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TERMIT JA LYHENTEET

Raportissa on kaytetty seuraavia termeja ja lyhenteita:

LYHENNE SELITYS

Agglomerointi

BAT

Bioliuotus

BREF

ICMM

PLS-liuos

Raffinaatti

Hienojakoisen materiaalin rakeistaminen, jolloin malmipdly kiinnittyy suurempiin
malmirakeisiin

Best available technology (Paras kaytettavissa oleva tekniikka)

Malmin siséltamat metallisulfidit hapetetaan mikrobitoiminnan kautta liukoisiksi
yhdisteiksi.

BAT Reference Document (BAT-vertailuasiakirja)

International Council on Mining and Metals (Kansallisten kaivosalan jarjestojen
kansainvalinen yhteenliittyma)

Pregnant Leach Solutions eli bioliuotuksen tuoteliuos

Metallien talteenottolaitoksen paluuliuos
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TIVISTELMA

Poyry Finland Oy on koonnut taméan alustavan sulkemissuunnitelman yhdistaen Terra-
fame Oy:n Sotkamon kaivoksen aiempia olemassa olevia suunnitelmia ja taydentévia
selvityksia. Liséksi tydssa on kaytetty Terrafame Oy:n laatimia priorisointeja ja laskel-
mia tuotantoprosessien paattamisesta aikatauluineen ja vesitaseineen. Tassa alusta-
vassa sulkemissuunnitelmassa on kuvattu sulkemisen suunnittelua varten tehtava koe-
toiminta, sulkemistoimenpiteiden alustava aikataulu sek& kustannukset, mikali kaivos-
toimintoja aletaan ajaa alas vuonna 2017.

Sulkemisen tavoitteet ja toimenpiteet maaritelladn olemassa olevan kaivostoiminnan
mukaisesti, vesi- ja ymparistoluvat huomioon ottaen. Mikali sulkemisratkaisuun paady-
tédan, sulkemiselle haetaan ymparistdlupaa vuoden 2017 aikana.

Sulkemistoimenpiteet on aikaisemmin esitetty toteutettavaksi vaiheittaisen sulkemisen
periaatteella, mm. jatealueiden tayttymisaikataulua mukaillen. Aikaistetussa sulkemi-
sessa paattyvan kaivostoiminnan tyojarjestys ei sovellu kaytettavaksi sellaisenaan.

Koska louhinta on ensimmaisia paattyvid toimintoja, louhoksen jalkihoitotoimet ja vesi-
tayttd kuuluvat myos ensimmaisiin sulkemistoimenpiteisiin, alkaen vuodesta 2017. Pri-
maari- ja sekundaariliuotusalueiden purkaminen suoritetaan vaiheittain liuotusproses-
sien tullessa paatokseen. Metallien talteenottolaitoksen toiminta jatkuu liuotusprosessin
loppuun ja talteenottolaitos suljetaan vuoteen 2022 mennessa. Aktiivista vesienpuhdis-
tusta varaudutaan jatkamaan noin 10 vuoden ajan metallien talteenoton paattymisen
jalkeen. Kipsisakka-altaat suljetaan vaiheittain, mutta lopullisesti kuitenkin vasta kes-
kuspuhdistamon kayton paattyessa.

Muita keskeisid sulkemiskohteita ovat pienemmat puhdistamot, geotuubien tyhjennys
ja loppusijoitus sekd voimalinjojen ja prosessilaitosten purkutydt tai siirtdminen uu-
siokayttoon. Myos alueen suojapumppauksia varaudutaan jatkamaan toiminnan paat-
tymisen jalkeen. Suojapumppauksista luovutaan asteittain, viimeistaan kuitenkin ennen
aktiivisen vesienpuhdistuksen paattymista. Myos louhosveden laatua varaudutaan sééa-
tamaén ensimmaisen kymmenen vuoden aikana toiminnan paattymisen jalkeen.

Pilaantunut maa-aines loppusijoitetaan ja alueet peitetaan puhtaalla maa-aineksella.

Toisen vaiheen bioliuotusalue, johon on sijoitettuna myés sivukived (pohjarakenteissa),
peitetddn vedenpitavilla kerroksilla kaivoksen sulkemisen jalkeen. Kaivospiirin jatealu-
eet peitetdan vedenpitavilla kerroksilla, huomioiden vaarallisen jatteen kaatopaikoille
asetetut vaatimukset Valtioneuvoston asetuksessa kaatopaikoista seka valtioneuvos-
ton kaivannaisjatteista annetun asetuksen (190/2013) vaatimukset. Mikali sulkemisrat-
kaisuun paadytaan, sulkemista koskevassa uudessa ymparistéluvassa maaritellaan lo-
pullisesti sulkemisen vaiheet ja tarvittavat sulkemisrakenteet.

Ympaéristolle aiheutuvia vaikutuksia tarkkaillaan niin kauan kunnes ympéaristossa ei
enda havaita kaivostoiminnan aiheuttamia muutoksia, vahintdan 30 vuotta kaivoksen
sulkemisen jalkeen.

10.11.2016
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1 JOHDANTO

Talouspoliittinen ministerivaliokunta on 25.5.2016 ké&sitellyt Terrafame Oy:n tilannetta ja
toiminnan jatkoa. Toukokuussa valtio-omistaja totesi, ettéa operatiiviset edellytykset kai-
vostoiminnan menestykselliseen ylosajoon ovat olemassa, ja myonsi jatkorahoitusta
kaivoksen ylosajoon vuoden 2016 loppuun saakka. Samalla valtio linjasi, etta mikali
Terrafame ei 16yda vuoden 2016 loppuun mennessa yksityista rahoitusta kaivoksen
ylésajamiseen, valmistaudutaan kaivoksen hallittuun sulkemiseen.

Tassé alustavassa sulkemissuunnitelmassa on kuvattu ennenaikaisen sulkemisen ai-
kataulutus sekad kustannukset, mikali kaivostoimintoja aletaan ajaa alas vuonna 2017.
Raportti perustuu kaivoksen aiempiin sulkemissuunnitelmiin ja Terrafame Oy:n toimit-
tamiin eri tekijoiden laatimiin tdydentaviin selvityksiin. Alustava sulkemissuunnitelma on
myo6s osa Terrafamen ympadristbvaikutusten arviointiprosesseja, joissa tarkastellaan
kaivoksen vesitasetta sekd tuotannon kehittdmista tai vaihtoehtoista kaivostoimintojen
lopettamista. Alustava sulkemissuunnitelma toimii myds pohjana vuonna 2017 laaditta-
valle yksityiskohtaisemmalle sulkemissuunnitelmalle, joka jatetd&dn Pohjois-Suomen
aluehallintovirastolle ymparistélupahakemuksen liitteena.

~Raltamo /N

e, g a,

(v

/

Kajaani 1

Sotkamo

TN
Sonkajarvi :
0 5 10 km \ N
— y/
Siséltaad Maanmittauslaitoksen taustakama-a:nesstoww Valtimo

Kuva 1-1. Terrafamen kaivoksen sijainti ja kaivospiirin raja.
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2 AIKATAULU

Sulkemisen alustava aikataulu on esitetty kuvassa (Kuva 2-1) seka tarkemmin taulu-
kossa (Taulukko 2-1). Koska louhinta on ensimmaisia paattyvia toimintoja, louhoksen
jélkinoitotoimet ja vesitayttd kuuluvat myds ensimmaisiin sulkemistoimenpiteisiin, alka-
en vuodesta 2017. Prim&ariliotusalueiden purkaminen ja sekundaariliuotusalueiden
peittaminen suoritetaan vaiheittain liuotusprosessien tullessa paatokseen. Metallien tal-
teenottolaitoksen toiminta jatkuu liuotusprosessin loppuun ja talteenottolaitos suljetaan
vuoteen 2022 mennessa. Aktiivista vesienpuhdistusta varaudutaan jatkamaan noin 10
vuoden ajan metallien talteenoton paattymisen jalkeen. Kipsisakka-altaat suljetaan vai-
heittain, mutta lopullisesti kuitenkin vasta keskuspuhdistamon kayton paattyessa.
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Siséltaa Maanmittauslaitoke@n taustakartta-aineistoa 03/2016 4'/

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Louhoksen tayttdminen/tdyttyminen vedella
Priméariliuotuskasan purkaminen
Sekundaariliuotuskasan sulkeminen, 4.lohko
Sekundaériliuotuskasan sulkeminen, 1.lohko

Sekundaariliuotuskasan sulkeminen, 2.lohko

dariliv kasan sulkeminen, 3.lohko

Pohjoisen vesien jalkikéas. alueen puhdistaminen
Kuusilammen vesialtaan tyhjentdminen
Eteldisen vesien jilkikds. alueen puhdistaminen

Kipsisakka-altaan 1 sulkeminen

Kipsisakka-altaan 2 sulkeminen* _

* lopullinen kipsisakka-altaan il riippuu keskuspuhdi. kdytastd

Kuva 2-1. Alueiden sulkemisen alustava aikataulu.
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3 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 konkurssipesaltd 14.8.2015 ja on tdman jalkeen harjoittanut kaivostoimintaa
Sotkamossa 15.8.2015 alkaen. Terrafamen omistaja on Terrafame Group Oy, jonka
Suomen valtio on perustanut erityistehtavayhtioksi vastaamaan entisen Talvivaaran
kaivoksen tilanteen ympariston kannalta kestavasta hoidosta ja ratkaisemisesta niin ly-
hyellad kuin pitkalla aikavalilla. Valtio-omistajan lahtokohtana on ollut, ettd kaivostoimin-
nan jatkaminen on paras tapa estda uusien ymparistdvahinkojen syntyminen ja vakaut-
taa vesitaseen hallinta kaivosalueella. Vuoden 2016 aikana yhtion kaikki tuotanto-
osastot ovat olleet toiminnassa.

Terrafame Oy:n kaivospiirin pinta-ala on noin 60 km?® Kéaytdssa olevat tuotantoalueet
ovat Kuusilammen avolouhos, priméaériliuotuskasat (n. 200 ha), sekundaariliuotuskasat
(n. 200 ha), pintamaiden lgjitysalue (n. 190 ha), kipsisakka-allas (n. 100 ha) ja tehdas-
alue (Kuva 3-1). Erillisille sivukivien lajitysalueille on aluevarauksia, mutta sivukivea ei
ole viela lgjitetty, koska se on hyddynnetty sekundaariliuotusalueen rakentamisessa.

Terrafamen tuotanto perustuu biokasaliuotukseen, jossa metallit irrotetaan malmista
bakteerien avulla liukoisiksi yhdisteiksi. Biokasaliuotuksessa mikrobeille luodaan opti-
maaliset kasvuolosuhteet. Tuotantoprosessin keskeisimmét vaiheet ovat: louhinta,
murskaus, agglomerointi, biokasaliuotus ja metallien talteenotto. Agglomeroinnin jal-
keen malmi kasataan noin kahdeksan metrid korkeiksi kasoiksi, joissa sita liuotetaan
bakteerien avulla noin puolentoista vuoden ajan. Kasaan asennetun putkiston lapi pu-
halletaan malmikasaan alhaisella paineella ilmaa. Kasaa kastellaan vesiliuoksella, jon-
ka happamuutta sdadetaan laimealla rikkihapolla (H.SO,). Hapanta vesiliuosta kierrate-
tdan kasan lapi metallien liuotuksen ja mikrobitoiminnan kannalta valttamattémien,
happamien olosuhteiden luomiseksi. Happaman vesiliuoksen metallipitoisuuden nous-
tessa riittdvan korkeaksi, liuos johdetaan metallien talteenottoon. Primaéariliuotuksen
jalkeen kasa siirretdén sekundaérialueelle, missa liuotusta jatketaan, jotta metallit saa-
daan talteen myds osittain liuenneista kasan osista. Sekundaarikasa 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 toteutusjarjestyksessé kuparisulfidin, sinkkisulfidin ja nikkeli-
kobolttisekasulfidin saostus. Saostukset tehdéan kahdella eri saostuslinjalla, jotka ovat
prosessivaiheiden suhteen lahes identtiset. Sakat erotetaan liuoksesta sakeuttimessa.
Osa sakasta kierratetadn takaisin saostusprosessiin, mutta suurin osa siitd suodate-
taan tuotteeksi.

Metallien talteenotossa on vuonna 2015 testattu my6s natriumvetysulfidin kayttod sa-
ostuskemikaalina (koetoiminta, PSAVI p&étds 29.9.2015 nro 120/2015/1). Natriumvety-
sulfidin kayttd saostuskemikaalina mahdollistaa metallien saostamisen PLS-liuoksesta
ilman kaasulaitosten (rikkivetylaitos, vetylaitos) kaytt6a. Koeajossa todettiin natriumve-
tysulfidisaostuksen olevan toimiva menetelm&, mikali rikkivedyn kaytto ei olisi mahdol-
lista tai kannattavaa. Tuotteena syntyy kaupallisesti hyddynnettavissa olevat ZnS- ja
NiS-tuotesakat. Menetelm& soveltuu hyvin arvometallipitoisuuksiltaan melko alhaisen
liuoksen kasittelyyn. N&in se soveltuu sulkemisvaiheessa kaytettavaksi, kun malmin-
tuotannon lopettamisen jalkeen bioliuotuksen kiertoliuoksen pitoisuustaso laskee.

Viimeisen prosessivaiheen jalkeen liuos sydtetdan raudansaostukseen ja loppuneutra-
lointiin. Osa liuoksesta palautetaan raffinaattina eli paluuliuoksena bioliuotuskiertoon.
Raudansaostusvaiheessa liuoksen pH nostetaan kalkkikivilietteen avulla. Loppuneutra-
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lointivaiheen saostus toteutetaan nostamalla liuoksen pH selkeasti eméaksiselle tasolle
(pH = 10) kalkkimaidolla, mikéd mahdollistaa jadannos- ja muiden metallien saostamisen
hydroksidina. Kipsia siséltdva hydroksidisakka erotetaan sakeuttamalla. Sakat néista
prosessivaiheista johdetaan kipsisakka-altaaseen.

Kaivoksen toimintoihin kuuluvat myds kemikaalien valmistus (lahinn& vety, rikkivety ja
kalkkimaito), rajahdysaineiden varastointi ja rajahdysaineen valmistus, polttoainevaras-
tot ja jakelupisteet, alueet sivukivien ja pintamaiden Igjitysta varten, toimisto-, huolto- ja
sosiaalitilat seka raakavesiputki ja jatevesien purkuputket erikseen teollisuusjatevedelle
ja talousjatevedelle.

Sisaltdaa Maanmittauslaitoksen ortokuva-aineistoa 09/2016
A
B
C
D
E
F

Kuva 3-1. Kaivostoimintojen sijainti (A-K) kaivospiirin alueella.

Tehdasalue

Prima&ariliuotuskasa
Sekunda&ariliuotuskasa

Avolouhos

Kipsisakka-altaat

Eteldinen vesien jélkikasittelyalue

Pohjoinen vesien jalkikasittelyalue
Latosuon allas

Prim&ariliuoksen (PLS) kerdysaltaat
Varikkoalue

Kuusilampi / Kuljunlampi -allas

R« —TIT O
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4 ALUEEN LYHYT KUVAUS

4.1 Sijainti

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

4.2 Luonnonolosuhteet

Kaivosalue sijaitsee Kainuun vaaramaisemassa, missa vaaroilla kasvaa kuusi- ja man-
tymetsdd ja alavammilla mailla on soita ja lampia. Alueen suot ovat l&hinn&a rameita ja
paikoitellen esiintyy myds pienialaisia avosoita. Huomattava osa soista on ojitettu ja
alue on ollut aktiivisessa metsatalouskayttssa.

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

Kaivosalue kuuluu Kainuun liuskekivijaksona tunnetun geologisen vythykkeen etela-
osaan, jossa vallitsevina kivilajeina ovat kvartsiitit, mustaliuskeet ja kiilleliuskeet. Kai-
vosalueella maapeite on ohut, keskimaarin 1,8 m. Myds 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 variltddn 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 valitttméassa laheisyydessa ei ole luokiteltuja pohjavesialueita.
Alueen pohjavesipinta on 0 — 8 m syvyydellA maanpinnasta. Pohjaveden paavirtaus-
suunta alueella on pohjoiseen. Malmioiden kohdalla kalliopohjavesi on metallipitoista,
mutta etddmpana veden metallipitoisuudet ovat pienempia.

4.3 Toimintojen maankayttd ja maanomistusolosuhteet

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

4.4 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-
tdd maakuntakaavan laatimisen Kainuun kokonaismaakuntakaavan tarkistamiseksi
1.6.2015. Kaavaluonnos on ollut nahtavilla julkisesti tutustumista varten 16.6.2016—
19.8.2016 vélisen ajan.

Hanke-alueelle sijoittuvalle metallien talteenottolaitokselle on Sotkamon kunnanval-
tuustossa 29.8.2006 hyvaksytty asemakaava.
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5 SULKEMISTA KOSKEVAT VAATIMUKSET

5.1 Kaivoksen sulkemista koskeva lainsdadanto

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

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

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

Valtioneuvoston asetuksessa kaivannaisjatteista (190/2013) edellytetaan, etta toi-
minnanharjoittaja vastaa jatealueen kaytostd poistamisen jalkeen tehtdvistd 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&a tarpeen tarkkailla. Tarvittavista toimista
maarataan ymparistonsuojelulain nojalla annettavissa maarayksissa.

5.2 Terrafamen kaivoksen sulkemistoimintaan vaikuttavat ymparistdluvat ja
lupamaaraykset

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

Sulkemistoimiin liittyen lupaehdoissa on maaratty mm. seuraavaa:

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

Lupaehto 40. Luvan saaja vastaa alueella olevien jatteiden loppusijoituspaikkojen jal-
kihoidosta, tarkkailusta ja suotovesien kasittelysta niin kauan, kuin ldjitysalueilla voi-
daan olettaa olevan haitallisia vaikutuksia ympéaristoon, kuitenkin vahintd&n 30 vuoden
ajan.
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Lupaehto 61. Luvan saajan on tuotannon alettua jatkuvasti seurattava lajitettyjen ki-
viainesten kayttaytymista ja lajitysalueiden sisaisid olosuhteita ja hydodynnettava saata-
vaa tietoa sulkemistoimien suunnittelussa. Tuotettavan tiedon perusteella on tehtava
tarpeellisia koerakenteita sulkemiseen sopivimman pintarakenneratkaisun loytamiseksi.
Tehdyistéa toimista ja selvityksistd on raportoitava kaivoksen tarkkailun vuosiyhteenve-
dossa

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

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

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

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

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

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

Sulkemisty6t on edellytetty aloitettavaksi tuotantotoiminnan aikana sitd mukaa kun alu-
eet saavuttavat lopullisen kokonsa ja muotonsa. Lisaksi luvan mukaan rakentamisaika-
na tehtavat lopulliset tai pitkdaikaiset rakenteet, kuten pintavesin muutokset ja ojitusjar-
jestely, vesien jalkikasittelyaltaat ja pintavalutuskentat ja maa-ainesten lgjityspaikat to-
teutetaan jo rakennusvaiheessa siten, etta ne voivat kehittya osaksi luontaista ymparis-
toa.

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on antanut paatoksen (Nro 36/201457) Talvivaran
kaivoksen ymparisto- ja vesitalousluvan muuttamisesta 30.4.2014. Paatds ei ole lain-
voimainen, silld siité on valitettu korkeimpaan hallinto-oikeuteen.
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5.3 Hyvat kaytannot kaivoksen sulkemisessa

Lainsdadannon ja lupaehtojen ohessa sulkemissuunnittelussa huomioidaan hyvét kay-
tannot. Toisaalta tma voidaan n&dhda myds lainsdadannén asettamana vaatimuksena,
silla ymparistonsuojelulain (527/2014) mukaan luvanvaraisessa ja rekistergitavassa
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.

Kaivannaisjatteen hallinnan BREF-dokumentissa (Reference Document on Best Avai-
lable techniques for Management of Tailings and Waste-Rock in Mining Activities, Eu-
ropean Commission, 2009) maaritelladn kaivannaisjatealueiden sulkemisen keskei-
simmiksi kysymyksiksi seuraavat:

rakenteiden fyysinen stabiliteetti,
jateaineksen kemiallinen stabiliteetti seka
maa-alueiden palauttaminen luonnonmukaiseen tilaan

BREF-dokumentissa korostetaan myo¢s rakenteiden kestavyyttd poikkeusolosuhteissa,
kuten darimmaiset sddolosuhteet, tulvat sekd maanjaristykset. Myds eroosion kesté-
vyys on keskeisid tavoitteita. Lisdksi erds keskeinen poiminta BREF-dokumentista on
tapauskohtaisten sulkemisvaihtoehtojen arvioinnin perusta, johon kuuluvat mm. seu-
raavat:

vesitase
peitemateriaalien saatavuus
pohjaveden pinnan taso

ICMM:n laatimassa Integroidun kaivoksen sulkemisen tydkalupakki (Planning for Integ-
rated Mine Closure: Toolkit, International Council on Mining and Metals, 2008) ohjeis-
taa kaivoksen sulkemista prosessina. Sulkemissuunnittelu alkaa kasitteellisella tasolla
jo kaivoshankeen elinkaaren alkuvaiheissa. Vaikka sulkemissuunnitelma onkin kasit-
teellisella tasolla viela jopa huomattavan osan kaivoksen operatiivisen toiminnan ajas-
ta, se kuitenkin tarkentuu jatkuvasti tiedon karttuessa. Prosessi esitetddn |0yh&sti
ICMM:n mallia mukaillen alla (Kuva 5-1). ICMM:n suosittelemaan prosessiin kuuluu
osatyOkaluja liittyen mm. sidosryhméayhteistydhon, ymparoivadn yhteisoon, riskien ja
mahdollisuuksien tunnistamiseen ja hallintaan, tietopohjan kartoittamiseen, tavoitteiden
asettamiseen ja muutoksen hallintaan. Esimerkiksi tavoitteiden asettamisessa kayte-
tédan progressiivista tavoitemenettelya (tavoitteiden oletetaan tayttyvan vaiheittain), jota
pienimuotoisesti sovelletaan mm. tdssd suunnitelmassa.

Tarkentuva tieto

Asteittain tarkentuva Paivittyva sulkemisen
_ alustava _s,ulkemls- \almistautumingn tarkkallu-_ ja
Kaivoshankkeen suunnitelma : - huoltosuunnitelma
: : : sulkemiseen
valmisteluvaihe i
Kaivoksen o _
T . ra}ser?tarms-. ja Lopullinen Jalkihoitovaihe
toimintavaihe

sulkemissuunnitelma sulkemissuunnitelma

Kuva 5-1. Sulkemisuunnittelun paaprosessi.
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5.4 Ymparistoolosuhteiden asettamat vaatimukset

Suljetusta kaivosalueesta ei tule aiheutua haittaa tai vaaraa ymparistolle tai ihmisten
terveydelle. Mahdollisiin ymparistohaittavaikutuksiin lukeutuvat poly-, pintavesi- ja poh-
javesivaikutukset sekd maisema.

Pdolyvaikutukset metallipitoisuuksineen tulee minimoida niin, ettei pdlyaminen hairitse
lahialueen asukkaita, vaikuta merkittvasti ymparoivan alueen kasvillisuuteen tai elai-
mistoon eivatka polyn pitoisuudet aiheuta vaaraa esimerkiksi marjojen kayttajille.

Pohjaveden laadun tulee olla turvallinen sen kayttékohteissa myo6s pitkalla aikavalillg,
joten haitta-aineiden kulkeutuminen pohjaveden valityksella on minimoitava. Suljettu
kaivosalue ei saa mydskaan heikentaa merkittdvasti veden laatua vastaanottavissa ve-
sistoissa eika 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 estetdan veden paasy tayttoihin.
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6 SULKEMISEN TAVOITTEET

6.1 Yleiset tavoitteet

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

Jalkihoidon tavoitteena on, etta:

kaivostoiminnan muuttama alue on fyysisesti ja kemiallisesti turvallinen

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

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

alue sopeutuu maisemaan

passiivisen tarkkailuvaiheen saavuttaminen on mahdollista suhteellisen aikaisin

6.2 Turvallisuustavoitteet

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

Keskeisia turvallisuusndkokohtia ovat esimerkiksi louhosten reunojen laatu, kaltevuus
ja stabiliteetti, vesipinnan taso louhoksen taytyttyd sek& veden sopivuus ihmisten ja
elainten kaytettavaksi. Lajitysalueiden osalta keskeistd on stabiliteetti ja siihen vaikut-
tavat tekijat kuten luiskien kaltevuudet, peitemateriaali ja eroosion vaikutus. On myds
tarkistettava, ettd patojen stabiliteetti, peitteet ja luiskakaltevuudet ovat pitkalla aikava-
lillla kestavid, sulkemisen jalkeisisséd olosuhteissa. Rakenteiden stabiliteetin tulee olla
taattu myds poikkeuksellisissa olosuhteissa.

Liikkumisrajoitukset alueella on tarkoitus saattaa minimiinséa vuoteen 2028 mennessa,
jolloin mm. louhoksen vedenpinta on lopullisessa asemassaan ja kipsisakka-altaiden
sulkeminen saatu paatokseen. Veden laatu louhoksessa tullee vaatimaan saatamista
myo6s pidemmalla aikavalilla ja tastd syystd sovelletaan joko varoituskyltteja tai liikku-
misen rajoittamista veden laadun tilanteesta riippuen.

6.3 Tavoitteet koskien ympaéaristovaikutusten minimointia

Sulkemistoimenpiteiden yleisena tavoitteena on, ettéd kaivoksesta aiheutuvat ymparis-
tovaikutukset voidaan minimoida mahdollisimman tehokkaasti. Liséksi tavoitteena on
estaa ihmisille aiheutuvat vaikutukset. Yleisella tasolla tavoitteena on paastélahteen
poistaminen tai sen hallinta. Lisdksi tavoitteena on palauttaa alueen ekosysteemi mah-
dollisimman monimuotoiseksi.

Niilla alueilla, joilla rakenteet ja rakennukset poistetaan, tavoitteena on mahdollisen
paastolahteen poistaminen. Téhan kuuluu pilaantuneen maa-aineksen kattava siirto ja-
tealueille.
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Alueelle jaavien jatealueiden aiheuttamat paastét minimoidaan. Tavoitteena on, etté
suljetusta kaivoksesta ei aiheudu merkittavia vesistdvaikutuksia ja alueen vesistot paa-
sevét palautumaan luontaiseen tilaan. Tavoitteena on myds estdé haitta-aineiden mer-
kittava kulkeutuminen pohjaveden valityksella. Lisaksi tavoitteena on saada suoto- ja
suojapumppausvesien maara ja laatu sellaiselle tasolle, etta aktiivisesta vesien kasitte-
lysta pystytddn luopumaan vuoteen 2032 mennessa.

6.4 Maankaytto- ja maisematavoitteet

Maankayttdtavoitteena on pystyd mahdollisimman pitkalle hydédyntdmaan alueelle teh-
dyt rakennukset ja rakenteet, ymparistoon ja ymparéivadn yhteison soveltuvalla taval-
la. Maisemakuvaltaan alue pyritdan sopeuttamaan ymparistoonsa. Mahdollisimman
suuri osa alueesta pyritdan palauttamaan luonnontilan ja/tai metsatalouskayton kaltai-
seen tilaan.

6.5 Sidosryhmien kuuleminen sulkemistavoitteista

Sulkemista on kasitelty yleisella tasolla kaivoksen ympaéristovaikutusten arvioinnin ja
lupakasittelyjen yhteydessa, jolloin myds sidosryhmid on kuultu kaivoksen eri vaiheisiin
littyen. Tamanhetkisen kasityksen mukaan, yleisen ymparistoturvallisuuden ohessa,
alueen palautuminen pédosiltaan metsatalouskayttéon ja luonnon monimuotoisuuden
varmistaminen ymparoivalle alueille tyypillisessd muodossa kuuluvat eri sidosryhmien
keskeisimpiin tavoitteisiin. Tietoa sidosryhmien odotuksista tullaan paivittamaan ja tar-
kentamaan erilaisten sidosryhmatapaamisten yhteydessa 2016—-2017, tarkentuvan sul-
kemissuunnittelun tueksi.

6.6 Tavoitteiden yhteenveto ja mitattavuus

Tassa sulkemissuunnitelmassa tavoitteet esitetaan kasitteellisessa muodossa. Lopulli-
sessa sulkemissuunnitelmassa on kuitenkin tarkeaa esittdé soveltuvilta osin mitattavis-
sa olevia tavoitteita. Nain pystytadn myoés sulkemistoimien jalkeen, jalkiseurantavai-
heessa arvioimaan tai sulkemaan pois taydentavien toimenpiteiden tarve.

Sulkemisen tavoitteiden toteutumista on suositeltavaa seurata vaiheittain, kuten myos
ICMM:n ohjeistuksen tyokalussa numero 7 esitetaan (Katso kappale 5.3). Sulkemisen
tavoitteet ja valitavoitteet on tiivistetty periaatetasolla alla (Taulukko 6-1).
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Taulukko 6-1. Sulkemisen tavoitteet ja valitavoitteet.

Tavoite

Sulkemisen aloitusti-

lanne

Osatavoitteet
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Kokonaistavoite

Alueturvalli- Yllapidetdén operatii- 1. Louhoksen luiskaukset ovat Alue on (fysikaalisesti ja kemi-
suus visen toiminnan aikai- | lopullisessa asemassaan ja sta- | allisesti) turvallinen ihmisille ja
sia liikkumisrajoituksia | biliteetti on varmistettu. elaimille. Liikkumisrajoitukset
ja turvallisuuskaytanto- | 2. Jatealueiden ensimmaiset alueella on minimoitu lopulli-
ja. (mallialueet) on luiskattu lopulli- | seen muotoonsa.
seen asemaansa ja peitetty.
Rakenteiden stabiliteetti on var-
mistettu.
Maapera ja Pilaantuneisuus on 1. Pilaantuneeksi luokiteltava Maaperan ja pohjaveden laatu
pohjavesi inventoitu. maa-aines on siirretty tai peitet- | eivat ylita pilaantuneisuuden
ty. ohjearvoja tai poikkea merkit-
2. Pohjaveden mahdollisten k&- | tavasti alueen taustapitoisuuk-
sittelyjen tarve, laajuus ja tyyppi | sista. Alueen metallitase on
ovat tiedossa. ympadriston kannalta kestava.
Haitta-aineiden kulkeutumis-
riskit on minimoitu eik& maa-
pera tai pohjavesi aiheuta hait-
taa ympaéristolle tai ihmisten
terveydelle.
Pintavesi Ensimmaisend osatavoitteena Alueen metallitase on ymparis-

on sulfaatti- ja metallipaastojen
pienentaminen bioliuotusaluei-
den sulkemisen ja metallien tal-
teenoton paattymisen yhteydes-
sa.

ton kannalta kestava. Alueen
pintavesikuormitus ei ylita vas-
taanottavien vesisttjen kanto-
kykya (yhdessa vesistén mui-
den kuormittajien kanssa).

Biodiversiteetti

Ensimmaisené osatavoitteena
ympadristd saatetaan fysikaali-
sesti ja kemiallisesti stabiiliin
tilaan ja luodaan tarvittavat edel-
lytykset kasvillisuuden kehitty-
miseksi.

Lukuun ottamatta jatealueiden
peittoja (joissa rakenteen tur-
vaaminen rajoittaa kasvilli-
suustyyppeja) alueen moni-
muotoisuuden tulee paapiir-
teissdan vastata pitkalla aika-
valilla vahintddn metsatalous-
maan monimuotoisuutta. Li-
séksi pyritdan edesauttamaan
lito-oravien ja lepakoiden elin-
alueiksi soveltuvien osa-
alueiden muodostumista.

Maankaytto ja
maisema

Kts. ensimmainen osatavoite
biodiversiteetille.

Alue ei merkittavasti poikkea
ymparoivasta maisemasta,
lukuun ottamatta mahdollisesti
muuhun hy6tykaytt6on siirtyvia
rakennuksia ja rakenteita seké&
jatealueita. Jatealueetkin on
maisemoitu ja viherretty.

Rakennusten
ja infastruktuu-
rin uusiokayt-
t6/purku

Ensimmaisen& osatavoitteena
on tunnistaa rakennuksille ja
infrastruktuurille sopivat talou-
delliset kayttdmahdollisuudet ja
luoda yhteydet mahdollisiin kiin-
nostuneisiin tahoihin.

Alueen rakennukset, voimalin-
jat ja tiestd ovat paaosin uu-
dessa taloudellisessa kaytossa
ja tarpeettomat rakenteet on
purettu.
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7 ALUEIDEN SULKEMINEN

7.1 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.
Ympéristonsuojelulaki (527/2014), 94 §, koskien ympéristén pilaantumisen estamista.
Valtioneuvoston asetuksessa kaivannaisjatteista (190/2013), koskien vastuuta jatealueista
toiminnan jalkeen ja pilaantumisen tai sen vaaran ehkaisemista.
Lupapaatés Nro 33/07/1, Lupaehto 39 koskien jatejakeiden kaatopaikkakelpoisuuden testaa-
mista, Lupaehto 61 koskien lgjitettyjen kiviainesten tarkkailua ja tiedon hyddyntamista sulke-
missuunnittelussa, Lupaehto 92 koskien toimenpiteita bioliuotuksen lopetuksen yhteydessa ja
Lupaehto 95 koskien ymparistdn pilaantumisen vaaraa aiheuttavien jatteiden poistamista.
Kaivannaisjatteen hallinnan BREF-asiakirja koskien jateaineksen fysikaalista ja kemiallista
stabiliteettia.
Paikkakohtaiset ympéristovaatimukset: polyn estaminen, pohjaveden kayttéturvallisuus ja vas-
taanottavien vesistojen 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
metrid korkeiksi primaaribioliuotuskasoiksi, joissa sité liuotetaan bakteerien avulla noin
puolentoista vuoden ajan. Bioliuotuksessa malmin sisaltamat metallisulfidit hapetetaan
mikrobitoiminnan kautta liukoisiksi yhdisteiksi. Kasaan asennetun putkiston l&api puhal-
letaan malmikasaan alhaisella paineella ilmaa. Kasaa kastellaan vesiliuoksella, jonka
happamuutta saadetaan laimealla rikkihapolla (H.SO,). Hapanta vesiliuosta kierrate-
tadn kasan lapi metallien liuotuksen ja mikrobitoiminnan kannalta valttaméattomien,
happamien olosuhteiden luomiseksi. Happaman vesiliuoksen metallipitoisuuden nous-
tessa riittavan korkeaksi, liuos johdetaan metallien talteenottoon.

Primaaribioliuotus

Kun kaivos suljetaan ja bioliuotus lopetetaan, kaikki primaariliuotuskasalla (Kuva 7-1)
oleva malmi siirretaén sekundaariliuotuskasan lohkolle 3 (Kuva 7-2). Primaaribioliuo-
tusalueen alla olevat salaojakerrokset, salaojitukset ja ilmastusputkisto poistetaan.
Maa-ainekset sijoitetaan kipsisakka-altaaseen tai toisen vaiheen bioliotusalueelle ja
putkistot kuljetetaan luvallisiin sijoituskohteisiin. Vaihtoehtoisesti liuotusalueen pohjara-
kenteiden purkamista siirretdan siten ettéd purkaminen aloitetaan vasta kun metalliteh-
taan kayttd on loppunut. Talla varmistetaan mahdollisuus kaynnistaa tuotanto nopeasti,
mikali toiminnalle |0ytyy jatkaja lopetuspaatoksesta huolimatta. Tassé tapauksessa
primaariliuotusalueelle satavat vedet on ké&siteltdva keskuspuhdistamolla. Uudelleen
kaynnistaminen edellyttdd myos malminkasittelyn kuljettimien yllapitoa.

Jaljelle jaavien rakenteiden ja alla olevan maaperan mahdollinen pilaantuneisuus ja
happamuus tutkitaan. Tarvittaessa suoritetaan puhdistus- tai neutralisointitoimenpiteité.
Vedenpitavat rakenteet jatetdan paikoilleen, mikali ne ovat puhtaita. Saastuneet tiivis-
teet ja materiaalit poistetaan.

Puhdistustoimenpiteiden jéalkeen vedenpitavat rakenteet puhkaistaan, jolloin maaperéan
kosteusolosuhteet ja kasvittumisen edellytykset parantuvat. Tatd kautta myos stabili-
teetti parantuu. Alueelle levitetadn 0,5 metria paksu maakerros hyodyntéen lahialueelle
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varastoituja rakennusvaiheen maanpoistomaita. Alue siirtyy vahitellen metsatalouskayt-
toon. Mikali kaivostoimintoja aletaan ajaa alas vuonna 2017, primaériliuotuskasan pur-
kaminen on aikataulutettu vuosille 2017-2018 (Taulukko 2-1).

Kuva 7-1. llmakuva ja valokuva priméaéribioliuotusalueesta (kts. Kuva 3-1 alue B).
Mittasuhteita voi hahmottaa valokuvasta, jossa nékyy ihminen kéveleméasséa kasan paalla.
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Sekundaaribioliuotus

Primaariliuotuksen jalkeen malmi siirretaan sekund&éarialueelle (Kuva 7-2), missé liuo-
tusta jatketaan, jotta metallit saadaan talteen my6s osittain liuenneista kasan osista.
Sekundaarikasa on myds liuotetun malmin loppusijoituspaikka.

Toisen vaiheen bioliotuskasat jatetdan paikoilleen kaivostoiminnan p&atyttya ja ne pei-
tetddn asianmukaisilla vedenpitavilla eristeilld, jos jAdnndsmalmin ominaisuudet sita
edellyttavat. Pinnat ja luiskat tasoitetaan ja muotoillaan. Lakialueet muotoillaan reunoja
kohti viettaviksi. Siséisilla kallistuksilla ja salaojilla varmistetaan, ettd sadevetta ei ker-
tyisi vedenpitavien rakenteiden paalle. Pohjan ollessa varsin tiivis mygs peiterakenteel-
ta vaaditaan mahdollisimman véahaista vedenjohtavuutta. Suljettua jatealuetta onkin
tarkasteltava yhtendisena toiminnallisena kokonaisuutena, jossa peiterakenne, jatema-
teriaali, pohjarakenne, alapuoliset maakerrokset, vallitsevat ilmasto- ja pohjavesiolo-
suhteet sek& kasvillisuus vaikuttavat toisiinsa. Sekundaaribioliuotusalue peitetéaén luvi-
tetulla tavalla. Rakenne tarkentuu kéynnissé olevien rakennetestausten perusteella.

Bioliotuskasojen rinteet luiskataan kaltevuuteen 1:3 tai loivemmiksi. Luiskan pysymisen
varmistamiseksi ja kasvillisuutta varten tehdaan porrastus. Suljetut kasat eivat sovi
metsatalouskayttoon. Kasvillisuuden edistamiseksi levitetdan osalle aluetta paksumpi
maakerros. Osalle aluetta levitetdan kivimurskaa kasvillisuuden ja juurten aiheuttamien
vaurioiden estamiseksi. Maa-aineksen laadulla ja ravinteisuuden s&atamisella voidaan
myo6s edistdd lyhytjuurisen kasvillisuuden kehittymista ja rajoittaa voimakasjuuristoisen
kasvillisuuden levidmista peiterakennealueilla, erityisesti alkuvaiheessa.

Sekundaariliuotuskasojen peiterakenteiden kokeellista tutkimusta varten on perustettu
koealueita syksylla 2012. Koealueet on perustettu sekundaarialueen sivuluiskaan, jos-
sa on sivukived ja louhetta. Tutkimuksissa selvitetdan peitettavien kasa-alueiden lopul-
lisen peittamisen tekniikat, kaytettavat peiterakenteet ja niiden toimivuus, lahinna tiivi-
ys, seka rakenteiden pysyvyys suhteessa aikaan. Naiden kokeiden, testien ja tutkimus-
ten perusteella bioliuotuskasoille valitaan sopivat pintarakenteet ja tehd&én yksityiskoh-
taiset suunnitelmat.

Toisen vaiheen bioliuotusalueiden sulkemissuunnittelu vaatii viela tarkistamista lahto-
tietojen paivittyessa. Bioliuotetun malmin jddnndsmateriaalin ymparisttkelpoisuudesta
ei ole toistaiseksi ollut kaytettavissa riittavasti tietoa: vasta kesalla 2016 on muodostu-
nut ensimmaistd kertaa loppuun liuennutta malmijadnnostd, jonka karakterisointi ja
ymparistokelpoisuuden testaaminen aloitetaan saman vuoden kuluessa. Toisen vai-
heen bioliuotusalueet on ymparistdluvassa luokiteltu ongelmajatteen kaatopaikoiksi —
nain jatelaadun epavarmuuteen liittyvat riskit tulevat minimoiduksi.

Mikali kaivostoimintoja aletaan ajaa alas vuonna 2017, sekund&ariliuotuskasojen sul-
keminen on aikataulutettu lohkoittain vuosille 2017-2021 (Taulukko 2-1). Lohkolla 4 on
kaynnissa rakennustyot, mutta sitd ei ole otettu vield bioliuotuskaytttéon, joten lohko 4
suljetaan ensimmaisené. Seuraavina suljetaan lohkot 1 ja 2 kun malmi on liuennut lop-
puun. Primaariliuotuskasan malmi on suunniteltu siirrettavaksi lohkolle 3, joten lohko 3
suljetaan viimeisena vuonna 2021.
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Kuva 7-2. llmakuva ja valokuva sekundaaribioliuotusalueesta (Kts. Kuva 3-1 alue C).
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7.2 Kipsisakka-altaat

Huomioidut vaatimukset:
- Kaivoslaki (621/2011), 15. luku, koskien alueen yleisen turvallisuuden vaatimaa kuntoa toi-
minnan lopettamisen yhteydessa.
Ympaéristonsuojelulaki (527/2014), 94 §, koskien ympéristén pilaantumisen estamista.
Valtioneuvoston asetuksessa kaivannaisjatteista (190/2013), koskien vastuuta jatealueista
toiminnan jalkeen ja pilaantumisen tai sen vaaran ehkaisemista.
Lupapaatés Nro 33/07/1, Lupaehto 39 koskien jatejakeiden kaatopaikkakelpoisuuden testaa-

mista, Lupaehto 40 koskien jatteiden loppusijoituspaikkojen ja suotovesien hoitamista toimin-
nan jalkeen seka Lupaehto 95 koskien ympériston pilaantumisen vaaraa aiheuttavien jatteiden
poistamista.

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

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

Metallien talteenottoprosessissa syntyy sakkaa, joka varastoidaan kipsisakka-
altaaseen (Kuva 7-3). Liséksi lohkolle 1 lgjitetaan talla hetkella geotuubeissa tiivistettya
sakkaa. Tulevaisuudessa altaisiin l1gjitetd&n lisdksi keskuspuhdistamolla muodostuvaa
lietettd. Kaivosalueella on kaksi kipsisakka-allasta, jotka jakautuvat kuuteen lohkoon.
Lainvoimaisen vuoden 2007 ymparistdluvan mukaan kipsisakka-altaat ovat tavanomai-
sen jatteen kaatopaikkoja.

Terrafame Oy on aloittanut kesalla 2016 sulkemiseen liittyvan koetoiminnan, jossa tut-
kitaan kipsisakka-altaille tulevia peiterakenteita. Koetoiminta toteutetaan kipsisakka-
altaan 1 lohkolla 1, jossa testataan neljaé eri peiterakennetta.

Peiterakennekokeiden p&atavoitteena on tutkia eri rakennevaihtoehtojen vedenla-
paisevyytta. Koetoiminnan tavoitteena on 16ytad ymparistovaikutuksiltaan ja tehokkuu-
deltaan optimaalinen sek& kustannustehokas peiterakenneratkaisu kipsisakka-altaan
peittamista varten. Lisaksi koetoiminnan tavoitteena on selvittaa kaivosalueella jo ole-
massa olevien materiaalien hyddyntamismahdollisuudet peiterakenteissa. Rakenneker-
rosten kokeellinen vertailututkimus toteutetaan yhdessa Oulun yliopiston Prosessi- ja
ymparistotekniikan osaston Vesi- ja ymparistolaboratorion kanssa.

Peiterakenteen materiaalien valinnan ensisijainen kriteeri on ollut tiiviys. Valttamaton
ehto on myos rakenteen eroosion ja vuodenaikojen kestavyys. Liséksi on edellytetty,
etta tutkittavia materiaaleja on riittavasti kaytettavissa tayden mittakaavan sulkemis-
tyossa, altaita peitettdessa. Koska varsinainen peitettdva alue tulee olemaan erittain
suuri, myos tarvittavat materiaaliméarat tulevat olemaan hyvin suuria ja niiden jatkuva
saatavuus on varmistettava.

On huomattava, 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 sekéa kasvillisuus. Edella mainittu-
jen tekijoiden yhdistelmat vaihtelevat jatealueittain eika sama peiteratkaisu ole valtta-
mattd optimaalinen eri kohteissa. Todellisissa olosuhteissa suoritettavalla koejérjeste-
Iylla voidaan usein parantaa erityisesti kokonaisuustarkastelun luotettavuutta.
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Sisaltaa Maann'iittausiaitoksen ortokuva-aineistoa 09/2016"

Kuva 7-3. imakuva ja valokuva kipsisakka-altaista (Kts. Kuva 3-1 alue E).
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Lopulliset rakenteet, seurantatulokset ja johtopaattkset raportoidaan syksylla 2017
koetoiminnasta laadittavassa raportissa. Seurantajakso on vahintaéan vuosi, jotta rapor-
toitaessa voidaan arvioida rakenteiden toimivuutta kaikkina vuodenaikoina ja erilaisissa
saaolosuhteissa.

Koetoiminnan jalkeen kipsisakka-allas 1 voisi olla valmiina suljettavaksi vuonna 2019.
Koska altaisiin lgjitetdan vesienkasittelyssa muodostuvaa sakkaa, kipsisakka-allasta 2
joudutaan korottamaan vuosina 2017 ja 2019, ja allas voidaan sulkea vasta noin vuon-
na 2026 kun suurin osa vesista on kasitelty ja keskuspuhdistamo lopettaa toimintansa
(Taulukko 2-1).

Vesienkasittelyssd vedessé olevat haitta-aineet saostetaan kalkkimaidolla hydroksi-
deiksi. Saostumisreaktiossa syntyva sakka ruopataan altaista varastoitavaksi geotuu-
beihin joilla liete tiivistetdan, tai kasittely-yksikdiden yhteydessa oleviin tilapaisiin sakka-
altaisiin. Geotuubikentat on kalvotettu HDPE-kalvolla ja niiden pohjarakenteet on hy-
vaksytetty valvovalla ympéaristonsuojeluviranomaisella. Geotuubeista erottuva vesi
juoksutetaan takaisin vesienkasittelyyn.

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

7.3 Sivukiven lajitysalueet

Terrafamen kaivoksella ei ole viela lgjitetty sivukived, koska se on hyddynnetty sekun-
daariliuotusalueen rakentamisessa. Sivukiven lajitysalueille on olemassa aluevaraus.
Mikali sulkemispaatds tehddan vuoden vaihteessa 2016-2017, sivukived ei ole viela
ehditty 18jitt&a eika sivukivialueita tarvitse sulkea.
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7.4 Pintamaiden lgjitysalueet

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 33/07/1, Lupaehto 61 koskien lgjitettyjen kiviainesten tarkkailua ja tiedon hyo-
dyntamista sulkemissuunnittelussa.

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

Paikkakohtaiset ymparistovaatimukset: polyn estdminen, pohjaveden kayttoturvallisuus ja vas-
taanottavien vesistojen tilatavoitteet.

Kaivostoiminnan vuoksi poistettu pintamaa on kasattu valiaikaisille 1gjitysalueille ympéari
kaivosaluetta (Kuva 7-4). Poistetun pintamaan varastointialueet ovat véliaikaisia raken-
teita ja maata kaytetddn kaivoksen sulkemisvaiheessa esimerkiksi kipsisakka-altaiden
ja toisen vaiheen bioliuotuskasojen peittamiseen. Sulkemisvaiheessa maa-ainesten va-
rastointialueiden pilaantuminen tutkitaan ja tarvittaessa suoritetaan kunnostustoimenpi-
teitd. Maan oletetaan olevan puhdasta pintamaata. Sijoituspaikat kunnostetaan tarvit-
taessa, maa tasoitetaan ja muotoillaan ja alueille istutetaan puita. Pitkalla aikavalilla si-
joituspaikat palautuvat ennalleen. Alueita voidaan kayttaa esimerkiksi metséatalouteen.

Kuva 7-4. Valokuva pintamaiden l§jitysalueesta.
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7.5 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.

Ympaéristonsuojelulaki (527/2014), 94 §, koskien ympéristén pilaantumisen estamista.
Lupapaatés Nro 33/07/1, Lupaehto 95 koskien ympéristdn pilaantumisen vaaraa aiheuttavien

koneiden, laitteiden, kemikaalien ja polttoaineiden poistamista.

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

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

Rakennusten ja rakenteiden hyddyntaminen.

Metallien talteenottolaitos on kaynnisséa vuoteen 2021 saakka vaikka kaivostoimintoja
alettaisiin ajaa alas vuonna 2017. Sekundaarikasalta liukenee metalleja vuoteen 2021
saakka jotka otetaan saostettavaksi metallien talteenottolaitokselle (Taulukko 2-1).

Kaivostoiminnan paatyttya tehdasalueelle (Kuva 7-5) pyritdan ensisijaisesti |0ytaméaéan
uusi kayttaja, jolle rakennukset myydaan.

Muussa tapauksessa alueelta poistetaan kaikki koneet, laitteet, jatteet, kemikaalit ja
tuotteet ja toimitetaan ne luvanvaraiseen vastaanottopaikkaan. Tehdasalueen ymparille
rakennetaan aita. Ellei uutta kayttoa |0ydy kohtuullisessa ajassa, tullaan rakennukset ja
rakenteet purkamaan. My0s rautatie ja s&hkolinjat puretaan, mikali niille ei 16ydy 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.

Maaperan ja pohjaveden pilaantuminen selvitetdén asianmukaisin menetelmin ja tarvit-
taessa tehdaan kunnostustoimenpiteitd. Kunnostus voidaan tehda maata poistamalla.
Teillla, joita pitkin kemikaaleja ja jatteitd on kuljetettu, selvitetddn maaperan puhtaus ja
tarvittaessa maaperd kunnostetaan. Puhtaita maa-aineksia voidaan hyddyntaa alueen
sulkemisessa. Pilaantuneita maa-aineksia voidaan sijoittaa kipsisakka-altaaseen tai
toisen vaiheen bioliotusalueille. Kunnostustoimenpiteet suunnitellaan yksityiskohtaises-
ti, mik&li pilaantumista havaitaan.

Puretut teollisuus- ja varastoalueet peitetdadn puhtaalla maakerroksella. Tahan kayte-
taan alueelle varastoitua pintamaata. Kerroksesta tehdaan riittdvan paksu perustusten
peittdmiseksi ja kasvillisuuden palautumiseksi. Alueelle istutetaan puita, joita voidaan
hy6dyntaa metsataloudessa.
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Kuva 7-5. llmakuva ja valokuva teollisuusalueesta (Kts. Kuva 3-1 alue A).
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7.6 Pilaantunut maa

Vaatimukset:

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 33/07/1, Lupaehto 90 koskien toiminnan aikana muodostuneen tiedon hyo-

dyntamista sulkemissuunnittelussa ja Lupaehto 92 koskien mahdollista pilaantunutta maata
bioliuotuksen lopetuksen yhteydessé ja Lupaehto 95 koskien ympéristén pilaantumisen vaaraa
aiheuttavien jatteiden poistamista.

Paikkakohtaiset ymparistovaatimukset: pohjaveden kayttoturvallisuus ja vastaanottavien vesis-
tojen tilatavoitteet.

Kaikki mahdollisesti pilaantuneet maa-alueet tutkitaan ja tarvittaessa toteutaan puhdis-
tus- tai neutralisointitoimenpiteitd. Mahdollisesti pilaantuneiden maa-alueiden sijainti on
esitetty Golder Associatesin raportissa (Kuva 7-6).

Kunnostus voidaan tehda maata poistamalla. Kunnostustoimenpiteet suunnitellaan yk-
sityiskohtaisesti, mikali pilaantumista havaitaan.

Kaivos- ja prosessialueiden maaperan pilaantuminen on usein pistemaista tai vythy-
kemaistd, noudatellen toimintojen sijoittumista. Maa-ainesten poisto voidaan toteuttaa
esimerkiksi kaivosymparistoihin hyvin soveltuvan valikoivan kuormauksen menetelmal-
1&, jossa maaruuduille maaritetaan status kenttamittauksin (esim. kannettava xrf + tar-
kistusnaytteita laboratoriossa) ja pilaantuneet osa-alueet kuormataan pois. Kenttamit-
tauksia ja maansiirtoja toistetaan tarvittaessa syvyysvyohykkeittain.
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Re= =T OMMOOO®E>

Tehdasalue

Primaariliuotuskasa
Sekundaariliuotuskasa

Avolouhos

Kipsisakka-altaat

Eteldinen vesien jalkikasittelyalue
Pohjoinen vesien jalkikasittelyalue
Latosuon allas

Primaariliuoksen (PLS) kerdysaltaat
Varikkoalue

Kuusilampi / Kuljunlampi -allas

Mahdollisesti kunnostusta vaativat alueet
Primaarikasojen vilinen alue

Tankkauspiste |lampokeskus

Tankkauspiste varikko

Primé&drikasojen ldnsipuolinen alue

Tehdasalue

Rautatien lastausalue

Kipsisakka-altaan v.2012 onnettomuuden eteldpuolinen alue
Kipsisakka-altaan v.2012 onnettomuuden pohjoispuolinen alue
Entinen pohjoinen vesienkdsittelyalue

Sekundadrikasojen pohjoispuolinen alue

Sekundaarikasojen eteldpuolinen alue

Primdarikasan kasteluvesialtaiden eteldpuolinen alue

Kuva 7-6. Kaivostoimintojen sijainti (A-K) kaivospiirin alueella sek& mahdollisesti
kunnostusta vaativat alueet (1-12).
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8 VESIENHALLINTA

8.1 Kaivoksen vesikierto

Terrafamen kaivosalueelle kertyy vuosittain keskimaarin 6 Mm?® sade- ja valumavesia,
jotka tulee voida kasitelld ja johtaa pois kaivosalueelta. Kasiteltavat vedet ovat alueen
suojapumppaus-, hule- ja sadevesid, kipsisakka-altaan ylitevettd sekd alueelle varas-
toituja kontaminoituneita vesia.

Ylimaaraiset vedet johdetaan vesienkasittelyn jalkeen luontoon kolmea eri reittia. Vetta
johdetaan Vuoksen vesistoon Eteldisen jalkikasittelyalueen kautta. Oulujoen suuntaan
vettd juoksutetaan Pohjoisen jalkikasittelyalueen kautta ja liséksi vetta johdetaan Oulu-
joen vesistoon Nuasjarveen purkuputken kautta (Kuva 8-1).

8.2 Sulkemisvaiheen vesienhallinta

Tassa kappaleessa kuvataan suunnitellut sulkemisvaiheen vesienhallintatoimenpiteet.
Toimenpiteet on kohdistettu taulukossa (Taulukko 8-1) ja kuvassa (Kuva 8-1) esitetyille
osa-alueille:

Taulukko 8-1. Vesienhallinta-alueet

Paaalue Osa-alueet

Kuusilammen avolouhos Pohjoinen avaus
Paaramppi
Etelainen avaus
Kaivosalueen jalkikasittelyalueet Maauimala
Tammalampi
Kuljun allas
Kuusilampi
Latosuon allas
Kipsisakka-altaat -

Eteldinen jalkikasittelyalue Kortelammen allas
Majavan allas

Pohjoinen jalkikasittelyalue Haukilampi
Kéarsalampi

Sulkemisen vesienhallintatoimenpiteet kasittavat yleisella tasolla seuraavat vaiheet:
1. Kaivosalueelle varastoitujen kasittelemattomien vesien puhdistus;

2. Puhdistettujen vesien osittainen purku louhokseen (sulkemisvaihtoehdossa a);
3. Altaiden tyhjennys ja vesien purku pois kaivosalueelta;
4

Allasalueiden tyhjentamisen jalkeinen maaperan puhdistus.
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& Eteldinen avaus I Kortelammen allas
D  Maauimala J Majavan allas
E  Tammalampi K Haukilampi
F Kuljun allas L Karsalampi

Kuva 8-1. Kaivosalueen vesien johtaminen
pohjoiseen Oulujoen vesistoon.

nykytilanteessa etelddn Vuoksen ja
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8.2.1 Sulkemistoimenpiteet alueittain

Kuusilammen avolouhos

Syyskuussa 2016 Kuusilammen avolouhokseen on varastoitu vesia noin 2,7 Mm3. Ta-
man hetken ennusteen mukaan tammikuussa 2017 varastoitujen vesien maara tulee
olemaan 1,6 Mm3. Louhoksen pohjalla on vahvasti kontaminoituneita vesia, jotka ovat
peraisin kaivoksen historian aikana avolouhokseen poikkeustilanteissa ja ympéaristova-
hinkojen valttamiseksi johdetusta raffinaattiliuoksesta. Nama vedet tullaan puhdista-
maan ennen vesistdon johtamista.

Kuusilammen avolouhoksen sulkemiselle on viela tassa vaiheessa kaksi vaihtoehtoa®:

a) Louhos tyhjennetddn sinne nyt varastoiduista kontaminoituneista vesista. Vedet
johdetaan neutralointikasittelyyn. Louhosta aletaan heti vuoden 2017 alkupuo-
lella tayttda puhdistetuilla vesilla. Puhdistettuja vesia johdetaan louhokseen
noin 3 Mm3, mink&a jalkeen louhoksen annetaan tayttd sadannan ja pohja-
vesipurkauman vaikutuksesta. Louhoksen tayttyminen ajoittuisi noin vuoteen
2025.

b) Louhos tyhjennetdédn sinne nyt varastoiduista vesista. Vedet johdetaan neutra-
lointik&sittelyyn. Louhos pidetéd&n kuivana vuoden 2018 loppuun asti. Taman
jalkeen louhoksen annetaan tayttyd sadannan ja pohjavesipurkauman vaikutuk-
sesta. Louhoksen tayttyminen ajoittuisi noin vuoteen 2028.

Molemmissa vaihtoehdoissa jalkiseurantavaiheen aikana tarkastellaan louhosjéarven
vedenladun toteutumista ennusteeseen néhden ja tarvittaessa arvioidaan lisatoimenpi-
detarpeet. Vedenlaadun ennuste laaditaan sulkemissuunnittelun seuraavissa vaiheis-
sa.

Koko louhoksen tilavuus on noin 25 Mm3. Mallissa arvioitu louhoksen tayttymisnopeus
on siind mielessd konservatiivinen, etta se laskee tasaisen pohjavesipurkauman lou-
hokseen huolimatta siitd, ettd louhoksen vesipinnan noustessa pohjaveden painekor-
keus pienenee ja samoin purkauman maara pienenee.

Kaivosalueen jalkikasittelyalue

Syyskuussa 2016 kaivosalueen jalkikasittelyalueilla (Maauimala, Tammalampi, Kuljun
allas, Kuusilampi, Latosuon allas) on varastoituna vapaata vetta noin 1,5 Mm3. Taméan
hetken ennusteen mukaan tammikuussa 2017 varastoitujen vesien maaré tulee ole-
maan 1,8 Mm3,

Sulkemisvaiheen toimenpiteet ovat:

- Altaat tyhjennetdan ja likaisten vesien altaissa (Maauimala, Tammalampi,) olevat
vedet johdetaan kasittelyyn keskuspuhdistamolle vuoden 2017 loppuun mennessa.
Puhtaiden vesien altaista Kuusilampi ja Kuljun allas tyhjennetdan Kuusilammen
avolouhokseen tai purkuputkeen vuoden 2017 loppuun mennessé. Latosuon allas
sailyy kaytdssa sulkemisen loppuun asti.

- Altaiden tyhjentdmisen jalkeen alue puhdistetaan. Myds puhdistamisen aikana alu-
eella sadannasta muodostuva vesi varaudutaan johtamaan neutralointikasittelyyn
keskuspuhdistamolle, mikali vesi padsee kontaminoitumaan.

- Puhdistaminen kasittda pilaantuneiden maamassojen poistamisen. Maamassojen
lajittamiselle/kasittelylle ei talla hetkella ole voimassa olevaa ympaéristolupaa. Alu-

! Vaihtoehdot ovat mukana my6s vesienhallinnan ympéristévaikutusten arviointimenettelyssa.
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eella olevat padot puretaan siten, ettd alueelle tulevat sadevedet paasevat jatkossa
virtaamaan alueen ohi luontaisiin uomiin.

Kipsisakka-altaat

Talla hetkelld kipsisakka-altaissa on varastoituna vapaata vettda noin 0,7 Mm3. Taman
hetken ennusteen mukaan tammikuussa 2017 varastoitujen vesien maaré tulee ole-
maan 0.3 Mm3.

Sulkemisvaiheen toimenpiteet ovat:

- Kipsisakka-altaiden vesipinta ajetaan mahdollisimman alas heti sulkemistoimenpi-
teiden alettua.

- Altaiden korotukset tehdaan suunnitellusti 2017 ja 2019, koska vedenkasittelysak-
koja muodostuu sulkemisen aikanakin. Vesienkasittelysakat ldjitetaan kipsisakka-
altaisiin.

Lopullisesti kipsisakka-altaiden sulkeminen tapahtuu sen jalkeen, kun keskuspuhdis-
tamoa ei enaa tarvita veden neutraloinnissa.

Eteldinen jalkikasittelyalue

Syyskuussa 2016 Etelaisella jalkikasittelyalueella (Kortelammen allas, Majavan allas)
on varastoituna vapaata vetta noin 1,8 Mm3. Taman hetken ennusteen mukaan tammi-
kuussa 2017 varastoitujen vesien maara tulee olemaan 1,6 Mm3,

Sulkemisvaiheen toimenpiteet ovat:

- Altaat tyhjennetédén ja alueella olevat vedet johdetaan kasittelyyn keskuspuhdista-
molle vuoden 2019 loppuun mennessa.

- Altaiden tyhjentdmisen jalkeen alue puhdistetaan. Myds puhdistamisen aikana alu-
eella sadannasta muodostuva vesi varaudutaan johtamaan neutralointikasittelyyn
keskuspuhdistamolle, mikali vesi padsee kontaminoitumaan.

- Puhdistaminen kasittdad pilaantuneiden maamassojen poistamisen. Maamassojen
[ajittamiselle/kasittelylle ei talla hetkella ole voimassa olevaa ympaéristolupaa. Alu-
eella olevat padot puretaan siten, ettd alueelle tulevat sadevedet paasevat jatkossa
virtaamaan alueen ohi luontaisiin uomiin.

Pohjoinen jalkikasittelyalue

Syyskuussa 2016 Pohjoisella jalkikasittelyalueella (Haukilampi, Karsalampi) on varas-
toituna vapaata vettd noin 0.19 Mm3. TAman hetken ennusteen mukaan tammikuussa
2017 varastoitujen vesien méaara tulee olemaan 0,3 Mm?.

Sulkemisvaiheen toimenpiteet ovat:

- Altaat tyhjennetédén ja alueella olevat vedet johdetaan kasittelyyn keskuspuhdista-
molle. Altaat tyhjennetaan heti vuoden 2017 alussa.

- Altaiden tyhjentdmisen jalkeen alue puhdistetaan. Myds puhdistamisen aikana alu-
eella sadannasta muodostuva vesi varaudutaan johtamaan neutralointikasittelyyn
keskuspuhdistamolle, mikali vesi padsee kontaminoitumaan.

- Puhdistaminen kasittdad pilaantuneiden maamassojen poistamisen. Maamassojen
lajittamiselle/kasittelylle ei talla hetkella ole voimassa olevaa ympaéristolupaa. Alu-
eella olevat padot puretaan siten, ettd alueelle tulevat sadevedet paasevat jatkossa
virtaamaan alueen ohi luontaisiin uomiin.
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8.2.2 Sulkemistilanteen vesitase ja vesistopaastot

Sulkemistilanteen kokonaisvesitaseen kehittyminen riippuu Kuusilammen avolouhok-
sen sulkemisstrategiasta (Kuva 8-2 ja Kuva 8-3). Vuoden 2017 alussa alueelle varas-
toitujen vesien maard on noin 5 Mm3. Vesialtaisiin (ei avolouhos) varastoitujen vesien
maara lahtee ensimmaisen sulkemisvuoden aikana kasvuun, mutta taméan jalkeen va-
rastotilavuus pienenee.
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Kuva 8-2. Kaivoksen sulkemisen aikaisen vesitaseen kehittyminen 2017-2021,
sulkemisvaihtoehto a.
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Kuva 8-3. Kaivoksen sulkemisen aikaisen vesitaseen kehittyminen 2017-2021,
sulkemisvaihtoehto b.

Sulkemistilanteen vesistopaastot riippuvat Kuusilammen avolouhoksen sulkemisstrate-
giasta. Kaivoksen sulkemisen aikaiset juoksutusvesimaarat ja juoksutuksista aiheutu-
vat sulfaattikuormitukset vesistonosittain on esitetty kuvissa alla (Kuva 8-4 ja Kuva
8-5):
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- Sulkemisvaihtoehdossa a) Nuasjarveen purettavan veden maara on enimmil-
laan 7,9 Mm?3 vuosina 2018-2020. Sulfaattikuormitus on enimmilladn 16 000
tonnia vuonna 2017.

- Sulkemisvaihtoehdossa b) Nuasjarveen purettavan veden maara on enimmil-
[aan 9,2 Mm?3 vuonna 2017. Sulfaattikuormitus vuonna 2017 on noin 25 000
tonnia. Haettava lupaa lisgjuoksutuksille Nuasjarveen.

- Vanhoja reitteja pitkin johdettavissa vesimaarissa ja kuormituksissa seka Oulu-
joen vesiston ettd Vuoksen vesiston suuntiin ei ole eroavaisuuksia vaihtoehto-

jen tai vuosien valilla.
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Kuva 8-4. Kaivoksen sulkemisen aikaiset juoksutusvesimaarat vesistbnosittain.
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Kuva 8-5. Kaivoksen sulkemisen aikainen sulfaattikuormitus vesistdnosittain.
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9 RISKINHALLINTA JA SULKEMISEEN LITTYVAT
MAHDOLLISUUDET

9.1 Riskien tunnistaminen ja toimenpiteet niiden minimoimiseksi

Sulkemisvaiheen riskeja on tarkasteltu 2.3.2016 paivatyssa ennenaikaista sulkemista
koskevassa raportissa (Golder Associates). TAhan kappaleeseen on tiivistetty edella
mainitun tarkastelun keskeisia asioita seka eraitd muita sulkemissuunnitelmien tarkas-
teluissa esille nousseita seikkoja.

Koska onnistuneen sulkemissuunnittelun perusteisiin kuuluvat tarkka vaatimusmaaritte-
ly seka kattava taustatieto, naiden tarkentaminen on ensisijaisen tarkeaa hyvan lopulli-
sen sulkemissuunnitelman saavuttamiseksi. Mahdollisen l&hitulevaisuudessa tapahtu-
van sulkemisen tapauksessa erdan riskin muodostaa myds ajan riittavyys osittain pit-
kékestoisiakin tarkentavia selvityksia silmalla pitaen.

Teknisiin riskeihin kuuluvat myds bioliuotusjaannoksen mahdollisesti hidas kuivuminen
heikosti vettd johtavien vyohykkeiden muodostuessa. TAma voi muuttaa sekundaarimi-
neraalien muodostumisen kautta jateaineksen laatua tai viivyttdd haitta-aineiden suo-
tautumista. Keinoja naiden ilmididen ehkéaisemiseksi ei ole juuri kaytettavissa ja siksi
keskeista onkin ilmididen ennakointi ja realistinen tieto vaikutuksista, jotta esimerkiksi
suotovesien kasittely voidaan suunnitella ndma tarpeet huomioiden. Samaan riskikate-
goriaan kuuluu myds mahdollinen sakkojen heikko tai hidas kiinteytyminen, joka voisi
vaikeuttaa peittdmista suunnitellussa aikataulussa. Liséksi jAdtyminen voi vaikeuttaa tai
viivyttaa suunniteltuja toimenpiteita.

Kasojen luiskien epastabiilius muodostaa sek& mahdollisen turvallisuusriskin etté riskin
peittorakenteen onnistumiselle. My@s itse peittorakenteen toimivuus kuluu toki aina
sulkemissuunnittelun keskeisiin riskeihin, samoin kuin vesitase-ennusteen oikeellisuus
pitkalla aikavalilla. Vesitase, pohjarakenne, jatemateriaali seka suunnitellut peittoraken-
teet onkin ensisijaisen tarkeaa tarkastella yhtena toiminnallisena kokonaisuutena huo-
lellisesti.

Pitkan aikavalin vesitase-ennuste on keskeisessé roolissa myds vesienkasittelyn mitoi-
tuksessa. Vesitaseen virhemarginaali onkin otettava huomioon ja sen suuruutta voi-
daan pyrkia maarittelemaan herkkyystarkastelun keinoin.

Jatekarakterisointi on sulkemissuunnittelun keskeisimpié riskeja lahes poikkeuksetta.
Jatteen ominaisuudet maarittavat osaltaan seka tavoiteasettelua ettd sulkemisratkaisu-
ja. Sulkemisen kannalta erityisen tarkeda on pysyta ennakoimaan jatteen pitkaaikais-
kayttaytymistd, mihin padstdén syvennetyn tarkastelun keinoilla. TAssa tapauksessa on
erityisesti huomioitava bioliuotuksen jddnndsmateriaali, jota on ensimmaista kertaa
saatavilla perusteellisempiin tarkasteluihin vasta nyt, kesdn 2016 jalkeen. Karakte-
risoinnin tulosten saataville tulon jalkeen suunnitelmat perusteineen tulevat vaatimaan
tarkastamista ja tarkentamista. Jatekarakterisoinnin tdydentaminen mahdollistaa myds
haitta-aineiden kulkeutumisriskein lopullisen maarittdmisen sek& ennaltaehkaisevien
toimenpiteiden tdsmentamisen.

Hydrogeologiaan liittyvia riskeja ovat kallio- ja maaperdn pohjaveden virtausten maaréat
ja virtaussuunnat sulkemisen jalkeen. kaivostoiminnan jalkeinen virtaustila muistuttaa
osin alueen perustilaa, mukaan lukien kuitenkin kaivostoiminnan seurauksena synty-
neet muutokset, kuten louhostila vettd johtavana rakenteena ja jatealueet painonsa
puolesta maaperaa tiivistavana rakenteena. Mikali hydrogeologinen tieto on puutteellis-
ta, ei voida eliminoida louhoksen ylitayttymisen ja tulvimisen riskeja tai haitta-aineiden
kulkeutumista pohjavedessa odottamattomaan suuntaan. Hydrogeologisen tiedon kat-
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tavuuden tarkastelu ja puutteiden taydentdminen kuuluvatkin suosituksiin sulkemis-
suunnittelun edetessé tarkempaan vaiheeseen.

Muut sulkemistyon riskit liittyvat kustannuksiin, kertyvien sakkojen lopulliseen maaraan,
odottamattomien paastolahteiden I6ytymiseen (esimerkiksi aiemmin havaitsematon
saastunut maa), peitemateriaalien saatavuuteen seka vesienjohtamisen lupiin sulke-
misvaiheen aikana. Naité riskeja minimoidaan aktiivisella suunnittelulla ja luvitustyolla.

9.2 Mahdollisuuksien tunnistaminen ja toimenpiteet niiden optimoimiseksi

Sulkemiseen liittyvid keskeisid mahdollisuuksia ovat rakennusten ja rakenteiden uusi
teollisuuskaytto tai muu kayttd. Olemassa oleva infrastruktuuri mahdollistaa my6s séh-
kovirtaa huomattavissa méaarin tarvitsevia teollisia kayttotarkoituksia. Myos kaivostoi-
minnan mydhempi jatkuminen jossakin muodossa kuuluu mahdollisuuksiin. Taté silmal-
& pitden esimerkiksi louhoksen mahdollisimman vahainen muokkaaminen (kuitenkin
taaten turvallisuuden) seka tiestdn ja sahkolinjojen sailyttaminen mahdollisuuksien mu-
kaan tukevat naitd mahdollisuuksia. Tiestd ja mahdolliset lastaukseen sopivat alueet
voivat hyodyttad myos esimerkiksi metsataloutta ja bioenergian tuotantoa (valiaikaisesti
tai pitkassa juoksussa), joten nama mahdolliset kayttétarpeet huomioidaan lopullisessa
sulkemissuunnittelussa.
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10 JATKOTOIMENPITEET JA SULKEMISSUUNNITELMAN
TARKISTAMISKAYTANTO

Alustava (kasitteellinen) sulkemissuunnitelma kuvaa sulkemistoimet periaatetasolla ja
mahdollistaa alustavan tason kustannusarvioinnin. Alustava suunnitelma ei viela mah-
dollista toimeenpanon valmistelua. Kaivoksen sulkemissuunnittelun prosessi on vaiheit-
tainen ja kehitys kohti lopullista sulkemissuunnitelmaa vaatii tietopohjan tarkentamista
téassékin tapauksessa. Merkittdavimmat tietopohjan taydennystyot ja niihin liittyvien toi-
menpiteiden tila on esitetty alla (Taulukko 2).

Taulukko 2. Taydentava tyd sulkemisuunnittelussa ja tyon tilanne syyskussa 2016

Taydentava tyo

Tilanne syyskuussa 2016

Jatekarakterisointi

Ensimmaiset malmin liuotuksen jdannésmate-
riaalit ovat kaytettavissa vasta kesan 2016 jal-
keen. Seuraavana tyGvaiheena on jatteen ka-
rakterisointi kaivannaisjatteen staattisen karak-
terisoinnin sekd ymparistokelpoisuuden tes-
taamisen menetelmin. Tarvitaan myds tietoa
jatemateriaalin pitkdaikaiskayttaytymisesta
(esim. kosteuskammiotestit).

Ty6suunnitelma valmistuu
loppuvuodesta 2016. Tes-
taukset jatemateriaalille
tehtéava 2017-2018 aikana.

Jatekarakterisointi

Taydentavia geoteknisid tarkasteluja, mukaan
lukien mm. stabiliteettitekijat ja vedenjohtavuus
jateaineksessa.

Tieto osittain kaytettéavissa,
tdydentdvaa tyota meneil-
la&n koejarjestelyjen yh-
teydessa.

Jatekarakterisointi

Muut jatejakeet (kipsisakka/ vesienkasittelyn
sakat): yhteenveto toteutuneista jatelaaduista,
perustuen jatelaatujen tarkkailuihin. Tarvitaan
myds arvioita jatemateriaalien pitk&aikaiskayt-
taytymisesta.

Sakkoja on tutkittu ja niiden
laatu ja laadun vaihtelu on
paaosin tiedossa. Tayden-
tavat tarkastelut pystytdan
suorittamaan ennen kip-
sisakka-altaan sulkemista
20109.

Kaytettavissd olevien
peittomateriaalien ka-
rakterisointi

Geokemiallisten ja geoteknisten ominaisuuksi-
en méaarittely.

Tieto osittain kaytettavissa,
taydentavaa tyota meneil-
ladn koejarjestelyjen yh-
teydessa.

Peittomateriaalikokeet
kipsisakka-alueella

Priorisoidaan peittorakenne, joka minimoi ve-
den kulkeutumisen ja kulkeutumisriskit ja-
teainekseen ja jateaineksesta seka perustuu
mahdollisimman pitkalle paikallisesti kaytetta-
vissé oleviin peittomateriaaleihin.

Koe on meneillaédn alkaen
2016 ja alustavat tulokset
ovat kaytettavissa syksylla
2017.

Peittomateriaalikokeet
sekundéaariliuotusalu-
eella

Optimoidaan peittorakenne, joka minimoi ve-
den/hapen kulkeutumisen ja kulkeutumisriskit
jateainekseen ja jateaineksesta seka perustuu
mahdollisimman pitkalle paikallisesti kaytetta-
vissa oleviin peittomateriaaleihin.

Koe on meneillaan alkaen
2012 ja alustavat tulokset
ovat kaytettéavissa vuoden
2016 lopussa.

Peittorakenteiden ja
muiden sulkemisra-

Nykyisen alustavan sulkemissuunnitelman
mukaiset rakenteet tarkistetaan uusien (ylla

Tarkastelu voidaan aloittaa
kun jatekarakterisoinnin ja
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kenteiden
tarkastelu.

taydentava

esitettyjen) jatekarakterisointien ja pilottikokei-
den tulosten valossa. Tarvittaessa toteutetaan
tédydentdvaa suunnittelua.

koejarjestelyjen tulokset

ovat kaytettavissa.

Louhosjarven  veden

laatu

Louhosjarven vedenlaatuennusteen laatimi-

nen.

Ennuste laaditaan ennen
kuin avolouhosta aletaan
tayttaa.

Pohjaveden virtaukset
jalaatu

Kokonaisvaltainen ndkemys pohjaveden virta-
uksen suunnista, maarista ja ennusteellisesta
laadusta, sekd maaperassa etta kallioperassa,
jotta voidaan tunnistaa pitkdn aikavélin haitta-
aineiden kulkeutumisriskit ja liittdd mahdolliset
ennaltaehkaisevéat toimet sulkemissuunnitel-
maan. Ensimmaisend tydvaiheena on hydro-
geologisen tiedon kokonaiskoostaminen ja
mahdollisten tdydennystarpeiden arviointi.

Tyo6suunnitelma valmistuu
vuoden 2016 lopussa.

Pitkdn aikavalin ve-
sienkasittely

Vesienkasittelytarve nykyisella tekniikalla to-
teutettavan aktiivisen vesienkasittelyvaiheen
jalkeen. Lisdksi tarvitaan tietoa mahdollisesta
pitkan aikavalinen vesienkéasittelyssa muodos-
tuvasta sakasta ja sen sijoittamisesta. Jateka-
rakterisointi ja jatteen pitkén aikavalin kayttay-
tyminen ovat laht6tietoja. Huom. pitkan aikava-
lin vesienkasittelytarve ja sen laatu riippuvat
jatelaatujen lisdksi myds valittavista sulkemis-
ratkaisuista.

Tarkastelu voidaan aloittaa
kun jatekarakterisoinnin
tiedot ja paivitetyt peittora-
kennevaihtoehdot ovat kay-
tettavissa.

Pitkan aikavalin en-
nusteellinen vesitase.

Suunniteltavien sulkemisrakenteiden toimivuu-
den arvioinnissa kaytetddn tietoja vesitasees-
ta. Kaytettavissa on talla hetkella vesitase ak-
tiivisen sulkemisvaiheen ja vesienkasittelyn
ajalle, perustuen tdméan hetken ymparistopa-
rametreihin. Lopulliseen sulkemissuunnitel-
maan vesitasetta voidaan taydentdd mm. il-
mastokehityksen ennustetiedoilla.

Nykyparametreihin  perus-
tuva vesitase-ennuste on
kaytettavissa aktiivisen sul-
kemistydon kannalta tar-
keimmaélle aikavalille. En-
nustava malli on rakenteil-
la.

Taydentavd sidosryh-
mayhteistyd

Sulkemissuunnittelun  nykytilanteen esittely
keskeisimmille sidosryhmille ja nakemysten
kokoaminen.

Sidosryhmien kanssa kes-
kustellaan talven 2016-
2017 aikana.

Taydentavan tiedon valmistuessa voidaan siirtyd huomattavasti pidemmalle kehitty-
neen sulkemissuunnitelman valmisteluun seka sulkemisen jélkeisen tarkkailun ja huol-
lon suunnitteluun.

Lupaehto 90:n mukaan sulkemissuunnitelma tulee tarkistaa joka toinen vuosi. Tayden-
tavaa tietoa valmistuu kuitenkin siten, etta sulkemissuunnitelmaa tarkennetaan seuraa-
van kerran syksylla 2017 eli vuoden kuluessa tdman suunnitelman valmistumisesta.
Mikali sulkemistoimet alkavat vuonna 2017, suunnitelma tarkistetaan vuosittain toi-
menpiteiden edistyessd. Toiminnan jatkuessa tata sulkemissuunnitelmaa hyédynne-
tdan soveltuvilta osin sulkemissuunnittelun paivityksessa syksylla 2017, minka jalkeen
suunnitelman tarkistaminen suoritetaan joka toinen vuosi tai toiminnan oleellisesti

muuttuessa.
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