutta suurin osa siitd suodatetaan tuotteeksi. Ku-
vassa (Kuva 3-13) on esitetty metallien talteenottolaitoksen yksinkertaistettu prosessi-
kaavio. Kuvassa on mukana myds uraanin talteenotto.

Metallien talteenoton paareaktio on:
Metallisulfaatti (MeSO,) + rikkivety (H,S) — Rikkihappo (H,SO,) + Metalisulfidi (MeS)
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KIPSISAKKA-ALLAS
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RAUDAN SAOSTUS
P .
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Kuva 3-13. Metallien talteenotto.

Kuparin tuotantomaara on 500 - 1500 t/a ja sinkkia 66 000 — 72 000 t. Suunniteltu
uraanin talteenottoprosessilaitos tuottaa 350-500 t/v uraanipuolituotetta (sakkana 500-
600 t/a) (kpl 3.2.8).

Uraanin talteenottolaitoksen uuton jalkeen PLS-liuos ohjataan altaaseen, mista se ote-
taan takaisin metallien talteenottolaitokselle esineutraloinnin kautta seuraavaan metal-

Copyright © Pdyry Finland Oy Marraskuu 2016
32



g péYRY Terrafame Oy

Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen
YVA-ohjelma

linsaostusvaiheeseen eli nikkeli-kobolttisaostukseen. Esineutraloinnissa PLS-liuoksesta
neutraloidaan happoa, jota on muodostunut kuparin ja sinkin sulfidisaostuksessa. Liu-
oksessa vield tasséa vaiheessa oleva rauta pysyy liuenneena.

Esineutraloinnissa muodostuu kipsisakkaa seuraavan reaktion mukaisesti:

Rikkihappo (H.SO,)+kalkkikivi (CaCO3)+H,0 — Kipsisakka (CaSO, x 2H,0)+hiilidioksi
(CO2)

Nikkelin ja koboltin yhteissaostus tehd&an korkeammassa pH:ssa (2,5-3,88) kuin kupa-
rin ja sinkin saostus. Neutralointiaineena kaytetaan lipeda.

Metallitehtaan jalkeinen raffinaatti eli metallien talteenoton jéalkeinen paluuliuos palaute-
taan liuoskiertoon liuotuskasoille joko suoraan nikkeli-koboltti-saostuksen jalkeen tai
raudansaostuksen prosessivaiheen kautta. Raudansaostuksen jilkeen se osa liuok-
sesta, jota ei palauteta kiertoon, johdetaan loppuneutralointiin. Loppuneutraloinnin ylite
johdetaan tehtaan kayttovedeksi, kdanteisosmoosilaitoksen sydttdvedeksi tai johdetaan
puhtaan veden varastoaltaille.

Raudansaostusvaiheessa liuoksen pH nostetaan kalkkikivilietteen avulla. Loppuneutra-
lointi-vaiheen saostus toteutetaan nostamalla liuoksen pH selkeasti emaksiselle tasolle
(pH=10) kalkkimaidolla(Ca(OH),), mikd mahdollistaa jadnnés- ja muiden metallien sa-
ostamisen hydroksidina. Mangaaninpoisto vedesta vaatii riittdvan korkean pH:n, jolloin
se kaytannossa tarkoittaa kasitellyn veden pH:n nostoa alkuperaisesséd ymparistolu-
vassa maaratyn vaihteluvalin (6-9,5) ylarajalle. Sakeuttimien alitteet pumpataan Kip-
sialtaalle, jossa kipsisakka laskeutuu ja kirkas liuos pumpataan aikanaan liuospuhdis-
tuksen kautta takaisin liuotuskasoille.

Keskitetyn vedenpuhdistamon kayttéonotto talven 2016-2017 muuttaisi raudansaos-
tuksen prosessivaihetta siten, ettd raudansaostuksen aliteliete pumpattaisiin kipsisak-
ka-altaan sijasta keskusvedenpuhdistamolle, jossa sen pH nostettaisiin niin, etta sakka
vastaa laadultaan loppuneutraloinnin alitetta. Loppuneutraloinnin alite johdettaisiin
edelleen sellaisenaan kipsisakka-altaalle.

Loppuneutraloinnin paéarektio on:

Metallisulfaatti (MeSO,) + kalkkimaito (Ca(OH);) — Kipsisakka (CaSO, x
H,O)+metallihydroksidi Me(OH),

Nykyisen luvan mukaisella maksimituotantomaaralla 30 000 tonnia nikkeli& vuodessa,
RaSa+LoNe-sakkoja syntyy noin 700 000 t/v.

Tuotteiden varastointi

Kupari-, sinkki- ja nikkeli-kobolttisulfidien varastointi tapahtuu talteenottolaitoksen la-
heisyyteen rakennetussa kylméssa tuotevarastossa. Tuotteet siirretadn halleihin kuljet-
timilla. Sulfidisakat kasataan aumoiksi tai lastataan suoraan kuljetuskontteihin. Au-
moiksi kasattu sakka sakitetaan, lastataan kontteihin tai kuormataan etukuormaajilla
suoraan tuotevarastossa oleviin junavaunuihin

Varastohallien pohjat on asfaltoitu tiiviiksi ja sade-, alue- ja muiden vesien p&asy varas-
tokasoihin on estetty. Vastaavasti tuotevarastossa mahdollisesti muodostuvat lattiave-
det keratdén ja palautetaan tehtaan prosessikiertoon. Varastorakennukset on suunni-
teltu talteenottolaitoksen kahden viikon kapasiteettia varten. Kokonaisvarastotilavuudet
O\éat noin 11 500 m® (varastokosteaa tuotetta). Koko rakennustilavuus on noin 50 000
m°.

Tuotteet kuljetetaan alueelta padosin rautateitse.
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Honkékaasujen kasittely

Metallien talteenoton saostuslinjoille yhteisi& prosessivaiheita ovat reaktori-, sakeutin-
ja suodatinhdnkien kasittely.

Sulfidisaostusreaktoreista keratd&n muodostuvat hongat imeytysreaktoriin. Saostuksen
hongassa on epapuhtautena rikkivetyd. Imeytysreaktorissa on lipedliuosta (natriumhyd-
roksidi, NaOH), johon saostuksesta tulevan héngan rikkivety liukenee tehokkaasti. Rik-
kivetysaostusten sakeuttimet ja suodattimet ovat katettuja ja sakeutinhongat kasitellaan
pesureilla, joissa hénkien siséltama rikkivety poistetaan lipedliuoksella.

Esineutralointireaktoreilta kerattavissd hongissa esiintyy epépuhtauksina rikkivetyjaa-
mi&, vaikka reaktoreihin ei syttetakaan rikkivetya. Pesureiden liuoskierrossa yllpide-
taan riittvaa lipedpitoisuutta pesun varmistamiseksi. Loppuneutralointireaktorin héngat
johdetaan kasittelyynpesuriin.

Raudan saostuksen (RaSa) reaktorien kaasussa on esineutraloinnin tapaan rikkivety-
jdamia. RaSalla on oma lipeapesuri, jolla reaktorien hdngéat johdetaan ja pestdén. Lop-
puneutralointireaktorin hongét johdetaan kasittelyyn esineutraloinnin pesuriin.

Liséksi honkien rikkivetypitoisuuden pienentamiseksi on kehitetty prosessiliuoksen pe-
roksidikasittely, jossa prosessiliuoksesta hapetetaan siihen rikkivetysaostuksessa
liuennut rikkivety vetyperoksidilla elementtirikiksi ja/tai sulfaatiksi. Talla tavalla vahen-
netddn seuraavan prosessivaiheen honkien rikkivetypitoisuutta. Vetyperoksidia syote-
taan nikkeli-kobolttisulfidisaostuksen sakeuttimen ylitteeseen. Prosessin optimoimiseksi
tehdédéan vielda peroksidin annostelun hienoséaéattd. Vetyperoksidille on myos syo6tto-
mahdollisuus sinkkisulfidisaostuksen sakeuttimen ylitteeseen.

Nauhasuotimien hongét johdetaan omalle lipe&hdnkapesurilleen.
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Kuva 3-14. Metallien talteenoton hénkien puhdistus.

Edella mainittujen pesureiden liséksi Zn-, NiCo- ja raffinaattivarastosailididen héngat
johdetaan varastosailididen honkéapesurille. My6s uraanin talteenotossa syntyvéat hon-
kakaasut johdetaan kasiteltavaksi varastosailididen honkapesurille.

Rikin sulatuksessa ja kasittelyssa syntyvat honkakaasut johdetaan kasiteltavaksi omal-
la kaskadipesurilla.

Uraanin talteenotto

Kaivosalueen kalliopera ja nikkelimalmi sisaltavat luonnonuraania pienié pitoisuuksia.
Alkuperdisesta ymparistélupahakemuksesta poiketen uraanin on havaittu liukenevan
kasaliuotuksessa paametallien tapaan. Kasaliuotuskierrosta metallien talteenottolaitok-
selle johdettavan paaprosessiliuoksen eli PLS-liuoksen uraanipitoisuudet ovat alhaisia,
mutta uraani voidaan ottaa talteen tarkoitukseen kehitetylla uuttomenetelmalla.

Uraanin on havaittu pysyvan liukoisessa muodossa kuparin ja sinkin sulfidisaostukses-
sa ja esineutraloinnissa. liman uraanin talteenottoa valtaosa PLS-liuokseen jaéneesta
uraanista saostuu pH:ta nostettaessa raudan saostuksessa. Loppuneutraloinnin jalkei-
sessa liuoksessa uraanipitoisuus on alle analyysirajan. Raudan saostuksen ja lop-
puneutraloinnin kiintoaineet varastoidaan kipsisakka-altaalle.
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Uraanin talteenottolaitosta kaytetddn uraanin erottamiseen kaivoksen metallintuotan-
non paaprosessiliuoksesta. Uraanin talteenottamiseksi Terrafamen nykyistd metallien
saostusprosessia muutetaan niin, ettd uraani voidaan erottaa prosessista sinkkisulfidin
saostuksen jalkeen. Uraanin pitoisuus prosessiliuoksessa on alhainen (noin 15-25
mg/l), mutta se on riittdva hyddynnettavaksi kehitetylla uuttomenetelmalla. Menetel-
maan kuuluvat nesteneste-uutto, saostus seka kuivaus ja pakkaus. Uraanin talteenot-
tolaitoksen jalkeen raffinaatin uraanipitoisuus on <2 mg/l. Uraanin talteenotto ei muuta
louhinnan tai murskauksen massatasetta, joten talta osin talteenotolla ei ole ymparist6-
vaikutuksia. Uraanin talteenottolaitokselta ei johdeta vesia ulos.

Uraanin talteenottolaitos rakennetaan osaksi nykyista metallien saostusprosessia. Lai-
tos sijoittuu metallintuotannossa sinkkisulfidisaostuksen ja esineutraloinnin valiin. Tal-
teenottolaitos voidaan tarvittaessa myos ohittaa. Uraanin talteenottolaitoksen PLS-allas
(tuloallas) ja raffinaattiallas (palautusallas), joiden kautta metallintuotannon pé&éliuos
johdetaan, ovat maahan upotettuja kalvotettuja altaita. Suunniteltu uraanin talteenotto-
laitos tuottaa 350-500 t/v uraanipuolituotetta.

Uraanin talteenoton alkuvaiheessa kaytetdan neste-neste —uuttoa ja loppuvaiheessa
tuote saostetaan. Prosessin lopputuote, uraanipuolituote (UO4x H,0), on kemialliselta
koostumukseltaan uraanioksidien seos. Uraanipuolituote varastoidaan uraanin talteen-
ottolaitoksen sisatiloissa sateilysuojaus- ja muut maaraykset tayttavissad tynnyreissa.
Kaivoksen alueella kerrallaan varastoitava uraanimaaréa on suurimmillaan 50 tonnia.

Uraanin talteenottolaitoksen perustamis- ja maanrakennustytt on aloitettu kevaalla
2011 ja laitos on rakennettu lahes valmiiksi.

Terrafamen mukaan uraanin talteenotto on taloudellisen kannattavuuden liséksi edullis-
ta myOs kansallisen energiaomavaraisuuden lisddmisen kannalta. Uraanin talteenotto
parantaa myos Terrafamen muiden metallituotteiden laatua, louhittavan malmin hyo-
dyntamisen tehokkuutta ja jatejakeiden ominaisuuksia.

Uraanin talteenottolaitos tydllistda suoraan noin 30 henkilda ja valillisesti noin 50 henki-
I6&.
Uraanin talteenottohankkeesta on tehty aiemmin ympéaristdvaikutusten arviointimenet-

tely (Ramboll Finlad Oy 2010). Kainuun ELY-keskus on antanut selostuksesta lausun-
tonsa 1.3.2011.

Uraanin talteenottolaitokselle on aluehallintoviraston vuonna 2014 antama ymparisto-
lupa, mutta lupa on valituksen alainen ja odottaa KHO:n p&atdsta. Terrafame Oy val-
mistautuu, olosuhteiden niin salliessa, hakemaan Valtioneuvoston lupaa aikaisintaan
vuoden 2017 aikana.

Kemikaalien valmistus

Kaivoksen alueella on useita tuotantoa tukevia toimintoja, kuten tuotannon tarveainei-
den valmistus. Naitd ovat mm. hapen, vedyn ja rikkivedyn valmistus seké kalkin k&sitte-
ly. Vesien kasittelyyn, kuten raakaveden ja ylijddmaveden puhdistukseen seka jadhdy-
tysvesikiertoon liittyvat asiat on kasitelty vesienhallinnan YVA-menettelyssa.

Hapen valmistus

Kaivosalueella on ilmakaasutehdas, jolla voidaan valmistaa happea Terrafamen kai-
voksen metallitehtaan tarpeisiin ja erityisesti liuenneen raudan hapettamiseen rau-
tasakan saostuksessa. Tehtaan tuotantokapasiteetti on 3 350 m®(n) 90 %:sta happea
tunnissa.
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Laitoksen toiminta perustuu VPSA-tekniikkaan (Vacuum Pressure Swing Adsorption).
llImakaasutehtaan raaka-aineena on ilma. llmaa otetaan raaka-aineeksi enintdan 35
000 m3(n)/h. S&ilién paine ohjaa tuotantoa, eika hapelle ole muuta varastoa.

Vedyn valmistus

Terrafamen prosessin tuotteet (Ni/Co, Zn ja Cu) saostetaan sulfideina. Reagenssina
kaytetaan rikkivetya (H.S). Rikkivety valmistetaan sularikin ja vetykaasun vélisena re-
aktiona. Terrafamen kaivoksella vetya valmistetaan nestekaasusta (propaani) kahdes-
sa vetylaitoksessa. Suoja- ja huuhtelukaasuna prosessissa kaytetaan typpea.

Propaaniin sekoitetaan osa tuotteena saatavasta vedystd, mink& jalkeen kaasuseos
kuumennetaan [ammdonvaihtimen avulla ja se muutetaan reformerissa synteesikaasuk-
si, joka jaahdytetaan ja puhdistetaan. Vetylaitoksen tuote on 99 % puhdasta vetykaa-
sua.

Rikkivedyn valmistus

Rikkivety valmistetaan Terrafamen kaivoksella sularikin (= sulatettu alkuainerikki) ja ve-
tykaasun valisena reaktiona (Kuva 3-15). Sularikkia tulee sivutuotteena esim. metallur-
gisissa laitoksissa tai Oljyn puhdistamoilla. Sularikki toimitetaan kaivokselle sailibautoil-
la, ja osa myos kiintedna paikan péaalle. Kiinteé rikki sulatetaan tehdasalueella.

Rikkivedyn valmistus tapahtuu rikkivetylaitoksissa kaivoksen tehdasalueella.
Rikkivetylaitos koostuu seuraavista laitteista:

- H,S-kehitin, jossa vetykaasu ja sularikki reagoivat tuotteena H,S

- Vastuskammio, jossa sahkévastuksilla nostetaan rikin lampétilaa

- H,S-torni, jossa syntynyt rikkivety jaahdytetaan kiertorikilla

- H,S-kaasun jaahdytin

- Paineentasaussailio, syottosailio, syottépumppu, muut pumput
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Rikkivety (H.S)
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Kuva 3-15. Rikkivedyn valmistus (Ramboll Finland Oy 2012).

Kalkin jauhatus ja sammutus

Terrafamen kaivoksella kalkin kasittelyssé raaka-aineina kaytetdan kalkkikived (rae-
koko 0-150 mm) seka poltettua kalkkia joko palana (raekoko 0—90 mm) tai hienonnet-
tuna (raekoko 0-15 mm) . Materiaalit tuodaan tehdasalueelle junakuljetuksena ja ne pu-
retaan katetulla purkupaikalla kuljettimelle, joka vie materiaalin katettuun varastoon.
Varastosta kalkkikivi siirretdan kuljettimilla kaksivaiheisen murskauksen sekad seulon-
nan kautta kuulamyllyjauhatukseen ja lopuksi lietetadn kalkkikivilietteeksi (raekoko n.
20 um). Liete pumpataan varastosailioon, josta se syotetaan prosessiin neutralointiai-
neena. Poltettu kalkki siirretaén varastosta kuljettimilla jauhatuksen kautta sammutti-
meen, jossa kalsiumoksidi reagoi veden kanssa muodostaen kalsiumhydroksidia (kalk-
kimaito). Kalkkimaito pumpataan varastosailioon, josta se annostellaan neutralointiai-
neena loppuneutralointiprosessiin. Kalkkimaitoa voidaan valmistaa myds sammutetusta
kalkista (Ca(OH),).

Hairiotilanteissa kalkkikiven korvaavana materiaalina kaytetadn hyvin hienojakoista
kalsiumkarbonaattia (ns. liitu), joka tuodaan tehdasalueelle autokuljetuksena ja varas-
toidaan pienia maaria kalkkikivivaraston yhteydessa. Liitu siirretaan varastosta kuljetti-
mella liettolaitteistoon. Liettolaitteistossa valmistetaan liituliete, joka pumpataan kalkki-
kivilietteen kanssa yhteiseen varastosailioon. Varastosailiosta liete annostellaan neut-
ralointiaineena prosessiin.

3.2.10 Ylijadméavedet
Terrafame Oy on hakenut ymparistdlupaa kaivoksella syntyvien ja alueella varastoitu-
jen, kasittelya vaativien vesien keskitetylle kasittelylle uudella kaivosalueelle rakennet-
tavalla keskuspuhdistamolla. Puhdistamo otetaan kayttdon loppuvuodesta 2016.
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Keskuspuhdistamolla korvataan nykyiset, eri puolilla kaivosaluetta sijaitsevat vesienka-
sittely-yksikot sekad keskittdd sakkojen kasittely kipsisakka-altaille. Keskuspuhdistamon
kayttoonoton jalkeen voidaan vesienkasittelyssa syntyvien sakkojen sijoittaminen lopet-
taa eripuolilla kaivosta sijaitseviin valiaikaisiin varastoihin, mika on edellytys sille, ett&
valivarastoissa olevia sakkoja paastaén loppusijoittamaan.

Keskitetty puhdistamo helpottaa puhdistamon kayttoon liittyvaa logistiikkaa (kalkkimaito
(Ca(OH),, lietteenkasittely), mahdollistaa prosessin entistd hallitumman operoinnin ja
tuo myds kayttoon liittyvid kustannussaastoja seké parantaa tyoturvallisuutta. Vesien-
kasittelyn kayttbvarmuus paranee nain merkittavasti nykyisesta. Keskuspuhdistamon
toiminta tulee perustumaan nykyiseen kalkkineutralointitekniikkaan, joka on todettu te-
hokkaaksi menetelméaksi kaivosvesien puhdistamisessa.

Kaivoksen vesitasetta ja ylijgdméavesien johtamista tarkastellaan meneilldédn olevassa
vesienhallinnan YVA-menettelyssa.

Energia
Energian kaytto

Kaivos kayttaa toiminnassaan merkittdvdn madran sdhkodenergiaa ja polttoaineita.
Paaasialliset energian kayttokohteet ovat sdhkdenergian osalta malmin- ja sivukiven-
kasittely, metallien talteenottolaitos sekd biokasaliuotuksen ilmastus ja pumppaukset ja
vesienhallinnan pumppaukset. Malmin ja sivukivenkasittelyn energiankulutus lisdéantyy
louhintamaaran suhteessa. Tuotannon vakiinnuttua tdyteen mittaansa metallien tal-
teenoton, kemikaalien valmistuksen ja biokasaliuotuksen pumppausten sdhkdenergian
kulutus ei vaihtele olennaisesti. Vesienhallinnan energiankulutus tulee jossain maarin
vaihtelemaan hydrologisten olosuhteiden mukaan. Lisdksi sdhkoa kaytetdan valaistuk-
seen. Sahkon vuosikulutus oli vuonna 2015 n. 226 GWh.

Uraanin talteenottolaitoksen prosessilaitteiden ja rakennuksen ilmastoinnin seké valais-
tuksen sahkonkulutusarvio on noin 16 MWh/v. Energiaa kuluu l&hinna liuosten pump-
paamiseen ja sekoittamiseen.

Raskasta polttodljya kaivoksella kaytetddn rakennusten l[ammitykseen sekd prosessi-
hoyryn tuotantoon. Raskaan polttodljyn kaytdlle etsitddn uusia ja energiatehokkaita
vaihtoehtoja. Tuotannon vakiinnuttua tayteen mittaansa polttoaineen kulutus ei vaihtele
olennaisesti. Moottoripolttodljya kaytetd&n tydkoneiden polttoaineena ja sen kulutus on
verrannollinen louhintam&ariin. Kaytettdvan polttoaineen maara kasvaa bioliuotus-
kasojen rakentamisen aikana, koska silloin tehdaan laajoja maansiirtot6itéd. Louhittavan
kiviaineksen malmi-sivukivi-suhde vaikuttaa vuosittaiseen kokonaislouhintamaaraan,
jolloin silla on vaikutus myo6s tydkoneiden polttoaineen kulutukseen. Lisaksi kevytta
polttodljya kaytetddn kaivosvarikon lammitykseen. Edella mainittujen lisaksi vedyn ja
edelleen rikkivedyn valmistusprosessin lammitykseen kaytetdan propaania.

Energian tuotanto

Sahkoenergia ostetaan alueen ulkopuolelta, jota varten on rakennettu 110 kV sahkdlin-
ja. Sahkoélinja on liitetty suoraan Fingrid Oy:n Vuolijoen muuntoasemaan, jolloin linjapi-
tuus on noin 42 km (Vuolijoki-Talvivaara). Muuntoasema on sijoitettu tehdasalueelle,
josta johdetaan alueen sisdiset sahkdlinjat louhoksille, kuljettimille, murskaukseen ja
pumppaamolle. Alueen siséisten séhkdlinjojen pituus on noin 19 km.

Polttoaineena ostettava energia koostuu kevyesta ja raskaasta polttodljysta seké pro-
paanista. Kevyt politodljy kaytetdan tyokoneiden polttoaineena seka kaivosvarikon
lammitykseen ja sen varastointi keskittyy kaivoskonevarikolle. Vedyn ja edelleen rikki-
vedyn valmistusprosessin lAmmityksessa kaytetdan propaania.
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Hoyryn tuotantoa ja rakennusten lammitysta varten talteenottolaitoksen yhteyteen on
rakennettu lampoélaitos. Lampoélaitos koostuu 10 MW:n hoyrykattilasta ja 10 MW:n
kuumavesikattilasta. Molemmat kattilat kayttavat polttoaineenaan raskasta polttodljya
(tilanne 2016) ja niiden savukaasut johdetaan 50 m korkean savupiipun sisalla olevissa
erillisissa sisapiipuissa ulkoilmaan. Kuumavesikattilalla tuotetaan lamminta vetta alu-
een rakennusten lAmmittamiseen. Hoyrykattilalla tuotetaan hoyrya rikin sulatukseen
sekd rakennusten lammittAmiseen hoyrylammadnvaihtimen kautta Hoyrykattilan (10
MW) yhteyteen on sijoitettu ns. hdyrykontti, jonka kattilan polttoaineteho on 5,5 MW.
Raskasta polttodljyd kayttava hoyrykontti on suunniteltu vara- ja huipputehokapasitee-
tiksi.

Raskaan polttodljyn kulutus kattiloissa on vuosina 2013-2015 ollut 3000 — 3 300 t/v.

Kaivosvarikon alueelle on rakennettu kevyttd polttodljyd kayttdva 2 MW:n kuuma-
vesikattila, jonka tuottamalla energialla [Ammitetd&n louhosalueen rakennuksia. Kattila
kuluttaa polttodljyé noin 250 tonnia vuodessa.

Toiminnassa kaytettavat kemikaalit ja polttoaineet seké niiden varastointi

Terrafamen kaivoksella kaytettavéat kemikaalit ovat tavanomaisia, kaivos- ja teollisuus-
prosesseissa Yyleisesti kaytettyjd kemikaaleja, joiden ominaisuudet ja kayttaytyminen
tunnetaan hyvin. Suurin osa kaivoksella kaytettavista kemikaaleista varastoidaan kai-
voksen tehdasalueelle perustetulla kemikaaliséilibalueella. Kemikaalien kuljetukset, va-
rastointi ja kasittely on jarjestetty ymparistd- ja kemikaaliturvallisuussdadosten ja -
maaraysten mukaisesti. Kemikaalien kasittelyn turvallisuutta valvoo Turvallisuus ja ke-
mikaalivirasto (TUKES). Raaka-aineiden ja kemikaalien kuljetusmuoto kaivokselle
maaraytyy kuljetettavan maéaran ja saatavilla olevan kustannustehokkaimman kaluston
perusteella. Kemikaalit kuljetetaan p&éosin junakuljetuksina.

Kaivoksella kaytettavat raaka-aineet ja kemikaalit varastoidaan lainsdddannon, viran-
omaisohjeiden seké standardien vaatimusten mukaisesti. Sailidille seka niihin liittyville
laitteille tehddan sdanndllisesti kuntotarkastukset. Teknisilla toimenpiteilla ja laitteiston
tarkkailulla seké& kunnossapidolla varmistetaan, ettei kemikaalien kaytosta ja varastoin-
nista aiheudu vaaraa ihmisille tai ymparéivalle luonnolle.

Tiedot kemikaaleista ja kayttdmaaristéa on esitetty taulukossa (Taulukko 3-2). Taulu-
kossa ei ole esitetty uraanin tuotantoon liittyvia kemikaaleja.

Ympaéristdlupaan verrattuna kemikaalien kayttomaarat ovat tarkentuneet ja osa luvassa
mainituista kemikaaleista on jaanyt pois. Merkittdvimméat muutokset kemikaaleissa on
lipean kaytdn lisaantyminen lipedpesurien myotd, seka vetyperoksidin kayttd uutena
kemikaalina rikkivedyn hapetukseen. Liséksi kalkkikiven ohella saostuksen pH:n saa-
t6on eri kohteissa on kaytetty poltettua ja sammutettua kalkkia. Ymparistoluvasta poi-
keten poltettua kalkkia ei ole tuotettu kaivosalueella. Tuotu poltettu kalkki on jauhettu
seka osaksi sammutettu kaivosalueella.
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Taulukko 3-2. Kemikaalit ja niiden kayttomaarat seka kayttdtarkoitus ja kuljetusmuoto

Kemikaalit

Kayttotarkoitus

Kuljetus-
muoto

Vaihteluvali vuosina 2010-2015

Pienin (tn)

Natronliped/NaOH/48 p-% liuos Saostuksen pH:n saato/ Juna (auto) 34108 98742
rikkivedyn imeytysreagenssi

Rikkihappo/H2S04/93-96 p-% liuos PLS-liuoksen pH-saato Juna 119835 318332
Kalkkikivi/CaCO3/kiintea Saostuksen pH:n saatd Juna 113750 291390
Poltettu kalkki/CaO/kiintea Saostuksen pH:n saatd Auto/Juna 82211 103379
Elementtirikki/S/kiintea tai nestemainen Rikkivedyn valmistus Auto/Juna 10038 45498
Propaani/C3H8/100 p-% neste Vedyn valmistus Juna 2710 8641
Flokkulantti/-/kiinte&d sakkitavara Saostuskemikaali Auto 127 213
Polyalumiinikloridi/PAX-18/liuos Vesilaitos flokkulointi Auto

Hapenpoistokemikaali Tri-ACT® 1801, liuos Auto

Typpi/N2/neste Inertointikaasu Auto 2577 3649
Vetyperoksidi/H202/neste/50 p-% liuos Rikkivedyn hapetus Auto 527 10025
Liitu Auto 4194 18527

Natriumhydroksidia (NaOH) eli lipeda kaytetddn saostuksen pH:n saatoon seka rik-
kivedyn imeytysreagenssina. Se ostetaan 48 p-%:n liuoksena ja varastoidaan varoal-
lastetussa 5000 m*:n suursailiéssé. Lipea tuodaan kavokselle junakuljetuksena.

Alkuperéisessa suunnitelmassa metallien talteenottolaitoksen toiminnassa esineutra-
loinnin hénk&apesurien toimintaan ei kuulunut NaOH, vaan vesipesu kiintoaineen pois-
tamiseksi. Toiminnan alkaessa havaittiin tarve puhdistaa esineutraloinnin honkéakaasut
lipealla rikkivedyn vuoksi. Pesurit muutettiin lipeapesureiksi 2010. Tasté johtuen lipean
maara on kasvanut ymparistéluvassa esitetysta. Metallin talteenottolaitoksella on tehty
muutoksia, joilla lipeasta peraisin olevan natriumin maaraa loppuneutralointivesissa on
saatu laskettua.

Rikkihappoa kaytetdan kaivoksella PLS-liuoksen pH:n saatéon. Rikkihappo tuodaan
kaivokselle rautatiekuljetuksena. Rikkihappo varastoidaan varoallastetuissa suursaili-
dissa (2x5000 m® ja 150 m3).

Kalkkikivi, poltettu kalkki ja sammutettu kalkki. Kalkkikived (CaCO3) ja poltettua
kalkkia (CaO) kaytetaan kaivoksella saostuksen pH:n saatéon ja vesienkasittelyyn jal-
kikasittelyalueilla. Kalkkikived kaytetadn esineutralointiin (alumiinin poisto), raudan sa-
ostukseen ja liuoksen loppuneutralointiin. Kaytettdvan kalkkikiven pitéda olla reaktiivista.
Kalkkikivi jauhetaan raekokoon <30 pum kaivoksella. Loppusaostuksessa pH on nostet-
tava arvoon 10, joka tehdaan poltetulla kalkilla (CaO). Poltettu kalkki kaytetadn sam-
mutettuna. Kun poltettuun kalkkiin lisataan vetta, kalsiumoksidi reagoi veden kanssa ja
muuttuu kalsiumhydroksidiksi (Ca(OH)?) eli sammutetuksi kalkiksi. Sammutettu kalkki
annostellaan vesilietteend kayttokohteeseen. Kalkkikivi ja poltettu palakalkki tuodaan
kaivokselle rautatiekuljetuksena ja ne varastoidaan katetuissa sisdvarastoissa (35 000
m°® ja 5 200 m®). Hieno poltettu kalkki tuodaan talla hetkella autokuljetuksina ja sen kay-
tossa on 350 m® varastosiilokapasiteettia.

Flokkulantit. Syntyneet sakat (tuotteet, jatesakat) sakeutetaan ennen suodatuksia.
Tahan kaytetaan flokkulantteja. Flokkulantit toimitetaan kaivokselle maantiekuljetukse-
na kiintedna sékkitavarana ja sen varastointimééra on 21 tonnia.

Polyalumiinikloridia kaytetaan vesilaitoksen flokkulointiaineena. PAX-18 varastoidaan
20 m*:n varoallastetussa sailidssé ja tuodaan kaivokselle maantiekuljetuksena.

Typped kaytetdan inertointikaasuna. Typpi varastoidaan kolmessa AGA:n leasing sai-
liissa, joiden tilavuus on 50 m®. Typpi tuodaan kaivokselle maantiekuljetuksena.
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Rikkivety kaytetdan metallisulfidien saostuksessa. Rikkivetykaasu valmistetaan kai-
voksella kayttaen raaka-aineina sularikkid ja vetykaasua. My6s vetykaasu valmistetaan
paikan paalla propaanista. Vety varastoidaan 50 m*:n ja rikkivety 10 m*:n syéttdsaili-
0ssi. Propaani varastoidaan kahdessa 300 m®n maapeitteisessa sailiossa. Rikki tuo-
daan paikan paalle autolla tai junalla. Propaani tuodaan kaivokselle junalla.

Happi. Saostuskemikaalina voidaan kayttaa myos happea. Happi valmistetaan kaivok-
sen omalla happilaitoksella.

Vetyperoksidia kaytetdan metallien talteenottolaitoksella rikkivedyn hapetukseen pro-
sessiliuoksesta. Vetyperoksidi tuodaan kaivokselle maantiekuljetuksena ja varastoi-
daan varoallastetulla sailidalueella kahdessa 175 m*:n sailiissa. Varastosailidista ve-
typeroksidi johdetaan kahteen 3,3 m®n paivasailioon, joista se annostellaan sakeutti-
mien ylitteisiin.

Edella olevassa taulukossa (Taulukko 3-2) mainittujen kemikaalien lisaksi energiantuo-
tantolaitoksen syottoveden kasittelyssa kaytetddn Elimin Ox tai vastaavaa hapensi-
dontakemikaalia. Hapensidontakemikaalin kulutus on nykyiselld laitoksella kaytt6-
ajoista riippuen keskimaarin noin 100-200 kg/vrk eli noin 55 t/a.

Edella mainittujen lisdksi uraanin talteenottolaitoksella on suunniteltu kaytettadvéan jo
kaytetyista kemikaaleista rikkihappoa, vetyperoksidia ja natriumhydroksidia. Liséksi
kaytetdan orgaanista uuttoliuotinta (n. 380 t/v), uuttoreagenssia (n. 35 t/v), modifioin-
tiainetta (n. 15 t/v), natriumkarbonaattia (n. 26 000 t/v) ja flokkulanttia. Liséksi uuttolait-
teiden kaasutiloissa kaytetaan typpikaasua. Laitoksen jaahdytys jarjestetdan suljetussa
jadéhdytysvesikierossa. Jaahdytysveden kasittelyssé kaivoksen olemassa olevalla vesi-
laitoksella kaytetdan mikrobiston kasvua ehkaisevia vedenkasittelykemikaaleja.

Rajahdysaineet

Malmin ja sivukiven louhinnassa kaytettavien rajahdysaineiden rajahdekemikaalit ovat
emulsioita (Riomex 70007000). R&jahdysaine valmistetaan kaivoksella sekoittamalla
rgjdhdysaineen ainesosat keskendan. R&jahdysaineet tuodaan kaivokselle autokuljetu-
kislla. Rajahteiden raaka-aineet varastoidaan erikseen kaivospiirin alueella tarkoituk-
seen soveltuvalla alueella. Taulukossa (Taulukko 3-3) on esitetty rgjahdysaineiden
valmistukseen tarvittavien kemikaalien kayttomaarat luvan mukaisella louhinnalla (15
Mt/v). Ymparistoluvassa rajahdysaineiden vuosikulutukseksi on arvioitu 12 000 tonnia
vuodessa.

Taulukko 3-3. Rajdhdysaineiden valmistukseen tarvittavien kemikaalien kaytto mé&arat
luvan mukaisella tuotannolla (VEQ).

Kemikaalit Kayttomaara (t/a)
Ammoniumnitraattiliuos NH4NO; 11 500
Natriumnitriittiliuos NaNO, 2

Kiintea ammoniumnitraatti (AN-PP) 500

Kayttoturvallisuustiedotteen mukaan rajahdysaine-emulsion vaaralliset ainesosat ovat
ammoniumnitraattiliuos, NH4;NO3, (varoitusmerkit O ja Xi, hapettava ja arsyttava) seka
muurahaishappo (varoitusmerkki C, syovyttava). Emulsioon sekoitetaan kiinted am-
moniumnitraatti, AN-PP, (varoitusmerkki O, hapettava) ja natriumnitriittiliuos, NaNO,
(varoitusmerkki R8, aiheuttaa tulipalon vaaran palavien aineiden kanssa; R25, myrkyl-
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listd nieltynd; R50, erittdin myrkyllinen vesielidille). Emulsio on niukkaliukoinen eika se
ole ekotoksinen. Rajdhdysaineista tulevat jAdmat ovat samantyyppisia yhdisteitd kuin
lannoitteissa kaytettavat typen yhdisteet eivatka ole ihmiselle tai eldimille vaarallisia.

Poltto- ja voiteluaineet seka niiden varastointi ja jakelu

Kaivoksella kaytetddn porauksessa, lastauksessa ja kuljetuksessa dieselmoottorilla va-
rustettuja koneita. Polttoaineen kulutus on keskim&érin noin 10 000-15 000 t vuodes-
sa. Vuosittainen maaré vaihtelee kokonaislouhintam&éran mukaisesti ja on siten ollut
pienempi kaivoksen toiminnan viime vuosina, kun malmintuotanto on ollut keskeytetty-
na.

Kaivosalueella on kaksi kaivoksen sisdisessa kaytdssa olevaa polttonesteen jakelupis-
tettd. Tehdasalueen jakeluasema on normaali kylmdasema, joka palvelee dieselkayt-
toisia ajoneuvoja seka tehtaan alueella tydskentelevid urakoitsijoita. Jakeluasemalla on
sailiot diesel- ja moottoripolttodljyille. Jakelupisteellda on kaksi jakelumittaria, joissa on
normaalit pumput ja pistoolikahvat. Kaivosvarikon jakeluasemaa kayttavat seka kaivok-
sen ettéd kaivosurakoitsijoiden koneet. Jakelussa on ainoastaan verotonta moottoripolt-
todljya.

Liséksi kaivoksella on oma sailidauto, joka hoitaa louhosalueella olevien telakoneiden
(poravaunut, kaivinkoneet, puskutraktorit) polttoainehuollon.

Lammontuotannossa kuluvat polttoaineet on esitetty edelld kohdassa 3.2.11 Energian
tuotanto.

Liséksi kaivososastolla kaytetddn muita kemikaaleja kuten voitelurasvoja, vaihteistodl-
jyid, moottori6ljyj&, hydrauli6ljyja ja pesuaineita. Ajoneuvojen huolloissa kaytettava gly-
koli varastoidaan varikon alueella sijaitsevassa sailidssd. Voiteluaineet varastoidaan
myyntipakkauksissaan varikolla.

Jatteet

Terrafamen kaivoksen toiminnassa syntyy suuria maaria erilaisia jatejakeita. Suurim-
mat jakeet ovat sivukivi, liuotuksen jalkeen jaljelle jaadva malmimurske sekd metallien
talteenottolaitoksen esineutralointi- ja loppusakat. Osa jakeista hyddynnetdén kaivos-
alueen maarakenteissa, osa on varastoitu pysyvasti sijoitusalueilleen, ja osa hyddynne-
tdan myohemmassa vaiheessa jalkihoidossa.

Kaivannaisjatteet luokitellaan valtioneuvoston antaman asetuksen (Vna 190/2013) mu-
kaisesti. Luokitteluun vaikuttavat jatteen rikkipitoisuus, neutraloimispotentiaalisuhde
(jatteen neutralointikapasiteetin ja hapontuoton suhde) seka jatteen sisaltdmien haital-
listen aineiden kokonais- ja liukoiset pitoisuudet. Myds jatteen itsesyttymisvaara ja pa-
laminen sekéa louhinnassa ja rikastuksessa kéaytetyt kemikaalit seka jatteen pitkaaikai-
nen fysikaalinen, kemiallinen ja biologinen muuttuvuus vaikuttavat jatteen luokitteluun.
Kaivannaisjatteet luokitellaan edelld mainittujen ominaisuuksiensa perusteella pysy-
vaksi jatteeksi, tavanomaiseksi jatteeksi tai ongelmajatteeksi.

Toiminnassa muodostuvat pajatejakeet ovat valtioneuvoston asetuksen (179/2012)
jatteista liitteen 4 nimikkeiden mukaisesti esitetty taulukossa (Taulukko 3-4).
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Taulukko 3-4. Terrafamen kaivoksen nykyisen luvan mukaisessa toiminnassa muodostu-
vat merkittdvimmat jatejakeet.

Jatelaji ja syntypaikka Kuiva-aine, \EEIETAVA Hyotykayttokohde/

% miljoonaa t*

Louhinta ja kiviaineksen kasittely

Mustaliuskesivukivi - 15-45M t Bioliuotusaluiden pohjarakenteet,
sivukivialueet

Puhdas sivukivi- tarvekivi - 1-3 Mt Tiet ja muut rakenteet

Loppuun liuotettu malmi - 15-20M t Sekundaarikasa

-liuotusjaannés

Pintamaat - 0,5-3Mm3 Léjitysalueet, maisemointi
Metallien talteenotto, sakkojen maksimimaara

Esineutralointisakka 30 0,3 Sekundaarikasan pohjarakenne,

sekoitus sivukiveen, sekundaériliuo-
tuksen tuotantokerros
Rautasakka 25 3 Kipsisakka-allas
Loppuneutralointisakka 25 2 Kipsisakka-allas

* Maaréat nykyisen luvan mukaisessa maksimikapasiteetissa toimittaessa. Sivukiven vuosimaarat riippuvat
louhinnan malmisivukivisuhteesta ja maarat vaihtelevat eri vuosina. Metallien talteenotossa syntyvissa si-

vutuotteissa taulukon tonnimaarat ovat kostealle sakalle.

Sivu- ja tarvekivi

Kaivostoiminnan aikana syntyvista kaivannaisjatteista sivukived muodostuu maaralli-
sesti selvasti eniten. Ymparistdluvan mukaisen suunnitelman mukaan sivukived muo-
dostuu vuosittain noin 30—40 Mt. Nykyisellaan sivukived muodostuu noin 15-20
Mt/vuodessa.

Kuusilammen esiintymassa sivukivilajit ovat mustaliuske, metakarbonaattikivi, kiillelius-
ke ja kvartsiitti. Esiintyman kanssa valittomasséa kontaktissa oleva sivukivi on paaasias-
sa mustaliusketta. Malmin ja mustaliuske-sivukiven raja onkin lahinnd taloudellisesti
maaritelty ja perustuu nikkelipitoisuuteen.

Sivukivi sisdltaa hiilen ja rikin lisdksi mm. seuraavia metalleja: arseeni, kadmium, ko-
boltti, kromi, kupari, rauta, mangaani, nikkeli, lyijy, antimoni, sinkki ja uraani. Eniten si-
vukivessa on rautaa, mangaania ja sinkkia. Liukoisuuskokeiden perusteella sivukivesta
ja malmista yleisimmin liukenevat metallit ovat nikkeli ja sinkki. Kaikki mustaliusketta
olevat sivukivet ja metakarbonaattikivi seka osa kiilleliusketta ja kvartsiittia olevasta si-
vukivesta on maaritetty mahdollisesti happamia suotovesid muodostaviksi. Kaytanngds-
sa sivukivi, jossa nikkelipitoisuus on yli 200 milligrammaa kilossa, sijoitetaan kalvote-
tuille alueille, joista suotovedet kerétdén talteen. Puhtaaksi sivukiveksi luokitellaan esi-
merkiksi alueella esiintyva kiilleliuske.

Talla hetkella Terrafamen kaivoksella louhittava sivukivi sijoitetaan sekundaarilohkojen
tuotantokentén pohjarakenteeseen. Alueelle lgjitetdan sivukiveéa arviolta 16 Mt. Sivuki-
ven lgjitys varsinaisille sivukiven ldjitysalueille aloitetaan aikaisintaan vuonna 2017.

Sivukivi, jota ei voida hyddyntaa 2. vaiheen liuotuskasojen pohjarakenteissa, lajitetaan
kahdelle varsinaiselle 1gjitysalueelle. Kaksi lgjitysaluetta (KL1 ja KL2) sijoitetaan Kuusi-
lammen louhoksen itd- ja lounaispuolille. Lajitysalueelle KL1 tullaan lajittAmaan alusta-
van arvion mukaan 230 Mt sivukived, jolloin KL1 pinta-alaksi tulee arviolta 380 ha, I&ji-
tysalueelle KL2 170 Mt, jolloin pinta-ala on noin 210 ha. Lajitysalueiden yhteenlaskettu
pinta-ala tulee olemaan arviolta 590 ha. Ensin otetaan kayttoon lgjitysalue KL2 ja vas-
ta myohemmassa vaiheessa KL1. Suunnitelmien mukaan KL2 otetaan kayttoon syksyl-
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& 2017 ja alustavan arvion mukaan KL2 tulee tayteen vuonna 2025. Sivukivialueilta
kerattavat suotovedet hytdynnetaéan kaivoksen raakavetena.

Mikali avolouhoksesta louhittavaa sivukived voidaan hyddyntdad maarakentamisessa,
puhutaan tarvekivesta. Tarvekiviaines ei omaa haponmuodostuspotentiaalia eika ma-
teriaali sisdlla ympariston kannalta merkittdvassa maarin haitallisia metalleja. Lisaksi
kiviaines soveltuu muidenkin ominaisuuksiensa puolesta rakentamisessa hyddynnetta-
vaksi.

Esineutralointisakka

Talteenottolaitoksella sinkin saostuksen jalkeisessé esineutraloinnissa muodostuu esi-
neutralointisakka (ensimmaisessé lupapaéatbksessa vdlineutralointisakka), joka on
paaosin kalsiumsulfaattia (kipsid). Esineutraloinnissa neutraloidaan kalkkikivella liuok-
sesta happoa, jota on muodostunut kuparin ja sinkin sulfidisaostuksessa. Samalla sa-
ostuu valtaosa alumiinista, mutta liuoksessa vield tassa vaiheessa oleva rauta pysyy
liuenneena.

Esineutraloinnin sakkaa muodostuu metallitehtaan kapasiteetin mukaisella enimmais-
tuotannolla noin 800 000 t/v (kuivana). Syntyvan sakan maara riippuu prosessin ajosta.
Sakkaa on muodostunut vuosina 2010-2015 vaihdellen n. 82 000-120 000 t/v. Sakan
koostumusta ja siind olevien metallien liukoisuutta seurataan kolmannesvuosittain ana-
lysoitavien naytteiden avulla.

Vuoden 2015 tarkkailutulosten perusteeella (Ramboll Finland Oy 2016) esineutraloin-
tisakassa kuparin, sinkin, nikkelin ja kadmiumin pitoisuudet ovat koholla. Pitoisuuksissa
on ollut my6s suurta vaihtelua kuten aikaisempinakin vuosina. Vaarallisen jatteen raja-
arvot ylittyivat sinkin ja osin myos kuparin ja kadmiumin osalta. Hehkutushavi6 ja TOC
olivat alhaiset. Esineutralointisakan pH oli alhainen ja sen haponneutralointikapasiteetti
(ANC) olikin edellisvuosien tapaan alhainen.

Vuonna 2015 kadmiumin liukoisuudet olivat alhaisempia kuin vuonna 2014, tammi-
huhtikuun naytteessa liukoisuus ylitti tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskri-
teerin ja toukokuussa pysyvan jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Vuonna 2014
kadmiumin liukoisuudet ylittivat vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Ko-
boltin liukoisuus oli edellisvuosien tasolla. Nikkelin liukoisuus ylitti vaarallisen jatteen
kaatopaikkakelpoisuuskriteerin edellisvuosien tapaan. Sinkin liukoisuudet vaihtelivat,
molemmissa naytteissa liukoisuus kuitenkin ylitti vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoi-
suuskriteerin. Sulfaatin, DOC:n ja TDS:n liukoisuudet olivat edellisvuosien tasolla. Sul-
faatin osalta ylittyi osin vaarallisen jatteen kaatopaikan viitearvo.

Suodatuksen jalkeen esineutralointisakka ajetaan loppusijoitukseen 2. vaiheen liuotus-
alueelle sivukivitayttdon. Tavoitteena on hyo6tykayttda esineutralointisakka ja sen sisét-
lamét metallit mahdollisimman hyvin hakemalla lupaa sijoittaa esineutralointisakkaa
jatkossa tuotantokenttaan 2.vaiheen liuotusalueelle.

Uraanin talteenottolaitoksen kdydessé suuri osa sinkkisakeuttimen ylitteessa olevasta
kiinteasta sinkkisulfidista kerdantyy uraanin taltteenottolaitoksen PLS-altaaseen (syo0t-
toallas), E1 ja E2 -settlereihin (tasausaltaisiin) sek& uraanin talteenottolaitoksen raffi-
naattialtaaseen (paluuliuosaltaaseen). On hyvin vaikea arvioida tarkasti, kuinka suuri
osa kiintoaineesta tulee laskeutumaan uraanin talteenottolaitoksen altaisiin. Viipymaai-
ka altaissa on kuitenkin huomattavasti suurempi kuin sinkkisakeuttimissa.

Tehdyn laskennallisen selvityksen perusteella kiintoainemuodossa oleva sinkki tulee
poistumaan uraanilaitoksen prosessissa padosin PLS-altaissa, joista sakka tullaan
poistamaan ajoittain ja palauttamaan takaisin prosessiin. Sakan palauttaminen takaisin
sinkin saostukseen tai liuotukseen varmistaa sen, ettd sakan sisaltama sinkki saadaan
hytdynnettyd. Liukoisessa muodossa kulkeutuva sinkki saadaan poistettua uraanilai-
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toksen prosessissa ja palautettua takaisin prosessiin. Esineutralointisakkaan paatyva
sinkkim&ara tulee nain ollen vahentymaan oleellisesti uraanilaitoksen kayttdonoton jal-
keen.

Raudansaostuksen ja loppuneutraloinnin sakat

Metallien talteenoton jalkeen raffinaatti johdetaan alumiinin ja raudan poistoon (RaSa).
Raudan saostuksessa kaytetadn kalkkikived. Kiintoaine erotetaan liuoksesta sakeut-
timissa, minka jalkeen sakka pumpataan kipsisakka-altaalle, jonne se jaa pysyvasti.
Raudan saostuksessa muodostuneen sakan maara on vuosina 2010-2015 vaihdellut
valilla 186 000-550 000 t/v.

Vuonna 2015 alkuaineiden kokonaispitoisuudet olivat rautasakassa ldhes samalla ta-
solla kuin edellisvuosina (Ramboll Finland Oy 2016). Raskasmetalleista I&ahinna nikkeli
oli raudan ja mangaanin ohella koholla. Nikkelin pitoisuudet olivat vuonnna 2015 valilla
210-1000 mg/kg. Esimerkiksi ns. pima-asetuksen (214/2007) mukainen ylempi ohjear-
vo nikkelille on 150 mg/kg. Vaarallisen jatteen viitearvo 1000 mg/kg ylittyi yhdessa
naytteessa.

Raudan saostuksen sakassa ovat liukoisuuskokeiden perusteella koholla [&hinn& sul-
faattipitoisuudet ja liuenneiden aineiden kokonaismaara (TDS). Metallien liukoisuudet
olivat paaosin pienid, lukkun ottamatta nikkelin ajoittain kohonneita pitoisuuksia. Rau-
dan saostuksen sakat sijoitetaan kipsisakka-altaalle yhdesséa loppuneutraloinnin sakko-
jen kanssa.

Raudansaostuksessa syntyvan sakan laatu tulee muuttumaan keskitetyn vedenpuhdis-
tamon kayttéonoton jalkeen, kun se tullaan johtamaan ensin keskusvedenpuhdistamol-
le ja vasta sen jalkeen kipsisakka-altaalle.

Loppuneutraloinnissa raffinaattiin jadneet metallit saostetaan hydroksideina. Loppu-
saostuksessa pH nostetaan saostumisen kannalta riittavan korkealle kéayttden
Ca(OH),-lietetta. Kiintoaine erotetaan liuoksesta sakeuttimissa, minka jalkeen se pum-
pataan kipsisakka-altaalle, jonne se jaa pysyvasti. Loppuneutraloinnissa vuosittain
muodostuvan sakan méaré on vuosina 2010-2015 ollut n. 88 000-276 000 t/v.

Raudansaostuksen ja loppuneutraloinnin sakkojen yhteismaara on noin 700 000 tonnia
vuodessa (kuivana).

Vuonna 2015 loppuneutralointisakassa tutkittujen alkuaineiden kokonaispitoisuudet oli-
vat p&ddosin samalla tasolla kuin vuosina 2010-2014. Kohonneita pitoisuuksia havaittiin
lahinna raudan, mangaanin ja nikkelin osalta. Nikkelin pitoisuudet vaihtelivat v. 2015
valilla 630-2000 mg/kg. Nikkelin, mangaanin, kalsiumin ja rikin pitoisuudet olivat touko-
elokuun ja sinkin sek& uraanin pitoisuudet kesa-heindkuun naytteissa koholla verrattu-
na muihin naytteisiin ja aiempien vuosien tuloksiin. Orgaanisen hiilen kokonaismaara
(TOC) oli edellisvuosien tapaan alhainen ja hehkutushavit oli samalla tasolla kuin edel-
lisvuosina. pH oli vuoden 2014 tasolla.

Loppuneutralointisakassa nikkelin liukoisuus oli alhainen edellisvuosien tapaan, myods
muiden metallien liukoisuudet olivat alhaisia. Sulfaatin liukoisuudet olivat samalla tasol-
la kuin vuonna 2014. Liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuudet olivat samalla ta-
solla kuin vuonna 2014. Liuenneiden aineiden kokonaismaarat (TDS) olivat samalla ta-
solla kuin vuosina 2012-2014. Vain sulfaatin liukoisuudet ylittivat tavanomaisen jatteen
kaatopaikan kaatopaikkakelpoisuuskriteerin.

Loppuneutraloinnin sakassa vain sulfaatin osalta havaittu hieman koholla olevia liukoi-
suuksia (tavanomaisen jatteen kaatopaikan viitearvo ylittyy). Kipsisakka-altaalle sijoitet-
tavilla jatejakeilla ei ole selvitysten perusteella jateasetuksen tarkoittamia vaaraominai-
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suuksia. Kipsisakka-altaalle sijoitettava talteenottolaitoksen loppusakka on luokiteltu
jatteen ominaisuuksien maarittelyn perustella tavanomaiseksi jatteeksi.

Alkuvuodesta 2014 valmistuneen selvityksen mukaan kipsisakka on emaksisissa olo-
suhteissa niukkaliukoinen. Happamuuden lisdantyessd sakan liukoisuusominaisuudet
muuttuvat. Myos rikkivedyn muodostumista voi suotuisissa olosuhteissa (vahahappi-
suus, ravinteet) etenkin pH:n laskiessa tapahtua. Mikali kipsisakka pystytdan pitdmé&éan
selvasti emaksisend, mahdollisimman vedettdmana ja orgaanisen aineksen pitoisuus
vahdaisend, ei sakan arvioida muodostavan merkittdvaa riskia ymparistolle. Talléin ma-
teriaali pysyy niukkaliukoisessa muodossa. Happamuuden lisdantyminen ja vesimaa-
ran lisdantyminen kuitenkin osaltaan kasvattavat jatealueen ymparistoriskia.

Yhtion p&aasiallinen tavoite on hyddyntda jo rakennettu allaskapasiteetti mahdollisim-
man hyvin ennen uusien kipsisakka-altaiden rakentamista. Suunnitelmien mukaan toi-
mittaessa kipsisakka-altaan taytt6tilavuus riittda ilman lisdkorotuksia kesaan 2017 asti.
Kipsisakka-altaan 2 ensimmaéinen korotus valmistuu syksylla 2017 ja toinen korotus
2020.

2. vaiheen liuotusjaannés (loppuun liuotettu malmi)

Toisen vaiheen liuotusta jatketaan useita vuosia, jonka aikana liukenee vield malmin
sisaltdmaa nikkelia, sinkkid, kuparia ja kobolttia. Toisen vaiheen liuotuksen jalkeen
malmi jA& pysyvasti toisen vaiheen liuotuskasoille. Toisen vaiheen liuotus on aloitettu
vuoden 2011 alussa. Malmia siirretaén 2. vaiheen liuotusalueelle arviolta 15...20 Mt
vuodessa riippuen malmin tuotantokapasiteetista. Toisen vaiheen liuotuskasa rakenne-
taan sahkotoimisella purkulaitteella kerroksittain 5-30 m kerrospaksuutta kayttaen.

Sekundaarikasalle on siirretty malmia vuosina 2011-2015 vuosittain n. 4,1-12 4 Mt/a
poislukien vuosi 2014, jolloin primééarikasaa ei purettu siirrettavaksi sekundaariliuotuk-
seen.

Kaivoksella on muodostunut kesélla 2016 ensimmaisen kerran loppuun liuotettua mal-
mia, joten sen ominaisuuksia ei ole viela voitu tutkia. Pilot-kokeesta saadun materiaalin
rikkipitoisuus oli korkea (7,18 %), joten sen voidaan olettaa olevan happamia suotove-
Sid muodostavaa.

Ympaéristdluvassa loppuun liuotetun malmin varastoalueet on luokiteltu ongelmajatteen
kaatopaikoiksi, koska jatteiden osalta ei ole kaytdssa riittavia tietoja niiden luokittelemi-
seksi ongelmajatteeksi tai tavanomaiseksi jatteeksi. Luokittelu ongelmajatteeksi perus-
tuu siihen, ettd liuotusjddnnoksen voidaan olettaa siséltavan edelleen sulfidisia mine-
raaleja, jotka voivat edelleen muodostaa happoa ja aiheuttaa metallien liukenemista.
Materiaalin kayttaytymisesta |&jityksessa ei ole mydskaan vield kokemusta.

Vesienkasittelyssa syntyvat sakat

Keskuspuhdistamon tavoitteena on kaytdnndssa korvata nykyiset, eri puolilla kaivos-
aluetta sijaitsevat vesienkasittely-yksikot seké keskittdd sakkojen kasittely kipsisakka-
altaille. Keskuspuhdistamon kayttéénoton jalkeen voidaan vesienkasittelyssé syntyvien
sakkojen eripuolilla kaivosta sijaitseviin valiaikaisiin varastoihin sijoittaminen lopettaa,
mik& on edellytys sille, ettd vélivarastoissa olevia sakkoja paastaan loppusijoittamaan.

Yhtid on 30.3.2015 jattamalldan ymparistélupahakemuksella hakenut lupaa sijoittaa
vesienkasittelyssa syntyneet, kaivosalueella vélivarastoidut sakat ns. Urkin altaaseen
eteldisen vesienkasittely-yksikon alueelle seka ns. Maauimalan altaaseen kaivosalueen
vesienkasittely-yksikon alueelle. Lisdksi lupaa on haettu sijoittaa geotuubikentille sijoi-
tetut sakat peitettyna nykyisille geotuubikentille.

Myds kontaminoituneiden maa-alueiden sijoittamiselle kaivosalueelle on haettu lupaa.
Muut jatteet
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Kaivoksen toiminnasta syntyy lisdksi tavanomaisia yhdyskuntajatteitd ja teollisuustoi-
mintaan liittyvid jatteitd. Isompia jate-erid ovat bioliuotuksen primaarikasalta sekud&ari-
kasalle siirrettdessa syntyvat ilmastukseen kaytetyt muoviputket, kasteluletkut ja altai-
den suojarakenteisiin liittyvat muovikalvot. Vaaralliseksi jatteeksi luokiteltuja ovat huol-
totoimintaan liittyvat oljyt ja kiintedt Oljyiset jatteet, loisteputket, akut ja pesuaineliuotti-
met. Jatteet toimitetaan vaarallisia jatteitd kerdavan yrityksen toimesta loppusijoituk-
seen.

Erityisjatteet

Uraanin talteenottoprosessissa ei normaalitilanteessa muodostu jatteitd, vaan kaikki
prosessissa muodostuvat sivuvirrat (esimerkiksi kaasunpesureiden lietteet tai nesteet)
palautetaan takaisin tuotantoprosessiin. Poikkeustilanteessa mahdollisesti syntyva laa-
dultaan huonompi tuote-era voidaan joko palauttaa prosessiin uudelleen k&siteltavaksi
tai toimittaa jatkojalostusta suorittavalle asiakkaalle.

Uuttoprosessien hairigtilanteissa voi syntya lietettd, jota kutsutaan epapuhtaussaostu-
maksi eli crudiksi (jatenumero 11 02 07). Yleensa saostumassa on mukana nestemai-
nen ja kiinted komponentti. Nesteistd on mahdollista erottaa orgaaninen osa ja vesiliu-
0s, jotka voidaan palauttaa prosessiin. Kiintoaine k&sitellaan turvalliseen muotoon esi-
merkiksi uuttamalla siitd uraaniyhdisteet orgaaniseen liuokseen, natriumkarbonaattiliu-
okseen tai rikkihappoon, joita kdytetadn normaalistikin uraanilaitoksella. Kiintoaineen
jateluokitus sekad kaatopaikkakelpoisuus tutkitaan ennen jakeen loppusijoitusta. Miké&li
loppusijoitus kipsisakka-altaaseen ei ole mahdollista, toimitetaan crudi kasiteltavaksi ja
loppusijoitettavaksi asianmukaiset luvat omaavalle vastaanottolaitokselle. Epapuhtaus-
saostumaa muodostuu arvion mukaan 10-50 tonnia vuodessa.

Uraanin talteenoton seurauksena muiden sakkojen ymparisttkelpoisuus paranee, kos-
ka uraanin maaréa sakoissa vahenee.

Varsinaisen prosessitoiminnan lisaksi uraanin talteenottolaitoksen toiminnasta syntyy
metallijatettd, sekalaista yhdyskuntajatettd, loisteputkia, voiteludljyjatetta ja liuotinjatet-
td. Naista hyotykayttoon kelpaavat jakeet keratd&n erikseen. Muut jakeet toimitetaan
kohteisiin, joilla on lupa niiden kasittelyyn.

Jatehuolto jarjestetddn muusta kaivostoiminnasta erillisen&. Huoltojen ja korjausten yh-
teydessa syntyvat prosessilaitejatteet sailytetaan seka kasitellaan laitoksella sateilytur-
vallisuusvaatimusten mukaisesti. Kyseiset jatteet toimitetaan asianmukaisesti suoja-
tuissa kuljetuskonteissa asianmukaiset luvat omaavaan vastaanottopaikkaan. Proses-
silaitejatteiden maara vuositasolla on vahainen.

Jatealueiden luokittelun nykytilanne

Aluehallintovirasto (AVI) ja Vaasan hallinto-oikeus ovat muuttaneet kaivosyhtion jattei-
den luokitusta ja jatealueiden luokittelua. Kaivosyhtid on valittanut paatoksista ja asia
on nyt kasittelyssa Korkeimmassa hallinto-oikeudessa (KHO), jonka ratkaisu otetaan
mahdollisuuksien mukaan huomioon YVA-selostuksessa. Seuraavassa on esitetty ja-
tealueiden luokittelun nykytilanne.

Jatealueet luokitellaan suuronnettomuuden vaaraa aiheuttaviksi kaivannaisjatteen jate-
alueiksi tai muiksi kaivannaisjatteen jatealueiksi. Suuronnettomuuden vaaraa aiheutta-
va jatealue luokitellaan Valtioneuvoston asetuksen 717/2009 liitteen 2 mukaisesti. Luo-
kitteluun vaikuttavat alueelle sijoitettavien ongelmajatteiden maara, sijoittamisen lyhyt-
aikaisuus tai pysyvyys, ymparistélle tai terveydelle vaarallisten kemikaalien mééara seka
jatealueen rakenteellisesta heikkenemisesta tai jatealueen virheellisesta toiminnasta
aiheutuva onnettomuus, jolla on merkittavaa vaaraa ihmisille tai ymparistélle.
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Terrafamen nykyiset sivukivialueet ja kipsisakka-allas on luokiteltu muiksi kaivannais-
jatteen jatealueiksi. Myds pintamaiden varastoalueet on luokiteltu kaivannaisjatteen ja-
tealueiksi, koska maa-ainesta varastoidaan yli kolme vuotta. Loppuun liuotetun malmin
varastoalueet on luokiteltu suuronnettomuuden vaaraa aiheuttaviksi jatealueiksi silla
oletuksella, ettd alueelle sijoitettavan ongelmajatteen maarad on yli 50 % alueelle sijoi-
tettavan jatteen kokonaismaarasta. Loppuun liuotetun malmin jatealueiden Iluokittelu
voi saatujen tutkimustulosten perusteella myéhemmin muuttua.

Jatealueiden rakenteet

Kaivoksen jatealueiden rakenteet on toteutettu ja suunniteltu kaivoksen ympéristdluvan
vaatimustason tayttavaksi. Sivukivialueiden pohja tasataan ja muotoillaan siten, etteivat
pohja- tai pintavedet valu sivukivikasaan. Pohja tiivistetaan vettd ja ilmaa l&paisemat-
tomaksi muovikalvolla, joka suojataan rikkoutumiselta seka yla- etté alapuolelle raken-
nettavilla suojakerroksilla (Kuva 3-17). Suojakerrosten materiaalina kaytetaan geoteks-
tiilid ja hiekkaa, hienoa mursketta, tai hienoksi murskattua primaéarivaiheen liuotuksen
lapikaynyttd malmia. Alueen reunoille tehdaan pintamaista matalat reunapenkereet,
joilla estetddn valumavesien paaseminen sivukivialueelle. Jatetdyton tai alapuolisten
rakenteiden joutuminen kosketuksiin pohjaveden kanssa estetddn pohjaveden pintaa
alentamalla, salaojituksella tai muilla kuivatusjarjestelyilla. Sivukivialueelle tulevat sa-
devedet keratdan keraysaltaisiin ja hytdynnetaan kaivoksen raakavetena. Sivukivialu-
eet taytetddn siten, ettd ne nousevat noin 50 metrid ympardivaa maanpintaa korkeam-
malle. Toiminnan paattyessa tai sivukivikasojen maaramitan taytyttya sivukivikasat
maisemoidaan pintamailla.

Jatealueiden rakenteisiin on tehty ja tehddan parannuksia alueiden alkuperdisiin suun-
nitelmiin verrattuna mm. suunnitellulle ja parhaillaan luvitettavana olevalle sivukivialu-
eelle KL2 on lisatty bentoniittimatto. Pohjarakenteet ylh&aalta alaspain on esitetty seu-
raavassa kuvassa (Kuva 3-16). Mikéli rakenne tehddan louhepenkereen tai kallion
paalle, rakennetaan bentoniittimaton alle louhepenger, murskekerros seka suojakerros.
Mikali rakenne toteutetaan moreenin paalle, ei em. rakennekerroksia tehda.

Rakenne louhepenkereen ja kallion paalla

Louhe 0...500, 1500 mm

Suojakerros sivukivesta 0...200, 500 mm

Suojakerros (ensimmaisen vaiheen liuotuskasalta seulottu malmimurske) 0...12 mm, 100 mm
Suodatinkangas geotekstiili 4OOg/m2 B24

HPDE-kalvo 1,5 mm

Bentoniittimatto

Suojakerros KaM 0...16 mm, 100 mm

KaM 0...65, 150 mm

Louhepenger, irtilouhinta, pienet kalliokolot oikaistaan KaM 0...200

Rakenne moreenin paalla

Louhe 0...500, 1500 mm

Suojakerros sivukivesta 0...200, 500 mm

Suojakerros (ensimmaisen vaiheen liuotuskasalta seulottu malmimurske) 0...12 mm, 100 mm
Suodatinkangas geotekstiili 400g/m? B24

HPDE-kalvo 1,5 mm

Bentoniittimatto

Kuva 3-16. Sivukivialueen KL2 pohjarakenne

Myos kipsisakka-altaiden lohkoissa 3 — 6 (Kuva 3-1) on kaytetty pohjan suojakerrok-
sessa muovikalvon lisaksi bentoniittimattoa. Kipsisakka-altaiden reunapadot on raken-
nettu louheesta. Pohjarakenteen tiivistamisessd kaytetty muovikalvo on ulotettu myos
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reunapatojen alueelle. Altaan ymparilla on ymparysoja, jolla estetdan puhtaiden vesien
valuminen altaaseen. Nykyisten kipsisakka-altaiden etelapuolelle on tehty aluevaraus
kipsisakka-altaiden lohkoille 7 ja 8 (Kuva 3-1). Kyseiset altaat suunnitellaan ja rakenne-
taan sen mukaisiksi, mitda KHO:n tulevassa p&éatoksessa tullaan vaatimaan.

Kipsisakkaa on kuivattu ennen altaisiin sijoittamista geotuubeissa. Geotuubeja varten
on rakennettu valivarastoksi geotuubikenttda, jonka pohjarakenteessa on HDPE-kalvo,
joka on asennettu 20 cm paskun suojakerroksen paalle. Suojakerros on tehty kivituh-
kasta.

HDPE-kalvo
Bentoniittimatto

Moreenikerros

Louhepenger 1:2

Perusmaa

Kuva 3-17. Kipsisakka-altaan rakenneperiaatteet (Ramboll Finland Oy 2012)

Myo6s sekundéaarialueen lohkolle 4 ja osittain lohkolle 3 on asennettu pohjarakentee-
seen alkuperaisista suunnitelmista poiketen lisatiivistykseksi bentoniittimatto. Lisaksi
sekundaariliuotusalueen pohjarakenteeseen on saatu lupa kayttaa kivituhkan sijasta
loppuun liuotettua malmia.

Rakennettavilta alueilta poistetut pintamaat varastoidaan maalajien mukaisesti erotel-
tuna pintamaiden varastoalueille (Kuva 3-18). Varastointi vastaa tavanomaista maa-
ainesten varastointia eika siitd aiheudu vaikutuksia maaperééan ja vesistoon. Pintamai-
den varastointi ei edellytd suojausrakenteita. Pintamaiden varastoalueilla muodostuvat
suotovedet johdetaan ymparoiviin avo-ojiin. Pintamaan varastoalueet ovat valiaikaisia,
silla pintamaita kaytetaan kaivoksen sulkemisvaiheessa esimerkiksi sivukivialueiden,
kipsisakka-altaan ja toisen vaiheen bioliuotuskasan peittamisessa ja maisemoinneissa.

Talla hetkella pintamaita on lgjitettyn4 mm. Kuusilammen louhosalueelta, 1. vaiheen
liuotusalueelta, Kuusilammen 2. vaiheen liuotusalueelta sek& kipsisakka-altaan alueel-
ta poistettuja maamassoja. Lajitettyjen maa-ainesten maara on talla hetkelld arviolta 11
Mm?. Poistettavan pintamaan lopullinen maara tarkentuu rakentamisen aikana. Jatkos-
sa lajitettavia maanpoistomassoja syntyy viel& suuria maaria mm. sivukiven lgjitysalu-
eilta seka 2. vaiheen liuotusalueelta. Maat kasataan maannostyypin mukaisesti eri ka-
soihin.

Copyright © Pdyry Finland Oy Marraskuu 2016
50



Q péYRY Terrafame Oy

Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen
YVA-ohjelma

3.2.14

Kuva 3-18. Pintamaiden l4jitysalue (Terrafame 2016)

Kuljetukset

Keskeiset toimenpiteet kaivoksen liikenneyhteyksien kehittamisessa ovat olleet kaivok-
sen ja Murtoméen valisen 26 km:n pituisen ratayhteyden rakentaminen sek& kaivos-
alueelta Kajaanin suuntaan valtatielle 6 johtavien tieyhteyksien parantaminen. Maantie-
likenne kaivokselle toteutetaan pa&osin tieta 870 pitkin.

Kaivoshankkeen raaka-aineet- ja tuotteet kuljetetaan valtaosaltaan rautateitse. Rauta-
teitse kuljetetaan rikkihappo, kalkkikivi, poltettu kalkkikivi, propaani, rikki ja lipea. Lisak-
si rautateitse kaivosalueelta poispain lahtevat kaikki tuotteet. Kuljetuksia tehdaan ym-
parivuorokautisesti. Junakuljetusten maaré on nykyisin metallituotteita asiakkaalle noin
70 junavaunua (n. 5 junaa) viikossa seka kemikaaleja kaivokselle noin 200 vaunua (12
junaa) viikossa.

Osa kemikaaleista tuodaan kaivokselle maanteitse. Tallaisia ovat flokkulantit, raskas-
ja kevyt polttodljy, vetyperoksidi, sularikki, typpi sek& hieno poltettu kalkki. Lisdksi kai-
vokselle suuntautuu muita huoltokuljetuksia, kuten jatehuolto- ja kunnossapitokuljetuk-
set. Kaivoksen alueelle ja sieltéd pois suuntautuu nykyisen luvan mukaisessa taydessa
toiminnassa liikennetta noin 10 raskasta ajoneuvoa vuorokaudessa (nykyisin noin 8
raskasta ajoneuvoa vuorokaudessa). Yhtio tavoittelee mahdollisilta osin siirtymista ju-
nakuljetuksiin myos nykyisin autoilla kuljetettavien kemikaalien osalta.

Kaikki metallituotteiden kuljetukset suuntautuvat talla hetkella Kokkolaan. Maanteitse
tapahtuvat kemikaalien ja apuaineiden kuljetukset Terrafamen kaivokselle hoidetaan
nykyisin ympéari Suomen.

Henkilolikenne tapahtuu suurimmalta osin tyévuorojen mukaan 05.00-08.00, 13.00—
16.00 ja 21.00-23.00 vélisina aikoina.

Kaivosalueen sisalla tehdaan lisaksi kiviaineksen kuljetuksia. Nykyisin kuljetukseen
kaytettavien ajoneuvojen nettokuormat ovat 170 tonnia. Talla hetkella kuljetusajoneu-
voja on kaytdssa noin 10 kappaletta. Suurimmalla nykyisen ymparistéluvan mukaisella
kokonaislouhintam&aralla 45 miljoonaa tonnia vuodessa ajetaan kiviaineskuormia lou-
hoksesta keskim&aéarin 30-40 kertaa tunnissa eli 3—4 kpl/ajoneuvo/h. Muu siséinen lii-
kenne on kaivoksen normaaliin toimintaan liittyvaa lilkennetta.
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Uraanipuolituotteen ja uraanipitoisen raaka-aineen kuljetuksissa noudatetaan lakia
vaarallisten aineiden kuljetuksesta (719/1994), vaarallisten aiheiden kuljetuksista an-
nettuja ns. VAK-maarayksia ja kuljetusmuotokohtaisia asetuksia. Koska uraanipuoli-
tuotteessa isotoopin (U-235) osuus ei ylitd yhta prosenttia, ei sen kuljetuksiin sovelleta
ydinvastuulain mukaista lupakaytantoa.

Kaivoksen toiminnan kehittdminen (VE1a)

Kaivostoiminta jatkuu ja toimintaa kehitetddn Terrafamen suunnitelmien mukaisesti.
Uraanin talteenottolaitos kaynnistetddn vuonna 2019 kuten vaihtoehdossa VEO. Mal-
min louhintamaaraé kasvatetaan vuoteen 2018 tultaessa tasolle 18 M t/v sivukiven lou-
hintamaarien ollessa tasolla 18—45 M t/v riippuen louhintatilanteesta.

Primaarivaiheen liuotusalueelle rakennetaan uudet liuotuslohkot nro:t 5 ja 6 ja sekun-
daariliuotusalueen 2 rakentaminen kaynnistetdan arviolta vuosien 2018-2020 valilla.
Sekundaarialue 2 sijoitetaan lahelle alkuperaista sijaintia.

Malmintuotannon kasvattamisesta ja primaériliuotusalueen laajentamisesta johtuen
nikkelin vuosituotanto on 35 000- 37 000 t/v vuodesta 2019 alkaen.

Vaihtoehdon VEla vaikutus kaivoksen nykyisiin toimintoihin
Louhinta

Malmin louhintamaarien noustessa tasolta 15 M t/v tasolle 18 M t/v kasvaa samassa
suhteessa myo6s vuosittainen sivukivenlouhintamaara. Sivukivien l&djitysalueet tayttyvat
nopeammalla aikataululla, louhokset syvenevat nopeammin ja kaivoksen toiminta-aika
lyhenee nykyisista toteennaytetyista ja todennédkoisistd malmivaroista laskettuna VEO
mukaisesta 35 vuodesta 30 vuoteen. Vuosittaisella 15 M t/v malmin louhinnalla Kol-
misoppi on suunniteltu avattavan 2029 ja mikali Pohjois-Suomen aluehallintoviraston
paatds 36/2014/1 pysyy Kolmisopen toimintojen osalta voimassa, toiminta luvitetaan si-
ta ennen erikseen.

Bioliuotus

Primaariliuotusalueen laajentaminen, lohkot 5 ja 6, primaarialueelle tulevan malmin
maara on arviolta 4-15 miljoonaa tonnia. Bioliuotusalueen laajentuessa kasan ilmasta-
miseen kaytettavien puhaltimien maara lisdantyy, jolloin myos puhaltimien sdhkénkulu-
tus lisdantyy. Sekund&ariliuotusalueita korotetaan maankayton vahentamiseksi.

Metallien talteenotto

Tuotannon optimoinnin lisaksi sinkin suodatuskapasiteettia tullaan nostamaan tuotan-
non noustessa. Optimoinnilla tarkoitetaan l&hinn& prosessiolosuhteiden, kuten lAmpoti-
lan, hapetus-pelkistyspotentiaalin, paineen tai pH:n muuttamista parhaiksi mahdollisik-
si. Metallien talteenoton p&é&prosessiliuoksen virtaama kasvaa riippuen metallien pitoi-
suuksista liuoksessa.
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Apuprosessit

Apuprosesseissa tuotettava tai kasiteltdvd kemikaalimdara kasvaa likimain samassa
suhteessa tuotantokapasiteetin kanssa. Rikkivetylaitos 3 on rakennettava 37 000 nik-
kelitonnin vuosituotannon mahdollistamiseksi. Nykyisten muiden apuprosessien pullon-
kauloja poistetaan kapasiteetin kasvattamiseksi ja tarvittaessa apuprosesseihin hanki-
taan liséksi joitakin lislaitteita lisd&ntyneeseen tuotantotarpeeseen vastaamiseksi.
Apuprosesseista aiheutuviin pdastoihin ei laajennuksesta johtuen tule merkittavia muu-
toksia.

Vesitase ja ylijaamavedet

Tuotannon kasvaessa bioliuotuskierrossa olevan veden maard kasvaa. Ylijddmavesia
ei synny lisda, koska mé&arad, mika uusilta alueilta tulee vettd, korvaa Kolmisopesta otet-
tavan tuoreen veden ja siten ei vaikuta bioliuotuskierron ulkopuolella olevaan vesi-
taseeseen. Nykyiselld4n vetta otetaan Kolmisopesta n.1,3-1,5 Mm®/v, jostan noin puo-
let on niin sanottua sulanapitovirtaama eli vesimaara, jota talvella pumpataan putkistoa
pitkin suoraan kaivosalueen ohi, jotta putkisto ei jaatyisi. Vesitasetta on kasitelty Ve-
sienhallinta YVA:ssa.

Energia

Bioliuotuksen séhkonkulutus kasvaa samassa suhteessa bioliuotuksessa olevan mal-
mimaaran kanssa. Metallien tuotantomaarien lisddntyminen kasvattaa myos metallien
talteenoton sahkodenergiankulutusta. Sahkontarve saadaan nykyisesté voimajohdosta.

Tybkoneiden kayttaman polttoaineen maara riippuu vuosittain louhittavasta kokonais-
maarasta. Bioliuotuskasojen rakentamisen aikana polttoaineen kulutus kasvaa, koska
rakentamiseen liittyy laajoja maansiirtotoita.

Raaka-aineet ja kemikaalit

Nikkelin tuotantomaéaran kasvattaminen noin 17 % nykyisen luvan mukaiseen maaraan
verrattuna kasvattaa paakemikaalien kulutusta likimain samassa suhteessa. Kaivoksen
paakemikaalit ovat edelleen rikkihappo, kalkkikivi, poltettu kalkki, vetyperoksidi, liped,
propaani seka rikki.

Raaka-aineiden ja kemikaalien kulutusmaarat arvioidaan selostusvaiheessa.
Jatteet

Malmin louhinnassa muodostuvan sivukiven maard riippuu louhittavan kiviaineksen
malmisivukivisuhteesta. Loppuun liuotetun malmin vuosiméaéara kasvaa vastaavasti kuin
bioliuotukseen tulevan malmin maara. Tuotantomaarén kasvaessa myods metallien tal-
teenotossa muodostuvat jatemaarat pysyvat kuitenkin samana.

Sivukived aletaan l&jittaa kahdelle 1ajitysalueelle vaihtoehdon VEO mukaan. Sekundaa-
rivaiheen liuotusalueen 2 rakentaminen aloitetaan jo vaihtoehdossa VEO. Sivukivialuei-
ta korotetaan maankayton vahentamiseksi.

Metallien talteenotosta ja uudelta keskuspuhdistamolta syntyvat sakat loppusijoitetaan
kipsisakka-altaisiin, joista allasta kaksi korotetaan ensimmaisen kerran vuonna 2017.

Kuljetukset

Tuotteiden tuotantomdaarien seké raaka-aineméaarien kasvaessa myds kuljetusméaarat
kaivokselle ja sieltd pois kasvavat. Junaliikenteen maaran on arvioitu tuotantotasolla
37 000 nikkelia vuodessa olevan yhteensa noin kolme meno-paluujunaa vuorokaudes-
sa. Saapuvissa junissa tulee kemikaaleja ja lahtevissa kulkee tuotesakkoja. Raskaan
maantieliikenteen maaré nousee nykyisestd muutamalla autolla vuorokaudessa. Suurin
osa raskaasta maantieliikenteesté aiheutuu lipeén kuljetuksista.
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3.3.2

3.4

34.1

Vaihtoehdon VE1la vaikutukset toiminnan ymparistonakokohtiin

Ymparistovaikutusten arvioinnissa tarkastelu kohdistetaan Terrafamen kaivoksen toi-
minnan laajentamisesta aiheutuviin merkittavimpiin ymparistovaikutuksiin.

Merkittavimmat arvioitavat vaikutukset vaihtoehdossa VEla ovat (ei sisalla vesistovai-
kutuksia):

* Louhinnassa ja kiviaineksen kasittelyssa muodostuva melu ja pély

» Metallien talteenotossa muodostuvien honkien lisdantyminen

* Energiankulutuksen liséantyminen

* Liikkenteen lisd&ntyminen

* Sivukivi- ja sekund&ariliuotusalueiden korotusten maankéaytto-, melu-
ja maisemavaikutus

Malminkasittelyn laajentumisella voi olla vaikutuksia kaivostoiminnan polypaastoihin.
Tuotantokapasiteetin nostolla voi olla vaikutuksia metallien talteenotossa muodostuvien
honkien maaraan, mutta hajuhaittojen lisaantymista laajennuksesta ei arvioida aiheutu-
van. Kaivostoimintaan kaytettavien alueiden laajuus ei muutu nykyisen ymparistéluvan
mukaisesta laajimmasta toiminnasta, joten toiminnalla ei niiltd osin ole suoria ymparis-
tovaikutuksia alueen maankayttoon. Energiankulutuksen seka liikennemaarien kasva-
essa niiden valilliset ymparistovaikutukset lisdantyvat.

Kaivoksen toiminnan kehittaminen (VE1b)

Vaihtoehdon VEla mukaisen tuotantotason noston lisdksi metallien talteenottolaitok-
sen tuotantoprosessiin lisataan vuoden 2018 lopussa pasutto, jonka jalkeen 50-100 %
nikkelituotteesta myydaan nikkelioksidina.

Pasuton kanssa samaan aikaan rakennetaan myos rikkinappotehdas, --joka mahdollis-
taa osittaisen omavaraisuuden bioliuotuksessa kaytettavan rikkinapon suhteen. Pasut-
to mahdollistaa rikkivetypitoisten honkien polton, jonka jalkeen lipean kayttd vahenee,
milla on positiivisia vaikutuksia myos vesipaastoihin.

Murskaus
Avolouhos T

> Kuparisulfidi

L >  Sinkkisulfidi

¥

Nikkelioksidi

Bioliuotus

L

Nikkelisulfidi

Kuva 3-19. Nykyiset toiminnot ja pasuton sijoittuminen prosessiin.

Vaihtoehdon VE1b vaikutus kaivoksen nykyisiin toimintoihin

Pasutto ja rikkihnappotehdas tulevat alustavien suunnitelmien mukaan sijoittumaan heti
nykyisen tehdasalueen yhteyteen (Kuva 3-12).
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Pasuttolaitoksen ja rikkihappotehtaan kayttdonotolla ei ole vaikutusta kaivoksella tehta-
vaan louhintaan, murskaukseen ja agglomerointiin, bioliutukseen eikd uraanin talteen-
ottoon.

\ = M, - e e ‘;t v“-vﬂ__‘ o =

Kuva 3-20. Teollisuusalue (Terrafame 2010). Pasuton ja rikkihappotehtaan likim&arainen
sijainti on lisatty kuvaan punaisella ympyrall&.

Pasutusprosessissa kiinted materiaali reagoi kaasun kanssa niin etta rikki ja metallit
hapettuvat rikkidioksidiksi ja metallioksideiksi. Pasutossa kiinted materiaali reagoi pa-
suton alaosaan puhallettavan ilman kanssa. Uunin lampdtila on véhintddn 1050 °C.
Pasutosta saadaan tuotteena nikkelioksidia. Sivutuotteena syntyva rikkidioksidikaasu
jatkaa matkaa jatelampokattilaan, séhkdsuodattimelle ja rikkihappotehtaalle (Kuva
3-21). Jatelampokattilasta saatava lammin hdyry voidaan hyddyntda prosessivesien
lammityksessa. Kattilasta kaasu jatkaa sahkodsuodattimelle, jossa hienojakoinen poly
saadaan talteen ja voidaan ottaa suoraan joko tuotteeksi tai kierrattaa takaisin pasut-
toon pdlyn laadusta riippuen. Viimeisena prosessivaiheena on rikkihapon tuotanto rik-
kidioksidista.
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Kuva 3-21. Pasuton ja rikkihappotehtaan prosessikaavio.

3.4.2 Vaihtoehdon VE1b vaikutukset toiminnan ymparistonakdkohtiin

Alustavassa suunnittelussa on tunnistettu seuraavat kuvassa (Kuva 3-22) esitetyt ym-
paristévaikutukset.

Jatelampokattila
« Hoyry prosessiveden

Pasutus lammitykseen Rikkihappotehdas

+ limapaastot lampokattilaan Sahko'_suqdatm_ * limapaastot
= Jaahdytysvesitorni 2 * Hienojakoinen poly . ngte
3 tuotteeksi/pasuttoon * Laimea happo
& laadusta riippuen + Jaahdytysvesitorni
Kaasu
Kaasu B >

Rikkipitoine
syote

lima ja Happi O.(g) E

Oksidoitunut
hienorakeinen tuote

Kuva 3-22. Pasuton ja rikkihappotehtaan paastot.
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IImapéaastot

Nykyisestd metallien talteenottoprosessista vapautuu H,S-kaasuja. Kaasut kasitellaan
ja puhdistetaan natriumhydroksidin (NaOH) avulla. Nama kaasut voitaisiin johtaa jat-
kossa pasuttoon jossa ne poltetaan. TAma vahentaisi natriumhydroksidin kayttoa 20 %,
jolloin natriumin maaré kaivoksen vesissa vahenisi. Samalla sulfaatti saostuisi vesista
tehokkaammin mika pienentéisi sulfaatin vesistokuormitusta.

Kuuma pasuton prosessikaasu jatkaa matkaa jatelampokattilaan, sahkdsuodattimelle
ja rikkihappotehtaalle. Rikkihappotehtaalla on kaasupesurit jotta rikkidioksidin ilma-
paastoja saadaan vahennettya.

Vesipaastot

Koska metallien talteenottolaitoksen H,S-kaasut voidaan johtaa pasuttoon, natriumin ja
sulfaatin maara vesissa pienenee.

Rikkihappotehtaalla on kaasupesurit joissa kaytetdan vetyperoksidia (H,O,). Pesureista
tulee laimeaa rikkihappoliuosta joka voidaan kierrattda bioliuotuskasoille.

Paastot maaperaan ja pohjaveteen

Normaalitilanteessa toiminnasta ei aiheudu paasttja maaperdan eikd pohjaveteen.
Rikkihappotehtaan alle rakennetaan varoallas, joka ehkdaisee vuotoja ympéaristoon
poikkeustilanteissa.

Jatteet

Sahkosuodattimelta kerattava hieno poly voidaan johtaa takaisin pasuttoon tai kayttaa
tuotteena riippuen polyn laadusta.

Kaasujen puhdistuksessa voi syntya jonkin verran lietetta riippuen pélyn méarasta kaa-
suvirrassa. Liete syttetdan toedennékadisesti metallien talteenottoon.

Kaivoksen sulkeminen (VE2)

Yleistilanne

Vaihtoehdossa VE2 kaivostoiminta paatetdan lopettaa ja kaivos suljetaan hallitusti vai-
heittain. Ensimmaisessa vaiheessa lopetetaan malmin louhinta ja bioliuotus. Metallien
talteenotto lopetetaan asteittain noin neljan vuoden kuluessa. Sekund&ériliuotusalueen
ja kipsisakka-altaiden viimeisten osien arvioidaan olevan peitettynd noin 5-10 vuoden
kuluttua lopettamispaatoksesta.

Lopettamispaattksen jalkeen nikkelituotanto pysyy merkittavanad arviolta 1,5 vuotta
sulkemispéaattksen jalkeen johtuen bioliuotuksen pitkasta viipymasta. Jos lopettamis-
paatos tehtaisiin esimerkiksi vuoden 2016 lopussa, olisi nikkelituotanto vuonna 2017
todenné&kaisesti yli 20 000 tonnia.

Talouspoliittinen ministerivaliokunta on 25.5.2016 ké&sitellyt Terrafame Oy:n tilannetta ja
toiminnan jatkoa. Toukokuussa todettiin, etté operatiiviset edellytykset kaivostoiminnan
menestyksellisen yldsajon jatkamiselle ovat edelleen olemassa, ja kaivoksen toiminta
jatkuu vuoden 2016 loppuun saakka suunnitellusti. Samalla valtio valmistautuu kaivok-
sen hallittuun sulkemiseen.

Kaivoksen sulkemisen suunnittelua varten tehtavistd koetoiminnoista, sulkemistoimen-
piteiden aikataulusta ja kustannuksista on laadittu erillinen alustava suunnitelma (Poyry
Finland Oy 2016).
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Kaivoksen sulkemista koskeva lainsaadanto ja lupapaatokset

Kaivoslain (621/2011) 15 luvun kaivostoiminnan lopettamiseen liittyvien saannésten
mukaan kaivosalue on toiminnan paéttyessa viipymatta saatettava yleisen turval-
lisuuden vaatimaan kuntoon sek& huolehdittava sen kunnostamisesta, siistimisesta ja
maisemoinnista. Kaivostoiminnan péatyttyd kaivostoiminnan harjoittaja vastaa edelleen
kaivosluvassa annettujen maaraysten tai kaivostoiminnan lopettamispaatoksessa an-
nettujen maaraysten mukaisesti kaivosalueen ja kaivoksen apualueen seurannasta se-
k& tarvittavista korjaavista toimenpiteista ja niiden kustannuksista.

Kemikaaliturvallisuuslain (390/2005) 133 § maaraa tuotantolaitoksen osalta toimin-
nan lopettamisesta aiheutuvista velvoitteista. Sen mukaan tuotantolaitoksen kayttsta
poistettavan osan rakenteet ja alueet on tarvittaessa puhdistettava ja huolehdittava
vaarallisista kemikaaleista ja rgjahteista siten, ettei niistd aiheudu henkil6-, ympéaristo-
eikd omaisuusvahinkoja.

Ymparistonsuojelulain (527/2014) 94 §:n mukaan luvanvaraisen toiminnan paatyttya
toiminnanharjoittaja vastaa edelleen tarvittavista toimista ympariston pilaantumisen es-
tamiseksi, toiminnan vaikutusten selvittamisesta ja tarkkailusta lupamaaraysten mukai-
sesti. Jos lupa ei sisalla riittdvia maarayksia toiminnan lopettamiseksi, on lupaviran-
omaisen annettava tata tarkoittavat maaraykset. Ympaéristonsuojeluasetuksen 16 §:n
mukaan voidaan kaatopaikkojen osalta esittda maarayksia liittyen kaytostd poistami-
seen ja sulkemiseen seka siitd, kuinka kauan toiminnanharjoittajan on vastattava kaa-
topaikan jalkihoidosta, kuitenkin vahintdan 30 vuotta. Mikali toiminnasta kuitenkin ai-
heutuu maaperan tai pohjaveden pilaantumista, on toiminnanharjoittaja velvollinen
puhdistamaan maaperan ja pohjaveden ymparistonsuojelulain 14 luvun sdanndsten
mukaisesti.

Valtioneuvoston asetuksessa kaivannaisjatteista (190/2013) edellytetaan, etta toi-
minnanharjoittaja vastaa jatealueen kaytostd poistamisen jalkeen tehtavistd toimista
niin kauan kuin se on tarpeen sen varmistamiseksi, ettd alueesta ei aiheudu ymparis-
toén pilaantumista tai sen vaaraa, alue on vakaa ja pysyvasti maisemoitu, alueesta ei
aiheudu onnettomuuden vaaraa ja siita aiheutuvaa ymparistokuormitusta tai vaikutus-
alueen pinta- tai pohjavesien tilaa ei ole en&a tarpeen tarkkailla. Tarvittavista toimista
maarataan ymparistonsuojelulain nojalla annettavissa maarayksissa.

Terrafamen kaivoksen sulkemistoimintaan vaikuttavat ymparistoluvat ja lupa-
maaraykset

Pohjois-Suomen ymparistolupavirasto on antanut kaivokselle ymparisto- ja vesitalous-
luvan 29.3.2007, lupap&éatds Nro 33/07/1 Dnro PSY-2006-Y-47. Paatds on tullut lain-
voimaiseksi korkeimman hallinto-oikeuden paatoksella (numero 2953) 24.11.2008.

Sulkemistoimiin liittyen lupaehdoissa on maaratty mm. seuraavaa:

Lupaehto 39. Kaikista kaatopaikoille sijoitettavista jatejakeista, lukuun ottamatta sivu-
kived, kipsisakkaa ja vélineutralointisakkaa, on tehtava kaatopaikkakelpoisuuden maa-
rittely kaatopaikkap&atoksen mukaisesti ennen niiden pysyvaa loppusijoittamista.

Lupaehto 40. Luvan saaja vastaa alueella olevien jatteiden loppusijoituspaikkojen jal-
kihoidosta, tarkkailusta ja suotovesien kasittelysta niin kauan, kuin lajitysalueilla voi-
daan olettaa olevan haitallisia vaikutuksia ympéaristoon, kuitenkin vahintd&n 30 vuoden
ajan.

Lupaehto 61. Luvan saajan on tuotannon alettua jatkuvasti seurattava lajitettyjen ki-
viainesten kayttaytymista ja 1ajitysalueiden sisaisia olosuhteita ja hyddynnettava saata-
vaa tietoa sulkemistoimien suunnittelussa. Tuotettavan tiedon perusteella on tehtava
tarpeellisia koerakenteita sulkemiseen sopivimman pintarakenneratkaisun loytamiseksi.
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Tehdyistéa toimista ja selvityksistd on raportoitava kaivoksen tarkkailun vuosiyhteenve-
dossa

Lupaehto 90. Ennen kaivostoiminnan aloittamista luvan saajan on tehtava kaivoksen
sulkemista koskeva, jalkitoimien hoitamista ja kaivoksen sulkemisen ymparistoriskeja
koskeva suunnitelma ja toimitettava se ymparistolupaviranomaisen hyvaksyttavaksi.
Sulkemissuunnitelman tulee sisaltaé luonnonsuojelu- ja vesilain mukaiset toimenpiteet.

Suunnitelman on katettava kaikki sulkemistoimenpiteet, jotka tullaan tekemé&an sen jul-
kistamisesta kolmen vuoden sisalla ja sita on paivitettdva joka toinen vuosi hyédyntaen
uusia tutkimustuloksia, kaivostoiminnasta saatuja tietoja, jatealueiden olosuhteita ja
tehtyjd sulkemisratkaisuja. Suunnitelman tulee myés sisaltdd asiantuntijan (maisema-
arkkitehti) laatima maisemointisuunnitelma.

Lupaehto 91. Luvan saajan on aloitettava lajitysalueiden sulkeminen tuotantotoimin-
nan aikana sitd mukaa kun alueet saavuttavat lopullisen kokonsa ja muotonsa ja jatket-
tava sité vuosittain tayttétoiminnan edetessa. Sulkemistyon yhteydessa sivukivien 1§ji-
tysalueille, 2. vaiheen liuotusalueille, kipsisakka-altaalle ja metallitehtaan sakkojen kaa-
topaikka-alueelle sek& mahdollisen alueelle jddvan 1. vaiheen liuotusalueen osalle on
tehtava tiivis pintarakenne, joka estdd sadeveden ja hapen kulkeutumisen l&jitysaluei-
den sisalle. KL1, KL2 ja KS1 osalta luvan saajan on toteutettava kunkin tayttdlohkon
pintarakenne kolmen vuoden kuluessa tayton alkamisesta.

Lupaehto 92. Kun bioliotus lopetetaan, kaikki ensimmaisen bioliotusalueen ja laheisten
liotusaltaiden rakenteet on poistettava ja mahdollisesti saastunut maa poistettava ja si-
joitettava luvan mukaisille jatealueille. Tarvittaessa alueelle on lisattdva uutta maata
kasvillisuuden palautumiseksi.

Lupaehto 95. Toiminnan loputtua on alueelta poistettava kaikki ymparistén pilaantumi-
sen vaaraa aiheuttavat koneet ja laitteet, kemikaalit, polttoaineet ja jatteet, lukuun ot-
tamatta alueelle loppusijoitettuja jatteitd. Louhokset ja jatteiden Igjitysalueet on saatet-
tava yleisen turvallisuuden edellyttAmaan kuntoon.

Alueen rakenteita koskevissa lupaehdoissa on annettu alueille jd&vien ljitysalueiden
pohja- ja pintarakenteille minimivaatimuksia, jotka tulee huomioida sulkemistdiden
suunnittelussa. Vaatimukset poikkeavat osittain Valtioneuvoston kaatopaikka-
asetuksen maarayksista. Valtioneuvoston paatosta kaatopaikoista ei jatkossa sovelleta
kaivannaisteollisuuden jatteisiin. Myos suotovesien kasittely ja johtaminen on huomioitu
lupaehdoissa.

SulkemistyOt on edellytetty aloitettavaksi tuotantotoiminnan aikana sitd mukaa kun alu-
eet saavuttavat lopullisen kokonsa ja muotonsa. Lisaksi luvan mukaan rakentamisaika-
na tehtavat lopulliset tai pitkdaikaiset rakenteet, kuten pintavesin muutokset ja ojitusjar-
jestely, vesien jalkikasittelyaltaat ja pintavalutuskentat ja maa-ainesten lgjityspaikat to-
teutetaan jo rakennusvaiheessa siten, etta ne voivat kehittya osaksi luontaista ymparis-
toa.

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on antanut paatéksen (Nro 36/2014/1) Terrafamen
(ent. Talvivaran) kaivoksen ymparisto- ja vesitalousluvan muuttamisesta 30.4.2014.
Paatos ei ole lainvoimainen, koska siitd on valitettu korkeimpaan hallinto-oikeuteen.

Sulkemisen tavoitteet

Kaivoksen sulkemisen yleisena tavoitteena on kaivoksen saattaminen lainsdadannén
maaraykset huomioiden fyysisesti ja kemiallisesti mahdollisimman stabiiliin tilaan, niin
ettei alueesta ja sielld olevista rakenteista aiheudu haittaa tai vaaraa ymparistolle tai
ihmisten terveydelle, pitkallakaan aikavalilla. Talloin tarve suljetun alueen aktiiviseen yl-
l&pitoon ja hoitoon jaa vahaiseksi.
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Jalkihoidon tavoitteena on, etta:

kaivostoiminnan muuttama alue on fyysisesti ja kemiallisesti turvallinen

alueelle jaavista rakenteista ja jatteista ei ole vaaraa tai haittaa ihmisille ja elaimille
tai ympaéristolle

alue palautetaan biologisesti monimuotoiseksi elinymparistdksi, huomioiden kuiten-
kin mahdollisuus toiminnan uudelleen aloittamiselle

alue sopeutuu maisemaan

passiivisen tarkkailuvaiheen saavuttaminen on mahdollista suhteellisen aikaisin

Suljettavia toimintoja
Suljettavia ja maisemoitavia toimintoja ovat:

Bioliuotuskasat: primaariliuotus ja sekund&aériliuotus

Kipsisakka-altaat

Pintamaiden ljitysalueet

Sivukivien lajitysalueet, mikali ennéatetty ottaa kayttoon

Teollisuus- ja varastoalueet: rakennukset, koneet, laitteet, jatteet, kemikaalit ja tuot-
teet, rautatie, sahkolinja, kaivosalueen tiet

Pilaantuneiden maiden puhdistus tai neutralisointi

Maaperén ja pohjaveden pilaantuminen selvitetddn asianmukaisin menetelmin ja tarvit-
taessa tehddén kunnostustoimenpiteitd. Kunnostustoimenpiteet suunnitellaan yksityis-
kohtaisesti, mikali pilaantumista havaitaan.

Kaivostoiminnan péatyttyd tehdasalueelle pyritdan ensisijaisesti I0ytamaan uusi kaytta-
j&, jolle rakennukset myydaan. Muussa tapauksessa alueelta poistetaan kaikki koneet,
laitteet, jatteet, kemikaalit ja tuotteet ja toimitetaan ne luvanvaraiseen vastaanottopaik-
kaan. Tehdasalueen ympérille rakennetaan aita. Ellei uutta kayttéa |0ydy kohtuullises-
sa ajassa, tullaan rakennukset ja rakenteet purkamaan. My6s rautatie ja sahkolinjat pu-
retaan, mikali niille ei 16ydy jatkokayttta. Alueelle istutetaan puita, joita voidaan hyo-
dyntda metsataloudessa.

Sulkemisvaiheen vesien hallinta

Sulkemisvaiheen vesien hallinta tarkastellaan meneilladn olevassa vesienhallinnan
YVA-menettelyssa.

Sulkemisaikataulu

Sulkemisen alustava aikataulu on esitetty kuvassa (Kuva 3-23). Koska louhinta on en-
simmaisia paattyvid toimintoja, louhoksen jalkihoitotoimet ja vesitayttd kuuluvat myos
ensimmaisiin  sulkemistoimenpiteisiin, alkaen vuodesta 2017. Prim&ariliotusalueiden
purkaminen ja sekundaariliuotusalueiden peittdminen suoritetaan vaiheittain liuotus-
prosessien tullessa paatokseen. Metallien talteenottolaitoksen toiminta jatkuu liuotus-
prosessin loppuun ja talteenottolaitos suljetaan vuoteen 2022 mennessa. Aktiivista ve-
sienpuhdistusta varaudutaan jatkamaan noin 10 vuoden ajan metallien talteenoton
paattymisen jalkeen. Kipsisakka-altaat suljetaan vaiheittain, mutta lopullisesti kuitenkin
vasta keskuspuhdistamon kayton paattyessa.
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b3

Avesien
<o jalkikasittelyalue

N

0 YOS IR e usnvanrs &

Sisaltdd Maanmittauslaito ksgn taustakartta-aineistoa 0312‘016 4'/ e

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Louhoksen tayttaminen/tiyttyminen vedellad
Primaariliuotuskasan purkaminen
Sekundaédriliuotuskasan sulkeminen, 4.lohko

Sekundéariliuotuskasan sulkeminen, 1.lohko

Sekundéariliuotuskasan sulkeminen, 2.lohko
Sekundairiliuotuskasan sulkeminen, 3.lohko
Pohjoisen vesien jélkik&s. alueen puhdistaminen . |
Kuusilammen vesialtaan tyhjentdminen J| 1

Eteldisen vesien jélkikas. alueen puhdistaminen _

Kipsisakka-altaan 1 sulkeminen

Kipsisakka-altaan 2 sulkeminen* _

* lopullinen kipsisakka-altaan sulkeminen riippuu keskuspuhdistamon kéytéstd

Kuva 3-23. Alueiden sulkemisen alustava aikataulu.
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4.1

4.2

YVA-MENETTELY

YVA-menettelyn tarve ja tavoite

Euroopan yhteistjen (EY) neuvoston antama, ympadristdvaikutusten arviointia koskeva
direktiivi (85/337/ETY) on Suomessa pantu taytant6on Euroopan talousalueesta tehdyn
sopimuksen liitteen kaksikymmentd nojalla YVA-lailla (468/1994) ja -asetuksella
(713/2006).

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn tavoitteena on edistaa ymparistovaikutusten
arviointia ja yhtenaistd huomioon ottamista suunnittelussa ja paatoksenteossa. Tavoit-
teena on myds lisata kansalaisten tiedonsaantia sekd mahdollisuuksia osallistua ja vai-
kuttaa hankkeiden suunnitteluun. YVA-menettelyssa ei tehda hanketta koskevia paa-
toksia eika ratkaista sité koskevia lupa-asioita.

YVA-menettelyn osapuolet

Hankkeesta vastaavana toimii Terrafame Oy sek& yhteysviranomaisena Kainuun ELY-
keskus. Ymparistovaikutusten arviointiohjelman ja -selostuksen laatimisesta vastaa
konsulttitydna Poyry Finland Oy.

Tarkedassa osassa YVA-menettelyssa ovat myos kansalaiset sek& ELY-keskuksen li-
saksi muut viranomaiset, jotka vaikuttavat YVA-menettelyn kulkuun muun muassa an-
tamalla lausuntoja ja mielipiteitd. Taman hankkeen YVA-menettelyyn osallistuvia tahoja
on havainnollistettu oheisessa kuvassa (Kuva 4-1).

Kainuun ELY-keskus
(Yhteysviranomainen)

Terrafame Oy seur:Vntg;;hma
(Hankevastaava)
YVA-menettely
Poyry
(YVA-konsultti) Tiedotusvalineet

Kajaanin kaupunki
Sotkamon kunta
Viranomaiset ja asiantuntijat
Asukkaat ja maanomistajat
Elinkeinojen edustajat
Yksityiset kansalaiset

Kuva 4-1. YVA-menettelyyn osallistuvat tahot.
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YVA-menettelyn paavaiheet ja aikataulu

YVA-menettelyyn sisaltyy ohjelma- ja selostusvaihe. Ymparistovaikutusten arviointioh-
jelma (YVA-ohjelma) on suunnitelma ympéaristovaikutusten arviointimenettelyn jarjes-
tamisesta ja siina tarvittavista selvityksista. Ymparistbvaikutusten arviointiselostukses-
sa (YVA-selostus) esitetddn hankkeen ominaisuudet seké tekniset ratkaisut ja arvioin-
timenettelyn tuloksena muodostettu yhtendinen arvio hankkeen ymparistdvaikutuksista.

Arviointiohjelma

Ympaéristovaikutusten arviointimenettelyn ensimmaisesséd vaiheessa laaditaan YVA-
ohjelma. Arviointiohjelma on selvitys hankealueen nykytilasta seka suunnitelma (tyéoh-
jelma) siitd, mita vaikutuksia selvitetdan ja milla tavoin selvitykset tehd&an. Arviointioh-
jelmassa on liséksi esitetty perustiedot hankkeesta ja tutkittavista vaihtoehdoista seka
suunnitelma tiedottamisesta hankkeen aikana ja arvio hankkeen aikataulusta.

YVA-menettely kaynnistyy virallisesti, kun YVA-ohjelma jatetddn yhteysviranomaiselle.
Tassa hankkeessa yhteysviranomaisena toimii Kainuun ELY-keskus. Yhteysviran-
omainen kuuluttaa muun muassa paikallisissa sanomalehdissé arviointiohjelman aset-
tamisesta nahtaville vahintddn kuukauden ajaksi. Nahtavilldoloaikana kansalaiset voi-
vat esittdd YVA-ohjelmasta mielipiteitddn yhteysviranomaiselle. Yhteysviranomainen
myo6s pyytdd lausuntoja ohjelmasta viranomaisilta ja eri intressiryhmiltd. Yhteysviran-
omainen kokoaa ohjelmasta annetut mielipiteet ja lausunnot ja antaa niiden perusteella
oman lausuntonsa hankkeesta vastaavalle.

Arviointiselostus

Varsinainen ymparistévaikutusten arviointityd tehd&an arviointiohjelman ja siitd saadun
yhteysviranomaisen lausunnon sekd muiden lausuntojen ja mielipiteiden perusteella.
Arviointitybn tulokset esitetddn ympéaristovaikutusten arviointiselostuksessa. YVA-
selostuksessa esitetdan mm.

arvioitavat vaihtoehdot

hankkeen kuvaus ja tekniset tiedot

ymparistén nykytilan kuvaus

vaihtoehtojen ja nollavaihtoehdon ymparistévaikutukset ja niiden merkittavyys
selvitys hankkeen suhteesta oleellisiin suunnitelmiin ja ohjelmiin

arvioitujen vaihtoehtojen vertailu

haitallisten vaikutusten ehkaisy- ja lieventadmiskeinot

ehdotus ymparistdvaikutusten seurantaohjelmaksi

kuvaus vuorovaikutuksen ja osallistumisen jarjestamisestd YVA-menettelyn ai-
kana

kuvaus yhteysviranomaisen lausunnon huomioimisesta arviointiselostuksen
laadinnassa.

Yhteysviranomainen kuuluttaa valmistuneesta arviointiselostuksesta samalla tavoin
kuin arviointiohjelmasta. Arviointiselostus on nahtavilla vahintddn kuukauden ajan, jol-
loin viranomaisilta pyydetddn lausunnot ja asukkailla sek&d muilla intressiryhmilla on
mahdollisuus esittdd mielipiteensd yhteysviranomaiselle. Yhteysviranomainen kokoaa
selostuksesta annetut lausunnot ja mielipiteet ja antaa niiden perusteella oman lausun-
tonsa viimeistddn kahden kuukauden kuluttua nahtavillaolon paattymisesta. Yhteysvi-
ranomaisen antama lausunto paattaa YVA-menettelyn.

Lupaviranomaiset kayttavat arviointiselostusta ja yhteysviranomaisen siitd antamaa
lausuntoa oman paatdksentekonsa perusaineistona. Hanketta koskevasta lupapaatok-
sestd on kaytava ilmi, miten arviointiselostus ja siitd annettu lausunto on paatoksessa
otettu huomioon.
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Osa 1: YVA-ohjelma
YVA-ohjelmaluonnoksen laadinta
YVA-ohjelma yhteysviranomaiselle I
YVA-ohjelman nahtavilldolo (30 vrk)
Yhteysviranomaisen lausunto YVA-ohjelmasta (30 vrk)

Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen
YVA-ohjelma

YVA-menettelyn keskeiset vaiheet ja suunniteltu aikataulu on esitetty oheisessa kuvas-
sa (Kuva 4-2).

|8910111212345678910

Osa 2: YVA-selostus
YVA-selostuksen laadinta
YVA-selostus yhteysviranomaiselle I
YVA-selostuksen nahtavilldolo (30-60 vrk)
Yhteysviranomaisen lausunto YVA-selostuksesta (60 vrk)

Neuvottelut
Ty6kokous

Seurantaryhma

Yleisottilaisuus

4.4

441

4.4.2

Kuva 4-2. YVA-menettelyn suunniteltu aikataulu.

Viestinta ja osallistuminen

YVA-menettely on avoin prosessi, johon asukkailla ja muilla intressiryhmilla on mahdol-
lisuus osallistua. Lahialueen asukkaat ja muut asianomaiset voivat osallistua hankkee-
seen esittamalla nakemyksensad yhteysviranomaisena toimivalle Kainuun ELY-
keskukselle sekda myds hankkeesta vastaavalle eli Terrafame Oy:lle tai YVA-konsultille.
Osallistumisen yhtenad keskeisena tavoitteena on eri osapuolten ndkemysten kokoami-
nen.

Tiedotus- ja keskustelutilaisuudet yleisélle

Ympaéristovaikutusten arviointiohjelmasta jarjestetdan yleisolle avoin tiedotus- ja kes-
kustelutilaisuus YVA-ohjelman néhtavilldoloaikana. Tilaisuudessa esitelladn hanketta ja
arviointiohjelmaa. Yleisolla on tilaisuudessa mahdollisuus esittdd ndkemyksiaan ympa-
ristbvaikutusten arviointityostd, saada tietoa seka keskustella YVA-menettelysta hank-
keesta vastaavan, yhteysviranomaisen ja YVA-ohjelman laatineiden asiantuntijoiden
kanssa. YVA-menettelysta tiedotetaan myds Terrafamen internetsivuilla.

Toinen tiedotus- ja keskustelutilaisuus jarjestetdan ymparistovaikutusten arviointiselos-
tuksen valmistuttua. Tilaisuudessa esitellda&n ymparistévaikutusten arvioinnin tuloksia.
Yleisolla on mahdollisuus esittdéd nakemyksiaan tehdysta ymparistovaikutusten arvioin-
titydsta ja sen riittavyydesta.

Seurantaryhma

YVA-menettelyd seuraamaan kootaan seurantaryhmd, jonka tarkoitus on edistaa tie-
donkulkua ja -vaihtoa hankkeesta vastaavan, viranomaisten ja muiden sidosryhmien
kanssa. Seurantaryhman edustajat seuraavat ymparistovaikutusten arvioinnin kulkua
sekd esittdvat mielipiteitddn ymparistdvaikutusten arviointiohjelman, arviointiselostuk-
sen ja sita tukevien selvitysten laadinnasta. Seurantaryhmén kokoonpanon tavoitteena
on, ettd sen jasenet edustavat keskeisesti niitd kansalaisia ja ryhmid, joiden oloihin tai
etuihin hanke saattaa vaikuttaa. Seurantaryhman alustava kokoonpano on lueteltu seu-
raavassa:
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Tuhkakylan kylayhdistys

Kainuun luonnonsuojelupiiri ry
Sotkamon luonto ry

Kajaanin seudun luonto ry
Jormasjarvi-Korholanmaki -osakaskunta
Kajaanin kaupunki

Sotkamon kunta

Kainuun Etu Oy

Sotkamon Yrittgjat

Kainuun Yrittajat

Kainuun SOTE

Kainuun Liitto

Kainuun pelastuslaitos

Vuokatin matkailu, Vuokatinrinteet
Urakoitsijan edustaja, E.Hartikainen Oy
Urakoitsijan edustaja, Kaitos Oy

Kainuun ELY-keskus, patoviranomainen
Kainuun ELY-keskus, YVA-yhteyshenkild
Kainuun ELY-keskus, ymparistovastuuyksikon paallikkd
Tukes

Seurantaryhmén kokoonpanoa voidaan taydentaa tarpeen mukaan.

Seurantaryhmé kokoontui ensimmaisen kerran lokakuussa 2016 ennen YVA-ohjelman
jattamista. Seurantaryhmalla oli tilaisuudessa mahdollisuus esittda nakemyksiaan,
saada tietoa seké keskustella YVA-menettelysta hankkeesta vastaavan, yhteysviran-
omaisen ja YVA-konsultin kanssa.

Seurantaryhmé kokoontuu YVA-selostuksen luonnosvaiheessa kaksi kertaa.

Muu viestinta

Hankkeesta ja sen ymparistbvaikutusten arvioinnista tiedotetaan myos yleisen tiedon-
valityksen yhteydessa, kuten lehdistotiedotteiden, lehtiartikkelien ja hankkeesta vas-
taavan internet-sivujen (www.terrafame.fi) valityksella.

YVA-menettelyn kuluessa tapahtuvassa vuorovaikutuksessa seurataan paikallisten si-
dosryhmien néakemysta tiedonsaannin riittavyydestd. Hankkeesta ja sen YVA-
menettelystd tiedottamista pyritdan suunnittelemaan ja toteuttamaan niin, ettd se vas-
taa mahdollisimman hyvin tiedon tarpeeseen.
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HANKEALUEEN NYKYTILA

Kaavoitus ja maankayttd, rakennettu ymparisto ja kulttuurihisorialli-
set arvot

Kaavoitus

Maakuntakaava 2020

Kainuun maakunta -kuntayhtymén laatima maankaytto- ja rakennuslain (132/99) mu-
kainen maakuntakaava hyvaksyttin maakuntavaltuustossa 7.5.2007 (Kuva 5-1). Val-
tioneuvosto vahvisti Kainuun maakuntakaavan 29.4.2009 ja samalla kumosi vuonna
1991 vahvistetun Kainuun 3. seutukaavan. Kainuun maakuntakaava on lainvoimainen
(MRL 200 §. MRA 93 8).

Maakuntakaavassa koko suunniteltu kaivosalue on varattu merkinnalla EK, kaivostoi-
mintaan tarkoitettu alue. Maakuntakaavassa ei ole muita erityismerkinttja kaivosalueel-
la tai sen laheisyydessa.

Kainuun maakuntakaava on laadittu koko maakuntaa koskevana kokonaismaakunta-
kaavana. Maakuntakaava on laadittu osallistavan suunnittelun periaatteiden mukaisesti
ja laatimisen eri vaiheissa kaava on ollut kolme kertaa julkisesti nahtavilla.

Nuasjarven alue on osa Matkailun vetovoima-alue —vyohyketta (-mv). Nuasjarven ete-
lapuolella on osoitettu Lahnaslammen kaivosalue (ekt). Terrafamen ja Uutelan kaivok-
set on osoitettu merkinnalla ek. Muita kaavamerkint6ja on esitetty taulukossa (Taulukko
5-1).

Kainuuseen on vahvistettu vuonna 2012 Kainuun 1. vaihemaakuntakaava ja vuonna
2016 Kainuun kaupan vaihemaakuntakaava. Liséksi Kainuun tuulivoimamaakuntakaa-
va on vahvistettavana ymparistoministeriossa.

Kainuun maakuntavaltuusto on paattanyt kaynnistdd maakuntakaavan laatimisen Kai-
nuun kokonaismaakuntakaavan tarkistamiseksi 1.6.2015. Kainuun maakuntakaavan
tarkistamisen tavoitevaiheeseen liittyen on valmistunut Laht6kohdat ja tavoitteet -
raporttiluonnos. Raportissa esitetddn mm. tiedossa olevat maakuntakaavoituksen muu-
tostarpeet seka tavoitteet valtakunnallisesti, maakunnallisesti ja paikallisesti. Luonnos
on ollut nahtavilla julkisesti tutustumista varten 16.6.2016-19.8.2016 valisen ajan.
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Kuva 5-1. Ote maakuntakaavakartasta (Kainuun liitto 2016).
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Taulukko 5-1. Terrafamen kaivosalueen ja ldhialueen kaavamerkintdja.

EK Kaivos tai kaivostoimintaan tarkoitettu alue

Merkinnalla EK, ek osoitetaan kaivoslain piiriin kuuluvien kaivoskivennaisten
hyddyntamiseen tarpeellisia alueita. Lisdmerkintd —t osoittaa toiminnassa
olevat kaivosalueet. Alueella on voimassa MRL:n 33.1 §:n mukainen ehdol-
linen rakentamisrajoitus.

CCCLCCLCLL Moottorikelkkailureitti

Merkinnalla osoitetaan vahintdan ylikunnalliset ja maakunnallisesti merkitta-
vat yleisen liikkkumisen kannalta tarkeat ohjeelliset moottorikelkkailureitit.
Moottorikelkkailureitit voidaan perustaa sopimuksilla tai maastoliikennelaissa
saadetylla tavalla.

0O00O0O0 Ulkoilureitti

Merkinnalla osoitetaan vahintdan ylikunnalliset ja maakunnallisesti merkitta-
vat yleisen liikkumisen kannalta tarkeéat ohjeelliset ulkoilureitit. Reitit voidaan
perustaa sopimuksilla tai ulkoilulain mukaisesti.

o—0—0 Venevayla

Kainuun maakuntakaavassa on osoitettu maakunnallista tai seudullista mer-
kitystd omaavat venesatamat ja venevaylat. Alueella on voimassa MRL:n
33.1 8:n mukainen ehdollinen rakentamisrajoitus.

— @22 | paasdhkojohto

-_——@-1E Ohjeellinen sdhkdjohto

PR SR LEN Paasahkojohto, yhteystarve

Matkailun vetovoima-alue

Matkailun vetovoimamerkinnélla mv on osoitettu maakunnan matkailu- ja
virkistystoiminnan kannalta merkittavimmat aluekokonaisuudet. Niihin sisal-
tyvat matkailukeskusten alueet ja niihin liittyvat virkistys-, suojelu- ja muut
alueet, joista on mahdollista kehittdd matkailu- ja virkistystoimintaa palveleva
laaja kokonaisuus.

Luontomatkailun kehittdmisalue

Merkinndlla osoitetaan merkittdvia luontomatkailun kehittdmisalueita, joihin
kohdistuu vahintadn maakunnallisesti tai seudullisesti tarkeité luonnon virkis-
tyskayton tai luontomatkailun kehittdmistarpeita ja kehittdmisresurssien koh-
dentamista, luonnon monikayton ja luonnonsuojelun yhteensovittamistarpei-
ta, ulkoilu- ym. reitistjen kehittdmistarpeita, matkailuelinkeinojen maankay-
tollisten edellytysten turvaamistarpeita sekd maa- ja metsatalouden edelly-
tysten turvaamis- ja yhteensovittamistarpeita muun maankaytén kanssa.
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Maakunnallisesti arvokas kulttuurihistoriallinen kohde tai alue

Merkinnalla osoitetaan maakunnallisesti merkittavat maisema-alueet ja ra-
kennetut  kulttuuriymparistét seka Museoviraston esityksen (Dnro
29/004/2003) mukaisia valtakunnallisesti merkittavid rakennetun Kkulttuu-
riympariston kohteita ja alueita, jotka eivét sisélly vuodelta 1993 olevan jul-
kaisun "Rakennettu kulttuuriymparisté” -kohteiden luetteloon.

Kyla

Merkinnalla osoitetaan kylien peruspalvelujen painopistesijaintia, jonka la-
hiymparistdd voidaan pitdd suotuisana rakentamisalueena.

Arvokas kallioalue

Merkinnalla osoitetaan Kainuun luonnon- ja maisemansuojelun kannalta val-
takunnallisesti arvokkaat kallioalueet.

Luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkeé alue

Kohdemerkinnalla luo osoitetaan suojelualueiden ulkopuolella olevia tarkeita
lintualueita seka merkittdvimmat uhanalaisten kasvien ja hyonteisten esiin-

tymisalueet.

Osayleiskaavat ja rantaosayleiskaavat
Kaivosalueella ei ole osayleiskaavaa.

Jormasjarven alueella on voimassa oleva Jormasjarven rantaosayleiskaava. Nuasjar-
ven alueella on voimassa oleva Nuasjarven rantaosayleiskaava seka kaavan muutos ja
laajennus. Kivijarven ja Laakajarven alueella on voimassa oleva Laakajarvi — Kivijarvi —
Iso-Soppi osayleiskaava seka Itéd-Sonkajarven osayleiskaava.

Asemakaava

Kaivosalueella on voimassa Sotkamon kunnan laatima Terrafamen (ent. Talvivaaran)
kaivoksen tehdasalueen asemakaava. Kaava on hyvaksytty 29.8.2006 Sotkamon kun-
nanvaltuustossa. Kaavan tultua lainvoimaiseksi hakijalla on ollut mahdollisuus hakea
rakennuslupaa kaava-alueelle ja kdynnistdd luvan saatuaan rakentaminen tehdasalu-
eella. Kaava-alueen pinta-ala on 284 hehtaaria ja tehokkuusluku e=0,04. Kaavassa te-
ollisuudelle varatulle alueelle on jo nykyisin rakennettu metallien talteenottolaitos, hie-
nomurskaamo ja sen valivarasto, huoltotilat, varastot ja toimistotilat. Uraanin talteenot-
tolaitos sijoitetaan kaavan mukaiseen paikkaan teollisuus- ja varastorakennusten kort-
telialueelle (kaavamerkinta T).

Osia Neuvolanniemen ranta-asemakaava-alueesta sijoittuu kaivosalueelle Kuusilam-
men, Mustalammen ja Munninlammen rannoille. Néille alueille ei kuitenkaan ole 0soi-
tettu rakentamista, vaan ne ovat maa- ja metsatalousalueita, joiden mitoituksen mukai-
nen rakennusoikeus on siirretty toisaalle kaava-alueelle. Mustalampi on jaanyt jo kai-
vostoimintojen alle.

Jormasjarven ja Nuasjarven rannoilla on voimassa pienid asemakaavoitettuja alueita.
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51.2

Maankayttd, maanomistus ja rakennettu ymparisto

Terrafamen kaivoalue sijoittuu noin 25-30 km Kajaanin keskustasta kaakkoon ja 20-25
km Sotkamon keskustasta lounaaseen. Malmiesiintymat ja laitosalue ovat kokonaisuu-
dessaan Sotkamon kunnan alueella, mutta kaivosalueen lantinen osa sijoittuu Kajaanin

kaupungin alueelle.

Kaivospiirin laheisyydessa ei ole asuinalueita eika muita teollisuuskeskittymia (Kuva

5-2). Kaivospiirilla tai sen valittdtméassa laheisyydessa ei myoskaan ole tuotantokaytos-
sa olevia peltoalueita. Lahin asuintalo ja lahin loma-asuntokayttssa oleva rakennus si-
jaitsevat noin kahden kilometrin paassa louhoksesta. Noin 3 km louhoksen etelapuolel-
la Iso-Savonjarven laheisyydessa sijaitsee asuintalo ja kaksi lomarakennusta. Noin 2—-3
km etéisyydella 2. vaiheen liuotusalueelta sijaitsevan Hakosen rannalla on asuinraken-
nuksia ja kesamokkeja. Lahin kyla, Tuhkakyla sijaitsee noin seitseman kilometrin paas-

sa louhoksen pohjoispuolella.
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Kuva 5-2. Kaivoksen lahiasutus.

513

Maisema ja kulttuuriymparisto

Maisema

Kaivostoimintojen laajojen maankayttdtarpeiden seurauksena kaivosalueen maisema-
kuva on muuttunut merkittavasti kaivoksen perustamisvaiheesta. Merkittavimmaéat mai-
semavaikutukset ovat aiheutuneet kaivosalueen maaldjityskasoista, bioliuotusaumoista

ja avoluouhoksesta. Hankealuetta ympé&rdi usealta puolelta maet ja vaarat, jotka lieven-
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tavat toiminnan kaukomaisemavaikutuksia. Tieyhteys Lahnasjarvelle kulkee nykyisin
kaivosalueen l&pi ja tielld kaivos nédkyy maisemassa selvasti.

Valtakunnallisesti arvokas Vuokatin maisema-alue (MAO110131)(Kuva 5-4) sijaitsee
[ahimmillaan noin 4 kilometri& nykyisesta kaivospiirista itaan. Vuokatin maisema-alue
edustaa Kainuun vaaraseudun jylhda vaara- ja vesistomaisemaa. Pienet pellot, kylat ja
yksittaiset asumukset vaarojen rinteilla elavoittavat muuten metsaistd maisemakuvaa.
Pahimpia maisemavaurioita alueella ovat rinteiden laajat avohakkuut. My6s laskettelu-
rinteilld ja soranotolla on ollut vaikutusta maisemaan. Pinnanmuodoiltaan vaara-alue on
hyvin vaihtelevaa, ja korkeuserot ovat huomattavia.

Kulttuuriymparist6 ja muinaisjaannokset

Kaivospiirin itdpuolella Tuhkajoen rannalla sijaitseva Kainuun (Huovilan) Puromyllyn
alue on valtakunnallisesti arvokas kulttuurihistoriallinen kohde. Noin 1,5 kilometrin etéi-
syydella kaivosalueen etelapuolella sijaitsee valtakunnallisesti arvokas perinnemaise-
ma, Puhakan laitumet.Kaiviospiirin alueella ei ole muinaisjaannoksia.

[Imasto ja ilman laatu

IImasto

Kaivosalue kuuluu keskiboreaaliseen ilmastovyohykkeeseen ja mantereisuus nakyy
sen ilmastossa. Kainuu on Suomen lumisimpia alueita lukuun ottamatta Oulujéarven
aluetta, jonka laheisyydessa kaivos sijaitsee (llmasto-opas, sivu paivitetty 7.6.2013).
Lumipeite on maassa pitkan ajan keskiarvon mukaan lokakuun lopusta huhtikuun lop-
puun (limatieteenlaitos 2012).

Pitkalla aikavalilla 1981-2010 vuoden keskilampdtila on ollut Kajaanissa 1,8 °C. Vuosi-
na 2014-2015 keskilampdotila on ollut 3,8-4,2 °C. Ero johtuu normaalia leudoimmista
talvista, jotka voidaan havaita kuvasta (Kuva 5-3).

Pitkalla aikavalilla 1981-2010 vuosittainen sademéaara on ollut noin 560 mm vuodessa.
Vuosina 2010-2015 sademaaré on ollut kuitenkin huomattavasti suurempi, keskiarvo-
na 675 mm. Vuosi 2015 oli hyvin sateinen, jolloin keskisadanta oli noin 800 mm vuo-
dessa. Kuvasta (Kuva 5-3) nahdaan, ettd vuonna 2015 satoi kesa-, heina- ja syyskuus-
sa kaksinkertaisesti pitk&n ajan keskiarvoon verrattuna.

Vallitseva tuulensuunta kaivosalueella on eteld (Ramboll Finland Oy 2016 ja 2015).

°c Lampéotila 205 mm  Sademé&ari e
2014 2014
200 —1981-2010(| 140 7 —=—1981-2010
15,0 - 120 -
10,0 - 100
50 -
80 -
0,0
60 -
5,0 -
-10,0 - 40 7
-15,0 - 20 -
20,0 - 0
Lo mVoVoVE VeI X X XX I IV VoVEVIVIDIX X XX

Kuva 5-3. Kuukausittaiset keskilampoétilat ja sademdaarat Kajaanissa. (Ilmatieteenlaitos
2012, Iimatieteenlaitoksen avoin datapalvelu)
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IIman laatu

Kainuun suurin yksittdinen ilman kuormittaja on energian tuotanto. lImansuojelutoimet
ovat vahentaneet teollisuuden ja energiantuotannon paastéja ilmaan, mutta samaan
aikaan liikenteen suhteellinen osuus ilmansaastuttajana on lisdantynyt. Naiden paasto-
lahteiden vaikutus nakyy etenkin taajama-alueilla. Lisdksi kaukokulkeuma heikentaa
ilmanlaatua. Taajamien ilmanlaatua tarkkaillaan Kajaanissa kahdella mittausasemalla.
Taajaman rikkipitoisuudet ovat korkeimmillaan talvisin 6ljyn kayton takia. (Kainuun liitto
2014)

Vuonna 2015 toteutettiin Sotkamon kaivoksen tarkkailusuunnitelman mukaiset ilma-
paastomittaukset, joissa tutkittiin rikkivetypitoisuuksia, louhinnan ja malmin kasittelyn
hiukkaspitoisuuksia, hoyrykontin hiukkaspitoisuuksia sek& NOx- ja SO,-pitoisuuksia.
Kaikki tutkitut pitoisuudet alittivat niille maaritetyt raja-arvot vuonna 2015. (Ramboll Fin-
land Oy 2016)

Kaivosalueella ja sen l&hiymparistdssad on tarkkailtu poélylaskeumaa vuosina 2009—
2016 tarkkailusuunnitelman mukaisesti jatkuvatoimisilla laskeumakerdimilla. Vuoden
2015 tarkkailussa todettiin kiintoainelaskeuman padosin vahentyneen edellisesta vuo-
desta. Suurin osa kiintoainelaskeumasta oli orgaanista ja kaivostoimintoihin viittaava
epaorgaanisen laskeuman maaréa oli erittain pieni. Epdorgaanisen laskeuman méaaras-
sa ei ollut suuria eroja kaivoksen ja ympariston kerdinten valilla lukuun ottamatta Tuh-
kakylan koulun pistetta. Epdorgaanisen aineksen vahentyminen johtuu todennakagisesti
kaivosalueen louhinnan ja malminkasittelyn keskeyttamisesta. Tuhkakyl&n koulun pis-
teellad on ollut vuosina 2010-2015 aina suuri maara epaorgaanista ainesta, miké johtuu
todenné&kdisesti laheisen tien pélyamisesta. (Ramboll Finland Oy 2016)

Metallilaskeumat ovat olleen viime vuosina pienid koko tarkkailualueella. Vuonna 2015
havaittiin kuitenkin pientd nousua loppuvuoden tuloksissa parissa kaivosalueen pis-
teessd seka kaivosalueen ldheisessa ymparistdssa. Nousu johtuu todenn&kdisesti
malminkasittelyn jatkamisesta. Rikkipitoisuuksissa ei ollut havaittavissa merkittavia
muutoksia. Laskeumatarkkailun perusteella kaivoksen toiminnan aiheuttamat vaikutuk-
set kaivosalueella ja etenkin sen ympariston laskeumassa ovat pienia. (Ramboll Fin-
land Oy 2016).

Polyleijuma

Pdolypaastdjen laatua ja leviamistd tulee ohjleman mukaan tarkkailla liséksi viiden vuo-
den valein tehtvailla leijumamittauksilla. Leijumalla tarkoitetaan ilmassa leijuvan pdlyn
maaraa. Leijuman yksikkond kaytetdan yleensa kokonaispblyn massaa tietyssa ilmati-
lavuudessa (ug/m°®). Kokonaisleijuma voidaan jakaa osiin hiukkasten koon mukaan,
esimerkiksi kokonaisleijumaan, alle 10 mikrometrin (um) hiukkasiin ja alle 2,5 mikro-
metrin hiukkasiin.

Viimeisin leijumamittaus on tehty limatieteenlaitoksen laitoksen toimesta 4.9.—2.3.2009
valisend aikana. Tutkimuksessa mitattiin hengitettavien hiukkasten eli halkaisijaltaan al-
le 10 mikrometrin hiukkasten (PM10) pitoisuuksia kahdessa mittauspisteessa, josita
toinen sijaitsi kaivoksen tehdasalueella ja toinen I1&himman asutuksen alueella Mylly-
niemessa.

Pitoisuuksia mitattiin jatkuvatoimisilla analysaattoreilla, joilla saatiin esiin my@s pitoi-
suuksien lyhytaikaisvaihtelut. Ympariston asutus on kokenut kaivoksen aiheuttaman
polyn ongelmana. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden terveysvaikutusperusteinen
vuorokausiohjearvo 70 pug/m?® (Valtioneuvoston paatos ilman laadun ohjearvoista ja rik-
kilaskeuman tavoitearvosta 480/1996) ei ylittynyt tarkkailujaksolla kaivosalueen ulko-
puolella Myllyniemessé; ohjearvoon verrattavat vuorokausipitoisuudet olivat 13—39 %
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ohjearvosta. Tehdasalueen mittauspisteessd ohjearvo ylittyi syyskuussa 2008 vuoro-
kausipitoisuuden ollessa 23-173 % ohjearvosta. Ohjearvojen ylittyminen on pyrittdva
estamaan pitkalla aikavalilla alueilla, joilla ilmanlaatuon tai saattaa toistuvasti olla huo-
nompi kuin ohjearvo edellyttéisi.

Vuorokausiraja-arvotason 50 pg/m® (Valtioneuvoston asetus iimanlaadusta 711/2001)
ylittavia vuorokausipitoisuuksia ei esiintynyt Myllyniemessa lainkaan. Kaivoksen teh-
dasalueen mittauspisteessa esiintyi kuuden kuukauden mittausjaksolla 12 raja-
arvotason 50 pg/m?® ylittdvaa hiukkaspitoisuutta, joista suurimmat 150 pg/m?® vuorokau-
sipitoisuudet mitattiin 22.9.2008 ja 9.10.2008. Vuorokausiraja-arvotasolle 50 pug/m? sal-
litaan vuoden jaksolla ylityksia 35 kpl ennen kuin varsinaisen vuorokausiraja-arvon yli-
tyksen katsotaan tapahtuneen. Raja-arvoja ei sovelleta tyOpaikoilla tai tehdasalueilla,
vaan ne on asetettu terveysperusteisiksi raja-arvoiksi alueille joilla asuu tai oleskelee
ihmisia ja joilla ihmiset saattavat altistua ilman epapuhtauksille.

Jaksolta 4.9.2008 - 2.3.2009 laskettu hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksien vuosikes-
kiarvo oli Myllyniemessa 7 upg/m® ja kaivoksen tehdasalueen mittauspisteessa 16
ug/m°. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvoa koskeva raja-arvo on 40
ug/m® (Vna 711/2001).

Ohjelman mukaista ilman laadun tarkkailua leijjumamittausten osalta ei ole tehty vuo-
den 2008-2009 jalkeen, koska malmin louhinta on ollut keskeytyneen& viime vuosina.
Malmintuotanto kaynnistyi uudelleen syksylla 2015, joten leijumamittaus on aloitettu
talvella 2015 ja sita jatkettiin kesdan 2016. Tulokset nailtd osin eivat ole vield kaytetta-
vissd YVA-ohjelmaa laadittaessa.

Haju

Hajuhaittoja Terrafamen kaivostoiminnassa on aiheuttanut pd&asiassa tuotantoproses-
sin hairiot, jolloin rikkivetya (H.S) on paassyt ymparistoon.

Rikkivedyn hajukynnys on alhainen. Pieninékin pitoisuuksina tunnistettava méadan ka-
nanmunan hajuinen kaasu koetaan epamiellyttdvana. Myrkyllisen rikkivetykaasun hai-
talliset pitoisuudet ovat selvasti hajukynnysta (0,008 ppm) suurempia. Terveydelle hai-
tallisten pitoisuuksien arvioinnissa kaytetdan tyoterveyslaitoksen asettamia HTP-arvoja,
jolla tarkoitetaan tydpaikan ilman haitalliseksi tunnettua pitoisuutta. Rikkivedyn HTP-
arvo on 5 ppm (7 mg/m°®) kahdeksan tunnin oleskelulle. Vertailuna WHO:n suositusten
mukaan ulkoilman rikkivetypitoisuuden tulisi olla alle tuhat kertaa pienempi, 7 ug/m?®
(0,005 ppm) 30 minuutin keskipitoisuutena, jotta valtyttaisiin kohdealueella hajuhaitoil-
ta.

Rikkivetypaastot aiheuttavat osaltaan ymparistén happamoitumista, milla voi olla esi-
merkiksi harsuuntumista lisddva vaikutus kasvillisuuteen. Haisevien rikkiyhdisteiden
kokonaismaaralle (TRS) on annettu lainsaadannéssa ohjearvo 10 ug/m® kuukauden
toiseksi suurimpana vuorokausikeskiarvona (Valtioneuvoston paatés ilmanlaadun oh-
jearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta 480/1996). Ohjearvon tavoitteena on eh-
kaistd ilman epapuhtauksien aiheuttamia terveydellisia haittoja. Paatoksen mukaan
Suomen metsétalousalueilla on pitkdn aikavalin tavoitteena, ettéa rikkilaskeuman vuo-
siarvo ei rikkina ylita 0,3 g/m?. Laskeuman tavoitearvo on annettu jarvi- ja metsa-
ekosysteemeille aiheutuvien vaikutusten ehkaisemiseksi.

Hajuhaittojen maard on vahentynyt 2010 —luvun alusta kaivoksella tehtyjen parannus-
toimenpiteiden ansiosta, jotka ovat koskeet itse prosessia ja kaasujen kasittelyd. Lisak-
si on parannettu hairidtilanteiden ennaltaehkaisya.

Vuonna 2015 kaivokselle tuli kaivosalueen ulkopuolelta yhteensa 25 ilmoitusta ympéa-
ristbhavainnosta, joista 20 % (5 kpl) oli hajuhavaintoja. Maara on huomattavasti pie-
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nempi kuin vuosina 2010-2011, jolloin pelkastaan hajuhavaintoja tehtiin n. 100 — 130
havaintoa.

IImanlaadun bioindikaattoritutkimukset

Kaivoksen ymparistdvaikutuksia ilmanlaatuun on tarkkailtu bioindikaattoritutkimuksin.
Naytteiksi on keratty kangasrouskuja, kekomuurahaisia, mdnnynneulasia, sammalta ja
humusta.

Kangasrouskujen ja kekomuurahaisten metallipitoisuuksia on seurattu kymmenella
koealalla vuosina 2008, 2010 ja 2013. Naytteistd maaritettiin nikkelin, kuparin, koboltin,
sinkin ja kadmiumin pitoisuudet. Vuonna 2013 sekd kekomuurahaisissa ettd kangas-
rouskuissa havaittiin tutkituista metalleista eniten sinkki& ja vahiten kobolttia. Suurim-
mat nikkelipitoisuudet vuonna 2013 seka sieni- ettd muurahaisnaytteissa todettiin nay-
tepisteella BIO5, joka sijaitsee Kuusilammen avolouhoksen ja sivukiven lgjitysalueen
lansipuolella. Metallien keskipitoisuudet kaivoksen alueen kekomuurahaisissa ovat ma-
talampia, kuin Harjavallan kuparisulaton tutkimuksissa, mutta suurempia kuin Sodanky-
lan Kevitsan alueella. kaivoksen alueen sienten metallipitoisuudet ovat selvasti pie-
nempid kuin esimerkiksi Helsingin alueen sienten keskipitoisuudet (Poyry Finland Oy
2014a).

Jatkossa kangasrouskun raskasmetallipitoisuuksia seurataan vuonna 2018 ja sen jal-
keen kuuden vuoden valein (v. 2024 jne). Aikaisemmin samoilta aloilta on seurattu
myo6s kekomuurahaisten (Formica spp.) raskasmetallipitoisuuksia, mutta kyseinen seu-
ranta esitetddn korvattavaksi havunneulasten seurannalla. (P6yry Finland Oy 2014b)

Mannynneulasten ja sammalten raskasmetallipitoisuuksia on seurattu kymmenella
koealalla vuonna 2009 liittyen alueen ilmanlaadun bioindikaattoritutkimuksiin (Poyry
Finland Oy 2009). Liséksi alueelta keréttin humusnaytteita. Tutkimuksia havunneula-
sista on tehty myo6s kaivoksen laajennuksen YVA-menettelyn yhteydessa vuonna 2012.
Tutkimuksessa havaitut havunneulasten nikkeli-, kupari- ja sinkkipitoisuudet ylittivat
Pohjois-Suomen tausta-alueiden keskim&araisen tason. Havunneulasista tutkittiin
my6s uraanipitoisuuksia, jotka olivat paasaantdisesti pienid. Neulasten rikkipitoisuudet
olivat luontaisella tasolla. Sammalten nikkeli-, kupari- ja sinkkipitoisuudet olivat kohon-
neet verrattuna Pohjois-Suomen vertailualueiden luonnonympariston pitoisuuksiin.
Sammalissa havaittiin rikin kertymistd noin puolessa tutkituista naytteistd. Myds hu-
muksen rikkipitoisuus oli useilla naytealoilla kohonnut (P6yry Finland 2009).

Neulasista ja sammalista havaitut suurimmat metallipitoisuudet keskittyivat nykyisen
kaivoksen murskaamon l&heisyyteen. Humusnéytteiden keskimaaraiset kupari- ja sink-
kipitoisuudet ylittivat luonnon keskimééraisen tason. Jatkossa havunneulasten raskas-
metallipitoisuuksia seurataan vuonna 2018 ja sen jalkeen kuuden vuoden valein (v.
2024 jne.). (POyry Finland Oy 2014b)

Bioindikaattoriselvityksen perusteella nykyisen kaivostoiminnan |ahiymparistdssa,
murskaamon ymparistossd on havaittavissa kaivoksen vaikutusta hiukkasmaisten
paastojen ja rikkiyhdisteiden leviamisen osalta. Vaikutuksia on n&htavissa myds kai-
vospiirin ulkopuolella vallitsevan tuulensuunnan alapuolella, jossa pitoisuudet olivat kui-
tenkin selvasti pienempia. (Huttunen, 2010).

Uusimmassa Ramboll Finland Oy:n toteuttamassa bioindikaattoriselvityksessa on otet-
tu sammal- ja humusnaytteitd syyskuussa 2016 ja neulasnaytteet tullaan ottamaan
syystalvella 2016. Koealoja on aiemmin (2009 ja 2012 ) mukana olleiden lisaksi Natu-
ra-alueelta nelj kappaletta seké kaivospiirin ymparistoon on listty mannynneulasnay-
tealoja seitsemén kappaletta ja sammal- ja humusnaytealoja kymmenen kappaletta.
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Liséksi elo-syyskuun 2016 aikana on Ramboll Finland Oy tehnyt selvityksen viljelymai-
den ja —kasvien haitta-aineista. Tutkimuksen tavoitteena on selvittda ilmaan kohdistu-
vien paastodjen vaikutusta kaivosalueen ymparistdossa sijaisevien maatalouskaytossa
olevien peltojen pintamaan raskasmetallipitoisuuksiin ja niissa tapahtuviin muutoksiin
sekd aineiden kertymistd ravintokasveihin. Tutkimus on tehty kyseisen konsultin toi-
mesta ensimmaisen kerran 2012 laajennus YVA:n yhteydessa ja toteutettu nyt syksylla
2016 vertailuksi toisen kerran. Naytteita on pyritty ottamaan mahdollisuuksien mukaan
aiemmista naytteenottopisteistd. Maa- ja ravintokasvinaytteitd on otettu neljasta kai-
vosalueen ymparistdssa sijaitsevasta pellosta kokoomandaytteina. Viljelyndytteet on
otettu kasvilajeista, joita lohkoilla viljelladn mm. perunaa, rehuohraa.

Liséksi syksylla 2016 on otettu kaivoksen toimesta mustikkanaytteitd kaivosalueen ym-
paristbn metsista kuudelta alalta. Kaikki edelld mainittujen tutkimusten tulokset ovat
kaytettavisséd YVA-selostus vaiheessa.

Melu ja tarina

Melu

Melua syntyy mm. rajaytyksista, louhinnasta, murskauksesta, likenteesta ja bioliuotus-
kasojen ilmastukseen kaytettavista puhaltimista.

Vuonna 2015 suoritettiin tarkkailuohjelman mukaiset melumittaukset neljasta mittaus-
pisteestd, joissa tehtiin lyhyet paiva- ja ybaikaiset mittaukset, sekd yhdessa pisteessa
kaksi viikkoa kestava pitkdaikainen mittaus.

Lyhytaikaisissa ymparistomelumittauksissa paivasaikaan keskiaanitasot eri mittauspis-
teissa olivat 29-44 dB ja yOaikaan 37-42 dB. Ne alittavat ymparistdluvan mukaisen
paivarajan (55 dB) ja yotrajan (50 dB) raja-arvot, vaikka mittaustuloksiin lisattaisiin
mahdollinen kapeakaistaisuuskorjaus +5 dB. Impulssimaista melua ei kaivosmelussa
todettu mittausten aikana.

Pitkdaikaisessa ymparistomelumittauksessa paivaajan keskidanitasot vaihtelivat 37-48
dB valilla ja ydaikana 37—48 dB valilla. Kaikki mitatut keskidanitasot alittavat ympéaristo-
luvan mukaiset raja-arvot. Selvaa kapeakaistaisuutta huomattiin taajuudella 400 Hz pit-
k&aikaisessa mittausjaksossa mutta myds lyhytaikaisissa mittauksissa. (Ramboll Fin-
land Oy 2016).

Vuonna 2015 kaivokselle tuli kaivosalueen ulkopuolelta 25 ilmoitusta ympéaristéhavain-
nosta. Vuoden aikana tehdyista ilmoituksista 24 % (6 kpl) koski meluhaittoja. Hairitse-
vaksi koettu melu on peréisin sekundaéariliuotuksen puhaltimista, joiden toiminta-aluetta
on putkimuutoksin optimoitu. Taman liséksi on kaivoksella on tehty erilaisia kokeiluja
puhallinrakenteisiin. My6s sekundaariliuotusalueen kasauksen uudelleenkdynnistymi-
nen on vahentédnyt melun levidmista kaivospiirin ulkopuolelle.

Tarina

Ympéaristoon levidvaa tarindd syntyy mm. kallion louhinnasta ja liikenteesta. Tarin&n
voimakkuus riippuu ensisijaisesti louhinnassa kerralla kaytettéavan rajahdysaineen maa-
rasta. Liikenteen aiheuttaman tarinan voimakkuus riippuu mm. ajoneuvon kokonaispai-
nosta ja ajonopeudesta seka tien kunnosta.

Tarina levidd ymparistoon kallion ja maapohjan kautta. Maapohjan kautta leviava tarin&
vaimenee yleisesti eksponentiaalisesti etdisyyden kasvaessa. Kallion kautta leviava ta-
rind vaimenee hitaammin kuin maapohjan kautta levidva téarind. Louhinnasta syntyva
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tarind on yleensa lyhytkestoisempaa kuin liikenteesta syntyva tariné eikd ihminen koe
sitd niin hairitsevana vaikka huipputarindarvot olisivat suurempiakin.

Haitallisen voimakasta tarinda esiintyy useimmin pehmeiden ja paksujen savi- ja silt-
timaakerrosten alueella, kun tarinan vaikutusalueella on maanvaraisesti perustettuja ra
kennuksia. Myds kalliolle perustetuissa rakennuksissa voi esiintya haitallisen voima-
kasta tarinda, ns. runkomelua, raide- ja ajoneuvoliikenteestd sekad lyhytkestoisia ta-
rindpiikkeja louhinnan yhteydessa.

Rakenteellisia vaurioita (l&hinnd halkeamia) havaitaan useimmin louhintatarinan vai-
kutusalueella, mutta myds liikenteen tarind voi aiheuttaa rakenteellisia vaurioita, kun
rakennus sijaitsee tarindlahteen valitttmassa laheisyydessa (alle 50 metrin etaisyydel
1&).

Tarindn voimakkuus mitataan tarinamittareilla kolmikomponenttimittauksena rakennus-
ten perustuksista (sokkeli) seké& maapohjasta perustuksen mittauspisteen vieressa. Ta-
rindmittauksia tehd&én vuosittain tai tihedmmin, mikali louhinta siirtyy asutusta [&hem-
maksi tai mikali esiintyy valituksia tarindsta. Louhinnan rajaytystoista syntyvaa tarinan
voimakkuutta ja sallittua tarindn voimakkuutta etaisyyden funktiona erilaisille rakennuk-
sille voidaan arvioida julkaisun "Rajaytysty6t 1991”, perusteella.

Terrafamen kaivostoimintaa liittyvia tarindmittauksia on tehty vuosina 2008-2011 ja
2013 yleensd kolmessa rakennuksessa kaivosalueen ymparistossa. Talot sijaitsevat
noin 2—6 kilometrin etéisyydella louhintapaikasta. Mittauspisteissd havaitut louhintata-
rindarvot alittivat selvasti rakennusten vauriovaaran raja-arvon. Kahdessa lahimmassa
kohteessa mitatut maksimitérindarvot voivat kuitenkin aiheuttaa hairiotad herkimmille
ihmisille ja alentaa asumisviihtyvyytta.

Kuusilammen avolouhoksen rajaytystarindiden mittauksessa on kolme jatkuvatoimista
tarinamittaria. Mittausten perusteella tarinéarajoja ei ole ylitetty. Rajaytystekniikkaa on
kehitetty eri hidastusaikoja ja kombinaatioita kokeilemalla ja on ldydetty hyva yhdistel-
ma tarindiden, lohkaroitumisen ja lastattavuuden valilla.

Vuonna 2015 kaivokselle tuli kaivosalueen ulkopuolelta 25 ilmoitusta ympéaristéhavain-
nosta. Vuoden aikana tehdyist& ilmoituksista 48 % (12 kpl) oli tarinailmoituksia.

Luonto ja suojelukohteet

Luonnon yleispiirteet

Kaivospiiri sijoittuu eliomaantieteellisessd aluejaossa keskiboreaaliseen vyohykkee-
seen Pohjois-Karjala—Kainuun alueelle sek& Kainuun vaarajakson letto- ja lehtokes-
kuksen alueelle. Suomen suoaluejaossa hanke sijoittuu Pohjanmaan—Kainuun aa-
pasuoalueelle ja siind edelleen Suomenselan ja Pohjois-Karjalan aapasoiden alueelle.

Kaivosalueella ei ole juurikaan luonnontilaista kasvillisuutta tai elaimistéd. Muualla kai-
vospiirin alueella metsat ovat seudulle tyypillisesti metsatalouskaytossa. Eri-ikdisten
taimikkovaiheiden lisaksi kaivospiirin alueella esiintyy runsaasti hakkuualoja. Metséa-
kasvillisuus on kallioisilla maaston lakialueilla pddosin kuivaa ja karua mantymetsaa,
joka vaihettuu rinteiden ja painanteiden tuoreen kankaan kuusikoiksi. Vaarojen rinteilla
voi esiintyd paikoin hakkuilta sdastyneita lehtomaisen kankaan rehevid metsia ja lehto-
laikkuja. Maaston notkelmissa sijaitsevat korpi- ja rAmemaat ovat ojitettuja.

Elaimisto

Kaivospiirin alueella on toiminnan aloittamisen jalkeen tarkkailtu luontodirektiivin liitteen
IV(a) lajeista liito-oravaa ja lepakoita.
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Liito-oravan esiintymista on seurattu lajin aiemmin havaituilla asutuilla ydinalueilla seka
lajin kannalta potentiaalisilla elinalueilla vuosittain vuosina 2008-2010, sekd vuonna
2013. Seurannan kannalta on huomattu, ettd kaivostoiminnalla ei ole ollut vaikutusta lii-
to-oravien asuinalueisiin, jotka ovat saastyneet kaivostoiminnoilta (rakentamiselta ja
hakkuilta). Muualla kuin kaivosalueella olevilla havaintopaikoilla liito-oravien asuin-
alueisiin ovat vaikuttaneet lahinn& yksityisten metsien hakkuut. Seuranta tehd&an seu-
raavan kerran vuonna 2018 ja sen jalkeen kuuden vuoden valein (v. 2024 jne.).

Lepakkotarkkailua on tehty vuosina 2008, 2010 ja 2013 kaivospiirin alueen potentiaali-
silla esiintymis- ja lisdantymisalueilla. Seuraavan kerran lepakoita seurataan vuonna
2018 ja sen jalkeen kuuden vuoden valein (v. 2024 jne.). Vuoden 2013 tarkkailun yh-
teydessa tehtiin nako- ja aanihavaintoja siippalajin (Myotis mystacinus/brandti) esiinty-
misestad. Yksilo saalisti vanhan rakennuksen laheisyydesséa. Havaintoalueella on tehty
aani- ja ndkodhavaintoja myos pohjanlepakon (Eptesicus nilssoni) esiintymisesta vuosi-
en 2008 ja 2009 tarkkailujen yhteydessa.

Liito-oravan ja lepakoiden ohella alueella esiintyvia luontodirektiivin liitteen 1V(a) lajeja
voivat olla saukko, viitasammakko seka Kainuun vaara-alueelle tyypilliset suurpedot
karhu, susi, ahma ja ilves. Muusta lajistosta mayran, supikoiran ja rusakon esiintymis-
alueen pohjoisraja kulkee Iapi Kainuun. Alueella liikkuu liséksi hirvia. Pesimalinnuston
osalta alueen taimikoissa ja sekametsissa viihtyvat metsén yleisimmat lintulajit. (Ram-
boll, 2014).

Suojelualueet

Kaivosaluetta lahimpéné sijaitsevat Talvivaaran (F11201010, SCI) ja Korsunrinteen Na-
tura-alueet (FI1200621, SCI) lahimmilla&n noin 1 kilometri kaivopiiristd kaakkoon, Lo-
sonvaaran Natura-alue (F11201009, SCI) noin 3 kilometrid kaivopiirista luoteeseen se-
k& Ketrinsaari ja Noronvaara (FI1200602, SCI) noin 5,3 kilometria ja Isoaho
(F11202001, SCI) noin 7 kilometrid kaivospiirista koilliseen (Kuva 5-4).

Muita kaivospiirin lahimpia suojelualueita ovat Savonméen yksityinen luonnonsuojelu-
alue (YSA207793) noin 1,7 km etéisyydella kaakkoon ja Hakosen itarannalla sijaitseva
Pitkdmaen rauhoitusalue (MRA230812) noin 700 metria itddn kaivospiirin rajasta. Pit-
kdméen rauhoitusalue on yksityisten maalla oleva suojelualue, joka on rauhoitettu
maaraaikaisesti (Kuva 5-4).

Talvivaaran Natura-alue on edustava vanhan metsan alue, jonka linnusto ja kaapalajis-
to ovat monipuolisia. Talvivaara ei ole mukana valtakunnallisissa suojeluohjelmissa.
Korsunrinteen alue on ollut jo jonkin aikaa luonnontilassa. Rajauksen ymparisto sen si-
jaan on hakattu lahes kauttaaltaan. Korsunrinne kuuluu l&dhes kokonaisuudessaan van-
hojen metsien suojeluohjelmaan (AMO110541) ja se on rauhoitettu padosin yksityisena
suojelualueena (YSA205265).

Losonvaaran alue on merkittdva puustoisten soiden ja luontaisesti kehittyneiden metsi-
en muodostama kokonaisuus. Alue ei kuulu kansallisiin suojeluohjelmiin. Osa alueesta
on rauhoitettu  perustamalla  kaakkoisosaan  yksityinen luonnonsuojelualue
(YSA206121).

Jormasjarvessa sijaitsevan Ketrinsaaren kalkkikallioilla on uhanalaista ja luonnonsuoje-
luasetuksen mukaisesti erittdin suojeltavaa sammal- ja jakalalajistoa. Jormasjarven
kaakkoispuolella sijaitsevan Noronvaaran lounaisrinteen varttuneessa kuusikossa on
rehevid lehtoja. Alue ei sisally vahvistettuihin suojeluohjelmiin. Suojelu toteutetaan
luonnonsuojelulain ja vesiluonnon osalta vesilain nojalla.
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5.5

Isoahon tilan alue on ndyte monimuotoisesta ja rehevasta vaarajakson metsaluonnos-
ta, jossa samalla nakyvat selvasti vanhan kaski- seka laidun- ja niittotalouden jaljet.

Alue sisaltyy valtakunnallisesti arvokkaaseen Vuokatin maisema-alueeseen.
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i.—1 kaivospiiri [ Valtion luonnonsuojelualueet
1 Natura 2000 -alueet [ Arvokkaat kallioalueet
[1 Luonnonsuojeluohjelmien alueet "1 Arvokkaat moreenimuodostumat

[ Yksityiset luonnonsuojelualueet
Kuva 5-4. Suojelualueet (Ymparistokarttapalvelu Karpalo, 3.10.2016).

Maa- ja kalliopera
Kaivosalueen maa- ja kallioperdd on tutkittu useaan otteeseen 1930-luvulta alkaen.
Maapeite on korkeilla maastonkohdilla moreenia ja alavilla suoalueilla turvetta.

Moreenikerros mukailee alla olevan kallioperéan muotoja ja maaperatutkimuksien perus-
teella kallion p&alla on vain ohut kerros maa-ainesta. Kaivosalueella ei ole harjuja eika
alueella esiinny lajittuneita maa-aineksia kuin paikallisesti pienialaisina rantakerrostu-
mina tai sora- ja hiekkavaltaisina kumpumoreeneina. Alavilla alueilla turpeen paksuus
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vaihtelee alle metrista viiteen metriin asti. Turpeen alla on yleensa moreenia ja sen alla
kallio.

Kuvassa (Kuva 5-5) on esitetty maaperén yleispiirteet kaivosalueella ja sen ympéris-
tossa.
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Kuva 5-5. Maaperdn yleispiirteet kaivosalueella ja sen ymparistossa. Pohjakartta
Geologian tutkimuskeskus (http://gtkdata.gtk.fi/maankamara/).

Kaivosalue sijoittuu Kainuun liuskejaksona tunnetun geologisen vyohykkeen etela-
osaan, jossa vallitsevina kivilajeina ovat kvartsiitit, mustaliuskeet ja kiilleliuskeet. Ku-
vassa (Kuva 5-6) on esitetty kaivosalueen kallioperan yleispiirteet.
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Kalliopera:

Pegmatiitti

Tonaliittinen migmatiitti
Kvartsiitti

Biotiitti paragneissi

Grafiitti- ja sulfidipitoinen liuske
Gabro

Kallioperan siirros tai ruhje (GTK*)
— — Tulkittu ruhje (GTK)

*Kallioperdkartta GTK (http://gtkdata.gtk.fi/Maankamara)
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Kuva 5-6. Kallioperan yleispiirteet. Pohjakartan pdaalla on punaisella korosteella
kallioperékartassa (http://gtkdata.gtk.fi/maankamara/) olevat ruhjeet ja mustalla GTK:n
my6&hemmin tulkitsemat ruhjeet.

Mustaliuskeen pdamineraaleina ovat hienorakeinen kvartsi, vaalea biotiitti, hyvin hieno-
rakeinen grafiitti seka rikki- ja magneettikiisu. Kiisujen kokonaismaaré on noin 8-20 %.
Terrafamen sulfidinen nikkelimalmi on mustaliusketta, jossa nikkelid on noin 0,25 —
0,27 %, kuparia 0,13 — 0,15 %, sinkkia 0,52 — 0,56 % ja kobolttia 0,02 %. Malmin kes-
kimaarainen rikkipitoisuus on 9,1 %. Kuusilammen ja Kolmisopen esiintymissa sivukivi-
lajit ovat mustaliuske, metakarbonaattikivi, kiilleliuske ja kvartsiitti. Sivukivend oleva
mustaliuske eroaa hyoddynnettavastda mustaliuskeesta |dhinn&d alhaisemman nikkeli-,
kupari-, sinkki- ja kobolttipitoisuuden perusteella. (P6yry Finland Oy 2014b).

Mustaliuskeessa on uraania 15-20 ppm. Suomen maa- ja kallioperassé on uraania kay-
tannossa katsoen kaikkialla kallioperén keskimaaraisen pitoisuuden ollessa 4 ppm.
Graniittisissa kivilajeissa esiintyy varsin yleisesti keskimaaraista suurempia pitoisuuksia
(4-50 ppm), erityisesti Kaakkois-Suomen rapakivialueilla. Mustaliuskeen uraanipitoi-
suus on aivan lilan alhainen varsinaista uraanikaivostoimintaa ajatellen, mutta muun
kaivos- ja rikastustoiminnan ohessa uraani voidaan ottaa talteen.
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Pohjavedet

Pohjavesialueet

Kaivosalueella ja purkuputkilinjauksella tai niiden l&heisyydessa ei sijaitse luokiteltuja
pohjavesialueita.

5.6.2 Pohjavesitarkkailu ja pohjaveden laatu

Terrafamen kaivoksen vuoden 2015 pohjavesitarkkailu toteutettiin vuonna 2014 hyvak-
sytyn tarkkailuohjelman mukaisesti. Vuonna 2015 asennettiin yhdekséan uutta pohjave-
den tarkkailuputkea, joista osa korvaa vanhoja tarkkailupisteitd. Seuraavassa on esitet-
ty tiivistelma vuoden 2015 tarkkailutuloksista.

Pohjavesitarkkailuun kuuluvat yksityiset talousvesikaivot sijaitsevat kaivospiirin 1&hei-
syydessé. Kaivojen vedenlaatua on tarkkailtu vuodesta 2008 alkaen. Nuasjarven pur-
kuputken tarkkailuohjelmaan sisaltyvd porakaivo Nuasjarven Lamposaaressa lisattiin
tarkkailuun vuonna 2015. (Ramboll Finland Oy 2016)

Tehdasalueella pisteessa P1 pohjavesi on selvasti hapanta ja metallipitoisuudet ovat
muita tarkkailupisteitd korkeammat. Vuoden 2015 tarkkailuhavaintojen perusteella teh-
dasalueen metallipitoisuudet (Ni, Cd) ovat laskeneet. Pohjaveden metallipitoisuuksien
aleneminen on nahtavissd myds primaéariliuotuskentan uusituissa tarkkailupisteissa P7,
P8 ja P9 (Kuva 5-7).

Sekundaariliuotuskentan tarkkailupisteissa pohjaveden metallipitoisuudet nousivat ai-
kaisempien vuosien tarkkailuhavaintoihin verrattuna. Sekundaariliuotuskentan pohjois-
puolelle asennettiin vuonna 2015 tarkkailuputket P13 ja P14. Pohjaveden virtaus suun-
tautuu liuotuskentaltd kohti pistettd P14, jossa vesi on hapanta ja metallipitoisuudet
ovat hieman kohonneet.

Kuusilammen avolouhoksessa on varastoitu happamia vesia (pH <4), joiden metallipi-
toisuus on korkea. Avolouhoksen lahimmissd pohjaveden tarkkailuputkissa vesi on
tarkkailutulosten perusteella lievasti hapanta ja metallipitoisuudet ovat koholla. Pohja-
veden virtaussuunta alueella on louhokseen pdain. Louhosta lahimpien putkien tarkkai-
luhistoria ulottuu vasta vuoteen 2015, joten varmuudella ei voida sanoa, johtuuko lieva
happamuus ja tavanomaista korkeammat metallipitoisuuksien alueen luontaisesta geo-
logiasta vai louhoksessa varastoiduista vesista. Pohjaveden virtaussuunta huomioiden
kohonneet pitoisuudet johtuvat todennédkoisesti alueen geologiasta.

Copyright © Pdyry Finland Oy Marraskuu 2016

8l



Terrafame Oy
Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen

A

NS R ¢ R liuotuskentta
'\@ps' akka-altaat @ N
55 2 ~~ \ iy
RO e oD : AN \
2 ;
\‘\ ”
N2 N~ [
N ] P - \ {Msjamaki
X ( 2 1) w7 S
ok AN\ N
B / Papplla /é: S \ \\\\/b_\ - o=
Pharit R l £ (FIDB o = L\ Pikttimaki
‘. £ ==is AL ook \ \ S
| N (’7.‘ Primaari- s
/ = liuotuskentta \:
K ) 42 ST
(/ & { ngﬂn 28 \
AV Kortelammen x \
\ RUNE oS patoallas\ |
UG Korte1p \ 4
/\1\ - orte1) alllo \ )
Ps) | N N & TR 1 2
1} | ) N I K rteznaa\ \ % by )
( 0 ; OnddA & WortezMaa | ./ AN =<\
AR T Korte3Kallle -0 { PR Tekra(ame Oy
¢ = Rt 0N 7 Baonk e 7
0 o5 /KN 2 e NOUUISE N

YVA-ohjelma
s K aiVOSPIiri 2
S Talousvesikaivo m///:‘», !
8 Kalliopohjavesiputki
i é Maapohjavesiputki 7
WGZETETIN 2" /jf
N \\ { Afftbees
S \\\27;\\ \\+ \\ /
A\ N ; 7
‘\\M " \.\v ‘/v\ FPaavola )
e\ |
Nk

Sekundaari-

1:40 000

Toh]aveSItarkkall 2015
R § RAMBGOLL

A

Kuva 5-7. Pohjavesiputkein sijainti (Ramboll Finland Oy 2016).

Pohjaveden virtaussuunta on kohti avolouhosta, mik& v&hentdd varastoitavien vesien
sekoittumista ymparistoon, mutta veden kulkeutuminen kalliorakoilun suunnassa on
mahdollista (Ramboll Finland Oy 2016).

Talousvesikaivoissa ei havaittu vuoden 2015 tarkkailussa normaalista vaihtelusta poik-
keavia vedenlaadun muutoksia. Kaivojen vedenlaatu taytti tutkituilta osin talousveden
laatuvaatimukset. Laatusuosituksen mukainen raudan tai mangaanin enimmaismaara
ylittyi Hakorannan, Lamposaaren ja Myllyniemen talousvesikaivoissa, joissa vesi oli la-
hes hapetonta. Talousvesikaivojen tarkkailun perusteella ei havaittu kaivostoiminnan
vaikuttaneen pohjaveden laatuun tai maaraan. Kaivovesinaytteissa todetut pienet me-
tallipitoisuudet johtuvat paikallisista geologisista olosuhteista.

Kaivospiirin alueella pohjavesitarkkailussa havaittiin vedenlaadun muutoksia Korte-
lammen alueen tarkkailupisteissa, joissa pohjavedessa on havaittavissa happamoitu-
mistrendi ja sulfaatti- ja metallipitoisuudet ovat nousseet. Erityisesti tarkkailupisteessa
R5 vesi oli hapanta ja metalleista kadmiumin, koboltin, kuparin, nikkelin ja sinkin pitoi-
suudet olivat suurempia, kuin riskiperusteisena suosituksena esitetyt pohjaveden laa-
dun vertailuarvot. Vedenlaatu on heikentynyt kipsisakka-altaan vuodon seurauksena
maaperaan joutuneen happaman ja metallipitoisen veden seka Kortelammen altaan
pinnankorkeuden vaihtelun vaikutuksesta.

Kaivostoiminnan vaikutus on havaittavissa kaivospiirin alueella pohjaveden kohonneina
metallipitoisuuksina. Pohjavesitarkkailutulosten vertailuarvona kaytettyjen riskiperus-
teisten haitta-ainepitoisuuksien ylityksia havaittiin tehdasalueen ja Kortelammen alueen
valisella alueella. Sekundaariliuotuskentan alueella seka Kuusilammen avolouhoksen
kaakkoispuolella todettiin kohonneita metallipitoisuuksia. (Ramboll Finland Oy 2016).
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Vesistot ja virkistyskaytto

Yleiskuvaus

Terrafamen kaivokselta vesistdihin paatyvaa kuormitusta seka purkuvesistojen fysikaa-
lis-kemiallista ja biologista tilaa, sedimentin laatua sek& kalastoa ja kalastusta tarkastel-
laan meneillddn olevassa vesienhallinnan YVA -menettelyssd. Myds vesistdjen virkis-
tys- ja muuta kayttoa tarkastellaan kyseissa YVA:ssa. Seuraavassa esitetdan lyhyt ku-
vaus jatevesien vaikutusalueen vesistoista ja vesien tilasta. L&hemmin on tarkasteltu
kaivoksen laheisyydessa olevien yksittaisten lampien ja jarvien tilaa. Kyseiset vesistot
eivat sijaitse kuormitusvesien purkureiteilla.

Kaivosalue sijaitsee Vuoksen (04.) ja Oulujoen (59.) vesistbalueiden vedenjakajalla.
Vuoksen suunnalla kaivosalue sijaitsee aivan sen latvaosilla (4.645, Kivijoen valuma-
alue) ja Oulujoen suunnalla alue sijaitsee “"paavaluma-alueen sivussa”, sen pienen
osavaluma-alueen (59.885, Tuhkajoen valuma-alue) latvoilla. Vuoksen vesiston suun-
nassa kéasitellyt jatevedet johdetaan Yla-Lumijarven ohi Lumijokeen. Nykyinen kaivok-
sen jatevesien purkupaikka sijaitsee Nuasjarvessa, joka on Sotkamon reittivesistéon
kuuluva jarvi. Saannostelty Nuasjarvi laskee Kajaaninjoen kautta sdannosteltyyn Oulu-
jarveen, joka on Suomen viidenneksi suurin jarvi.

Kaivosalueelta etelddn Vuoksen vesistton mentdessa ensimmainen suurempi jarvi on
Nilsian reittiin kuuluva Laakajarvi. Laakajarved on sdanndstelty voimatalouden tarpeita
varten vuodesta 1961. Paddosa Laakajarven vesistd ohjataan Kiltuan voimalaitoksen
kautta. (Jarviwiki, sivu paivitetty 17.3.2015).

Vesistojen ekologinen tila Ymparistohallinnon vuoden 2013 luokituksen mukaan on esi-
tetty kartalla (Kuva 5-8). Vuoksen suunnalla Kivijarven tila on huono, Kivijoen tyydytta-
va ja Laakajarven hyva. Oulujoen suunnalla Kalliojoen ja Tuhkjoen ekologinen tila on
tyydyttava, Kolmisopen valttdva ja Jormasjarven ja Nuasjirven hyva. Kaivospiirin alu-
eella tai sen laheisyydessa, purkureittien ulkopuolella olevien lampien ja jarvien tilaa ei
ole luokiteltu.

Terrafamen kaivoksen prosessivesia on johdettu jalkikasittely-yksikoiden kautta Oulu-
joen ja Vuoksen suunnan vesistoihin vuoden 2009 lopulta lahtien. Syksysta 2013 lahti-
en suurin osa puhdistetusta prosessivedesta (LONE-ylite) on johdettu kdanteisos-
moosilaitokselle. Valtaosa ymparistoon purettavista vesista koostuu kaivosalueelle ker-
tyneista sade- ja valumavesista, jotka kasitellaan ennen johtamista ymparistoon.

Vuonna 2015 rakennettiin puhdistettujen vesien juoksuttamiseksi purkuputki kaivosalu-
een Latosuon altaalta Nuasjarven Juurikkalahden edustalle. Nuasjarven purkuputki [&h-
tee Latosuon patoaltaalta. Putki otettiin tuotannolliseen kayttéon marraskuussa 2015.
Purkuputkella ohitetaan kaivosta lAhimmat pienemmaét vesistot.
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Kuva 5-8. Vesistdjen ekologinen tila (Ymparistokarttapalvelu Karpalo, haettu 22.7.2016).
Sininen= erinomainen ekologinen tila, vihred= hyva tila, keltainen= tyydyttava tila,
oranssi= valttava tila, punainen = huono tila

Kaivoksen vesienkasittelyn piiriin kuuluville alueille kertyy vuosittain useita miljoonia
kuutioita vettd. Sateen ja sulamisvesien kautta vesitaseeseen tulevat vedet ovat lai-
mentaneet varastoituja vesia.

Terrafamen kaivosalueen ymparistdssa on vahan muita pistekuormittajia. Mondo Mine-
rals B. V. Branch Finlandin Uutelan kaivosalueelta vedet paatyvat Kohisevanpuron ja
Mustinjoen kautta Jormasjarveen. Mondo Minerals B. V. Branch Finlandin Sotkamon
Lahnaslammen talkkikaivos ja rikastamo sijaitsevat Nuasjarven etelapuolella. Lahnas-
lammella kaivostoiminta alkoi vuonna 1968. Vuonna 2010 louhinta Lahnaslammen avo-
louhoksesta loppui ja siirtyi kokonaisuudessaan Punasuon uuteen kaivokseen, josta
kuivatusvedet on johdettu joulukuusta 2010 lahtien suljettuun Lahnaslammen louhok-
seen. Talkkirikasteen liséksi rikastusprosessi tuottaa nikkelirikastetta sekd magnesiitti-
pitoista rikastushiekkaa. Rikastushiekka ja louhittava sivukivi on lgjitetty kaivoksen alu-
eelle.
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Pistekuormituksen lisdksu vesistdihin kohdistuu kuormitusta luonnonhuuhtouman lisék-
si maa- ja metsataloudesta, haja-asutuksesta ja turvetuotannosta. Lahin yhdyskuntaja-

tevedenpuhdistamo sijaitsee Sotkamossa.

Veden laatu kaivoksen lahialueen lammissa ja jarvissa

Terrafamen kaivoksen vesistdvaikutuksia tarkkaillaan reittivesistdjen lisdksi kaivospiirin
l&ahialueen lammissa ja jarvissa. Kyseisiin vesistoihin voi paatya kaivoksen paasttja va-

lumana tai ilman kautta tulevan pélylaskeuman seurauksena.
Kaivosalueen lahialueen pienten vesistdjen vedenlaatua on tarkasteltu Oulun suunnalla
Raatelammen, Hakosen ja Munninlammen sekd Vuoksen suunnalla Mustalammen,
Makijarven ja Iso-Savonjarven vuosien 2008-2016 vedenlaatuaineiston (Suomen ym-
paristokeskus ja ELY-keskukset 2016) avulla (Kuva 5-9). Pienvesistdjen vesi oli hapan-
ta tai lievasti hapanta ja sahkdnjohtavuusarvot pienia (Taulukko 5-2). Vesissa oli hu-
musta, mutta kiintoainepitoisuudet olivat pienia, eikd merkittdvad samennusta ollut ha-
vaittavissa. Vesistdjen kokonaistyppipitoisuudet olivat vaha- tai keskiravinteisille vesille

tyypillistd tasoa. Kokonaisfosforin pitoisuudet viittasivat vaha- tai keskiravinteisuuteen

lukuun ottamatta Munninlampea, jossa oli melko runsaasti fosforia.
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Taulukko 5-2. Lahialueen pienten lampien ja jarvien vedenlaatu vuosina 2008—-2013/2016.

Nayte- Happi pH S-joht. CODy, Kiinto- Sameus Kok.P Kok.N Kloro- Al Cd Co Cu Mn [\E Ni Fe Zn

SYyV. aine fylli-a
m kyll.% mS/m  mg/| mg/| FNU png/l pg/1 pg/1 pg/I

Raatelampi

ka 1,0 74 6,7 4.3 15,8 0,9 1,2 14 524 108 121 08 14 43 78 15 28 581 10 3,8 0,08 6-15

min 1,0 53 6,3 34 13,0 0,5 0,1 8 440 2,0 10 00 02 13 5 10 25 240 5 2,7 0,03

max 1,0 93 7,2 57 21,0 3,0 3,2 25 630 275 250 10 15 5,0 181 21 50 922 45 55 0,25
Hakonen

ka 1,0 80 6,3 54 8,6 0,8 0,7 11 342 6,1 57 09 14 53 60 12 103 279 22 139 0,09 11-19

min 1,0 64 59 4,2 6,5 0,5 0,1 5 210 31 100 01 01 23 11 08 60 134 4 10,0 0,02

max 1,0 96 6,8 6,5 11,0 2,1 17 32 520 147 100 10 15 125 142 29 235 530 50 180 0,25
Munninlampi

ka 1,0 51 4.6 3,2 22,2 1,0 17 45 681 316 09 17 47 74 06 130 876 33 6,0 7-8

min 1,0 26 44 20 9,5 0,5 0,8 19 450 36 150 01 15 31 16 04 25 616 5 1,0 0,06
max 1,0 89 47 49 33,0 34 31 76 900 58 410 10 30 50 144 08 313 1400 97 130 0,16

Mustalampi
ka 1,0 65 60 31 14,7 15 1,0 15 488 66 174 09 17 44 61 1,1 51 807 14 30 10-16
min 1,0 16 56 22 11,0 0,5 0,5 6 330 21 42 01 10 00 16 07 25 38 5 12 0,02
max 1,0 88 67 49 19,0 45 2,2 32 820 131 28 10 50 50 330 18 130 1500 65 67 0,03
Makijarvi
ka 1,0 75 60 21 15,8 0,8 0,5 17 392 28 220 09 14 52 38 10 26 529 7 24 9-16
min 1,0 62 54 18 11,0 0,5 0,2 9 310 14 110 00 02 09 22 08 19 382 2 16 003
max 1,0 90 65 26 22,0 3,2 0,9 26 490 47 440 10 15 120 93 14 50 813 21 33 0,03

Iso-Savonjarvi
ka 0,9 75 58 24 15,8 11 1,0 13 416 56 170 09 15 47 100 07 45 69 11 36 0,08 11-16

min 0,0 55 52 1,7 9,1 0,5 0,3 5 310 2,4 86 01 10 04 20 05 25 359 4 1,1 0,04
max 1,0 91 69 32 20,0 2,6 1,9 19 520 120 320 10 15 50 310 13 150 1020 40 83 0,25
n=2 n=4-7

Pienten vesistdjen kadmiumin, koboltin ja kuparin pitoisuuksissa ei ollut havaittavissa
merkittavid eroja vuosina 2004/2008-2016. Suurimmat sinkin ja nikkelin pitoisuudet
havaittiin Munninlammessa ja Hakosessa (Taulukko 5-2). Sulfaatin yleinen pitoisuusta-
so oli Hakosessa korkeampi kuin muissa Oulun suunnan pienvesistoissa (Kuva 5-10).
Iso-Savonjarvessa sulfaattipitoisuudet nousivat vuosina 2011-2013, mutta vuosina
2014-2016 pitoisuustaso vakiintui tasolle 10 mg/l. Mustalammen sulfaattipitoisuudet
nousivat myos vuosina 2011-2013, mutta vuosilta 2014—-2016 ei ollut saatavissa tietoja
ymparistohallinnon tietokannassa (Suomen ymparistokeskus ja ELY-keskukset 2016).
Munninlammen nikkelipitoisuudet kasvoivat jaksolla 2008-2013 ja Mustalammen seka
Iso-Savonjarven nikkelipitoisuudet jaksolla 2012-2013. Usean pisteen metallitulokset
vuosilta 2014-2016 olivat ymparistohallinnon tietokannassa puutteellisia, mika vaikeut-
taa kehityksen arvioimista.

Terrafamen kaivoksen l&hialueen jarvista ja lammista, niista jotka eivat sijaitse jateve-
sien purkureiteill&, ei ole tutkittua tietoa kasviplanktonin koostumuksesta lukuun otta-
matta a-klorofyllipitoisuuksia. Pohjaeldimistdsta ja kalastosta sek& kalastuksesta ei
mydskaan ole tutkittua tietoa.
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Kuva 5-10. Lahialueen pienten lampien ja jarvien vedenlaadun kehitys v. 2004—-2016.
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Virkistyskaytto ja vesistojen muu kaytto

Vuoksen vesiston puolella ensimmainen merkittdva virkistyskayttokohde on Laakajarvi,
jonka rannoilla on runsaasti loma-asutusta sekd myds vakituista asutusta. Ennen Laa-
kajarvea sijaitsevan Kivijarven rannalla on yksi mokki seké seurakunnan leirikeskus.
Kivijarvella harjoitetaan pienimuotoista vesistojen virkistyskayttoa.

Oulunjoen vesistdalueella Kalliojarven rannalla on kaksi mokkia ja siella on pienimuo-
toista virkistyskayttoa. Kolmisoppi sijaitsee kokonaan kaivospiirin sislla ja sen virkis-
tyskayttd on hyvin vahaista. Oulunjoen vesiston puolella ensimméainen merkittava vir-
kistyskayttokohde on Jormasjarvi, jonka rannoilla on runsaasti loma-asutusta seka
myos vakituista asutusta. Oulujoen vesistossa on 11 merkittdvaa vesivoimalaitosta.

Kaivospiirin ulkopuolella sijaitsevien lahijarvien (Hakonen ja Iso-Savonjarvi) rannoilla si-
jaitsee mokkeja ja vakituista-asutusta.

Vuokatin loma- ja vapaa-ajankeskittyma sijaitsee noin 20 ajokilometrin paassa kaivos-
toiminnoista. Linnuntietd kaivoksen etaisyys Vuokatista on noin 15 km Alue on merkit-
tava hiihto-, retkeily- ja urheilukeskus niin talvi- kuin kesdaikana. Vuokatissa on yli 8
000 vuodepaikkaa. Alueella on mm. Vuokatinrinteet, Angry Birds Activity Park, Holiday
Club Katinkulta ja Vuokatin urheiluopisto. Vuokatin alueella monenlaisia ohjelmapalve-
lutoimintoja, joissa hyddynnetddn ymparoivaa vesistda ja maastoa. Palveluihin kuulu-
vat mm. vene-, husky- ja moorttorikelkkasafarit, melontaretket, vaellus- ja luontoretket,
kalastusretket ja lumikenkéaretket (Vuokatti 2016). Alueella voi harrastaa omatoimisesti
mm. kalastusta, veneilyd, melontaa, hiihtoa, laskettelua, moottorikelkkailua, pilkkimista
ja patikointia. Vuokatin alueella Pisterinniemen ympari kulkee aurinkolatu. Vuokatin
Jaationlahdelle tehd&én talvisin 1,5-3 kilometrin pituinen retkiluistelureitti (Kainuun ul-
koilukartta 2016, Vuokatti 2016).

Raakavedenottamoita alueella ei ole. Yksittaiset kiinteistot voivat hyddyntaé vesistbve-
sid kastelu- ja saunavetena.

Liikenne

Terrafamen kaivosalue sijaitsee tien numero 8714 varrella, joka erkanee Pohjois-Savo
— Kajaani seututiestd 870. Teilla kulkevia liikennemd&arid kuvataan vuoden keskimaa-
raisella vuorokausiliikenteelld ja sen yksikkd on ajoneuvoa/vuorokausi.

Liilkennemaara seututiella 870 oli vuonna 2015 kaivosalueen pohjoispuolella 1048 ajo-
neuvoa vuorokaudessa ja eteldpuolella 330 ajoneuvoa vuorokaudessa. Naista ajoneu-
vomaarista raskasta liikennetté oli pohjoispuolella 86 ajoneuvoa vuorokaudessa ja ete-
l&puolella 63 ajoneuvoa vuorokaudessa.

Liilkennemaara kaivosalueen poikki kulkevalla tiella 8714 oli vuonna 2015 kaivosalueen
itdpuolella 695 ajoneuvoa vuorokaudessa ja lansipuolella 39 ajoneuvoa vuorokaudes-
sa. Naista raskasta liikkennettd oli itdpuolelta 53 ajoneuvoa vuorokaudessa ja lansipuo-
lelta 1 ajoneuvo vuorokaudessa.

Seututiella 870 kulkevista ajoneuvoista 50 % ja raskaasta liikenteestd 36 % k&antyy
kaivosalueelle vievalle tielle 8714. Seututiella 870 kulkevista autoista 11 % on raskasta
likennettd, ja tiella 8714 raskasta liikennettd on 7 %.
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YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI JA SIINA
KAYTETTAVAT MENETELMAT

Yleista

Tasséa hankkeessa ymparistovaikutuksilla tarkoitetaan hankkeen aiheuttamia valittomia
ja valillisia, tilapaisia ja pysyvia vaikutuksia ymparist6on. Arvioinnissa tarkastellaan se-
k& rakentamisen ettd kayton aikaisia vaikutuksia. YVA-lain mukaan arvioinnissa tulee
tarkastella muun muassa seuraavia asiakokonaisuuksia eli vaikutusryhmia:

Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kaupunkiku-
vaan ja kulttuuriperintéon

Vaikutukset maaperaéan, vesiin ja vesistéihin, ilmastoon ja ilmanlaatuun, kasvil-
lisuuteen ja eli6ihin

Vaikutukset ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen, joita tdssé hank-
keessa ovat erityisesti

Yhteisvaikutukset

Koska tdma YVA-menettely ei koske purkuvesistdja, nousevat hankkeessa arvioitaviksi
vaikutuksiksi muut kuin vesiin, vesist6ihin ja kalastoon kohdistuvat vaikutukset, joita
tarkastellaan erikseen laadittavassa vesienhallinnan YVA-menettelyssa. Merkittavimpia
vaikutuksia ovat ihmisiin, maaperéan, ilmanlaatuun, maisemaan, kasvillisuuteen ja
elaimistéon kohdistuvat vaikutukset.

Ympaéristovaikutuksia selvitettdessd painopiste asetetaan merkittaviksi arvioituihin ja
koettuihin vaikutuksiin. Arvioinnissa tuodaan esille myds arviointiin liittyvat epavar-
muustekijat.

Ymparistovaikutusten merkittavyyttd arvioidaan vertaamalla ympariston sietokykya
kunkin ymparistorasituksen suhteen. Ympariston sietokyvyn arvioimisessa hyodynne-
t&dn muun muassa annettuja ohjearvoja. Ymparistovaikutusten arvioinnin tulokset koo-
taan ymparistovaikutusten arviointiselostukseen.

Esitys tarkastelu- ja vaikutusalueen rajauksesta

Tarkastelualueella tarkoitetaan vaikutustyypille méaariteltya aluetta, jolla kyseistd ympa-
ristbvaikutusta selvitetdan ja arvioidaan. Tarkastelualueen laajuus riippuu tarkastelta-
vasta ymparistdvaikutuksesta. Tarkastelualue pyritdéan maarittelemaan niin suureksi,
ettei merkityksellisia ymparistovaikutuksia voida olettaa ilmenevéan alueen ulkopuolella.
Ihmisiin, maaperaan, kasvillisuuteen, elidéstdoon ja ilmanlaatuun kohdistuvia vaikutuksia
arvioidaan noin 10 kilometrin etéisyydelle kaivosalueesta ulottuvalla alueella. (Kuva
6-1).
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Kuva 6-1. Tarkastelualueen rajaus.

6.3 Hankkeessa tehtava selvitykset

YVA-menettelya varten on tehty tai tullaan tekemé&an seuraavat selvitykset tukemaan

olemassa olevaa aineistoa arviointity0ssa:
- Bioindikaattoriselvitys
Melumallinnuksen paivitys
Asukaskysely
Pdlymallinnus

Hajukaasumallinnus

6.4 Vaikutukset vesistdihin

YVA-selostuksessa esitetdan yleisluonteinen kuvaus vesistdjen fysikaalis-kemiallisesta
ja vesiekologisesta nykytilasta ja arvio tulevasta tilasta valmisteilla olevassa vesienhal-
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linnan YVA -menettelyssé esitetylla tavalla. Vaikutukset kalastoon ja kalastukseen ku-
vataan myos lyhyesti.

Pdolypaastdjen mahdolliset vaikutukset lahialueen jarvien ja lampien veden laatuun ar-
vioidaan asiantuntija-arviona tdhanastisten tarkkailutulosten perusteella. Kyseisiin ve-
sistoihin ei tule suoria jatevesipaastoja.

Vaikutukset maankayttéon

Arvioinnissa selvitetdan onko hankkeen toteuttamisella vaikutuksia hankealueen tai l&a-
hiympariston maankayttdon. Vastaavasti tutkitaan hankkeen suhde voimassaa oleviin
tai vireilla oleviin kaavoihin, muihin suunnitelmiin ja tavoitteisiin. Valittémia maankaytto-
vaikutuksia tarkastellaan rakentamiseen osoitettujen alueiden osalta. Liséaksi huomioi-
daan esimerkiksi melun aiheuttamat vaikutukset ymparoéivadn maankayttoon. Yhdys-
kuntarakenteeseen ja maankayttoon laaditut vaikutusarvioinnit laaditaan asiantuntija-
tyona.

Vaikutukset maisemaan

Vaikutusten arviointi maiseman ja kulttuuriymparistdn osalta perustuu olemassa oleviin
selvityksiin sekéa kartta- ja ilmakuvatarkasteluihin. Sivukivialueen KL2 ymparistélupaha-
kemusta varten on laadittu havainnekuvia, joita kaytetaan tyossa. Sivukivialuetta KL1 ei
ole vielad suunniteltu. Sille on olemassa aluevaraus (Kuva 3-1). Vaikutukset maise-
maan arvioidaan asiantuntijatyona.

Liikennevaikutukset

Vaikutuksia likenteeseen arvioidaan asiantuntija-arviona tarkastelemalla toimintaan liit-
tyvien kuljetusten mé&aria ja kaytettyja reitteja. Kuljetusmaarid verrataan teiden nykyisiin
likennemaariin. Raskaan liikenteen lisdantyminen tarkastellaan erikseen. Tarkastelu-
alueena ovat kaivosalueen siséinen liikenne seka kaivosalueelle suuntautuvat tiet. Laa-
jennushankkeen aiheuttamat muutokset nykyisiin likennemaaéariin arvioidaan.

Tybkoneiden, kuljetusten ja muun liikenteen pakokaasup&éstot arvioidaan ominais-
paastokertoimien ja liikenne/konemaarien perusteella.. Arviointi tehdaan asiantuntija-
arviona.

Vaikutukset ilmanlaatuun ja ilmasto

liImastovaikutusten tarkastelussa lahdetéén liikkeelle tuotantoprosessien, tukitoiminto-
jen ja likenteen paasttlahteiden tunnistamisesta. lImastoon ja ilmanlaatuun kohdistu-
vat vaikutukset (poly ja haju) arvioidaan asiantuntijatyéna nykyisen toiminnan tarkkailu-
tulosten, alueen ilmasto-olosuhteiden ja kokemuksen perusteella. Vaikutukset kuva-
taan sanallisesti sek& laskennallisesti (mm. padstomaarat). Paastojen levidmista arvi-
oidaan sanallisesti alueen ilmasto-olosuhteet huomioiden. Piippupd&stodjen levidmista
arvioidaan alueen ilmasto-olosuhteet huomioiden ja kuvataan sanallisesti.

Meluvaikutukset

Melun nykytila (VEO) mallinnetaan nykytilalaskelmaksi kayttden aanilahteiden mitattuja
tai mallinnettuja melutietoja.

Melun levimaismallinnus tehd&an hankkeen laajennusvaihtoehdolle VE1b pohjoismai-
sen teollisuus- ja tielikennemelulaskelman mukaisesti. Ohjelmana kaytetaan CadnaA-
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tai SoundPlan-ohjelmistoja (uusimmat versiot). Melumallinnuksen tuloksena saadaan
keskigéanitason LAeq levidmisvydhykkeet 5 dB:n vélein esitettynd normaalitoiminnan
aikana seka raporttiteksti liitettavaksi YVA selostukseen. Tuloksia verrataan Valtioneu-
voston paatoksen 993/1992 mukaisiin keskid&nitason ohjearvoihin ulkona.

Tarinavaikutukset

Eri vaihtoehtojen tarindvaikutuksia arvioidaan sanallisesti vertaamalla nykytilanteen tu-
loksiamittaustuloksia ja tehtyja ympéaristdhavaintoja ja mahdollista tarindn muutosta eri
vaihtoehdoissa.

Vaikutukset maa- ja kallioperaan seka pohjavesiin

Hanke on muuttanut kaivospiirin alueella pysyvasti maa- ja kallioperaa. Terrafamen
kaivostoiminnassa tapahtunut malmin ja muun kiviaineksen louhinta, liuotusalueet ja
alueen rakentaminen ovat aiheuttamat laaja-alaisia maankamaran muutoksia. Toisaal-
ta on muodostunut louhosalueita ja toisaalta lgjitysalueita, jotka ovat muuttaneet alueen
topografiset piirteet luonnonmaiseman muodoista teollisuustoiminnan muodoiksi.

Jatkossa hankealueen maa- ja kalliopera muuttuvat I1&hinna maa- ja pohjarakentamis-
toiden vaikutuksesta, jotka vaativat vahaisissd maarin myods kallioperan louhintaa. Ai-
emmin suunnitellut sivukivialueet otetaan kayttéon ja sekundaarialue 2 rakennetaan.
Vaihtoehdossa VEla prim&arivaiheen liuotusalueelle rakennetaan uudet liuotuslohkot
nro: 5 ja 6 sek& uudet kipsisakka-altaan lohkot nro: 7 ja 8 ja vaihtoehdossa VE1b ra-
kennetaan myo6s pasutto ja rikkihappotehdas. Louhintamaaran kasvattaminen Kuusi-
lammen louhoksella muokkaa louhosaluetta edelleen. Muutosten sijoittuminen ja vaiku-
tukset kuvataan selostuksessa ja esitetaan kartalla.

Toiminnan laajentuessa hankkeella voi olla paikallisesti vaikutuksia myds pohjavesiolo-
suhteisiin, mutta vaikutukset kohdistuvat ennalta arvioiden kaivospiirin alueelle. Koh-
teen alueella ja laheisyydessa ei ole pohjavesialueita.

Uraanin talteenotosta ei normaalitilanteessa aiheudu paast6ja tai vaikutuksia maape-
réan. Talteenoton seurauksena kaivoksen louhintamddraan ei tule muutosta, joten
hankkeella ei ole myodskaéan valillisia vaikutuksia maa- ja kallioperaan lisdantyneen lou-
hintam&aran takia.

Pdlyn ja ilmapaastdjen mukana ympéaristdn maaperaan ja pintavesiin voi levitd haitta-
aineita. Terrafamen tarkkailussa on talla hetkella kaytdssd 16 polyseurannan pistetta
eri puolilla kaivosaluetta ja lahiymparistdd. Toteutetun pélyseurannan perusteella voi-
daan arvioida myos uusien toimintojen poly vaikutuksia ja siten vaikutuksia alueen
maaperaan.

Vaikutuksia kallioperddn, maaperddn sekd pohjavesiin arvioidaan asiantuntijatytné
olemassa olevien selvitysten seka vastaavista toiminnoista kertyneen kokemuksen ja
tiedon avulla. Lisaksi hyddynnetd&n uusia primaariliuotusalueen keskikaistan tutkimuk-
sia seka pohjaveden riskiselvitysta, jotka valmistuvat syksylla 2016 (Poyry Finland Oy).

Luonnollisesti mm. 6ljyvuodot, kemikaalionnettomuudet ja liikenteen kuljetukset muo-
dostavat riskin pohjaveden kannalta ja niihin varaudutaan suojarakenteilla ja toiminta-
ohjeilla nykyiseen tapaan.

Vaikutukset kasvillisuuteen, elaimistoon ja luontotyyppeihin

Kaivospiiri ei laajene ja tuotannon kasvusta ja uusista prosessiratkaisuista (pasutto,
rikkihappolaitos) ei aiheudu sellaisia vaikutuksia, joiden vuoksi kasvillisuuteen, luonto-

Copyright © Pdyry Finland Oy Marraskuu 2016

92



g péYRY Terrafame Oy

6.13

6.14

Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen
YVA-ohjelma

tyyppeihin, eldaimistdon ja luonnon monimuotoisuuteen kohdistuvan vaikutusarvion poh-
jaksi olisi tarpeen tehda lisaselvityksia. Vaikutusarvioinnin pohjaksi keratdan tietoa
hankealueelle tehdyista perustilaselvityksistd ja tarkkailuraporteista sekéd ymparistohal-
linnon paikkatietojarjestelmista.

Alueella on aiemmin toteutettu mm. kasvillisuus- ja luontotyyppiselvitys, liito-
oravaselvitys, seka kartoitettu lintulajistoa pesimélinnuston, vesi- ja rantalinnuston seka
petolinnuston osalta. Toiminnan aloittamisen jalkeen lajistotarkkailuja on jatkettu liito-
oravan ja lepakoiden osalta (Poyry 2008; 2009; 2010). Nykyisen 110 kV voimajohdon
ja teollisuusrautatien osalta on laadittu luonto- ja ymparistoselvityksid (LVT 2005c;
2006; 2007D).

Hankkeen valittomat ja valilliset vaikutukset kasvillisuuteen ja eldaimistoon, suojeltavien
lajien esiintymiin sek& luonnon monimuotoisuuteen arvioidaan asiantuntija-arviona
Suomen ympadristokeskuksen ymparistboppaan 109 (Soderman 2003) periaatteita
noudattaen.

Vaikutusarvioinnissa tarkastellaan erityisesti luontoarvojen sijoittumista suhteessa han-
kevaihtoehtoihin ja niihin liittyviin rakenteisiin. Arvioinnissa huomioidaan vaikutukset ra-
kentamisesta sulkemiseen.

Vaikutukset Natura- ja muihin suojelualueisiin

Hankkeen lahimmille Natura-alueille Talvivaara, Korsurinne, Losonvaara, Ketrinsaaren
ja Noronvaaran seka Isonahon Natura-alueille laaditaan YVA-selostusvaiheessa Natu-
ra-arvioinnin tarveselvitys. Mikali siind todetaan, ettd hankkeesta saattaa aiheutua
merkittévid heikentavia vaikutuksia Natura-alueen suojeluperusteina oleville luontoar-
voille, laaditaan asiantuntijatydna varsinainen luonnonsuojelulain 65 §:n mukainen Na-
tura-arviointi. Natura-arvioinnissa arvioidaan hankkeen suorat ja valilliset vaikutukset
Natura-alueen suojeluperusteina oleviin luontotyyppeihin seka lintudirektiivin liitteen |
lajeihin. Lisdksi arvioidaan vaikutusten lieventamismahdollisuuksia.

Liséksi YVA-selostuksessa arvioidaan hankeen vaikutuksia muihin lhialueilla sijaitse-
viin luonnonsuojelualueisiin ja luonnonsuojeluohjelmiin kuuluviin alueisiin ja niiden suo-
jelutavoitteiden toteutumiseen.

Vaikutukset ihmisten elinoloihin, viihtyvyyteen, terveyteen ja virkis-
tyskayttéon

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi (IVA) on vuorovaikutteinen prosessi, jossa
arvioidaan ennalta sellaisia yksiloon, yhteisdon tai yhteiskuntaan kohdistuvia vaikutuk-
sia, jotka aiheuttavat muutoksia ihmisten elinoloissa, viihtyvyydessa, hyvinvoinnissa tai
hyvinvoinnin jakautumisessa. Ihmisiin kohdistuvat vaikutukset liittyvat muihin hankkeen
aiheuttamiin vaikutuksiin joko valittomasti tai valillisesti. (Terveyden ja hyvinvoinnin lai-
tos 2015, Sosiaali- ja terveysministerido 1999). Osana ihmisiin kohdistuvien vaikutusten
arviointia arvioidaan my6s hankkeen vaikutuksia virkistyskayttémahdollisuuksiin.

Arviointiselostuksessa esitetddn hankealueen l&heisyydessé ja vaikutusalueella sijait-
sevat mahdolliset hairiintyvat kohteet, kuten asuinkiinteistot ja virkistysalueet. Hank-
keen vaikutuksia ihmisten elinoloihin, viihtyvyyteen, terveyteen ja virkistyskayttoon ar-
vioidaan erilaisten ymparistéssa tapahtuvien fyysisten muutosten, kuten ilman laadun
muutosten, melupdastdjen aiheuttamien vaikutusten kautta. Vaikutuksia arvioidaan
myos virkistysalueiden hyddyntdmisesséa tapahtuvien muutosten kautta. Ihmisiin koh-
distuvien vaikutusten arviointiin kuuluu myds ns. koettujen vaikutusten selvittdminen.
Koettuja vaikutuksia selvitetddn asukaskyselyn ja yleisotilaisuuksissa keratyn palaut-
teen avulla. Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi tuottaa arvokasta tietoa eri si-
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dosryhmien tarpeista arviointiprosessin aikana sek& hankkeen mythemmissé vaiheis-
sa ja toimii tiedon jakamisen kanavana.

Arvioinnissa yhdistyy kokemusperaisen, eli subjektiivisen tiedon analyysi ja asiantunti-
ja-arvio. Arviointiaineistona hyddynnetd&dn muiden arvioinnin osioiden tuloksia seka
asukaskyselylla kerattya tietoa. Asukaskysely toteutetaan postitse lahilalueen vakitui-
sille ja vapaa-ajan asukkaille kohdistettavalla lomakekyselylla. Lomakekysely lahete-
tdan noin 500 vastaajalle. Kyselyn avulla kartoitetaan eri sidosryhmien yleistd suhtau-
tumista hankkeeseen sekd siihen mahdollisesti liittyvida omakohtaisia huolenaiheita.
Kyselylla selvitetddn alueen nykyista kayttoa ja arvioidaan hankkeen mahdollisia vaiku-
tuksia seka etsitdan vaikutusten lieventamiskeinoja. Kyselyn avulla kerattyd kokemus-
peraista tietoa voidaan peilata muilla menetelmilla arvioituihin vaikutuksiin. Kysely pal-
velee myds hankkeesta tiedottamista ja sen avulla tavoitetaan hankealueen [ahimmaét
asukkaat ja loma-asukkaat. Kyselyaineiston analyysissa hyddynnetddn keskeisia tilas-
tollisen aineiston analyysimenetelmid, kuten ristiintaulukointia ja erilaisia korrelaatioita,
seka tuloksia tasmentavia laadullisen aineiston analyysimenetelmia.

Liséksi arvioinnissa hyddynnetddn kirjallisuutta, kartta-aineistoja, yleisotilaisuuksissa
saatua tietoa, arviointiohjelmasta annettuja mielipiteitd seka mediassa esitettyyn hank-
keen kannalta oleellista tietoa ja keskustelua. YVA-selostuksessa kasitellaan hankkeen
yleinen hyvaksyttavyys seka osallisten hankkeeseen liittyvia pelkoja ja huolenaiheita.

Terveyteen kohdistuvia vaikutuksia arvioidaan vertaamalla hankkeen arvioituja vaiku-
tuksia kunkin vaikutuksen terveysperusteiseen ohjearvoon tai suositukseen. Tervey-
teen kohdistuvia vaikutuksia saattavat aiheuttaa esimerkiksi melu, pdly tai ilmapaastot.
Koettuja terveysvaikutuksia arvioidaan asukaskyselylla keratyn palautteen avulla.

Vaikutukset elinkeinoihin

Hankkeen elinkeinovaikutusten arvioinnin yhteydessa selvitetddn millaista elinkeino-
toimintaa hankkeen vaikutusalueelle sijoittuu ja millainen elinkeinorakenne hankkeen
sijaintikunnassa on. Elinkeinoihin ja ty6llisyyteen kohdistuvia vaikutuksia arvioidaan
asiantuntija-arvioina hyédyntaen mm. alueen elinkeinoja, tyollistavyyttd ja talousvaiku-
tuksia kasittelevia tilastoja ja tutkimuskirjallisuutta. Tyollisyysvaikutusten arviointi laadi-
taan tuotantosuunnitelmiin perustuen. Ramboll Finland Oy on laatinut aluetalousselvi-
tyksen syksylla 2016, jota kaytetdan lahtdaineistona tarkastelussa. Hankkeen vaikutuk-
sia vaikutusalueen muuhun elinkeinotoimintaan arvioidaan olemassa olevan tiedon ja
muiden vaikutusten arviointiosioiden tulosten perusteella. Arvioinnissa kuvataan hank-
keen myotd alueella syntyvia tyodtehtavia. Edellamainitun asukaskyselyn yhteydessa
kysytaan vastajilta myo6s vaikutusalueen elinkeinotoiminnasta ja mahdollisista vaikutuk-
sista heidan elinkeinotoimintaansa.

Yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa

Yhteisvaikutukset tunnistettujen muiden hankkeiden (esim. Mondo Minerals B. V.
Branch Finlandin Uutelan kaivos) kanssa arvioidaan silla tasolla kuin se on mahdollista
hankkeiden suunnittelutilanne ja saatavilla olevan tiedon taso huomioon ottaen. Terra-
famen ja Uutelan kaivoksen yhteisvaikutukset kohdistuvat ensisijaisesti vesisté6n. Yh-
teisvaikutuksia vesistoon tarkastellaan vireilld olevassa Terrafamen vesienhallinnan
YVA-menettelyssa.

Vaihtoehtojen vertailuperiaatteet

Ympaéristovaikutusten arvioinnissa arvioidaan vaikutuksia, jotka ovat kunkin tarkastellun
vaikutuksen osalta muutos nykytilasta tarkasteluhetkeen. Ymparistévaikutuksia tarkas-
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6.19

tellaan vertaamalla nollavaihtoehdon (VE 0) eli kaytdnndssa ympariston nykytilan ja
nykyisen luvan mukaisen toiminnan ja sen kehittymisen aiheuttamia vaikutuksia suh-
teessa suunnitelman mukaisiin laajennusvaihtoehtoihin (VEla ja b) seka kaivoksen
sulkemiseen (VE2).

Vaihtoehtoja vertaillaan seké erittelevaa ettd yhdistelevdd menetelmaa hyddyntaen,
jossa eri vaihtoehtojen vaikutuksia vertaillaan kvalitatiivisen vertailutaulukon avulla. Ta-
han kirjataan havainnollisella ja yhdenmukaisella tavalla vaihtoehtojen keskeiset, niin
mydnteiset, kielteiset kuin neutraalitkin ymparistovaikutukset. Samassa yhteydessa ar-
vioidaan vaihtoehtojen ymparistéllinen toteutettavuus ymparistovaikutusten arvioinnin
tulosten perusteella.

Epavarmuustekijat

Kaytéssa oleviin ymparistotietoihin ja vaikutusten arviointiin liittyy aina oletuksia ja
yleistyksia. Arviointitydn aikana tunnistetaan mahdolliset epavarmuustekijat mahdolli-
simman kattavasti sekd arvioidaan niiden merkitys vaikutusarvioiden luotettavuudelle.
Nama asiat kuvataan arviointiselostuksessa.

Haittojen ehkaisy ja lieventaminen

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn yhtena tarkoituksena on selvittdd mahdolli-
suuksia ehkaista ja lieventdd hankkeesta syntyvia haitallisia ymparistovaikutuksia. Ar-
viointitydn aikana selvitetddn mahdollisuudet ehkaista ja rajoittaa hankkeen haittavaiku-
tuksia suunnittelun, teknisten ratkaisujen ja toteutuksen keinoin. Selvitys lieventamis-
toimenpiteista esitetaan arviointiselostuksessa.
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YMPARISTOVAIKUTUSTEN SEURANTA

Seurannan periaatteet

Ympaéristolainsdadanto edellyttdd ymparistéon vaikuttavista hankkeista ja toiminnoista
vastaavilta ymparistbvaikutusten seurantaa. Paasttjen seurantaa koskevat juridisesti
sitovat velvoitteet annetaan hankkeen ympaéristdlupapaatoksen lupaehdoissa. Hank-
keen vaikutuksia ymparistdon on seurattava viranomaisten hyvaksymien tarkkailuoh-
jelmien mukaisesti.

Tarkkailuohjelmat laaditaan yhteistydssd ymparistdviranomaisten kanssa ja niissa
maaritellaan suoritettavan paastd- ja ymparistotarkkailun seka raportoinnin yksityis-
kohdat.

Ympaéristovaikutusten tarkkailuohjelma on suunnitelma tietojen kerddmisestéa sdannolli-
sin aikavalein hankkeen aiheuttamista paastdista ymparistoon, ymparistovaikutuksista
sekd ympariston muutoksista hankkeen vaikutusalueella. Seurannan tavoitteita ovat:

- tuottaa systemaattista tietoa toiminnan ymparistopdastoista ja —vaikutuksista
hankkeen elinkaaren aikana

- selvittdd, mitka ympariston tilan muutokset ovat seurauksia kaivoksen toimin-
nasta ja mitk& aiheutuvat mahdollisista muista tekijoista

- selvittdd, miten ymparistbvaikutusten ennuste- ja arviointimenetelmét vastaavat
todellisuutta

- hankia tietoa haittojen ehkaisyyn ja lieventamiseen kaytettyjen toimien tehok-
kuudesta

- kaynnistaa tarvittavat toimet, jos esiintyy ennakoimattomia haittavaikutuksia

Tarkkailun tuloksista raportoidaan maaraajoin, yleensa vuosittain ja raportit toimitetaan
tarkkailuvelvolliselle, ymparistéviranomaisille ja muille tarkkailusuunnitelmassa sovituil-
le tahoille. Tarkkailuraportit ovat julkisia asiakiroja.

Ymparistovaikutusten tarkkailu

Terrafamen kaivoksen ymparistovaikutusten tarkkailu suoritetaan Terrafamen voimas-
sa olevan tarkkailuohjelman mukaisesti (Pdyry Finland Oy 2013, taydennetty
27.6.2014). Kainuun ja Pohjois-Savon ELY-keskus ovat hyvaksyneet ohjelman
24.2.2014.

Edella mainitun ohjelman lisdksi Kainuun ja Lapin ELY-keskukset ovat 18.12.2015 Ter-
rafame Oy:lle antamallaan paatoksella hyvaksyneet hakijan esittdman purkuputken
ymparistdvaikutusten tarkkailusuunnitelman péaéatdksessa annetuin lisdmaarayksin. Hy-
vaksymispaatoksessa purkuputken tarkkailuohjelmaan tuli lisayksia, jotka on otettu
huomioon tarkkailussa vuodesta 2016 alkaen. Tarkkailu sisdltdd kaytto- ja paastotark-
kailun, vesistotarkkailun (jatkuvatoimiset mittausasemat, leviamiskartoituksen, pintave-
den laadun tarkkailu, kasviplankton ja pohjaelaintarkkailu), pohjavesitarkkailun, sedi-
mentin laadun tarkkailun ja kalataloustarkkailun.

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten seuranta

Yhteistyd sidosryhmien, kuten ldhiasukkaiden, kanssa on tarkea osa yrityksen toimin-
taa. Avoimella tiedonvaihdolla lahialueen asukkaiden kanssa hankevastaava voi saada
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tietoa hankkeen vaikutuksista ja keinoista, joilla naita haitallisia vaikutuksia voisi lieven-
tad tai ehkaista. Terrafame Oy jarjestda lahiasukkaille tupailtoja saanndllisin valiajoin
seka seuraa lahialueen asukkaiden raportoimia poikkeamia.
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HANKKEEN EDELLYTTAMAT LUVAT, SUUNNITELMAT JA
PAATOKSET

Ympaéristovaikutusten arviointimenettelyn paatyttya hanke etenee lupavaiheisiin. Hank-
keesta vastaava paattda YVA-menettelyn tuloksiin ja muihin jatkotutkimuksiin ja -
selvityksiin perustuen, mille vaihtoehdolle lupia haetaan. YVA-selostus seka siitd an-
nettu yhteysviranomaisen lausunto liitetdan lupahakemuksiin.

Ympaéristovaikutusten arviointia koskevan lainsdadanndn lisaksi kaivostoimintaa ohjaa-
vat useat eri luvat ja suunnitelmat, joiden tarpeesta ja kattavuudesta sdadetaan useis-
sa laeissa ja asetuksissa. Tarkeimpid kaivostoimintaa koskevia ympadristéon liittyvia
saaddoksia on kasitelty alla.

Ymparistovaikutusten arviointi

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto antoi 30.4.2014 paatoksen koskien Talvivaaran
kaivokselle 29.3.2007 myodnnetyn ymparisto- ja vesitalousluvan muuttamista. Aluehal-
lintovirasto yhdisti Talvivaaran kaivoksen uraanin talteenottolaitoksen ymparistblupaa
koskevan hakemuksen kaivoksen lupamaaraysten tarkistamista koskevaan hakemuk-
seen. Vaasan hallinto-oikeus (VHO) antoi 28.4.2016 paatdksen valituksista koskien
Talvivaaran kaivoksen ymparisto- ja vesitalousluvan lupamaaraysten tarkistamista ja
uraanin talteenottolaitoksen ympéaristolupaa koskevassa ymparistdlupa-asiassa. VHO:n
paatoksen mukaan 2014 lupapédatds on méaéaraaikainen ja uutta lupaa on haettava
31.8.2017 mennessa. Taman seurauksena Terrafame Oy on aloittanut koko toimintaa
koskevan YVA-menettelyn.

Ymparisto- ja vesilupa

Kaivostoimintojen luvanvaraisuus perustuu ymparistonsuojelulakiin (527/2014) ja sen
nojalla annettuun ymparistonsuojeluasetukseen (713/2014). YmparistOlupa kattaa
1.3.2000 voimaan tulleen lakiuudistuksen jalkeen kaikki ympéaristovaikutuksiin liittyvat
osa-alueet, kuten paastdt ymparistoon, jatteet sekd muut ymparistovaikutuksiin liittyvat
asiat. Ymparistonsuojelulain 6 luvun 35 8:n mukaan lupahakemukseen on liitettava
YVA-selostus ja tarvittaessa Natura-arvionti. Ympéaristovaikutusten arviointimenettelyn
on oltava loppuun suoritettu ennen lupahakemuksen kasittelya (YSL 527/2014).

Ympaéristolupa haetaan Pohjois-Suomen aluehallintovirastolta. Ymparistélupa tulee
myontdd, mikali toiminta tayttdd ymparistonsuojelulain ja jatelain sekd niiden nojalla
annettujen asetusten vaatimukset.

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston my6ntamat luvat

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) valvoo kaivostoimintaa kaivoslainsdadannon,
kemikaalilainsdadannon ja rajahdelain kautta. Naiden lupien paaasiallinen tarkoitus on
tyoturvallisuuden varmistaminen ja aineellisten vahinkojen estaminen. Tukes ratkaisee
kaivoslain mukaisia oikeuksia, kaivospiirid ja lupia koskevat hakemukset seka yllapitaa
kaivosrekisteria.

Kaivoslupahakemuksessa tulee esittdéda mm. kuvaus malminetsinnasta ja esiintymista,
hankkeen taloudelliset edellytykset, hankkeen tekninen toteutus seka sulkemistoimen-
piteet ja alueen jalkikaytté. Hakemukseen liitetddn ymparistdvaikutusten arviointiselos-
tus. Kaivosturvallisuuslupahakemuksessa esitetadn mm. alue- ja rakentamissuunnitel-
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mat, louhintasuunnitelmat seka luotettava selvitys kaivosturvallisuusvaatimusten huo-
mioon ottamisesta ja muista kaivosturvallisuuden kannalta merkityksellisista seikoista.

Lisédksi Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle tehddan teollisuuskemikaaliasetuksen
(59/1999) mukaiset kemikaalien laajamittaista kayttod ja varastointia koskevat lupaha-
kemukset. Kemikaaliasetuksen mukaiset luvat tulee uusia kemikaalien kayttémaaran li-
saantyessa merkittévasti. Tukes toimii myds REACH-asetuksen (kemikaalien rekiste-
réinti) ja CLP-asetuksen (kemikaalien luokitus, merkinnat ja pakkaaminen) mukaisena
toimivaltaisena viranomaisena. R&jahteiden kasittely, rajaytys- ja louhintaty6t, nostolait-
teet, sahkolaitteet yms. edellyttavat omat lupansa Turvallisuus- ja kemikaalivirastolta.

Patoturvallisuus

Patoturvallisuusviranomaisena toimii patoturvallisuusasioissa toimivaltainen Kainuun
ELY-keskus (Patoturvallisuuslaki 26.6.2009/494). Lakia sovelletaan patoihin niihin kuu-
luvine rakennelmineen ja laitteineen riippumatta siitd, mistd aineesta tai milla tavalla
pato on rakennettu tai mitd ainetta silld padotaan. Kaivospatojen osalta viranomaisval-
vonta kuuluu Kainuun ELY-keskukselle. Viranomaisen on vesilain, ympéaristonsuojelu-
lain sek& maankaytto- ja rakennuslain mukaista padon rakentamista ja kayttoa koske-
vaa viranomaispaatosta ratkaistessaan pyydettava lausunto patoturvallisuusviranomai-
selta lain mukaisten patoturvallisuusvaatimusten tayttymisesta. Patoturvallisuusviran-
omaisen on lausunnossaan esitettdva tarvittaessa arvio padon mitoituksesta patotur-
vallisuuden kannalta. Liséksi ennen kayttbonottoa pato on luokiteltava ja sille on hy-
vaksytettdva vahingonvaaraselvitys ja tarkkailuohjelma patoturvallisuusviranomaisella.

Muinaisjaannoksiin kajoamiseen liittyva lupamenettely

Muinaisjddnnokset ovat suojeltuja, mutta yhteiskunnan kannalta merkittavien hankkei-
den yhteydessa suojelusta on mahdollista poiketa riittdvien tutkimusten jalkeen, mikéali
muinaisjadnnoskohteen sailyttdminen on esteend hankkeen toteuttamiselle (Muinais-
muistolain 11 8§ (22.12.2009/1443)). Tarkemmat tutkimukset edellyttavat ELY-
keskukselta kajoamislupaa. Museovirasto antaa asiasta lausunnon ja méaarittelee tule-
vat tutkimus- ja neuvottelutarpeet. Riittavien tutkimusten ja dokumentoinnin jalkeen,
mikali kohde ei osoittaudu erityisen arvokkaaksi, se voidaan havittaa.

Taman YVA -menettelyn vaihtoehtojen rakentamistoimet eivat suuntaudu uusille alueil-
le vaan rajoittuvat kaivospiirin alueelle, joten muinaisjaannoksia koskeva lupamenettely
ei ole tarpeen.

Uraanin talteenotto

Uraanin talteenottolaitoksen kaltainen hanke edellyttdd toiminnalleen useita eri lupia ja
viranomaiskasittelyja:

YVA-menettely Paattyi yhteysviranomaisen lausuntoon 1.3.2010

Ymparistolupa Paatds 36/2014/1 saatu huhtikuussa 2014. Valituk-
senalainen KHO:ssa

Valtioneuvoston lupa Haetaan aikaisintaan vuonna 2017

Kemikaalilupa Tukes mydntényt luvan huhtikuussa 2014
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STUK:in lausunto STUK:in lausunto tarvitaan ennen kuin laitos voi-
daan kaynnistaa
Uraanin kuljetus Euratomin lupaa haetaan aikaisintaan vuonna 2017
Uraanin myynti Lupaa haetaan ulkoasianministeriolta aikaisintaan
vuonna 2017
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