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Liite 1. Ramboll Finland Oy:n tekemi alustavia maisemointikuvia sivukivialueista.
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TIVISTELMA

Pdyry Finland Oy on laatinut tAman koosteen sulkemissuunnitelmista yhdistaen Terra-
fame Oy:n Sotkamon kaivoksen olemassa olevia suunnitelmia ja taydentavia selvityk-
sia. Lisaksi tydssa on kaytetty Terrafame Oy:n laatimia priorisointeja ja laskelmia tuo-
tantoprosessien paattamisesta aikatauluineen.

Sulkemisen periaatteet ovat sovellettavissa seké tuotannon aikaiseen jatealueiden sul-
kemiseen etta kaivoksen lopulliseen sulkemiseen tuotannon paatyttya. Lisaksi huomi-
oidaan kaivoksen mahdollinen ennenaikainen sulkeminen maarittelemattémana ajan-
kohtana. Kooste sisaltdd myods esitykset asteittain tarkentuvan sulkemissuunnittelun
eteenpain viemiseksi, hyvien kaytantdjen valossa, ja ehdotuksen sulkemissuunnitel-
man paivittamiskaytannoksi.

Sulkemisen tavoitteet ja toimenpiteet maaritelladn olemassa tai rakenteilla olevan kai-
vostoiminnan mukaisesti, vesi- ja ymparistéluvat huomioon ottaen.

Sulkeminen tapahtuu vaiheittain. Tuotannon aikana sulkemistoimia voidaan suorittaa
jatealueiden tayttymisaikataulua mukaillen. Kaivostoiminnan paattyessa (normaaliai-
kaisesti tai ennenaikaisesti) louhinta on ensimmaisia paattyvia toimintoja ja louhoksen
jalkihoitotoimet seka vesitayton aloittaminen kuuluvat ensimmaisiin sulkemistoimenpi-
teisiin. Ensimmaisen vaiheen liuotusalueiden purkaminen ja toisen vaiheen liuotusalu-
eiden sulkeminen suoritetaan vaiheittain liuotusprosessien tullessa paatokseen. Metal-
lien talteenottolaitoksen toiminta jatkuu liuotusprosessin loppuun ja talteenottolaitos
suljetaan sulkemistyon loppuvaiheissa. Pilaantunut maa-aines kasitellaan tai poiste-
taan ja alueet peitetaan puhtaalla maa-aineksella.

Aktiivista vesienpuhdistusta varaudutaan jatkamaan todennakoisesti noin 10 vuoden
ajan metallien talteenoton paattymisen jalkeen, minka jalkeen siirryttaneen passiiviseen
vesienkasittelyyn. Kipsisakka-altaat suljetaan vaiheittain, mutta viimeinen lohko kuiten-
kin vasta keskuspuhdistamon kayton paattyessa. Myos alueen suojapumppauksia va-
raudutaan jatkamaan toiminnan paattymisen jalkeen. Suojapumppauksista luovutaan
asteittain, viimeistdan kuitenkin ennen aktiivisen vesienpuhdistuksen paattymista. Myos
louhosveden laatua varaudutaan saatamaan tarvittaessa toiminnan paattymisen jal-
keen. Sulkemistytn aikaisen ja jalkeisen vesienkasittelyn osalta tarkkailu on keskei-
sessa roolissa ja tarkkailutulosten valossa tehddan myos ratkaisuja vesienhallinnan
toimenpiteiden muodoista ja kestosta.

Toisen vaiheen bioliuotusalue, johon on sijoitettuna myos sivukiveéa (pohjarakenteissa),
peitetaan vedenpitavilla kerroksilla kaivoksen sulkemisen jalkeen. Kaivospiirin muut ja-
tealueet peitetdaan vedenpitavilla kerroksilla, huomioiden tarvittavilta osin vaarallisen
jatteen kaatopaikoille asetetut vaatimukset Valtioneuvoston asetuksessa kaatopaikois-
ta seka valtioneuvoston kaivannaisjatteistd annetun asetuksen (190/2013) vaatimukset.

Ympadristolle aiheutuvia vaikutuksia tarkkaillaan niin kauan kunnes ymparistossa ei
enaa havaita kaivostoiminnan aiheuttamia muutoksia, arvioidun mukaan 30 vuotta kai-
voksen sulkemisen jalkeen.

24.8.2017
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Terrafame Oy:n Sotkamon kaivoksella alkoi louhinta vuonna 2008 ja kaupallinen metal-
lintuotanto vuonna 2009. Alkuvuosina kaivoksesta vastasi aikaisempi toiminnanharjoit-
taja, Talvivaara Sotkamo Oy ja elokuusta 2015 alkaen toiminnasta on vastannut Terra-
fame Oy. Kaivospiirin pinta-ala on noin 60 km? Louhinta tapahtuu avolouhoslouhinta-
na. Malmi murskataan, agglomeroidaan ja kasataan ensimmaisen vaiheen bioliuotus-
kasaksi. Metallit bioliuotetaan malmista, ensimmaisen ja toisen vaiheen liuotusalueilla,
mista osa bioliuotuskasoilla kiertavasta kiertoliuoksesta johdetaan metallitehtaalle. Alu-
eella on lgjitysalueita, kuten pintamaiden l&jitysalue ja kipsisakka-allas. Sivukiven l&jitys
erilliselle sivukivialueelle alkaa syksylla 2017. Kaivospiiri sijaitsee paaosin Sotkamon
kunnan alueella, Vuoksen ja Oulujoen vesistdjen vedenjakaja-alueella. Sijainti esite-
taan kartalla (Kuva 1-1).

Poyry Finland Oy on laatinut tdman koosteen Terrafame Oy:n Sotkamon kaivoksen
olemassa olevista kasitteellisistd sulkemissuunnitelmista, koetoiminnoista seka tayden-
tavista selvityksista. Lisaksi tydssa on kaytetty Terrafame Oy:n laatimia priorisointeja ja
laskelmia tuotantoprosessien paattamisesta aikatauluineen. Koosteen tarkoituksena on
esittda eri tarkkuustasojen sulkemissuunnitelmat yhtendisessa muodossa, osa- ja yh-
teistavoitteineen — seka kustannuksineen. Koosteen laadinnassa ei ole tuotettu uusia
suunnitelmia.

Tassé sulkemissuunnitelmassa on esitetty sulkemiseen liittyvia periaatteita, jotka ovat
sovellettavissa seka tuotannon aikaiseen jatealueiden sulkemiseen etta kaivoksen lo-
pulliseen sulkemiseen tuotannon paatyttya. Sulkemissuunnitelmassa on huomioitu
myds kaivoksen mahdollinen ennenaikainen sulkeminen ilman tarkemmin maariteltya
ajankohtaa. Syksylla 2016 ennenaikaisen sulkemisen katsottiin olevan yksi vaihtoehto,
mikali kaivokselle ei I6ytyisi jatkorahoitusta. Toiminnan yl6sajon turvaava jatkorahoitus
varmistui vuoden 2017 alkupuolella, joten ennenaikainen sulkeminen ei ole talla hetkel-
l& nakopiirissa oleva vaihtoehto. On kuitenkin huomioitava, ettad nykyaikaisiin sulkemis-
suunnittelun vaatimuksiin kuuluu (esim. ICMM 2012) enneaikaisen tai tilapaisen sulke-
misen mahdollisuuden huomioiminen.

Sulkemisen tavoitteet ja toimenpiteet maaritelladn olemassa olevan kaivostoiminnan
mukaisesti, vesi- ja ymparistdluvat huomioon ottaen. Sulkemistoimenpiteet esitetdén
toteutettavaksi vaiheittaisen sulkemisen periaatteella, mm. jatealueiden tayttymisaika-
taulua mukaillen. Ympaéristd vaikutuksia tarkkaillaan kunnes ymparistosséa ei enda ha-
vaita kaivostoiminnan aiheuttamia muutoksia, vahintdan kuitenkin 30 vuotta kaivoksen
sulkemisen jalkeen. Jalkihoitosuunnitelmiin kuuluu varautuminen myo6s huoltotoimiin
alueella.

Tama kooste ei viela sisalla sulkemisen alustavaa ty6turvallisuussuunnitelmaa. Suun-
nittelun seuraavilla tasoilla yhdistetaan sulkemissuunnitteluun myds alustava ty6turval-
lisuusriskien tunnistaminen, jotta voidaan varmistaa suunnitelmien yksityiskohtien to-
teutettavuus turvallisuusnakdkulmasta.

24.8.2017
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Kuva 1-1. Terrafamen kaivoksen sijainti ja kaivospiirin raja.

1.2 Sulkemissuunnittelun toimintamalli

ICMM:n laatima Integroidun kaivoksen sulkemisen tydkalupakki (Planning for Integra-
ted Mine Closure: Toolkit, International Council on Mining and Metals) ohjeistaa kai-
voksen sulkemista prosessina. Sulkemissuunnittelu alkaa kasitteellisella (konseptuaali-
sella) tasolla jo kaivoshankeen elinkaaren alkuvaiheissa. Kaivoksen operatiivisen toi-
minnan aikana sulkemissuunnitelma on edelleen kasitteellinen, mutta se kuitenkin tar-
kentuu jatkuvasti tiedon karttuessa, jolloin my6s epavarmuudet pienenevat. Prosessi
esitetddn havainnollistettuna, I6yhasti ICMM:n mallia mukaillen alla (Kuva 1-2). ICMM:n
suosittelemaan prosessiin kuuluu osatydkaluja liittyen mm. sidosryhmayhteisty6hon,
ymparoivaan yhteisdon, riskien ja mahdollisuuksien tunnistamiseen ja hallintaan, tieto-
pohjan kartoittamiseen, tavoitteiden asettamiseen ja muutoksen hallintaan.

24.8.2017
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Tarkentuva tieto
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Kaivoshankkeen suunnitelma . huoltosuunnitelma
. . sulkemiseen
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Kuva 1-2. Sulkemisuunnittelun paaprosessi.

Terrafame Oy:n Sotkamon kaivoksen sulkemissuunnittelu on asteittain eteneva pro-
sessi, joka koostuu useasta erilaisesta osa-alueesta, Tahan raporttiin on koottu suunni-
telmat tiivistettynd, edustaen sita suunnittelun tarkkuustasoa, joka on ollut kaytettavissa
elokuun alussa 2017. Raportissa esitetdan myds tydsuunnitelmat ja koosteraportin pai-
vittdmisen aikataulu, joiden puitteissa osasulkemissuunnitelmat ja kokonaisuus tarken-
tuvat asteittain. Suunnittelutytn tukena kaytetaan erilaisia selvityksid, tutkimusohjelmia
ja koejarjestelyja. Naiden valmistuminen osa-alueittain mahdollistaa vastaavasti tarken-
tuvan suunnittelun. Vaikka sulkemissuunnittelussa ei kaivostoiminnan alkuvaiheessa
ole hyddynnetty ICMM:n tyokalupakkia, pyritdaan jatkossa soveltamaan tyokalupakkia
osittain siten, ettd erityisesti suunnittelun osa-alueiden integraatio ja vaikutusarvioinnin
kokonaisvaltaisuus tehostuvat.
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2 KAIVOKSEN TOIMINNAN KUVAUS

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 konkurssipesalta 14.8.2015 ja on taman jalkeen harjoittanut kaivostoimintaa
Sotkamossa 15.8.2015 alkaen.

Terrafame Oy:n kaivospiirin pinta-ala on noin 60 km? Talla hetkella kaytdossa olevat
tuotantoalueet ovat Kuusilammen avolouhos (talla hetkella n. 223 ha), primaariliuotus-
kasat (n. 200 ha), sekundaéariliuotuskasat (n. 200 ha), pintamaiden l&jitysalue (n. 190
ha), kipsisakka-allas (n. 100 ha) ja tehdasalue (Kuva 2-1). Sivukivea ei ole viela lgjitet-
ty, koska se on hyoddynnetty sekundaariliuotusalueen rakentamisessa. Sivukivialueesta
KL2 on jatetty ympéristblupahakemus aluehallintovirastoon lokakuussa 2016. Lupapaa-
tosta odotetaan alkusyksylla 2017.

Terrafamen tuotanto perustuu biokasaliuotukseen, jossa metallit irrotetaan malmista
bakteerien avulla liukoisiksi yhdisteiksi. Biokasaliuotuksessa mikrobeille luodaan opti-
maaliset kasvuolosuhteet. Tuotantoprosessin keskeisimmat vaiheet ovat: louhinta,
murskaus, agglomerointi, biokasaliuotus ja metallien talteenotto. Agglomeroinnin jal-
keen malmi kasataan noin kahdeksan metria korkeiksi kasoiksi, joissa sita liuotetaan
bakteerien avulla noin puolentoista vuoden ajan. Kasaan asennetun putkiston I&pi pu-
halletaan malmikasaan alhaisella paineella iimaa. Kasaa kastellaan vesiliuoksella, jon-
ka happamuutta saadetaan laimealla rikkihapolla (H,SO,). Hapanta vesiliuosta kierrate-
tdédn kasan lapi metallien liuotuksen ja mikrobitoiminnan kannalta valttAmattomien,
happamien olosuhteiden luomiseksi. Happaman vesiliuoksen metallipitoisuuden nous-
tessa riittdvan korkeaksi, liuos johdetaan metallien talteenottoon. Primaariliuotuksen
jalkeen kasa siirretdé&n sekundaarialueelle, missa liuotusta jatketaan, jotta metallit saa-
daan talteen myds osittain liuenneista kasan osista. Sekundéérikasa on myos liuotetun
malmin loppusijoituspaikka.

Metallien talteenotossa nikkeli, kupari, sinkki ja koboltti saostetaan liuotuskasalta saa-
tavasta liuoksesta metallisulfideiksi. Saostus suoritetaan rikkivedylla kolmessa eri vai-
heessa. Prosessit ovat toteutusjarjestyksessa kuparisulfidin, sinkkisulfidin ja nikkeli-
kobolttisekasulfidin saostus. Saostukset tehdaan kahdella eri saostuslinjalla, jotka ovat
prosessivaiheiden suhteen ldhes identtiset. Sakat erotetaan liuoksesta sakeuttimessa.

Viimeisen prosessivaiheen jalkeen liuos syttetdaén raudansaostukseen ja loppuneutra-
lointiin. Osa liuoksesta palautetaan raffinaattina eli paluuliuoksena bioliuotuskiertoon.
Raudansaostusvaiheessa liuoksen pH nostetaan kalkkikivilietteen avulla. Loppuneutra-
lointivaiheen saostus toteutetaan nostamalla liuoksen pH selkedsti emaksiselle tasolle
(pH = 10) kalkkimaidolla, mikd mahdollistaa jaannés- ja muiden metallien saostamisen
hydroksidina. Kipsia siséltava hydroksidisakka erotetaan sakeuttamalla. Loppuneutra-
loinnin sakeuttimen alite eli loppuneutralointisakka n johdetaan kipsisakka-altaaseen.
Raudansaostuksen sakka johdetaan edelleen neutraloitavaksi keskusvedenpuhdista-
molle, jossa sen pH nostetaan selkeasti emaksiselle tasolle. Keskusvedenpuhdistamon
aliteliete johdetaan laskeutettavaksi kipsisakka-altaalle.
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Siséltdaa Maanmittauslaitoksen ortokuva-aineistoa 09/2016
A
B
C
D
E
F

Kuva 2-1. Kaivostoimintojen sijainti (A-K) kaivospiirin alueella.

Pohjoinen vesien jalkikasittelyalue
Latosuon allas

Primaariliuoksen (PLS) kerdysaltaat
Varikkoalue

Kuusilampi / Kuljunlampi -allas

Tehdasalue

Primé&ariliuotuskasa
Sekundaariliuotuskasa

Avolouhos

Kipsisakka-altaat

Eteldinen vesien jalkikasittelyalue

Re=—IO

Kaivoksen tehdasalueella sijaitsee my6s uraanin talteenottolaitos, jota ei kuitenkaan
ole viela otettu kayttdon. Laitos perustuu uraanin erottamiseen metalliliuoksesta uutta-
malla. Prosessissa saadaan erotettua valtaosa liuoksessa olevasta luonnonuraanista.
Talteenottoprosessissa kaytetadn uuttokemikaaleja, jotka ovat suljetussa kierrossa.
Talteenotossa saatava uraanipuolituote saostetaan ja kuivataan. Apuaineena ja pe-
suissa kaytetaan lisaksi happoja ja emaksia. Laitoksella ei muodostu erikseen kasitel-
tavia tai nykyisessad metallien erotusprosessissa syntyvista laadultaan poikkeavia jate-
vesia.

Kaivoksen toimintoihin kuuluvat myds erilaiset tukitoiminnot, kuten kemikaalien valmis-
tus (lahinna vety, rikkivety ja kalkkimaito), laboratorio- ja tutkimusty6t. rajahdysaineiden
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varastointi ja rajahdysaineen valmistus, polttoainevarastot ja jakelupisteet, alueet sivu-
kivien ja pintamaiden lgjitystd varten, toimisto-, huolto- ja sosiaalitilat seka raaka-
vesiputki ja jatevesien purkuputket erikseen teollisuusjatevedelle ja talousjatevedelle.
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3 ALUEEN LYHYT KUVAUS

3.1 Sijainti

Kaivosalue sijaitsee Kainuussa, Sotkamon ja Kajaanin kuntien alueella, noin 23 km
Sotkamon keskustasta lounaaseen.

3.2 Luonnonolosuhteet

Kaivosalue sijaitsee Kainuun vaaramaisemassa, misséa vaaroilla kasvaa kuusi- ja man-
tymetsaa ja alavammilla mailla on soita ja lampia. Alueen suot ovat lahinna rameita ja
paikoitellen esiintyy myos pienialaisia avosoita. Huomattava osa soista on ojitettu ja
alue on ollut aktiivisessa metsatalouskaytossa.

Alueen kasvillisuus, eldimisto ja linnusto ovat Kainuulle tyypillistd. Huomionarvoiset lajit
ovat liito-orava ja lepakot.

Kaivosalue kuuluu Kainuun liuskekivijaksona tunnetun geologisen vyéhykkeen etelé-
osaan, jossa vallitsevina kivilajeina ovat kvartsiitit, mustaliuskeet ja Kiilleliuskeet. Kai-
vosalueella maapeite on ohut, keskimaarin 1,8 m. My6s kalliopaljastumat ovat tavalli-
sia. Maapeite on korkeilla maastonkohdilla moreenia ja alavilla alueilla turvetta. Moree-
nin nikkelipitoisuudet ovat luontaisesti koholla malmioiden tuntumassa.

Kaivosalue sijaitsee Oulujoen ja Vuoksen vesistdalueiden vedenjakajalla. Kaivosalueen
vesia johdetaan molempiin vesistdihin. Lahivedet ovat pienia puroja ja lampia. Vesisto-
jen vesi on perustilassaan tyypillisesti humuspitoista, hapanta ja variltdédn tummaa.
Mustaliuskealueella sijaitsevien pienten lampien ja purojen pH on alhainen ja puskuri-
kyky pieni. Paikoin alueen vesistbissa tavataan luonnostaan kohonneita metallipitoi-
suuksia. Alueen vesistot ovat tyypillisesti karuja ja fosforirajoitteisia.

Kaivoalueella tai sen valitttmasséa laheisyydesséa ei ole luokiteltuja pohjavesialueita.
Alueen pohjavesipinta on 0 — 8 m syvyydella maanpinnasta. Pohjaveden paavirtaus-
suunta alueella on pohjoiseen. Malmioiden kohdalla kalliopohjavesi on metallipitoista,
mutta etddmpané veden metallipitoisuudet ovat pienempia.

3.3 Toimintojen maankayttd ja maanomistusolosuhteet

Kaivospiirin kokonaispinta-ala on noin 60 km? ja kaivoksen toimintojen vaatima suora
maankayttétarve on noin 18 km?. Alueen kaivosoikeudet omistaa Terrafame Oy. Kai-
vospiirin alueella olevista kiinteistoista valtaosa on kaivosyhtion hallinnassa.

3.4 Kaavoitustilanne

Kainuun maakuntakaavassa kaivosalue on varattu merkinnalla EK, kaivostoimintaan
tarkoitettu alue. Maakuntavaltuusto on hyvaksynyt maakuntakaavan 7.5.2007 ja valtio-
neuvosto vahvisti kaavan 29.4.2009. Kainuun maakuntavaltuusto on paattanyt kaynnis-
tda maakuntakaavan laatimisen Kainuun kokonaismaakuntakaavan tarkistamiseksi
1.6.2015. Kaavaluonnos on ollut nahtavilla julkisesti tutustumista varten 16.6.2016—
19.8.2016 valisen ajan.

Hanke-alueelle sijoittuvalle metallien talteenottolaitokselle on Sotkamon kunnanval-
tuustossa 29.8.2006 hyvaksytty asemakaava.

24.8.2017
13



Terrafame Oy
Kaivoksen sulkeminen: paivitetty kooste sulkemissuunnitelmista, elokuu 2017

4 SULKEMISTA KOSKEVAT VAATIMUKSET

4.1 Kaivoksen sulkemista koskeva lainsaadanto

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

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

Ymparistonsuojelulain (527/2014) 94 §:n mukaan luvanvaraisen toiminnan paatyttya
toiminnanharjoittaja vastaa edelleen tarvittavista toimista ympariston pilaantumisen es-
tdmiseksi, toiminnan vaikutusten selvittdmisesta ja tarkkailusta lupamaaraysten mukai-
sesti. Jos lupa ei sisdlla riittavia maarayksia toiminnan lopettamiseksi, on lupaviran-
omaisen annettava tata tarkoittavat maaraykset. Ymparistonsuojeluasetuksen 16 8:n
mukaan voidaan kaatopaikkojen osalta esittda maarayksia liittyen kaytostd poistami-
seen ja sulkemiseen seka siitd, kuinka kauan toiminnanharjoittajan on vastattava kaa-
topaikan jalkihoidosta, kuitenkin vahintddn 30 vuotta. Mikali toiminnasta kuitenkin ai-
heutuu maaperdn tai pohjaveden pilaantumista, on toiminnanharjoittaja velvollinen
puhdistamaan maaperan ja pohjaveden ympaéristonsuojelulain 14 luvun saanndsten
mukaisesti.

Valtioneuvoston asetuksessa kaivannaisjatteista (190/2013) edellytetaan, ettd toi-
minnanharjoittaja vastaa jatealueen kaytostad poistamisen jélkeen tehtavistd toimista
niin kauan kuin se on tarpeen sen varmistamiseksi, ettd alueesta ei aiheudu ymparis-
ton 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&é tarpeen tarkkailla. Tarvittavista toimista
maarataan ymparistonsuojelulain nojalla annettavissa maarayksissa.

Valtioneuvoston asetuksen vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista
annetun asetuksen muuttamisesta (1308/2015) liitteissa maaritelladn vesiymparis-
tolle haitalliset aineet ymparistélaatunormeineen vastaanottavissa vesistoissa.

4.2 Terrafamen kaivoksen sulkemistoimintaan vaikuttavat ymparistéluvat ja
lupamaaraykset
Pohjois-Suomen ympaéristolupavirasto on antanut kaivokselle ympéristo- ja vesitalous-

luvan 30.4.2014, lupapaatds Nro 36/2014/1 Dnro PSAVI1/58/04.08/2011. Paatds on tul-
lut lainvoimaiseksi korkeimman hallinto-oikeuden p&atoksella 9.5.2017.

Sulkemistoimiin liittyen lupaehdoissa on maaratty mm. seuraavaa:

109. Luvan haltija vastaa toiminnan paatyttyd edelleen tarpeellisista toimenpi-
teistd pilaantumisen ehkaisemiseksi, toiminnan vaikutusten selvittamises-
ta ja tarkkailusta.

110. Luvan saajan on taman paatoksen lupamaaraykset huomioon ottaen pai-
vitettdva Talvivaaran kaivoksen sulkemissuunnitelmaa (19.10.2009) ja
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toimitettava se aluehallintoviraston hyvaksyttavaksi 28.2.2015. Sulkemis-
suunnitelman on katettava seka ymparisténsuojelulain etta vesilain nojalla
toteutetut ja toteutettavat toimet.

Sulkemissuunnitelmaan on liitettava my6s suunnitelma liuotusprosessien
hallituksi alas ajamiseksi seka jatealueiden ja jatevesipaastojen hallitse-
miseksi tilanteessa, jossa kaivoksen toiminta keskeytyy osittain tai koko-
naan normaalia huoltojaksoa pidemmaksi ajaksi.

Jos toiminta loppuu suunniteltua aiemmin, on sulkemista koskeva hake-
mus ja tilannetta vastaava sulkemissuunnitelma toimitettava viipymatta
lupaviranomaisen ratkaistavaksi ymparistonsuojelulain 90 8:n 3 momentin
mukaisesti.

Luvan saajan on aloitettava jatealueiden ja kaatopaikkojen seka liuotus-
alueiden sulkeminen tiiviilla pintarakenteella tuotantotoiminnan aikana sita
mukaa kun jatealueen tai kaatopaikan osa saavuttaa lopullisen kokonsa
ja muotonsa tai sen kayttd on muusta syysta loppunut. Sulkemistoimia on
jatkettava vuosittain tayttétoiminnan edetessa.

Suoto- ja kaatopaikkavesien muodostumisen estamiseksi muotoiltujen
kaivannaisjatteen jatealueiden ja kaatopaikkojen sekéa liuotusalueiden
padlle on tehtdva 19.10.2009 paivatyn kaivoksen sulkemis- suunnitelman
mukainen tiivis pintarakenne. Lakialueella pintarakenteessa on oltava al-
haalta lukien yhtendinen 1,5 mm:n HDPE- muovikalvosta tehty keinote-
koinen eriste ja sen padlle asennettuna levitettava vahintaan 0,5 m:n pak-
suinen suoja- ja kasvukerros. Keinotekoinen eriste on suojattava yla- ja
alapuolelta pistemaisia kuormituksia vastaan.

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

Kerrokset on tarvittaessa erotettava suojageotekstiililla.

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

Ennen toiminnan suunniteltua lopettamista kaikki ensimmaéisen vaiheen
liuotusalueen malmi on oltava liuotettuna ja siirrettyné toisen vaiheen liuo-
tusalueelle. Toisen vaiheen liuotusta ja metallien talteenottoa on jatketta-
va siihen asti, kunnes p&&osa toiminnan aikana kertyneen kokemuksen
mukaan liukenevasta metallista on liuotettu ja otettu talteen.

Liuotustoiminnan loputtua ensimmaisen vaiheen liuotusalue ja liuosaltaat
rakenteineen on poistettava ja mahdollinen pilaantunut maa- aines sijoitet-
tava luvan saaneelle kaatopaikalle tai muutoin kunnostettava. Ensimmai-
sen vaiheen liuotusalueelle on malmin poistamisen jalkeen levitettava
kasvukerros alueen kasvittumisen nopeuttamiseksi.

Jatealueiden ja kaatopaikkojen suotovesialtaat on pidettava vesien kasit-
telyaltaina toiminnan loppumisen jalkeen.

Toisen vaiheen liuotusalueiden, sivukivien jatealueiden ja kaatopaikkojen
suotovedet on toiminnan loppumisen jalkeen kasiteltava ja johdettava ve-
sistdon siten, ettd pitoisuudet alittavat johdettavien vesien raja-arvot.

Jatealueiden ja kaatopaikkojen tiivistyskerroksen ylapuoliset puhtaat ve-
det voidaan johtaa suoraan maastoon.
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114. Luvan saajan on toiminnan lopettamisen jalkeen ké&siteltdva avolouhok-
sesta ylivirtaava vesi ennen johtamista vesistoon, siten, ettd pitoisuudet
alittavat johdettavien vesien raja-arvot.

115. Toiminnan loputtua on alueelta poistettava kaikki ympéariston pilaantumi-
sen vaaraa aiheuttavat koneet ja laitteet, kemikaalit, polttoaineet ja jat-
teet, lukuun ottamatta alueelle loppusijoitettuja jatteitd. Louhokset ja jat-
teiden lajitysalueet on saatettava yleisen turvallisuuden edellyttamaan
kuntoon.

Luvan saajan on huolehdittava siita, ettd kaivostoiminnan lopettamisen jalkeenkin kai-
vannaisjatealueista, kaatopaikoista ja muista kohteista aiheutuvien paastdjen rajoitta-
miseksi tarpeelliset rakenteet ja laitteet ovat kaytossa ja pysyvat toimintakuntoisina sii-
hen asti kunnes lupaviranomainen jalkihoitovaiheen péasto- ja vaikutustarkkailutietojen
perusteella paattaa, etta jarjestelmaét eivat ole tarpeen.

Liséksi Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) on osaltaan huomioinut sulkemiseen
littyvid asioita kaivosluvassa annettavien yleisten ja yksityisten etujen turvaamiseksi
tarpeellisista maarayksista antamassaan paatoksessa.

4.3 Hyvat kaytannot kaivoksen sulkemisessa

Lainsdadannon ja lupaehtojen ohessa sulkemissuunnittelussa huomioidaan hyvat kay-
tannot. Toisaalta tAma voidaan nahda myds lainsdddannon asettamana vaatimuksena,
silla ympaéristonsuojelulain (527/2014) mukaan luvanvaraisessa ja rekisteroitavassa
toiminnassa tulee soveltaa parasta kayttokelpoista tekniikkaa. Parhaan kayttokelpoisen
tekniikan arvioinnissa sovelletaan BAT vertailuasiakirjoja (BAT Reference Documents,
BREF). Lisaksi voidaan soveltaa luotettavia kansainvélisia selvityksia ja ohjeita.

Sulkemissuunnitteluun liittyvien dokumenttien tarkastuksessa, riskien ja mahdollisuuk-
sien tunnistamisessa seka jatkosuunnittelun tarvearvioinnissa on I6éyhasti sovellettu pe-
riaatteita mm. seuraavista lahteistd: EC BREF dokumentti “Management of Tailings
and Waste-Rock in Mining Activities” (EC 2009), "Planning for Integrated Mine Closure
— toolkit” (ICMM 2012), Kaivoksen Sulkemisen Kasikirja (GTK 2005), suomalaisen kai-
vosvastuujarjestelmén toimintaperiaatteita (Vastuullisen kaivostoiminnan verkosto
2017) seka dokumenttia "Mine closure and completition” (Australian Government, Dept.
of industry, Tourism and Resources 2006).

Erdaana poimintana hyvista kaytannoistd mainittakoon, etta sulkemissuunnittelun tulee
alkaa varhain kaivoksen suunnitteluvaiheessa ja edeta suunnitelmallisesti asteittain ja
paivitysten kautta (ICMM 2012, Australian Government, Dept. of industry, Tourism and
Resources 2006, Vastuullisen kaivostoiminnan verkosto 2017). Sulkemissuunnitelmaa
kutsutaan konseptuaaliseksi eli kasitteelliseksi suunnitelmaksi lahes kaivostoiminnan
loppuun asti, jolloin suunnitelma perustuu jo toteutuneeseen tilanteeseen ja tarkkuus-
tasoltaan alkaa soveltua hankintatyon tueksi. Hyvan kaytdnnén mukaista onkin nivoa
sulkemissuunnittelu osaksi kaivoksen investointisuunnittelua, mutta samalla kytkea tar-
kistukset ja paivitykset myos toiminnan rutiineihin.

Toisena hyvien kaytantéjen poimintana nostettakoon esille eras méaarittely kaivannais-
jatteen hallinnan BREF-dokumentista (Reference Document on Best Available techni-
ques for Management of Tailings and Waste-Rock in Mining Activities, European
Commission 2009). Maarittely koskee kaivannaisjatealueiden sulkemisen keskeisimpia
kysymyksia:

¢ rakenteiden fyysinen stabiliteetti,
e jateaineksen kemiallinen stabiliteetti seka

¢ maa-alueiden palauttaminen luonnonmukaiseen tilaan
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Kolmannessa poiminnassa, joka myds on ylla mainitusta BREF-dokumentista, koroste-
taan rakenteiden kestavyyttd poikkeusolosuhteissa, kuten aarimmaiset saaolosuhteet,
tulvat seka maanjaristykset. Myds eroosion kestavyys on keskeisia tavoitteita.

Myo6s viimeinen poiminta koskien hyvia kaytantdja on BREF-dokumentista. Kaivoksen
sulkemissuunnittelun tulee olla tapauskohtaista eika taysin valmiita paikasta toiseen
kopioitavissa olevia ratkaisuja ole. Tapauskohtaisten sulkemisvaihtoehtojen arvioinnin
perustana kaytetddn kaivoksen ja kaivannaisjatteen piirteiden ohessa paikkakohtaisia
ymparistétietoja, kuten vesitase, peitemateriaalien saatavuus seka pohjaveden pinnan
taso.

4.4 Ymparistoolosuhteiden asettamat vaatimukset

Suljetusta kaivosalueesta ei tule aiheutua haittaa tai vaaraa ymparistolle tai ihmisten
terveydelle. Mahdollisiin ymparistéhaittavaikutuksiin lukeutuvat poély-, pintavesi- ja poh-
javesivaikutukset seka maisema. Erityisesti huomiota on kiinnitettava siihen, ettad sul-
kemistoimenpiteiden jalkeiset kaivoksen osa-alueiden yhteisvaikutukset vastaanottavil-
le vesistdille jaavat mahdollisimman vahaisiksi eivatka ylita vastaanottavien vesistdjen
kantokykya. Koska kaivos sijoittuu Oulujoen ja Vuoksen vesistdjen vedenjakaja-
alueelle, vaikutusarvioinnin onnistuminen vaatii myos luotettavaa tulkintaa toiminnan
jalkeisista pinta- ja pohjavesijakajista, jotta pystytaan laskemaan vaikutusten kohdistu-
minen oikeisiin vesistdalueisiin.

Pdlyvaikutukset metallipitoisuuksineen tulee minimoida niin, ettei pdlyaminen héiritse
l&hialueen asukkaita, vaikuta merkittavasti ymparoivan alueen kasvillisuuteen tai elai-
mistdon eivatka pdlyn pitoisuudet aiheuta vaaraa esimerkiksi marjojen kayttajille.

Pohjaveden laadun tulee olla turvallinen sen kayttokohteissa myos pitkéalla aikavalilla,
joten haitta-aineiden kulkeutuminen pohjaveden valityksella on minimoitava. Suljettu
kaivosalue ei saa mydskaan heikentad merkittavasti veden laatua vastaanottavissa ve-
sistbissa eiké vaarantaa vesistojen tilalle asetettujen tavoitteiden toteutumista.

Alueen tulee jalkikayttotilassaan sopia maisemallisesti ymparistoonsa.

Terrafamen kaivoksen sulkemisessa tulee huomioida sulfidimalmin laatu. Pohja- ja pin-
tarakenteissa huomioidaan happamien ja metallipitoisten vesien muodostuminen. Tii-
viilla pohjarakenteilla ja tiiviilla pintarakenteilla estetddn veden paasy tayttoihin.

24.8.2017
17



Terrafame Oy
Kaivoksen sulkeminen: paivitetty kooste sulkemissuunnitelmista, elokuu 2017

5 SULKEMISEN TAVOITTEET

5.1 Yleiset tavoitteet

Kaivoksen sulkemisen yleisend tavoitteena on kaivoksen saattaminen lainsaadannon
maaraykset huomioiden fyysisesti ja kemiallisesti mahdollisimman stabiiliin tilaan, niin
ettei alueesta ja siella olevista rakenteista aiheudu haittaa tai vaaraa ympaéristolle tai
ihmisten terveydelle, pitkallakaan aikavalilla. Talldin tarve suljetun alueen aktiiviseen yl-
lapitoon ja hoitoon jaa vahaiseksi.

Jalkihoidon tavoitteena on, etta:

e kaivostoiminnan muuttama alue on fyysisesti ja kemiallisesti turvallinen

o alueelle jA&vista rakenteista ja jatteista ei ole vaaraa tai haittaa ihmisille ja eléaimille
tai ymparistolle

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

¢ alue sopeutuu maisemaan

e passiivisen tarkkailuvaiheen saavuttaminen on mahdollista suhteellisen aikaisin

5.2 Turvallisuustavoitteet

Turvallisuuden osalta louhokset ja jatteiden lgjitysalueet saatetaan yleisen turvallisuu-
den edellyttamaan tilaan, siten etta pitkalla aikavalilla alueella likkumista ei ole tarpeel-
lista rajoittaa. Lyhyelld aikavdlilla (vaiheittainen sulkeminen huomioiden) liikkumista
joudutaan rajoittamaan. Turvallisuusriskin aiheuttavat alueet pidetaan aidattuna ja va-
rustetaan varoituskyltein. Suomen olosuhteissa erityistd huomiota vaatii myés alueiden
talviturvallisuus: esimerkiksi aitojen on oltava riittavat rajoittaakseen liikkumista myos
lumipeitteen aikana.

Keskeisia turvallisuusnakokohtia ovat esimerkiksi louhosten reunojen laatu, kaltevuus
ja stabiliteetti, vesipinnan taso louhoksen taytyttya seka veden sopivuus ihmisten ja
elainten kaytettavaksi. Lajitysalueiden osalta keskeistd on stabiliteetti ja siihen vaikut-
tavat tekijat kuten luiskien kaltevuudet, peitemateriaali ja eroosion vaikutus. On myos
tarkistettava, ettd patojen stabiliteetti, peitteet ja luiskakaltevuudet ovat pitkalla aikava-
lilla kestavia, sulkemisen jalkeisissa olosuhteissa. Rakenteiden stabiliteetin tulee olla
taattu myos poikkeuksellisissa olosuhteissa.

Liikkumisrajoitukset alueella on tarkoitus saattaa minimiinsa vuoteen 12 mennessa sul-
kemisesta, jolloin mm. louhoksen vedenpinta on lopullisessa asemassaan ja kipsisak-
ka-altaiden sulkeminen saatu paatokseen. Muodostuvan louhosjarven veden laatu tu-
lee mahdollisesti vaatimaan sdatamista, ainakin alkuvaiheessa. Tasta syysta sovelle-
taan joko varoituskyltteja tai likkumisen rajoittamista veden laadun tilanteesta riippuen.

Radioaktiivisuusmittausten osalta turvallisuustavoite toteutuu, kun aktiivisuusindeksin
arvo on pienempi tai yhta suuri kuin 1.Jo toiminnan aikana aktiivisuuspitoisuudet ovat
olleet hyvin alhaisia. Sulkemistoimintojen jalkeen ja mahdollisesti niiden aikana teh-
daan sateilyselvityksia, joilla varmistetaan etta kaytetyt sulkemistoimenpiteet ovat riitta-
vat sateilyturvallisuuden kannalta. Sulkeminen toteutetaan siten, ettei mydskaan vesi-
liukoisista aineista tai kaasumaisesta radonista paase muodostumaan haittaa ihmisille
tai ymparistolle (Ramboll Finland Oy 2010).

5.3 Tavoitteet koskien ymparistévaikutusten minimointia
Sulkemistoimenpiteiden yleisena tavoitteena on, etta kaivoksesta aiheutuvat ymparis-
tovaikutukset voidaan minimoida mahdollisimman tehokkaasti. Lisaksi tavoitteena on
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estda ihmisille aiheutuvat vaikutukset. Yleisella tasolla tavoitteena on péaéastdlahteen
poistaminen tai sen hallinta. Liséksi tavoitteena on palauttaa alueen ekosysteemi mah-
dollisimman monimuotoiseksi.

Niilla alueilla, joilla rakenteet ja rakennukset poistetaan, tavoitteena on mahdollisen
paastolahteen poistaminen. Tahan kuuluu pilaantuneen maa-aineksen kattava siirto ja-
tealueille.

Alueelle jaavien jatealueiden aiheuttamat p&astot minimoidaan. Tavoitteena on, etta
suljetusta kaivoksesta ei aiheudu merkittavia vesistévaikutuksia ja alueen vesistot paa-
sevat palautumaan luontaiseen tilaan.

Kaivoksen ymparisto- ja vesitalousluvassa 30.4.2014 (36/2014/1), joka on tullut lain-
voimaiseksi korkeimman hallinto-oikeuden paatoksella 9.5.2017, todetaan vesilaaduis-
ta, etta toisen vaiheen liuotusalueiden, sivukivien jatealueiden ja kaatopaikkojen suoto-
vedet on toiminnan loppumisen jalkeen kasiteltava ja johdettava vesistoon siten, etta
pitoisuudet alittavat johdettavien vesien raja-arvot. Jatealueiden ja kaatopaikkojen tii-
vistyskerroksen ylapuoliset puhtaat vedet voidaan kuitenkin johtaa suoraan maastoon.
Liséksi toiminnan lopettamisen jalkeen on kasiteltava avolouhoksen ylivitaama ennen
johtamista vesistdon, siten, ettd pitoisuudet alittavat johdettavien vesien raja-arvot.
Toiminnan aikaisia raja-arvoja sovelletaan toistaiseksi myds sulkemisen jalkeisina laa-
tutavoitteina.

Oulujoen ja Vuoksen purkureiteille yksittisten naytteiden pitoisuuksien raja-arvot ovat
ovat Ni <0,3 mg/l, Cu <0,3 mg/l, Zn <0,5 mg/Il. U <10 pg/l, SO, <6 000 mg/l, Hg(liuk.) <5
pg/l ja Cd (liuk.) <10 pg/l. pH:n tulee olla rajoissa 5,5-9,0. Liséksi on raja-arvoja virtaa-
mapainotteisille kuukausikeskiarvoille: Al(kok) <0,5 mg/l, Fe(kok) <4 mg/l, SO, <4 000
mg/l, kiintoaine <15 mg/l, Mn(kok) <6 mg/l, Hg (liuk.) <1,5 pg/l ja Cd <3 pg/l (liuk.). Na-
ma raja-arvot perustuvat Vaasan hallinto-oikeuden paatokseen (16/0089/2) 28.4.2016.

Lahinna aktiivisen sulkemistyon aikaisia vesia silmalla pitden, purkuputken kautta
Nuasjarveen johdettaville vesille sovelletaan purkuputken ymparistélupapaatbksessa
(43/2015/1 ja VHO 16/0091/2) asetettuja virtaamapainotteisten kuukausikeskiarvojen
raja-arvoja: Al <0,5 mg/l, Ni <0,3 mg/l, Cu 0,3 mg/l Zn <0,5 mg/l, Fe <4 mg/l, U <10
pa/l, SO4 < 4 000 mg/l, kiintoaine <15 mg/l, Mn <6 mg/l, Hg (liuk.) 1,5 pg/l ja Cd(liuk.)
3,0 ug/l. Yksittdsten naytteiden raja-arvot ovat SO, <6 000 mg/l, Hg(liuk) 5 pg/l ja
Cd(liuk) 10 pg/l.

Tavoitteisiin kuuluvat myods hyva maaperan laatu ja haitta-aineiden merkittdvan kulkeu-
tumisen estdminen pohjaveden vélityksella. Olemassa oleva ympaéristblupa velvoittaa
myoOs sulkemaan jatealueita sitd mukaa kuin ne tulevat lopulliseen tayttoonsa. Lupa
maaraa, ettd kaivannaisjatteen jatealueille yhtenaisen 1,5 mm:n HDPE- muovikal-
voeristeen suoja- ja kasvukerroksineen (0,5 m). Lakialueella keinotekoinen eriste on
suojattava yla- ja alapuolelta pistemaisia kuormituksia vastaan. Luiskissa keinotekoisen
eristeen paalle on asetettava vahintddn 200 mm:n kuivatuskerros, jonka paalle tulee
vahintdan 0,5 m:n paksuinen suoja- ja kasvukerros. Nykyisessa ymparistdluvassa Kip-
sisakka-altaan 1 lohkoille 1-3 on mdaaratty valtioneuvoston asetuksen kaatopaikoista
(331/2013) ja sen liitteen 1 mukainen vaarallisen jatteen kaatopaikkaa koskeva pinta-
rakenne.

Jatealueiden ja kaatopaikkojen suotovesialtaat on pidettava vesien kasittelyaltaina toi-
minnan loppumisen jalkeen. Liséksi tavoitteena on saada vesien maara ja laatu sellai-
selle tasolle, ettd aktiivisesta vesien kasittelysta pystytaan luopumaan noin 10 vuoden
kuluessa sulkemisesta ja esimerkiksi siirtymaan passiiviseen vesienkasittelyyn.

24.8.2017
19



Terrafame Oy
Kaivoksen sulkeminen: paivitetty kooste sulkemissuunnitelmista, elokuu 2017

5.4 Maankaytto- ja maisematavoitteet

Maankayttttavoitteena on pystyd mahdollisimman pitkalle hyddyntaméaan alueelle teh-
dyt rakennukset ja rakenteet, ymparistoon ja ymparéivaan yhteis6on soveltuvalla taval-
la. Maisemakuvaltaan alue pyritdan sopeuttamaan ymparistoonsa. Mahdollisimman
suuri osa alueesta pyritdan palauttamaan luonnontilan kaltaiseen tilaan ja soveltuvilta
osin metsatalouskayttoon.

5.5 Sidosryhmien kuuleminen sulkemistavoitteista

Sulkemista on kasitelty yleisella tasolla kaivoksen ympaéristbvaikutusten arvioinnin ja
lupakasittelyjen yhteydessé, jolloin myds sidosryhmi& on kuultu kaivoksen eri vaiheisiin
littyen. Tamanhetkisen kasityksen mukaan, yleisen ymparistoturvallisuuden ohessa,
metsat ja luonnon monimuotoisuus kuuluvat eri sidosryhmien keskeisimpiin tavoittei-
siin. Sidosryhmien odotuksista tulee kuitenkin koota aika ajoin uutta paivitettya tietoa
asteittain tarkentuvan sulkemissuunnittelun tueksi.

5.6 Tavoitteiden yhteenveto ja mitattavuus

Tassé sulkemissuunnitelmassa tavoitteet esitetdén kasitteellisessa muodossa. Viimeis-
tdan toimeenpanovaiheen sulkemissuunnitelmassa on kuitenkin tarkeaé esittda sovel-
tuvilta osin mitattavissa olevia tavoitteita. Nain pystytdan myods sulkemistoimien jal-
keen, jalkiseurantavaiheessa arvioimaan tai sulkemaan pois taydentavien toimenpitei-
den tarve.

Sulkemisen tavoitteiden toteutumista on suositeltavaa seurata vaiheittain, kuten myds
ICMM:n ohjeistuksen tydkalussa numero 7 esitetdan (Katso kappale 4.3). Sulkemisen
tavoitteet ja valitavoitteet on tiivistetty periaatetasolla alla (Taulukko 5-1).
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Taulukko 5-1. Sulkemisen tavoitteet ja vélitavoitteet.

Tavoite

Sulkemisen aloi-

tustilanne

Osatavoitteet

Kokonaistavoite

Alueturvalli- Yllapidetaan opera- | 1. Louhoksen luiskaukset Alue on (fysikaalisesti ja kemiallisesti)
suus tiivisen toiminnan ovat lopullisessa asemas- turvallinen ihmisille ja eldaimille. Liik-
aikaisia liikkumisra- | saan ja stabiliteetti on var- kumisrajoitukset alueella on minimoi-
joituksia ja turvalli- | mistettu. tu lopulliseen muotoonsa.
suuskaytantoja. 2. Jatealueiden ensimmaiset
(mallialueet) on luiskattu lo-
pulliseen asemaansa ja pei-
tetty. Rakenteiden stabiliteet-
ti on varmistettu.
Maapera ja Pilaantuneisuus on | 1. Pilaantuneeksi luokiteltava | Maaperan ja pohjaveden laatu eivat
pohjavesi inventoitu. maa-aines on siirretty tai ylitd pilaantuneisuuden ohjearvoja tai
peitetty. poikkea merkittavasti alueen taustapi-
2. Pohjaveden mahdollisten | toisuuksista. Alueen metallitase on
kasittelyjen tarve, laajuus ja | ympaéristdn kannalta kestava. Haitta-
tyyppi ovat tiedossa. aineiden kulkeutumisriskit on mini-
moitu eik& maapera tai pohjavesi ai-
heuta haittaa ymparistélle tai ihmisten
terveydelle.
Pintavesi Vedet lahtevat alu- | Ensimmaisend osatavoittee- | Alueen metallitase on ympariston

eelta keskusveden-
puhdistamon kaut-
ta.

na on sulfaatti- ja metalli-
paastdjen pienentaminen
bioliuotusalueiden sulkemi-
sen ja metallien talteenoton
paattymisen yhteydessa.

kannalta kestava. Alueelta poistuvan
veden laatu on vahintdan kaivoksen
toiminnan aikaisen ymparistdluvan
mukainen (kappale 5.3).

Biodiversiteetti

Alue on teollisuus-
kaytossa.

Ensimmaisené osatavoittee-
na ymparisto saatetaan fysi-
kaalisesti ja kemiallisesti
stabiiliin tilaan ja luodaan
tarvittavat edellytykset kasvil-
lisuuden kehittymiseksi.

Lukuun ottamatta jatealueiden peitto-
ja (joissa rakenteen turvaaminen ra-
joittaa kasvillisuustyyppejd) alueen
monimuotoisuuden tulee paapiirteis-
saan vastata pitkalla aikavalilla vahin-
tdan metsatalousmaan monimuotoi-
suutta. Liséksi pyritdan edesautta-
maan liito-oravien ja lepakoiden elin-
alueiksi soveltuvien osa-alueiden
muodostumista.

Maankaytto ja
maisema

Alue on teollisuus-
kaytossa.

Kts. ensimmainen osatavoite
biodiversiteetille.

Alue ei merkittavasti poikkea ympa-
réivastd maisemasta, lukuun ottamat-
ta mahdollisesti muuhun hyotykayt-
toon siirtyvia rakennuksia ja rakentei-
ta seka jatealueita. Jatealueetkin on
maisemoitu ja viherretty.

Jatealueraken-
teet

Pohjarakenteet
ovat olemassa ja
pintarakenteiden
suunnittelussa ja
rakentamisessa on
huomioitava myos
pohjarakenteet.

Valitavoite on lopputavoit-
teen kaltainen, mutta toteute-
taan osa-alue kerrallaan alu-
eiden sulkemisen myota.

Tavoite sisaltaa rakennemaéarittelyn:
Kaivannaisjatteen jatealueille asen-
netaan yhtendinen 1,5 mm:n HDPE-
muovikalvoeristeen suoja- ja kasvu-
kerroksineen (0,5 m). Keinotekoinen
eriste suojataan yla- ja alapuolelta
pistemaisia kuormituksia vastaan.
Luiskissa keinotekoisen eristeen
paélle on asetettava vahintdéan 200
mm:n kuivatuskerros. Paallimmaisek-
si tulee vahintdan 0,5 m:n paksuinen
suoja- ja kasvukerros.

Nykyisen ympéaristéluvan mukaan
kipsisakka-altaan 1 lohkoille 1-3 so-
velletaan pintarakennetta, joka tayt-
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téa valtioneuvoston asetuksen kaato-
paikoista (331/2013) ja sen liitteen 1
mukaisen vaarallisen jatteen kaato-
paikkaa koskevat vaatimukset.

Rakennusten
ja infrastruk-
tuurin uu-
siokayt-
t6/purku

Ensimmaisena osatavoittee-
na on tunnistaa rakennuksille
ja infrastruktuurille sopivat
taloudelliset kayttomahdolli-
suudet ja luoda yhteydet
mahdollisiin kiinnostuneisiin
tahoihin.

Alueen rakennukset, voimalinjat ja
tiestd ovat paaosin uudessa taloudel-
lisessa kaytdssa ja tarpeettomat ra-
kenteet on purettu.
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6 ALUEIDEN SULKEMINEN

6.1 Bioliuotuskasat

Vaatimukset:
Kaivoslaki (621/2011), 15. luku, koskien alueen yleisen turvallisuuden vaatimaa kuntoa toi-
minnan lopettamisen yhteydessa.
Kemikaaliturvallisuuslaki (390/2005), 133 §, koskien alueen puhdistamista vaarallisista kemi-
kaaleista.
Ymparistonsuojelulaki (527/2014), 94 §, koskien ympariston pilaantumisen estamista.
Valtioneuvoston asetus vaarallisista aineista (1308/2015), 48§ ja liite 1E, koskien vaarallisten
aineiden paastokieltoa pohjaveteen.
Valtioneuvoston asetuksessa kaivannaisjatteista (190/2013), koskien vastuuta jatealueista
toiminnan jalkeen ja pilaantumisen tai sen vaaran ehkaisemista.
Lupapaatds Nro 36/2014/1, Lupamaaraykset 109 ja 115 koskien pilaantumisen ehkaisemista,
lupamaarays 110 koskien liuotusprosessin hallittua alasajoa kaivoksen toiminnan keskeytyes-
sa ennen varsinaista loppumista, Lupamaarays 111 koskien jatealueiden muotoilua ja peitta-
mistd, lupamaarays 112 koskien ensimmaisen vaiheen liuotusalueen liuotuksen loppuunvie-
mista ja massojen siirtoa toisen vaiheen liuotusalueelle ennen toiminnan lopettamista seka lu-
pamaarays 113 koskien suotovesien hallintaa.
Kaivannaisjatteen hallinnan BREF-asiakirja koskien jateaineksen fysikaalista ja kemiallista
stabiliteettia.
Paikkakohtaiset ympéristovaatimukset: polyn estéminen, pohjaveden kayttoturvallisuus ja vas-
taanottavien vesistdjen tilatavoitteet.

Tuotanto perustuu biokasaliuotukseen, jossa metallit irrotetaan malmista bakteerien
avulla. Biokasaliuotuksessa mikrobeille luodaan optimaaliset kasvuolosuhteet. Tuotan-
toprosessin keskeisimmat vaiheet ovat: louhinta, murskaus, agglomerointi, biokasaliuo-
tus ja metallien talteenotto. Agglomeroinnin jalkeen malmi kasataan noin kahdeksan
metria korkeiksi primaaribioliuotuskasoiksi, joissa sita liuotetaan bakteerien avulla noin
puolentoista vuoden ajan. Bioliuotuksessa malmin siséltamat metallisulfidit hapetetaan
mikrobitoiminnan kautta liukoisiksi yhdisteiksi. Kasaan asennetun putkiston lapi puhal-
letaan malmikasaan alhaisella paineella iimaa. Kasaa kastellaan vesiliuoksella, jonka
happamuutta sdadetdén laimealla rikkihapolla (H,SO,). Hapanta vesiliuosta kierrate-
tdan kasan lapi metallien liuotuksen ja mikrobitoiminnan kannalta valttdmattomien,
happamien olosuhteiden luomiseksi. Happaman vesiliuoksen metallipitoisuuden nous-
tessa riittavan korkeaksi, liuos johdetaan metallien talteenottoon.

Ensimmaisen vaiheen liuotus

Kun kaivos suljetaan ja malmintuotanto loppuu, bioliuotuksen primaariliuotukseen ei
kasata uutta malmia. Primaariliotuksessa oleva malmi siirretddn tuotannonaikaiseen
tapaan ensimmaisen vaiheen liuotuksen jalkeen toisen vaiheen liuotukseen. Kun kaikki
alueella ollut malmi on siirretty toisen vaiheen liuotukseen, ensimmaisen vaiheen liuo-
tusalueen alla oleva kalvo, bentoniittimatto, salaojakerrokset, salaojitukset ja ilmastus-
putkisto poistetaan. Maa-ainekset sijoitetaan kipsisakka-altaaseen tai toisen vaiheen
bioliotusalueelle tai muuhun sijoituspaikkaan ainesten laadusta riippuen ja putkistot kul-
jetetaan luvallisiin sijoitus- tai kasittelykohteisiin.

Jaljelle jaavien mineraalimateriaalien ja maaperan mahdollinen pilaantuneisuus ja hap-
pamuus tutkitaan. Tarvittaessa suoritetaan puhdistus- tai neutralointitoimenpiteita.
Saastuneet materiaalit poistetaan. Jalkihoidettava pohjarakenne esitetaan alla (Kuva
6-1).
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Salaojakerros #4 . 64mm *

- Ymparystaytto #4. 20mm **
Salaojaputket ja

salaojamatto

HDPE kalvo 2.0 mm

& Murskekerros #0._16mm ***
L= 1
=

7 Jakava kerros #0..56mm ****

i d Kiilauskerros #0..200mm
O - — - —

. Louhepenger

Perusmaa

* Salaojakerros 300 mm

** Salaojan ympdrystayttd 100 mm
* Murskekerros 50 mm

% Jakava kerros 100mm

Kuva 6-1. Ensimmaisen vaiheen liuotusalueen pohjarakenne, lohkot 1-4 + 5 ja 6. Kuva
Terrafame Oy.

Lopuksi alueelle levitetddn 0,5 metria paksu maakerros hyodyntaen lahialueelle varas-
toituja rakennusvaiheen maanpoistomaita. Alue siirtyy vahitellen metsatalouskayttoon.
Sulkemisen aikataulussa ensimmaisen vaiheen bioliuotusalueen purkaminen sijoittuu
toimenpiteiden alkupéaahén, vuosille 1 ja 2 sulkemistydn aloittamisesta.
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I Ui

Siséltaa Maanmittah‘skitoksen ortokuva-aineistoa 09/2016

Kuva 6-2. llmakuva ja valokuva primdaaribioliuotusalueesta (kts. Kuva 2-1 alue B).
Mittasuhteita voi hahmottaa valokuvasta, jossa nakyy ihminen kadveleméasséa kasan pé&alla.
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Toisen vaiheen liuotus

Primaariliuotuksen jalkeen malmi siirretddn toisen vaiheen liuotusalueelle (Kuva 6-4),
missa liuotusta jatketaan, jotta metallit saadaan talteen myds osittain liuenneista kasan
osista. Toisen vaiheen liuotusalue on myos liuotetun malmin loppusijoituspaikka.

Vuonna 2016 toisen vaiheen liuotusalueilla oli materiaalia yhteensa 18 392 032 m?.
Materiaalin jatenumero on 01 03 07* ja se koostuu seka loppuun liuenneesta malmista
etta kasoille muodostuvista reaktiotuotteista (sekundaarimineraaleista). Materiaalin ole-
tetaan olevan happamia suotovesid muodostavaa. Pilot-kokeen lopullisessa liuotus-
jaénnoksessa rikkipitoisuus oli 7,18 %. Nikkelid oli 0,05 %, sinkkia 0,11 %, kuparia 0,07
%, kobolttia 0,01 %, lyijya 0,01 %, arseenia 0,01 % ja molybdeenia 0,01 %.

Tuotannon aikaisen jaannoksen karakterisointituloksia ei ole viela kaytettavissa. Suun-
nitelmia joudutaan siis tarkistamaan lahtttiedon tarkentuessa ja tieto hyddynnetdén
sulkemissuunnitelman paivitysten yhteydessa. Toisen vaiheen bioliuotusalueet ovat
nykyisessa ymparistbluvassa luokiteltu vaarallisen jatteen kaatopaikoiksi, jotta jatelaa-
dun epéavarmuuteen liittyvat riskit tulevat minimoiduksi.

Jatealueen pohjan ollessa varsin tiivis myos peiterakenteelta vaaditaan mahdollisim-
man vahdista vedenjohtavuutta. Suljettua jatealuetta onkin tarkasteltava yhtenaisena
toiminnallisena kokonaisuutena, jossa peiterakenne, jatemateriaali, pohjarakenne, ala-
puoliset maakerrokset, vallitsevat ilmasto- ja pohjavesiolosuhteet sekéa kasvillisuus vai-
kuttavat toisiinsa.

Sulkemistyon alkaessa pinnat ja luiskat tasoitetaan ja muotoillaan. Lakialueet muotoil-
laan reunoja kohti viettaviksi, kaltevuuteen 1:3 tai loivemmiksi. Siséisilla kallistuksilla ja
salaojilla varmistetaan, ettd sadevetta ei kertyisi paalle asennettavien vedenpitavien
rakenteiden péaalle. Luiskan pysymisen varmistamiseksi ja kasvillisuutta varten tehdaan
porrastus.

Toisen vaiheen bioliotuskasat jatetddn paikoilleen kaivostoiminnan paatyttya ja ne pei-
tetdadn ymparistdluvan vaatimukset tayttavilla eristeilld, joilla minimoidaan hapen ja ve-
den kulkeutuminen jatteeseen. Nykyinen peittorakennesuunnitelma esitetdan alla
(Kuva 6-3).

Pintakerros (kasvukerros)

Suojageotekstiili
HDPE-kalvo (1,5 mm)

Suojageotekstiili
Malmikasa

Kuva 6-3. Toisen vaiheen bioliuotusalueen tuleva peittorakenne. Kuva Terrafame Oy.

Suljetut kasat eivat sovi metséatalouskayttoon. Kasvillisuuden edistamiseksi levitetdan
osalle aluetta paksumpi maakerros. Osalle aluetta levitetddn kivimurskaa kasvillisuu-
den ja juurten aiheuttamien vaurioiden estadmiseksi. Maa/kivi-aineksen laadulla ja ravin-
teisuuden saatamisella voidaan myods edistaé lyhytjuurisen kasvillisuuden kehittymista
ja rajoittaa voimakasjuuristoisen kasvillisuuden leviamista peiterakennealueilla, erityi-
sesti alkuvaiheessa. Osana jalkihoitoa varaudutaan poistamaan tarvittaessa puustoa,
esimerkiksi noin kymmenen vuoden valein.
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Y

-aineistoa 09/2016

Kuva 6-4. llmakuva ja valokuva sekundaaribioliuotusalueesta (Kts. Kuva 2-1 alue C).
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Toisen vaiheen liuotuskasojen peiterakenteiden kokeellista tutkimusta varten on perus-
tettu koealueita syksylla 2012. Koealueet on perustettu sekundaarialueen sivuluiskaan,
jossa on sivukived ja louhetta. Tutkimuksissa selvitetaan peitettavien kasa-alueiden lo-
pullisen peittdmisen tekniikat, kaytettavat peiterakenteet ja niiden toimivuus, lahinna tii-
viys, seké rakenteiden pysyvyys suhteessa aikaan. Jalkihoidon tarvemaarittelyt ja peit-
tosuunnitelmat tullaan tarkistamaan naiden koerakenteiden seka muun tehtavan tutki-
muksen sek& hankkeista saatavan tiedon, niiden seurantatulosten seka tarkentuvan
kaivannaisjatteen karakterisointitiedon perusteella.

Sekundaariliuotuskasoja suljetaan sitd mukaa, kun ne on kasattu lopulliseen tayttétila-
vuuteensa ja liuotettu loppuun. Nykyisista seka suunnitelluista sekundaaériliuotuskasois-
ta lohkojen 1-4 valmistuminen ja siten myds sulkeminen on aikataulutettu lohkoittain
ensimmaiseksi. Toistaiseksi rakentamattomat, suunnitellut lohkot 5-8 suljetaan naiden
jalkeen liuotuksen loputtua nailla kasoilla. Mahdolliset tulevat muut lohkot suljetaan
vastaavan aikataulutusperiaatteen mukaisesti.

6.2 Kipsisakka-altaat

Huomioidut vaatimukset:
Kaivoslaki (621/2011), 15. luku, koskien alueen yleisen turvallisuuden vaatimaa kuntoa toi-
minnan lopettamisen yhteydessa.
Ympéristonsuojelulaki (527/2014), 94 §, koskien ympéristdn pilaantumisen estamista.
Valtioneuvoston asetuksessa kaivannaisjatteista (190/2013), koskien vastuuta jatealueista
toiminnan jalkeen ja pilaantumisen tai sen vaaran ehkaisemista.
Valtioneuvoston asetus vaarallisista aineista (1308/2015), 48 ja liite 1E, koskien vaarallisten
aineiden paastokieltoa pohjaveteen.

Lupapaatés Nro 36/2014/1, Lupamaaraykset 109 ja 115 koskien pilaantumisen ehkaisemista,
Lupamadrays 111 koskien jatealueiden muotoilua ja peittdmista seka lupamaarays 113 koski-
en suotovesien hallintaa.

Kaivannaisjatteen hallinnan BREF-asiakirja koskien jateaineksen fysikaalista ja kemiallista
stabiliteettia.

Paikkakohtaiset ymparistovaatimukset: polyn estaminen, pohjaveden kayttéturvallisuus ja vas-
taanottavien vesistojen tilatavoitteet.

Kaivosalueella on kaksi kipsisakka-allasta, jotka jakautuvat kuuteen lohkoon. Metallien
talteenottoprosessissa syntyy sakkaa, joka varastoidaan Kkipsisakka-altaisiin (Kuva
6-7). Loppuneutraloinnin sakan jatenumero on 11 02 07* (Ramboll Finland Oy 2016).
Kipsisakka-altaille on Igjitetty kaivoksen toiminnan aikana myds raudansaostuksen
sakkaa (jatenumero 11 02 07*), jota ei nyttemmin muodostu enaa erillisena jatejakeena
vaan sakka johdetaan neutraloitavaksi keskusvedenpuhdistamolla, ja se lgjitetdan kip-
sisakka-altaalle korkeassa pH:ssa osana keskusvedenpuhdistamolla muodostuvaa
sakkaa (19 02 05*, 19 02 06). Lisaksi lohkolle 1, joka ei ole ollut tuotannollisessa kay-
tossa vuoden 2012 jalkeen, on lajitetty geotuubeissa tiivistettya vesienkasittelysakkaa
osana lohkon tayttémuotoilua. Vuoden 2014 ymparistéluvan mukaan kipsisakka-altaat
ovat vaarallisen jatteen kaatopaikkoja. Sakalla on vaaraominaisuus H7 (sydpaa aiheut-
tava) perustuen nikkeliyhdisteisiin ja se luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi.

Jatelaadun osalta voidaan todeta, ettd loppuneutralointi- ja rautasakoissa nikkeli-, sink-
ki- ja mangaanipitoisuudet ovat olleet koholla. Pitoisuudet jaavat kuitenkin alle vaaral-
listen jatteiden raja-arvojen. Loppuneutralointisakassa on korkea kokonaisrikkipitoi-
suus, mutta vain vahan sulfidista rikkia. Vuoden 2016 tammi—maaliskuun kokooma-
naytteessa (Ramboll Finland Oy 2016) kokonaisrikkipitoisuus oli 11,9 %, mutta sulfidi-
sen rikin pitoisuus ainoastaan 0,04 %. Neutralointipotentiaali (NP kg CaCOs/t) oli kor-
kea, 143 ja neutralointipotentiaalisuhde 115. Loppuneutralointisakka ei siis ole happoa
tuottavaa materiaalia. Haitallisten aineiden liukoisuudet ovat olleet alhaisia, mutta esi-
merkiksi sulfaatti on ylittdnyt tavanomaisen jatteen kaatopaikan kriteerin.
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Nykyinen suunnitelma kipsisakka-altaiden sulkemisesta on peittda altaat HDPE-
kalvoon perustuvalla tiivisrakenteella ja sen suojakerroksilla (alla oleva Kuva 6-5). Ter-
rafame on lisaksi aloittanut vuonna 2016 koetoiminnan, jossa se tutkii vaihtoehtoisia
peiterakenteita. Koetoiminta on toteutettu kipsisakka-altaan 1 lohkolla 1, jossa testa-
taan neljaa eri peiterakennetta (Kuva 6-6).

Pintakerros

Suoiageotekstiili
Suojakerros #0..16 mm™**
Kiilauskerros #0..90 mm™**

FhEtE

,:'R. g:. ,. ¢ .. s E ‘!'_g ;
‘w‘H 1\5;’5!*%‘? ,.SP 5 _ ~ Louhe / karkea murske
R AR 4&}"2 'F:;; s

s et

SR Lujitekangas

Kipsisakka

X
..("

* Suojakerros 300mm

** Suojakerros 100 mm

** Kiilauskerros 150 mm

**** Louhe [ karkea murske 500mm

Kuva 6-5. Kipsisakka-altaiden suunniteltu peittorakenne.
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VE 1aja1b VE 2aja2b

0.600
i 1.050
I~ Turve/Sekamoreeni, 500 mm
- Suojakerros, 100 mm, kivituhka |
- Bentoniitimatto [T —————
— Tasauskerros 16...32 mm, 300-500 mm  Turve, 500 mm
I~ Suodatinkangas I~ Suodatinkangas (tarvittessa)
- HDPE-kalvo 1,5 mm — Kuivatuskerros, 0...90 mm, 250 mm
I~ Tukikerros 0...16 mm, 300 mm I Suodatinkangas
I~ Geoverkko/Lujitekangas I~ Murskattu turve/Sekamoreeni, 300 mm
- Geotuubisakka
— Tasauskerros 16...32 mm, 300-750 mm
— Suodatinkangas
- HDPE-kalvo 1,5 mm
+— Tukikerros 0...16 mm, 300 mm
— Geoverkko/Lujitekangas
— Geotuubisakka
VE 3 VE 4

1.000 ] 1.000

— Turve, 500 mm

— Sekamoreeni, 1000 mm | sekairionssni; 500w

— Salaojamatto

— Bentoniittimatto

— HDPE-kalvo 1,5 mm

— Salaojamatto (tarvittaessa)

— Tasauskerros 16...32 mm, 300-750 mm
— Suodatinkangas

— HDPE-kalvo 1,5 mm

— Tukikerros 0...16 mm, 300 mm

— Geoverkko/Lujitekangas

— Geotuubisakka

— Tasauskerros 16...32 mm, 300-750 mm
— Suodatinkangas

— HDPE-kalvo 1,5 mm

— Tukikerros 0...16 mm, 300 mm

— Geoverkko/Lujitekangas

— Geotuubisakka

Kuva 6-6. 2016 rakennettujen peiterakennekokeiden rakennevaihtoehdot lohkoille 1-2
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Peiterakennekokeiden paatavoitteena on tutkia erityisesti eri rakennevaihtoehtojen ve-
denlapaisevyyttda. Koetoiminnan tavoitteena on loytda ymparistovaikutuksiltaan ja te-
hokkuudeltaan optimaalinen seké kustannustehokas peiterakenneratkaisu. Lisaksi koe-
toiminnan tavoitteena on selvittdd kaivosalueella jo olemassa olevien materiaalien hyo-
dyntadmismahdollisuudet peiterakenteissa. Peiterakenteen materiaalien valinnan ensisi-
jainen kriteeri on ollut tiiviys. Valttamaton ehto on myds rakenteen eroosion ja vuoden-
aikojen kestavyys. Lisaksi on edellytetty, etta tutkittavia materiaaleja on riittavasti kay-
tettavissa tayden mittakaavan sulkemistyossa. Rakennekerrosten kokeellinen vertailu-
tutkimus toteutetaan yhdessa Oulun yliopiston Prosessi- ja ymparistdtekniikan osaston
Vesi- ja ymparistlaboratorion kanssa.

On muistettava, etté peiterakenne on aina vain yksi osa suljetun jatealueen toiminnal-
lista kokonaisuutta. Muita osia ovat itse jatemateriaali, pohjarakenne ja sen alapuoliset
kerrokset, vallitsevat ilmasto- ja pohjavesiolosuhteet sekéd kasvillisuus. Edella mainittu-
jen tekijoiden yhdistelmat vaihtelevat jatealueittain eikd sama peiteratkaisu ole valtta-
matta optimaalinen eri kohteissa. Todellisissa olosuhteissa suoritettavalla koejarjeste-
Iylla voidaan usein parantaa erityisesti kokonaisuustarkastelun luotettavuutta.

Lopulliset rakenteet, seurantatulokset ja johtopaatokset raportoidaan vuoden 2017 lo-
pussa koetoiminnasta laadittavassa raportissa. Sulkemissuunnitelmaa tullaan myo-
hemmin paivittamaan naista kokeista saatavan tiedon perusteella
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Kuva 6-7. llmakuva kipsisakka-altaista (Kts. Kuva 2-1 alue E).

Kipsisakka-altaista allas 1 on valmis suljettavaksi ensimméaisena. Toiminnan aikana
kipsisakka-altaita taytetdan vaiheittain sitd mukaa, kun ne on taytetty. Kaivoksen toi-
minnan loppuessa, koska altaisiin lgjitetdan vesienkasittelyssa muodostuvaa sakkaa,
viimeinen kipsisakka-altaan lohko voidaan sulkea vasta noin vuonna 10 kun suurin osa
vesista on kasitelty ja keskuspuhdistamo lopettaa toimintansa.
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6.3 Sivukiven ljitysalueet

Vaatimukset:
Kaivoslaki (621/2011), 15. luku, koskien alueen yleisen turvallisuuden vaatimaa kuntoa toi-
minnan lopettamisen yhteydessa.
Ymparistonsuojelulaki (527/2014), 94 §, koskien ympariston pilaantumisen estamista.
Valtioneuvoston asetuksessa kaivannaisjatteistéa (190/2013), koskien vastuuta jatealueista
toiminnan jalkeen ja pilaantumisen tai sen vaaran ehkaisemista.
Valtioneuvoston asetus vaarallisista aineista (1308/2015), 48§ ja liite 1E, koskien vaarallisten
aineiden paastokieltoa pohjaveteen.

Lupapaatés Nro 36/2014/1, Lupaméaaraykset 109 ja 115 koskien pilaantumisen ehkéisemista, ,
Lupamaarays 111 koskien jatealueiden muotoilua ja peittdmista, seké lupaméaarays 113 kos-
kien suotovesien hallintaa.

Kaivannaisjatteen hallinnan BREF-asiakirja koskien jateaineksen fysikaalista ja kemiallista
stabiliteettia.

Paikkakohtaiset ymparistévaatimukset: polyn estaminen, pohjaveden kayttéturvallisuus ja vas-
taanottavien vesistojen tilatavoitteet.

Terrafamen kaivoksella ei ole viela lgjitetty sivukived erilliselle sivukivialueelle, koska
muuhun rakennuskayttéon soveltumaton sivukivi on hyédynnetty toisen vaiheen bioliu-
otusalueen rakentamisessa. Sivukiven lgjitysalue KL2 on rakenteilla ja sivukiven lgjitys
alueella alkaa syksylla 2017.

Sivukivialueen KL2 pohja on suunniteltu maanpintaa myotailevaksi. Pehmeat pinta-
maat poistetaan ja maa tasataan louhetaytolla. Taman paalle asennetaan tiiviskerros
sekd suojakerros. Sivukivialueen K2 pohjarakenne esitetddn alla (Kuva 6-8). Siella
missa rakenne toteutetaan moreenin paalle, ylla mainittujen rakennekerroksien sijasta
sovelletaan olemassa olevaa moreenialustaa tiivistettyna. Alueelle rakennetaan myos
vesienjohtamisrakenteet ja alapohjan kuivatusrakenteet. Kayton aikana sivukivi tuo-
daan sivukivialueelle autokuljetuksina.

Sivukiven jateluokat ovat 01 01 01 ja 01 01 02. Maksimituotannon olosuhteissa sivuki-
vea muodostuu vuosittain louhintatilanteesta riippuen noin 18—-45 Mt. Mustaliuskesivu-
kivea hyddynnetdén toisen vaiheen liuotusalueiden rakenteissa ja puhtaita sivukivia
(rikkipitoisuus enintdan 0,8 %) hyddynnetdan teissa ja muussa rakentamisessa kaivok-
sella.

Mustaliuskesivukivi sisaltaa hiilen ja rikin lisdksi mm. arseenia, kadmiumia, kobolttia,
kromia, kuparia, rautaa, mangaania, nikkelid, lyijy&, antimonia, sinkkié ja uraania. Liu-
koisuuskokeiden perusteella merkittdvimmin liukenevat metallit ovat nikkeli ja sinkki.
Kaikki mustaliuske-sivukivet ja metakarbonaattikivi seka osa Kiilleliusketta ja kvartsiittia
olevasta sivukivestd on karakterisoitu mahdollisesti happamia suotovesid muodosta-
viksi (PAF, potentially acid forming). Sivukivi, jonka nikkelipitoisuus ylittdd 200 mg/kg,
sijoitetaan kalvopohjaisille alueille, joista suotovedet kootaan kasittelyyn. Pysyvaksi
kaivannaisjatteeksi sivukivistd luokitellaan esimerkiksi alueella esiintyva Kiilleliuske.
Tama kivi pyritdan kuitenkin hyotykayttdmaan.

Sivukivialueen KL2 sulkeminen toteutetaan vaiheittain. Peittorakenteiden suunnittelu
pohjautuu sivukiven karakterisointitietoon ja vuoden 2014 lupapééatbksen maaraykseen
111. Kiven ominaisuudet vaativat tiivista peittoa sivukiven sulfidimineraalien hapettumi-
sen estamiseksi. Tiivis peite minimoi myds lapivirtaaman, jolloin happamia ja metallipi-
toisia suotovesid muodostuu pienempind maarina. Lisaksi pohjarakenteen tiiviys edel-
Iyttaa tiivista pintarakennetta. Lupamaaraysten valossa jatteiden Ildjitysalueille tehdaan
tiivis pintarakenne heti alueiden taytyttyd loppuunsa. Suotovesien muodostumisen es-
tamiseksi muotoillun jatetaytdon paalle rakennetaan yhtenainen 1,5 mm:n HDPE-
muovikalvosta tehty eriste suoja-/kasvukerroksineen (0,5 m). Liséksi kalvo suojataan
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pistekuormilta. Nykyisen suunnitelman mukainen sivukivialueen K2 pohjarakenne esi-
tetédan alla (Kuva 6-8) ja peittorakenne sen jalkeen (Kuva 6-9). Alustavia maisemointi-
kuvia sivukivialueista on esitetty liitteessa 1 (Ramboll Finland Oy 2017).

— Suogjakerros seulottua sivukivea #0..200mm

wk

Purkumalmimursketta ***

Suodatinkangas geotekstiili
HDPE—kaI'mg1 .5mm

Bentoniittimatto

Suojakerros 0..18mm ****
Killauskerros 0..65mm

" Louhepenger #0...150mm =*****

Perusmaa

* Louhe 1500 mm

** Sivukivi 500 mm

*** Primaarikasan seulottu purkumalmimurske 300
mm

**** Suojakerros Kal 150mm

#xxx Kiilauskerros Kald 150 mm

*##%%% _ouhepenger, tarvittavalta syvyydelta

Kuva 6-8. Sivukivialue KL2:n pohjarakenne (vaihtoehtona purkumalmimurskeelle:
kiilleliuske KaM #0..12mm + vahvempi suodatinkangas). Kuva Terrafame Oy.

Pintakerros (kasvukerros)
Suojageotekstiili
HDPE-kalvo (1,5 mm)

AL LEELAERN LA LSRR AR ASRRAE RN

Y Sugjageotekstil

Suojakerros 0..16mm *
N Kiilauskerros 0..65mm **

* Suojakerros KalM 150mm
** Kiilauskerros KaM 150 mm

Kuva 6-9 Sivukivialueen tuleva peittorakenne. Kuva Terrafame Oy.
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6.4 Pintamaiden lajitysalueet

Vaatimukset:

Kaivoslaki (621/2011), 15. luku, koskien alueen yleisen turvallisuuden vaatimaa kuntoa toi-
minnan lopettamisen yhteydessa.

Ympaéristonsuojelulaki (527/2014), 94 §, koskien ympariston pilaantumisen estamista.
Valtioneuvoston asetuksessa kaivannaisjatteista (190/2013), koskien vastuuta jatealueista
toiminnan jalkeen ja pilaantumisen tai sen vaaran ehkaisemista.

Lupapaatés Nro 36/2014/1, Lupamaaraykset 109 ja 115 koskien pilaantumisen ehkaisemista, ,

Lupamaarays 111 koskien jatealueiden muotoilua ja peittdmista, seka lupamaarays 113 kos-
kien suotovesien hallintaa.

Kaivannaisjatteen hallinnan BREF-asiakirja koskien jateaineksen fysikaalista ja kemiallista
stabiliteettia.

Paikkakohtaiset ymparistévaatimukset: polyn estaminen, pohjaveden kayttdturvallisuus ja vas-
taanottavien vesistojen tilatavoitteet.

Kaivostoiminnan vuoksi poistettu pintamaa on kasattu valiaikaisille lajitysalueille ympari
kaivosaluetta (Kuva 6-10). Louhinnan yhteydessa poistettavien pintamaiden jatenume-
ro on 010101 ja sita on ollut varastoituna vuonna 2016 noin 1 290 000 m®. Lis&ksi alu-
eella on muodostunut ja muodostuu rakentamisen yhteydessd poistettavia maa-
aineksia (17 05 04) sek& metallipitoista maa-ainesta (17 05 03*). Metallipitoiset maa-
ainekset on pidetty erillaan puhtaista.

Poistetun pintamaan varastointialueet ovat valiaikaisia rakenteita ja maata kaytetaan
kaivoksen sulkemisvaiheessa esimerkiksi kipsisakka-altaiden ja toisen vaiheen bioliuo-
tuskasojen peittamiseen. Sulkemisvaiheessa maa-ainesten varastointialueiden pilaan-
tuminen tutkitaan ja tarvittaessa suoritetaan kunnostustoimenpiteitd. Maan oletetaan
olevan puhdasta pintamaata. Sijoituspaikat kunnostetaan tarvittaessa, maa tasoitetaan
ja muotoillaan ja alueille istutetaan puita. Pitkélla aikavalilla sijoituspaikat palautuvat
ennalleen. Alueita voidaan kayttaa esimerkiksi metsatalouteen.

Kuva 6-10. Valokuva pintamaiden l4jitysalueesta.
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6.5 Teollisuus- ja varastoalueet

Vaatimukset:
Kaivoslaki (621/2011), 15. luku, koskien alueen yleisen turvallisuuden vaatimaa kuntoa toi-
minnan lopettamisen yhteydessa.
Kemikaaliturvallisuuslaki (390/2005), 133 §, koskien alueen puhdistamista vaarallisista kemi-
kaaleista.
Ymparistonsuojelulaki (527/2014), 94 §, koskien ympariston pilaantumisen estamista.

Valtioneuvoston asetus vaarallisista aineista (1308/2015), 48§ ja liite 1E, koskien vaarallisten
aineiden péaastokieltoa pohjaveteen.

Lupapaatds Nro 36/2014/1, Lupamaaraykset 109 ja 115 koskien pilaantumisen ehkaisemista.
Paikkakohtaiset ymparistdvaatimukset: pélyn estaminen, pohjaveden kayttéturvallisuus ja vas-
taanottavien vesistojen tilatavoitteet.

Rakennusten ja rakenteiden hyddyntaminen.

Toisen vaiheen liuotusalueelle siirretysta massasta liukenee metalleja vuoteen 5 saak-
ka sulkemisesta. Metallipitoinen liuos otetaan saostettavaksi metallien talteenottolai-
tokselle. Metallien talteenottolaitos on kdynnissa noin 5 vuotta sulkemisen alkamisesta.

Kaivostoiminnan paatyttya tehdasalueelle (Kuva 6-11) pyritddn ensisijaisesti [oytamaan
uusi kayttaja, jolle rakennukset myydaan. Alueelta poistetaan kaikki koneet, laitteet, jat-
teet, kemikaalit ja tuotteet ja toimitetaan ne uusiokayttdon, kierratettdvaksi tai muuhun
luvanvaraiseen vastaanottopaikkaan. Tehdasalueen ympdrille rakennetaan aita myos
niiltd osin, kuin aluetta ei ole jo aidattu. Ellei uutta kayttéa I6ydy, tullaan rakennukset ja
rakenteet purkamaan. Myos rautatie ja sdhkolinjat puretaan, mikali niille ei I6ydy jatko-
kayttoa. Alueella olevat ylimaaraiset kaivoksen toimintaa palvelevat tiet tasataan maas-
toon ja maisemoidaan. Purkujatteet analysoidaan ja ne toimitetaan luvanvaraiseen vas-
taanottopaikkaan. Rakennusten perustukset jatetaan paikoilleen, jos ne todetaan puh-
taiksi.

Maaperén ja pohjaveden pilaantuminen selvitetaan asianmukaisin menetelmin ja tarvit-
taessa tehdaan kunnostustoimenpiteitd. Kunnostus voidaan tehdd maata poistamalla.
Teilld, joita pitkin kemikaaleja ja jatteitd on kuljetettu, selvitetddn maaperén puhtaus ja
tarvittaessa maapera kunnostetaan. Kunnostustoimenpiteet suunnitellaan yksityiskoh-
taisesti, mikali pilaantumista havaitaan.

Puretut teollisuus- ja varastoalueet peitetdaan puhtaalla maakerroksella. Tahan kayte-
taan alueelle varastoitua pintamaata. Kerroksesta tehdaan riittdvan paksu perustusten
peittamiseksi ja kasvillisuuden palautumiseksi. Alueelle istutetaan puita ja aloitetaan si-
ten siirtyma metsatalouskayttoon.

Mikali uraanin talteenottolaitos otetaan kayttdon, uraanin talteenottolaitoksen purkutoi-
mia suunniteltaessa huomioidaan ja mittauksin varmistetaan, onko purkujatteessa,
esimerkiksi putkistojen sakkaumista johtuen, radioaktiivista materiaalia. Tarkastelun
pohjalta varmistetaan purkumateriaalin luokittuminen suhteessa sateilylakiin (108).
Mahdolliset sateilevat materiaalit toimitetaan asianmukaiset luvat omaavalle taholle,
huomioiden sdadokset ja ohjeet kasittelysta ja kuljetuksesta.
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Kuva 6-11. llmakuva ja valokuva teollisuusalueesta (Kts. Kuva 2-1 alue A).
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6.6 Pilaantunut maa ja aiemmin muodostunut vesienka&sittelyn sakka

Vaatimukset:
Ymparistonsuojelulaki (527/2014), 94 §, koskien ymparistén pilaantumisen estamista.
Valtioneuvoston asetuksessa kaivannaisjatteista (190/2013), koskien vastuuta jatealueista
toiminnan jalkeen ja pilaantumisen tai sen vaaran ehkaisemista.

Valtioneuvoston asetus vaarallisista aineista (1308/2015), 48 ja liite 1E, koskien vaarallisten
aineiden péaastokieltoa pohjaveteen.

Lupapaatds Nro 36/2014/1, Lupamaéraykset 109 ja 115 koskien pilaantumisen ehkaisemista.
Paikkakohtaiset ymparistdvaatimukset: pohjaveden kayttéturvallisuus ja vastaanottavien vesis-
tojen tilatavoitteet.

Pilaantunut maa

Kaikki mahdollisesti pilaantuneet maa-alueet tutkitaan ja tarvittaessa toteutetaan puh-
distus- tai neutralointitoimenpiteita tai pintamaiden poistoa. Mahdollisesti pilaantunei-
den maa-alueiden sijainti on esitetty Golder Associatesin raportissa (Kuva 6-12). Ra-
portin valmistumisen jalkeen on arvioitu todennakdistd puhdistustarvetta esiintyvan
myo6s Kortelammen altaan alueella, missa altaan tyhjentyminen vesien kasittelyn kautta
mahdollistavat tulevaisuudessa myds maaperanaytteiden ottamisen (Poyry Finland Oy
2017).

Kunnostustoimenpiteet suunnitellaan yksityiskohtaisesti, mikéli pilaantumista havai-
taan. Kaivos- ja prosessialueiden maaperan pilaantuminen on usein pistemaista tai
vybhykemaistd, noudatellen toimintojen sijoittumista. Maa-ainesten poisto voidaan to-
teuttaa esimerkiksi kaivosymparist6ihin hyvin soveltuvan valikoivan kuormauksen me-
netelmalld, jossa maaruuduille maaritetaan status kenttdmittauksin (esim. kannettava
xrf + tarkistusnaytteitd laboratoriossa) ja pilaantuneet osa-alueet kuormataan pois.
Kenttamittauksia ja maansiirtoja toistetaan tarvittaessa syvyysvyohykkeittain. On myos
huomattava, ettd vaikutusten, riskien ja kaytannon mahdollisuuksien (pilaantuneen
maan sijoittuminen) mukaan, tunnistetut ja tutkitut pilaantuneet alueet pyritdén kasitte-
lemaan jo toiminnan aikana.
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Mahdollisesti kunnostusta vaativat alueet
Primaérikasojen vélinen alue

Tankkauspiste lampokeskus

Tankkauspiste varikko

Primaérikasojen lansipuolinen alue

Tehdasalue

Rautatien lastausalue

Kipsisakka-altaan v.2012 onnettomuuden etel&dpuolinen alue
Kipsisakka-altaan v.2012 onnettomuuden pohjoispuolinen alue
Entinen pohjoinen vesienkasittelyalue

Sekundaarikasojen pohjoispuolinen alue

Sekunddarikasojen eteldpuolinen alue

Primdérikasan kasteluvesialtaiden eteldpuolinen alue

Kuva 6-12. Kaivostoimintojen sijainti (A-K) kaivospiirin alueella sekd mahdollisesti
kunnostusta vaativat alueet (1-12).

Kaivoksella aiemmin muodostunut vesienkasittelyn sakka

Syksylla 2016 valmistuneen keskuspuhdistamo on korvannut eri puolilla kaivosaluetta
sijaitsevat vesienkasittely-yksikot seka keskittdnyt sakkojen kasittelyn kipsisakka-
altaille. Keskuspuhdistamon kayttdonoton jalkeen ns. kenttdpuhdistamojen kayttdé on
ollut hyvin vahaista, jolloin niill& ei ole juuri muodostunut sakkaa ja siten vesienkasitte-
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lyssa syntyvien sakkojen sijoittaminen eripuolilla kaivosta sijaitseviin valiaikaisiin varas-
toihin on voitu lopettaa. Tama on myds edellytys sille, etta valivarastoissa olevia sakko-
ja paastaan loppusijoittamaan. Tama osa jalkihoitotydta on tarkoitus toteuttaa kaivok-
sen toiminnan aikana.

Yhtio on 30.3.2015 jattamallaan ymparistolupahakemuksella hakenut lupaa sijoittaa
vesienkasittelyssa syntyneet, kaivosalueella vélivarastoidut sakat ns. Urkin altaaseen
eteldisen vesienkasittely-yksikon alueelle sekéd ns. Maauimalan altaaseen kaivosalueen
vesienkasittely-yksikon alueelle. Lisaksi lupaa on haettu sijoittaa geotuubikentille sijoi-
tetut sakat peitettyna nykyisille geotuubikentille.

6.7 Avolouhos

Vaatimukset:

Ymparistonsuojelulaki (527/2014), 94 §, koskien ympariston pilaantumisen estamista.
Kaivoslaki (621/2011), 15. luku, koskien alueen yleisen turvallisuuden vaatimaa kuntoa toi-
minnan lopettamisen yhteydessa.

Valtioneuvoston asetus vaarallisista aineista (1308/2015), 48§ ja liite 1E, koskien vaarallisten

aineiden péaastokieltoa pohjaveteen.

Lupapaatés Nro 36/2014/1, Lupamaaraykset 109 ja 115 koskien pilaantumisen ehkaisemista
seka lupamaarays 114 koskien avolouhoksen ylitevesien hallintaa.

Paikkakohtaiset ympéristdvaatimukset: pohjaveden kayttdturvallisuus ja vastaanottavien vesis-
tojen tilatavoitteet.

Varsinaisen kaivostoiminta on toteutettu avolouhintana. Tama sulkemissuunnitelma pe-
rustuu siihen, ettd vain Kuusilammen louhos on kaytdssa (Kolmisopen louhos on suun-
niteltu avattavan mythemmin, se edellyttdd myos toiminnan luvittamisen ja sulkemis-
suunnitelman paivittamisen nailta osin.. Louhinnan paatyttya kaivos tulee nykyarvioiden
mukaan olemaan noin 440 metria syva. Kuusilammen kaivoksen pituus tulee olemaan
arviolta 3 500 metrid ja kokonaisala 230 hehtaaria. Louhoksen yleiskaltevuus tulee
olemaan noin 46-53 astetta.

Louhinnan paatyttya avolouhos tayttyy vedella. Tayttymisen nopeuttamiseksi louhok-
seen ohjataan vettd ymparysojista sekd muista kohteista joille erityistd puhdistusta ei
tarvita. Louhos ympéardidaan aidalla, kunnes vedenpinta on tarpeeksi korkealla tuvalli-
suuden nakokulmasta.

Normaaleissa olosuhteissa avolouhoksen vesitaso on likimain pohjaveden korkeudella.
Kuusilammen avolouhoksen lahella pohjavesi on noin tasolla +205...+210 m. Kuusi-
lammen louhoksen vedenpinnan pinta-alaksi on arvioitu noin 160 ha (1.6 Mm?) ja ve-
den maaréksi 240 Mm?®. Kuusilammen avolouhoksen vedenpinnan taso on esitetty ku-
vassa.
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+255m

VEDEN YLIVUOTOKOHTA

+207m

W +205m

Kuva 6-13. Kuusilammen vedell& tayttyneen louhoksen poikkileikkaus.

Koska sivukivi on metallipitoista ja suurelta osin mahdollisesti happoa muodostavaa,
rikkonaisten seinamapintojen ja jddnndslouheen voidaan olettaa vaikuttavan haitalli-
sesti louhoksen vedenlaatuun, erityisesti alkuvaiheessa. Lisaksi louhosveden laatuun
vaikuttaa louhoksen valuma-alueella sijaitseva maapera ja kiviainesmassat. Louhosvet-
td varaudutaan kasittelemdan alkuvaiheessa sulkemisen jalkeisend aikana, happa-
muuden ja metallipitoisuuksien vahentamiseksi. Kasittely voidaan toteuttaa paikallaan
kalkituksena ja laskeutuksena.

Louhosjarvi tulee todennakoisesti kerrostumaan painovoimaisesti pysyvasti, metallipi-
toisemman ja suolaisemman veden asettuessa pohjalle. Tulevissa louhosjarvitarkaste-
luissa pyritddn arvioimaan louhosjarven vesilaatua eri syvyysvyohykkeissa ja sita kuin-
ka eri syvyysvythykkeet kommunikoivat esimerkiksi rakojen kautta ympardivan alueen
kanssa. Selvitysten perusteella tarkennetaan veden ké&sittelytarvetta ja mahdollisia mui-
ta toimenpidetarpeita.

Louhosjarven mittasuhteet vaativat tarkistamista tulevien sulkemissuunnitelmapaivitys-
ten yhteydessa, nykyisten louhintasuunnitelmien valossa. Myo6s lopullisten louhossei-
namien laatu on arvioitava ajantasaisten louhintasuunnitelmien mukaisesti.
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7 VESIENHALLINTA

Terrafamen kaivosalueelle kertyy kaivoksen toimiessa vuosittain keskim&arin 6 Mm?®
sade- ja valumavesia, jotka tulee voida kasitelld ja mikali kayttdé tuotannossa ei ole
mahdollista, ne tulee voida myds johtaa pois kaivosalueelta. Kasiteltavat vedet ovat
alueen suojapumppaus-, hule- ja sadevesia, kipsisakka-altaan ylitevettd seka alueelle
varastoituja kontaminoituneita vesia. Myds sulkemisen jalkeen vesitase on positiivinen.

Ylim&araiset vedet johdetaan vesienkasittelyn jalkeen luontoon kolmea eri reittia. Vetta
johdetaan Vuoksen vesistoon Eteldisen jalkikasittelyalueen kautta. Oulujoen suuntaan
vetté juoksutetaan Pohjoisen jalkikasittelyalueen kautta ja liséksi vetta johdetaan Oulu-
joen vesistoon Nuasjarveen purkuputken kautta (Kuva 7-1). Aktiivisen sulkemistyon
paatyttya ja keskusvedenpuhdistamon poistuttua kaytosta, purkuputki poistuu kaytosta
ja vesien johtaminen muuttuu painovoimaiseksi. Aktiivista vesienpuhdistusta varaudu-
taan jatkamaan kuitenkin todennakdisesti noin 10 vuoden ajan metallien talteenoton
paattymisen jalkeen. Taman jalkeen siirrytaan tarvittavilta osin vaiheittain passiiviseen
vesienkasittelyyn.

Sulkemisvaiheen kuormituksia ja ympaéristdvaikutuksia on tarkasteltu erillisessa ve-
sienhallinnan YVA-menettelyssa (POyry Finland Oy 2017b). Tarkastelussa laskettiin
sulfaatti- ja metallikuormituksia kuuden vuoden jaksolle seka sulkemis- etté toiminnan
jatkamistilanteissa. Pitoisuusjakauma myds mallinnettiin vastaanottaville jarville. Tar-
kastelu koski kuitenkin ennenaikaista sulkemista tilanteessa, jossa myds kaivoksen
vanhoja vesivarastoja olisi jouduttu purkamaan sulkemisen yhteydessa. Nain ollen tu-
loksia voidaan soveltaa sulkemissuunnittelussa vain suuntaa antavina. Uudelle sulke-
misskenaariolle ei ole vield kaytettavissa vesitasetta - sulkemisen jalkeiselle ajalle tai
sulkemistydn ajaksi.

Vesienkasittelyalueiden sulkemisessa poistetaan kalvo- ja putkirakenteet. Pilaantunei-
den maa-ainesten ja keskuspuhdistamoa edeltavan ajan vesienkasittelysakkojen osalta
periaatteet kuvataan kappaleessa 6.6.
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Kuva 7-1. Kaivosalueen vesien johtaminen etelddn Vuoksen ja pohjoiseen Oulujoen

vesistoon.

jalkihoitamaan jo kaivoksen toiminnan aikana.

Mukana kuvassa ovat kaytdstd poistuvat vesialtaat,

jotka pyritéaan
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8 AIKATAULU

Sulkemisen alustava aikataulu on esitetty kuvassa alapuolella (Kuva 8-1). Sulkemisai-
kataulu on esitetty vuosina sulkemisajankohdasta laskettuna. Koska louhinta on en-
simmaisia paattyvia toimintoja, louhoksen jalkihoitotoimet ja vesitayttd kuuluvat myds
ensimmaisiin sulkemistoimenpiteisiin. Prim&ariliotusalueiden purkaminen ja sekundaa-
riliuotusalueiden peittdminen suoritetaan vaiheittain liuotusprosessien tullessa paatok-
seen. Metallien talteenottolaitoksen toiminta jatkuu liuotusprosessin loppuun ja talteen-
ottolaitos suljetaan vuoteen 6 mennessa. Vesienpuhdistusta varaudutaan jatkamaan
noin 10 vuoden ajan metallien talteenoton paattymisen jalkeen. Kipsisakka-altaat sulje-
taan vaiheittain, mutta viimeinen lohko vasta keskuspuhdistamon kayton paattyessa.

N 7 ‘\

A ,/¢ ) = L L\
\Z \

Pohjoiner{ ]
‘vesien w227
jalkikasittelyalue

,

/ & / Lohko 3

’

Lohko 4 /
Lohko 2

Kipsisakka-allas1 ~
7 ve ./

7 77, A\ ” - | % 2, \\/',/
Kipsisakka;allasl?z Y/ ’/
7 5

Kuusilampi 4

" 2
\ 7]

\/Primaariliuotuskasa

—_———— - — - - — - — - — - — —
4

< B ‘ ~
\‘ Etelainen\vesien 4/
clelainen)ve v
\ jalkikasittelyalue \ / \~ -~
. 7

0 2205 1\m A ,/

— 23
-

Sisaltaa Maanmittauslaito sgn taustakartta-aineistoa 03/2016 ~

vuosi vuosi vuosi vuosi vuosi vuosi vuosi vuosi vuosi vuosi

1 2 3 a4 5 6 7 8 9 0]

Avolouhoksen tiyttiminen vedella
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Toisen vaiheen liuotusalueen sulkeminen 1.lohko -
Toisen vaiheen liuotusalueen sulkeminen 2.lohko

Toisen vaiheen liuotusalueen sulkeminen 3.lohko

Toisen vaiheen liuotusalueen sulkeminen 4.lohko

Sivukivialueen sulkeminen

Metallien talteenotto

Keskuspuhdistamo jatkaa toimintaa tarpeen mukaan

Pohjoisen vesien jalkikdsittelyalueen puhdistaminen

Kuusilammen vesialtaan tyhjentdminen -
Eteldisen vesien jilkikdsittelyalueen puhdistaminen

Kipsisakka-altaan 1 sulkeminen

Kipsisakka-altaan 2 sulkeminen (viimeinen lohko) -
Suojapumppaukset tarpeen mukaan

Kuva 8-1. Alueiden sulkemisen suhteellinen ja alustava aikataulu.
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9 ENNENAIKAINEN TAI TILAPAINEN SULKEMINEN

Nykyaikaisessa sulkemissuunnittelussa huomioidaan aina tilapaisen tai ennenaikaisen
sulkemisen mahdollisuus. Kaivoksen ymparistd- ja vesitalousluvassa 30.4.2014,
(36/2014/1), joka lainvoimaiseksi korkeimman hallinto-oikeuden paatoksella 9.5.2017,
todetaan, etta mikali toiminta loppuu suunniteltua aiemmin, on sulkemista koskeva ha-
kemus ja tilannetta vastaava sulkemissuunnitelma toimitettava viipymatta lupaviran-
omaisen ratkaistavaksi ymparistonsuojelulain 90 §:n 3 momentin mukaisesti.

Paapiirteissdan ennenaikainen sulkeminen ei toimenpidejatkumoltaan poikkeaisi mer-
kittavasti lopullisesta sulkemisesta, silla bioliuotuksen huomioiden, prosessi ei ole no-
peasti pysaytettavissa ja sulkeminen etenisi malmintuotannon loppumisesta louhoksen
ja valmiiden jatealueiden sulkemiseen. Metallien talteenottolaitoksen, vesienkasittelyn
ja sakkojen sijoitusalueen sulkeminen toteutettaisiin viimeisena.

Mikali sulkeminen on enneaikainen tai tilapainen, liuotusalueen pohjarakenteiden pur-
kamista siirretdan siten ettd purkaminen aloitetaan vasta kun metallitehtaan kayttd on
loppunut. Tallda varmistetaan mahdollisuus kaynnistda tuotanto nopeasti, mikali toimin-
taa paatetddn jatkaa. Tassa tapauksessa myds ensimmaisen vaiheen liuotusalueelle
satavat vedet on kasiteltava keskuspuhdistamolla. Uudelleen kaynnistaminen edellyt-
tdd myods malminkasittelyn kuljettimien yllapitoa.
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10 RISKINHALLINTA JA SULKEMISEEN LITTYVAT
MAHDOLLISUUDET

10.1 Riskien tunnistaminen ja toimenpiteet niiden minimoimiseksi

Sulkemisvaiheen riskeja on tarkasteltu 2.3.2016 paivatyssa ennenaikaista sulkemista
koskevassa raportissa (Golder Associates). Alle on koottu edella mainitussa tarkaste-
lussa havaittuja riskeja, niiltd osin kuin ne ovat sovellettavissa myds normaaliaikaiseen
sulkemiseen. Lisaksi esitetdan eréitd muita riskeja ja riskinhallintakeinoja, jotka ovat
nousseet esille Poyry Finland Oy:n tarkastaessa Terrafame Oy:n sulkemiseen liittyvia
dokumentteja 2016 ja 2017 sulkemissuunnitelmien yhteenvetoja varten. Osa riskeista
on sulkemistytn yleisia riskeja ja osa paikalliselle kaivannaisjatetyypille luonteenomai-
sia. Paéaperiaatteet riskien minimoimiseksi esitetaan kunkin riskiméaarittelyn alakohtina.

o Epatarkka vaatimusmaarittely voi johtaa epatyydyttavaan sulkemismenettelyyn
ja epéatyydyttaviin vaikutuksiin.

O

Laaditaan vaatimusmaarittelyt perustuen mahdollisimman tarkkaan tie-
toon vastaanottavien vesistdjen kantokyvystd. Sulkemissuunnittelun
edetessa asetetaan kaivosalueen eri osakohteiden yhteiskuormatavoit-
teet, jotka voidaan johtaa vastaanottaviin vesistdihin eri virtaamatilan-
teissa.

Maaperdn ja pohjaveden laadulle asetetaan vaatimukset huomioiden
pohjaveden virtausolosuhteet seka pohjaveden laadulle asetetut vaati-
mukset (huomioiden erityisesti vesiymparistolle vaarallisia ja haitallisia
aineita koskevan asetuksen 1308/2015 liitteen 1 kohdassa E mainitut
aineet). Aineen mahdollisesta pohjavesikontaktista ei saa aiheutua poh-
javeden laadun heikkenemista tai sen vaaraa lyhyella tai pitkalla aikava-
lila.

Laaditaan vaatimusmaarittelyt pdlyamisen rajoittamiseksi siten, etta
erikseen nimettavissa asutuissa tai muissa hairiintyvissa kohteissa ei ole
merkittavia sulkemisen jalkeisia vaikutuksia.

o Puutteet kaytettavissa olevassa taustatiedossa voivat johtaa puutteellisiin toi-
menpidevalintoihin ja puutteellisiin vaikutusarviointeihin. Tallaisessa tilanteessa
jalkihoidetun kaivoksen ymparistdvaikutuksen voivat muodostua ennakoitua
suuremmiksi.

O

Hyddynnetddn olemassa olevaa puuteanalyysia ja paivitetaan puuteana-
lyysi merkittavien muutosten yhteydessa (kuten LOM-arvion muutokset
tai uusien jatealueiden kayttéénotto).

Viedaan paivitettyjen puuteanalyysien havainnot sulkemissuunnittelun
tydsuunnitelmaan. Taydentéavien selvitysten suunnittelussa huomioidaan
myds toiminnassa olevan kaivoksen tarpeet ja pyritdén tekemaan selvi-
tyksid, jotka palvelevat seka toimivaa kaivosta etté sen sulkemista.

Taydennetdén taustatietoja ja vaatimusmaarittelyd sulkemissuunnittelun
tarkentamisohjelman mukaisesti.

e Bioliuotusjadnnoksen mahdollisesti hidas kuivuminen, heikosti vetta johtavien
vyOhykkeiden muodostuessa, voi muuttaa sekund&arimineraalien muodostumi-
sen kautta jateaineksen laatua. Hidas kuivuminen voi myds viivyttdd haitta-
aineiden suotautumista. Hidas kuivuminen voi myos vaikeuttaa peittamista.
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o Keinoja ylla esitettyjen ilmiGiden ehkaisemiseksi ei ole juuri kaytettavis-
sd, joten keskeista onkin ilmididen ennakointi, jotta esimerkiksi suoto-
vesien kasittely voidaan suunnitella nama tarpeet huomioiden.

Sakkojen heikko tai hidas kiinteytyminen voi vaikeuttaa peittamista suunnitel-
lussa aikataulussa.

o Asetetaan selkeat vaatimukset peitettavan materiaalin tilaa koskien ja
varmistetaan vesien tehokas johtaminen kuivumisen edistamiseksi,
huomioiden myos vesienkasittelyn kuivatuksen aikana.

Jaatyminen voi vaikeuttaa tai viivyttaa suunniteltuja toimenpiteita.

o Havainnoidaan mahdollinen jaan muodostuminen ja pysyvyys peitetta-
vissé kohteissa.

o Ajoitetaan ty6t siten, ettd olosuhdevaatimuksiltaan keskeisimmat tyot,
kuten tiivistaminen, pystytaan suorittamaan jaattomalla alustalla.

Kasojen luiskien epdastabiilius muodostaa seka mahdollisen turvallisuusriskin et-
ta riskin peittorakenteen onnistumiselle.

o Sovelletaan riittdvaa luiskakaltevuutta ja huomioidaan luikauksen aset-
tamat vaatimukset eri peitekerrosten paksuudessa ja leikkauslujuusomi-
naisuuksissa.

Peittorakenteen toimivuus, yhdessé alapuolisen pohjamaa- ja materiaaliprofiilin
kanssa kuluu aina sulkemissuunnittelun keskeisiin riskeihin. Peittorakenteen
toimivuusriskeihin kuuluvat mm., ettei peittorakenne esta riittavasti sulfidien ha-
pettumista jateaineksessa tai ettd jateainekseen muodostuu lilan suuri l&pivir-
taama. Naista ilmibista voi seurata ennakoitua enemman tai huonompilaatuista
suotovetta.

o Perustetaan vaatimusmaarittely (hyvaksyttava veden tai hapen kulkeu-
tuminen pinta-ala ja aikayksikkda kohden) jatteen ominaisuuksiin.

o Varmistetaan laskennallisesti ja kokeellisesti, etta tavoitteet ovat saavu-
tettavissa nykyisenkaltaisissa normaaliolosuhteissa, aariolosuhteissa
seka halutussa tulevaisuuden ilmastoskenaariossa.

o Tarkastellaan jatettd, sen alapuolisia kerroksia ja peittorakennetta yhte-
na kokonaisuutena, silla peittorakenteen toiminnallisuus riippuu osittain
peittorakenteen eri osien vesipitoisuuksista, jotka taas ovat riippuvuus-
suhteessa mm. sadantaan, haihduntaan ja alla olevan materiaalin eli jat-
teen fysikaalisiin ominaisuuksiin.

Vesitase-ennusteen oikeellisuus pitkalla aikavalilla kuluu sulkemissuunnittelun
yleisiin riskeihin. Vesitase-ennusteen virheet tai ennakoimaton ilmastoskenaario
voivat lisata pinta- ja pohjavesien maaraa suljetulla kaivosalueella ja tuottaa
ennakoimattomia suoto- tai ylitevesivesifraktioita tai aiheuttaa rakenteiden
eroosiota. Tasta voi aiheutua myds seurausriskind vesienkasittelyn mitoituksen
riittdmattomyys. Vesitase-ennusteen puutteet voivat johtaa myos virhearvioihin
koskien kuormitusta vastaanottavissa vesistdissa.

o Toiminnan aikaisen vesitaseen yllapito ja jatkuva kalibrointi parantavat
myds sulkemisen jalkeiseen aikaan kohdistuvia ennusteita.

o Vesitase-ennusteet sidotaan pidemman aikavalin ilmastoskenaarioihin.

o Vesitase-ennusteiden kayttssa jalkihoidon suunnittelussa sovelletaan
riittdvid virhemarginaaleja, siten ettd esimerkiksi muutokset ymparoéivan
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alueen maankaytossa eivat vaikuta ratkaisevasti suljetun kaivosalueen
vesienhallintaan.

o Vesitaseen herkkyytta eri tekijoille tarkastellaan herkkyystarkastelun
keinoin, varotoimenpiteiden kohdistamiseksi oikein.

o Jatekarakterisointi on sulkemissuunnittelun keskeisimpia riskeja lahes poikke-
uksetta. Jatteen ominaisuudet maarittdvat osaltaan seka tavoiteasettelua etta
sulkemisratkaisuja. Sulkemisen kannalta erityisen tarkedd on pysyta ennakoi-
maan jatteen pitkaaikaiskayttaytymista, jotta seka peittorakenteet etta vesien-
kasittely olisivat seka laadultaan etta mitoitukseltaan oikeanlaiset.

o Tassa tapauksessa on erityisesti huomioitava bioliuotuksen jaannésma-
teriaali, jota ei ole vanhaa pilottikoejaannosté lukuun ottamatta ollut saa-
tavilla perusteellisempiin tarkasteluihin ennen vuotta 2016. Karakte-
risoinnin tulosten saataville tulon jalkeen suunnitelmat perusteineen tu-
levat vaatimaan tarkastamista ja tarkentamista.

o Myds muiden jatemateriaalien pitkaaikaiskayttaytymisen ennusteita tar-
kennetaan kenttakokeiden ja teoreettisten tarkastelujen avulla.

o Jatekarakterisoinnin tdydentaminen mahdollistaa my6s haitta-aineiden
kulkeutumisriskein lopullisen maéaarittdmisen sek&a ennaltaehkaisevien
toimenpiteiden tasmentamisen.

e Hydrogeologiaan liittyvista riskeista keskeisimpia ovat puutteet kallio- ja maape-
ran pohjaveden virtausten maarien ja virtaussuuntien tuntemuksessa. Puutteet
virtaussuuntien ja hyvin vettd johtavien vyohykkeiden (esimerkiksi kallioperan
rakovythykkeet) tuntemuksessa voivat aiheuttaa haitta-aineiden kulkeutumis-
riskin suurenemista.

o Huomioidaan, etté kaivostoiminnan jalkeinen virtaustila poikkeaa toimin-
nan aikaisesta tilasta. Tila muistuttaa osin alueen perustilaa, mukaan lu-
kien kuitenkin kaivostoiminnan seurauksena syntyneet muutokset, kuten
louhostila vettd johtavana rakenteena ja jatealueet painonsa puolesta
maaperaa tiivistavana rakenteena.

o Erityisesti avolouhoksen osalta rakovyohykkeiden ja rakojen yhtenaisyy-
den tunnistaminen on tarkeaa. Mikali louhos on huomattavassa pohja-
vesivirtauskontaktissa ymparéiviin alueisiin, louhosveden laadulle sen
eri kerroksissa joudutaan asettamaan korkeammat tavoitteet.

o Jatealueiden osalta haitta-aineiden kulkeutumista pyritdan hallitsemaan
ensisijaisesti pohja- ja pintarakenteiden avulla. Riskienhallintaa voidaan
kuitenkin tehostaa mm. huomioimalla virtaussuunnat ja helposti vetta
johtavat vyohykkeet tarkkailussa.

e Jateaineksen uraanipitoisuuksiin liittyvat sateilyriskit ja siihen liittyvéat sidosryh-
mien huolenaiheet vaativat erityistd huomiota.

o Uraanin talteenotto vahent&a uraanipitoisuutta muodostuvassa uudessa
kaivannaisjatteessa - eika normaalikaytdsta ole muodostumassa sakko-
ja (Ramboll Finland Oy 2011)

Muut sulkemistyon riskit liittyvat kustannuksiin, kertyvien sakkojen lopulliseen maaraan,
odottamattomien paastolahteiden Ioytymiseen (esimerkiksi aiemmin havaitsematon
saastunut maa), peitemateriaalien saatavuuteen seka vesienjohtamisen lupiin sulke-
misvaiheen aikana. Naita riskeja minimoidaan aktiivisella suunnittelun tarkentamis- ja
paivittAmistyolla.
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10.2 Mahdollisuuksien tunnistaminen ja toimenpiteet niiden optimoimiseksi

Sulkemiseen liittyvia keskeisid mahdollisuuksia ovat rakennusten ja rakenteiden uusi
teollisuuskaytto tai muu kayttd. Olemassa oleva infrastruktuuri mahdollistaa myés sah-
kévirtaa huomattavissa maarin tarvitsevia teollisia kayttotarkoituksia. Myds kaivostoi-
minnan mydhempi jatkuminen, esimerkiksi uusien malmioiden I6ytyessa lahialueelta
kuuluu mahdollisuuksiin. Tata silmalla pitden esimerkiksi tieston ja sahkdlinjojen sailyt-
taminen mahdollisuuksien mukaan tukevat naitd mahdollisuuksia. Tiestd ja mahdolliset
lastaukseen sopivat alueet voivat hyddyttaa myos esimerkiksi metsataloutta ja bio-
energian tuotantoa (valiaikaisesti tai pitkalla aikajanteelld), joten nama mahdolliset
kayttotarpeet huomioidaan lopullisessa sulkemissuunnittelussa. Vuoropuhelu alueen
mahdollisten uusien hyotykayttajien kansa pyritaankin aloittamaan varhain.
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11 SULKEMISSUUNNITTELUN JATKOTOIMENPITEET JA
SULKEMISSUUNNITELMAN TARKISTAMISKAYTANTO

11.1 Jatkotoimenpiteet

Nykyinen sulkemissuunnittelukooste kuvaa sulkemistoimet periaatetasolla ja mahdollis-
taa alustavan tason kustannusarvioinnin. Olemassa olevat ké&sitteelliset suunnitelmat
tarkentuvat asteittain, kunnes tarkkuustaso mahdollistaa jo toimeenpanon valmistelun
ja hankinnat, jolloin puhutaan lopullisesta sulkemissuunnitelmasta. Kaivoksen sulke-
missuunnittelun prosessi on vaiheittainen ja kehitys kohti lopullista sulkemissuunnitel-
maa vaatii tietopohjan tarkentamista tassakin tapauksessa. Merkittavimmat tietopohjan
taydennystyot ja niihin liittyvien toimenpiteiden tila on esitetty alla (Taulukko 11-1).

Taulukko 11-1.Taydentéava tyd sulkemisuunnittelussaja tyon tilanne elokussa 2017.

Taydentava tyo

Tilanne elokuussa 2017

Jatekarakterisointi
koskien toiseen vai-
heen liuotusalueen
tuotantojddnnokselle

Malmin liuotuksen jadnnésmateriaalia eli ns.
loppuun liuotettua malmia ei ole ollut aiemmin
kaytettavissa tuotantomittakaavan liuotuspro-
sessista. Suoritetaan jatteen karakterisointi
kaivannaisjatteen staattisen karakterisoinnin
seka ymparistokelpoisuuden testaamisen me-
netelmin. Tarvitaan mygs tietoa jatemateriaalin
pitk&aikaiskayttéaytymisesta (esim. kosteus-
kammiotestit). Tyd jatkuu peittorakenteen vaa-
timusmaarittelyn ja rakenteen tarkistamisena.

Jatemateriaalin naytteenot-
to ja tAydentava testaus on
aloitettu, tyo valmistuu
vuoden 2018 aikana (pois-
lukien mahdollinen kineet-
tinen testaus).

Peittorakenteen vaatimus-
maarittelyn ja rakenteen
tarkistamista ei ole viela
aikataulutettu.

Taydentava geotekni-
nen jatekarakterisointi

Suoritetaan taydentavia geoteknisia tarkastelu-
ja peittorakenteiden tarkentavaa suunnittelua
varten, mukaan lukien mm. stabiliteettitekijat,
raekoko ja vedenjohtavuus jateaineksessa.

Tieto osittain kaytettavissa,
taydentavaa tytta meneil-
laén koejarjestelyjen yh-
teydessa.

Taydentava geokemi-
allinen jatekarakteri-
sointi

Suoritetaan taydentévia tarkasteluja muista
jatejakeista (metallientalteenottolaitoksen sa-
kat/ vesienkasittelyn sakat): yhteenveto toteu-
tuneista jatelaaduista, perustuen jatelaatujen
tarkkailuihin. Tarvitaan myds arvioita jatemate-
riaalien pitkaaikaiskayttaytymisesta.

Sakoista on jo saatavilla
uutta tietoa ja niiden laatu
ja laadun vaihtelu on paa-
osin tiedossa. Taydentavia
tarkasteluja suunnitellaan.

Kaytettavissa olevien
peittomateriaalien geo-
tekninen karakterisointi

Suoritetaan alueelle I&jitettyjen materiaalien
geokemiallisten ja geoteknisten ominaisuuksi-
en maarittely.

Tieto osittain kaytettavissa,
taydentavaa tyéta meneil-
laan koejarjestelyjen yh-
teydessa.

Peittomateriaalikokeet
kipsisakka-alueella

Priorisoidaan peittorakenne, joka minimoi ve-
den kulkeutumisen ja kulkeutumisriskit ja-
teainekseen ja jateaineksesta sek& perustuu
mahdollisimman pitkélle paikallisesti kaytetta-
vissa oleviin peittomateriaaleihin.

Koe on meneilldan ja alus-
tavat tulokset ovat kaytet-
tavissa vuoden 2017 kulu-
essa.

Peittomateriaalikokei-
den jatkoarvioinnit

Mitattuun tietoon nojaten arvioidaan laskennal-
lisesti priorisoidun tai priorisoitujen rakenne-
vaihtoehtojen toimivuus &ériolosuhteissa tai

Tyon aikataulu ei ole viela
varmistunut.
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ilmastonmuutosskenaariossa.

Peittomateriaalikokeet
sekundaariliuotusalu-
eella ja sulkemissuun-
nitelman tarkistaminen
nailta osin.

Optimoidaan peittorakenne, joka minimoi ve-
den/hapen kulkeutumisen peitetyssa jateprofii-
lissa. Rakenteen tulee perustua mahdollisim-
man pitkalle paikallisesti kaytettavissa oleviin
peittomateriaaleihin.

Koe on aloitettu jo aiem-
man toimijan aikana vuon-
na 2012 ja tutkimusta on
seurattu kuluneiden vuosi-
en aikana. Saatu tieto
koostetaan vuoden 2017
kuluessa.

Sivukiven karakte-
risoinnin tdydennys-
tarpeiden tarkistami-
nen ja mahdolliset jat-
kotoimenpiteet

Tarkistetaan sivukiven karakterisointitiedon
edustavuus uusien louhintasuunnitelmien va-
lossa, lopullisen louhoksen dimensioita silmal-
lapitaen. Tarvittaessa suoritetaan tdydentavia
karakterisointeja ja tarvittaessa edelleen tay-
dentévaa suunnittelua.

Taydennystarpeiden tarkis-
taminen ajoitetaan vuodelle
2018. Mahdollisia jatkotoi-
menpiteita ei aikatauluteta
toistaiseksi.

Louhosjarven veden
laatu

Tulevien louhosseindmien karakterisointi, nay-
tevalinta perustuen nykyiseen louhossuunni-
telmaan ja kaytettavissa olevaan naytemateri-
aaliin (esimerkiksi kairasydanaineistot).

Louhosjarven vedenlaatuennusteen laatimi-
nen.

Tyon aikataulu ei ole viela
varmistunut.

Pohjaveden, asema
virtaukset ja laatu

Tuotetaan kokonaisvaltainen nakemys pohja-
veden virtauksen asemasta, suunnista, maa-
ristd ja ennusteellisesta laadusta, seka maape-
rassa etta kallioperassa, jotta voidaan tunnis-
taa pitkan aikavalin haitta-aineiden kulkeutu-
misriskit ja liittda mahdolliset ennaltaehkaise-
vat toimet sulkemissuunnitelmaan. Ensimmai-
send tydvaiheena on hydrogeologisen tiedon
kokonaiskoostaminen ja mahdollisten tayden-
nystarpeiden arviointi.

Tyo toteutetaan vaiheittain.
Ensimmaisena vaiheena
taydennetdén hydrogeolo-
gista tietoa ja vedenjohta-
vuustietoa avolouhoksen
[&hialueelta. Taman tydn ja
seuraavien vaiheiden aika-
taulu ei ole viela varmistu-
nut.

Pitkan aikavalin ve-
sienkasittely

Selvitetdan vesienkasittelytarve nykyisella tek-
niikalla toteutettavan aktiivisen vesienkasittely-
vaiheen jalkeen. Ensisijaisesti etsitdan passii-
vista kasittelyratkaisua. Liséksi tarvitaan tietoa
mabhdollisesta pitkan aikavalinen vesienkasitte-
lyssa muodostuvasta sakasta ja sen sijoittami-
sesta. Jatekarakterisointi ja jatteen pitkan ai-
kavalin kayttaytyminen ovat lahtétietoja. Huom.
pitkén aikavalin vesienkasittelytarve ja sen laa-
tu riippuvat jatelaatujen lisdksi myos valittavis-
ta sulkemisratkaisuista.

Tarkempi tarkastelu voi-
daan aloittaa kun jateka-
rakterisoinnin tiedot ja pai-
vitetyt peittorakennevaih-
toehdot ovat kaytettavissa.

Pitkan aikavalin en-
nusteellinen vesitase.

Suunniteltavien sulkemisrakenteiden toimivuu-
den arvioinnissa kaytetaan tietoja vesitasees-
ta. Kaytettavissa on talla hetkella vesitase ak-
tiivisen sulkemisvaiheen ja vesienkasittelyn
ajalle, perustuen timan hetken ymparistopa-
rametreihin. Sulkemisuunnittelua varten laadi-
taan vesitaseversio suljetun tilanteen skenaa-
riolla. Vesitasemallille suoritetaan herkkyystar-
kasteluja niiden tekijéiden tunnistamiseksi, jot-
ka voivat erityisesti horjuttaa alueen hydrolo-
gista tasapainoa.

Nykyparametreihin perus-
tuva vesitase-ennuste on
kaytettavissa aktiivisen sul-
kemisty6n kannalta tér-
keimmalle aikavélille. En-
nustava malli on rakenteil-
la. Tyo ajoitetaan samaan
vaiheeseen kuin Pitkan
aikavalin vesienkasittelyn
tarkastelu.
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Paivitetty kooste sidos-
ryhmien odotuksista

Sulkemissuunnittelun nykytilanne ja jatko-
suunnitelmat esitellaédn keskeisimmille sidos-
ryhmille ja kootaan nédkemykset.

Tyon aikataulu ei ole viela
varmistunut.

Uraanipitoisen kaivan-
naisjatteen taydentava
tarkastelu ja uraanin
talteenottolaitoksen
purkujatteiden ennak-
koarvioinnin ohjeistus

Tarkastelun tavoitteena on arvioida suunnitel-
tujen toimenpiteiden (ja mahdollisten suunnit-
teluvaihtoehtojen) soveltuvuus uraanipitoisen
kaivannaisjatteen jalkihoidon nakdkulmasta
seka ohjeistaa uraanin talteenottolaitoksen
purkujatteen ennakkoarviointi.

Peittorakenteiden tarkentuvan suunnittelun
ohessa huomioidaan radon-nakékulma.

Uraanin talteenottolaitoksen purkujatteen en-
nakkoarviointi alkaa riskinarvioinnista.

Uraanin talteenottolaitok-
sen purkuun liittyva hyvin
alustava riskinarviointi suo-
ritetaan kayttédnottoon liit-
tyvien taydentavien ris-
kinarviointien yhteydessa.

Uuden sulkemisske-
naarion paivitys ja ve-
sitaseen paivitys

Uusi sulkemisskenaario tarkistetaan pinta-
alojen ja tilavuuksien (kuten louhos) osalta,
uusien louhintasuunnitelmien ja uudet kéyt-
téonotettavat yksikot (Iahinné sivukivialue)
huomioiden.

Sulkemisvaiheen ja sulkemisen jalkeisen tilan
vesitaseet maaritellaan valuma-alueittain.

Tarkastelua tehd&én jatku-
vasti osana normaalin toi-
minnan suunnittelua.

Ty6turvallisuussuunnit-
telu

Alustava sulkemissuunnitelmien ty6turvalli-
suustarkastelu laaditaan soveltaen hyvin alus-
taa riskien tunnistamista, mika laajennetaan
tarvittaessa varsinaiseksi riskinarvioinniksi.
Arviota kaytetéd&n sen varmistamiseksi, etta
laadittavat sulkemissuunnitelmat ovat yleisesti
ottaen tyodturvallisuuden ndkdkulmasta toteu-
tettavissa. Liséksi arvioita kaytetaan tyoturval-
lisuuden kannalta hyvan detaljisuunnittelun
tukena sulkemissuunnittelun tarkentuessa.

Hyvin varhainen tyoturvalli-
suusasioiden huomiointi
siséllytetdan seuraavaan
sulkemissuunnitelmapaivi-
tykseen.

11.2 Paivittamiskaytanto

Sulkemissuunnitelma tarkistetaan seuraavan kerran vuonna 2020, erityisesti uuden ka-
rakterisointitiedon tullessa saataville.

Muissa tilanteissa sulkemissuunnitelma tarkistetaan vahintdén joka kolmas vuosi osa-
na kaivoksen sisaistd ymparistdasioiden hallintaa. Sulkemissuunnitelma kuitenkin pai-
vitetddn myos, mikali toiminnassa tapahtuu merkittavia muutoksia. Samalla tarkistetaan
kustannuslaskelmien ajantasaisuus. Merkittavat taydennykset raportoidaan valvontavi-

ranomaiselle ja tarvittaessa niille haetaan ymparistdlupaa.
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12 HYVIEN KAYTANTOJEN JA PARHAAN KAYTTOKELPOISEN
TEKNIIKAN SOVELTAMINEN

Koska sulkemissuunnitelmiin on tulossa paivityksia lyhyella aikavalilla, arvioidaan hyvi-
en kaytantdjen noudattamista ja parhaan kayttokelpoisen tekniikan soveltamista kah-
della eri tasolla: sisaltyvatkd hyvat kaytannot nykyiseen suunnitelmaan ja voidaanko
niiden olettaa tulevan sisallytetyiksi suunniteltujen paivitysten myota. Arviot esitetaan
alla, yleisluotoisella tasolla ja koskien vain kappaleessa 4.3 esille nostettuja poimintoja.

e Sulkemissuunnittelun suunnitelmallinen asteittainen eteneminen

o Tassa koosteessa esitetddn suunnittelun jatkotoimenpiteet aikataului-
neen. Nama koskevat kuitenkin ensisijaisesti seuraavia tunnettuja tyo-
vaiheita. Suunnitteluy6td on suositeltavaa edistda selkeéan rakenteen ja
suunnitelman mukaan. Kappaleessa 11.2 on esitetty sulkemissuunnitte-
lun etenemistavan selkeda ja tiivistd maarittelyd. Taman taydennyksen
my6ta hyvien kaytantojen voidaan katsoa olevan kaytossa.

e Sulkemissuunnitelman paivittamiskaytant®
o On maaritelty.
e Rakenteiden fyysisen stabiliteetin huomiointi sulkemissuunnittelussa.

o Geoteknista tietoa jatteista ja peitemateriaaleista luodaan parhaillaan li-
saa. Teoreettisia arvioita pyritddn varmentamaan kenttakokein. Stabili-
teetti on huomioitu suunnittelussa alustavasti. Suunnittelun tarkentuessa
on syyta esittdd myos stabiliteettiarviot perusteluineen.

e Jateaineksen kemiallinen stabiliteetti

o Jateaineksen karakterisoinnissa on puute liuotusjadnnoksen osalta. pe-
rusteellinen ja tuotantonaytteeseen perustuva geokemiallinen karakteri-
sointi tarvitaan talle jatefraktioille. Puute on huomioitu tydsuunnitelmassa
(kappale 11.1).

¢ Maa-alueiden palauttaminen luonnonmukaiseen tilaan.
o On huomioitu sulkemissuunnittelussa.
¢ Rakenteiden kestavyys poikkeusolosuhteissa.

o Asiaa ei ole toistaiseksi tarkasteltu merkittavissa maarin, mutta on sisal-
lytetty tydsuunnitelmaan (kappale 11.1).

e Sulkemissuunnittelun tulee olla tapauskohtaista eika valmisratkaisuihin perustu-
vaa.

o Sulkemissuunnitelmat perustuvat nykyisellaén kategorisesti tietoihin kai-
vannaisjatteen hapontuottokapasiteetista, neutralointipotentiaalista ja
metallipitoisen valuman todennakoisyydesta. Lisdksi on huomioitu ve-
sienkasittelyn tarve alkuvaiheessa. Suunnitellut rakenteet perustuvat
kuitenkin lupaehtoihin ja niiden taustalla oleviin yleisluontoisiin vaati-
muksiin/suosituksiin. Vaikka kaivannaisjatteen luokitteluun perustuvalla
vaatimusmaarittelylla saavutettaneenkin perusasiat, ei lAhestymistavas-
sa kuitenkaan toteudu koko profiilin paikkakohtainen toiminnallisuuden
arviointi, jossa huomioitaisiin alapuolinen kerros, jate, peitto, kasvilli-
suus, ilmastotekijat — ja erityisesti profiilin kyky yllapitaa haluttuja, toi-
minnan kannalta kriittisid vesipitoisuuksia). Paikkakohtaista arviointia
saadaan mukaan kuitenkin alueella kaynnissa olevien peittorakenneko-
keiden avulla. Puutteena mainittakoon suhteellisen yleisluontoiseksi jaa-
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nyt tietopohja jatemateriaalien pitkaaikaiskayttaytymisesta. Myos kentta-
kokeiden havaintoja ja sita kautta peittorakenteiden tehoa pitkalla aika-
valilla olisi hyodyllista arvioida tarkemmin jateaineksen pitkaaikaiskayt-
taytymisen valossa, joko kasitteellisella tai numeerisella tasolla. Tayden-
tavan tyon tarvetta voidaan arvioida etenemistavan maarittelyn yhtey-
dessa (kappale 11.2) ja alustavasti mahdollisia taydennystarpeita on
huomioitu my6s tydsuunnitelmassa (kappale 11.1).

Paivitetyn sulkemisskenaarion vesitase puuttuu, mutta on tydsuunnitel-
massa (kappale 11.1). (Huom. vesitasetta on hyddynnetty tehokkaasti
aikaisemman, erilaisen sulkemisskenaarion tarkastelussa.)

Paikallinen peitemateriaalien saatavuus on huomioitu sulkemissuunnitte-
lussa ja sita tukevassa koetoiminnassa. Tieto tarkentuu edelleen tyo-
suunnitelman (kappale 11.1) edetessa.

Sulkemisen jalkeiset pohjavesiolosuhteet muistuttavat pitkalti olosuhteita
ennen kaivostoimintaa, mutta joitakin muutoksia on odotettavissa kai-
vostoiminnan seurauksena, kaivostoiminnan rakenteiden muutettua ym-
paristdéd. Sulkemissuunnittelun tukena on ollut toistaiseksi tietoa vain
kaivostoimintaa edeltavasta tilanteesta. Taydentdva hydrologi-
nen/hydrogeologinen ty¢ on kuitenkin huomioitu ty6suunnitelmassa.
(kappale 11.1).
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