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Johdanto

Arvioidussa hankkeessa Talvivaaran Kaivososakeyhti
Opyj:n tytiryhti6é Talvivaara Sotkamo Oy suunnittelee aloit-
tavansa muiden metallien sivutuotteena saatavan uraanin
talteenoton ja hyédyntiamisen puolituotteena. Uraanin tal-
teenottoprosessi sijoittuu nykyisten toimintojen yhteyteen
Talvivaaran kaivospiirin alueelle, Sotkamon kuntaan.

Talvivaaran kaivospiirin kallioper ja nikkelimalmi sisilta-
vit luonnonuraania pienini pitoisuuksina. Uraanin talteen-
oton seurauksena nykyiseen metallien erotukseen tai kaivok-
sen louhintam4&iriin ei tule muutoksia, vaan hankkeessa on
kyse toistaiseksi hyédyntidmattéman ja kaivoksen pdituottei-
den jatkojalostamista haittaavan raaka-aineen erottamisesta.
Talvivaara on sitoutunut toimittamaan asiakkailleen korkea-
laatuisia tuotteita ja nikee perustelluksi hyédynt44 louhitta-
van malmin sisiltimit luonnonvarat, myés uraanin osalta,
mahdollisimman tehokkaasti.

Ympiristovaikutusten arviointi

YVA-menettelyn tarkoituksena on arvioida uraanin tal-
teenoton ympéristovaikutukset, selvittia mahdollisten hai-
tallisten vaikutusten vihentimiskeinot sekd mahdollistaa
kansalaisten osallistumismahdollisuudet hankkeen suunnit-
teluvaiheessa. YVA-menettely itsessdin ei ole lupahakemus,
suunnitelma tai paités hankeen toteuttamiseksi, vaan sen
avulla tuotetaan tietoa hanketta koskevaa paitoksentekoa ja
lupaprosesseja varten.

Arviointiselostuksessa on kuvattu arviointiohjelmassa esi-
tettyjen vaikutusarvioiden lisiksi, miten eri ymparistévaiku-
tuksia on arvioitu ja miti epivarmuuksia arviointiin liittyy.
Selostuksessa on vertailtu hankkeen toteuttamista ja toteut-
tamatta jattdmista.

Talvivaaran kaivokselle suunnitteilla olevan uraanin tal-
teenottolaitoksen vaikutuksia on tarkasteltu laitoksen nor-
maalitoiminnassa ja poikkeustilanteissa sekd uraanin esiin-
tymisen osalta myds nykyisessi kaivostoiminnassa. Uraanin
ohella on tarkasteltu sen hajoamistuotteiden esiintymisti ja
vaikutuksia.

Tama4 arviointiselostus on kuulutettu ja asetettu nahtiville
1.12.2010. Yhteysviranomainen on pyytianyt lausunnot kes-
keisilti viranomaistahoilta ja lisdksi mielipiteen selostuksesta
ja tehtyjen selvitysten riittdvyydestd voivat esittai kaikki ne,
joihin hanke saattaa vaikuttaa. Mielipiteet ja lausunnot tu-
lee toimittaa 17.1.2011 mennessi kirjallisesti Kainuun ELY-
keskukseen.

Hankkeen ympdristovaikutusten arviointityé paittyy yh-
teysviranomaisen antamaan lausuntoon helmi-maaliskuussa
2011.

Hankevaihtoehdot

Vaihtoehtona 1 tarkasteltiin Talvivaaran alueella louhitta-
van nikkeliesiintyman sisiltimin luonnonuraanin talteen-
ottoa. Ns. nollavaihtoehtona oli hankkeen toteuttamatta
jittdminen, jolloin kaivostoiminta jatkuu nykyisten laajen-
tamissuunnitelmien mukaisesti. Nollavaihtoehdossa muiden
metallien liuotuksessa liukeneva luonnonuraani piityy ny-
kyiseen tapaan metallien erotuksen liuoskiertoon, kipsisak-
ka-altaisiin ja osin tuotteissa metallin jatkojalostajille.

Talteenottolaitoksella saadaan tehtyjen tutkimusten ja
tuotantomdiirien perusteella arvioituna erotettua uraania
350-500 tonnia vuodessa. Metallien louhinnan sivutuottee-
na saatavan uraanin lisiksi raaka-aineena varaudutaan kayt-
tdmiin vahiisissi maarin Talvivaaran asiakkaiden metallin
jatkojalostuksessa talteen ottamia uraanituotteita ja mah-
dollisesti muualta tuotavien padmetallituotteiden sisiltimas
uraania.

Suunniteltu uraanin talteenottolaitos sijoittuu Talvivaaran
kaivoksen tehdasalueelle, jolloin se on sopusoinnussa alueen
muun maankiytén kanssa ja tukeutuu kaivoksen muuhun
infrastruktuuriin.

Uraani erotetaan metalliliuoksesta uuttamalla. Koko
Talvivaaran metallituotannon liuosmiirid kulkisi uraa-
nin talteenottolaitoksen kautta, jossa saadaan erotettua
péddosa, yli 90 % liuoksessa olevasta luonnonuraanista.
Talteenottoprosessissa kiytetiaan uuttokemikaaleja, jotka
kiertivat suljetussa kierrossa. Lopullinen uraanipuolituote
saostetaan ja kuivataan. Apuaineena ja pesuissa kdytetiin li-
siksi happoja ja emiksia. Kemikaalien kdyttomairit ovat ny-
kyiseen metallien erotustoimintaan nihden vihaisia.

Laitoksella uraanin talteenotto tapahtuu sisitiloissa, joista
ilmastoinnin poistoilmayhteet varustetaan pesureilla ja suo-
dattimilla. Laitoksella ei muodostu erikseen kisiteltavia tai
nykyisessi metallien erotusprosessissa syntyvisti laadultaan
poikkeavia jatevesii.

Arvioidut vaikutukset

Arvioinnin lihtékohtana ovat olleet uraanin ja sen hajoa-
mistuotteiden keskeiset tavat levitd ymparistéén puhdistet-
tujen prosessivesien ja mahdollisten vuotojen kautta vesis-
t66n sekd ilman kautta joko kaasumaisena radonina tai pélyn
mukana. Pi4stojen seurauksena yhdisteita voi paatya niille al-
tistuneiden kasvien ja eldinten kautta ravintoketjuun ja edel-
leen ihmisiin. Edell4 mainittujen keskeisten vaikutusreittien
lisaksi arvioinnissa on kiinnitetty huomiota poikkeus- ja on-
nettomuustilanteissa aiheutuviin piistéihin.



Sosiaaliset vaikutukset

Ympiristovaikutusten arvioinnin padpaino on kohdistet-
tu ihmisten mielikuviin ja pelkoihin uraanin kéisittelyssa.
Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin menetelmini toteutettiin
325 taloutta kattanut asukaskysely, vaikutusten arviointia
syventinyt asukastahojen ja alueen yhdistysten edustajista
koottu tyépaja seka 14hinna Vuokatin alueen matkailuyrityk-
sille toteutettu kysely vaikutuksista elinkeinon harjoittami-
seen. Arvioinnissa on huomioitu my¢s laaja julkinen keskus-
telu lehdistéssa ja muissa medioissa seki ohjelmavaiheessa
jatetyt mielipiteet.

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin perusteella hankkeella
on paikallisesti runsaasti vastustusta. Hankeen aiheuttamat
mielikuvat ja pelot liittyvit laajalti nykytoiminnassa esiinty-
neisiin poikkeustilanteisiin ja aiheutuneisiin ennakoimatto-
miin haju- ja pélyvaikutuksiin. Uraanin koetaan aiheuttavan
jo sanana kielteisia vaikutuksia alueen imagoon, ja sit kautta
etenkin matkailuelinkeinoon, mutta myés kiinteistéjen ar-
voon ja yleiseen viihtyvyyteen alueella. Kielteisimpani muu-
toksena nykytilanteeseen verrattuna koetaan asukkaiden
mielestd kemikaalien lisddntyvi kiytto alueella. Vastaukset
asukaskyselyssi erosivat tilastollisesti merkittivasti 1ihem-
pani ja kauempana sekd ilmansuunniltaan eri sektoreissa
asuvien osalta. Kokonaiskisitys uraanin talteenottohank-
keesta oli 50 % vastanneista kielteinen ja 32 % myo¢nteinen.
Kielteisimmin suhtautuivat kaivosalueen koillispuolella asu-
vat (57 %) ja myonteisimmin kaakkoispuolella asuvat (64 %).

Terveysvaikutukset

Thmisiin kohdistuvat vaikutukset liittyvit luonnonuraanin
osalta pidosin radonin esiintymiseen. Puolet suomalaisten
vuosittain saamasta siteilyannoksesta tulee radonista, joka
kaasumaisena litkkuu helposti seki ilmassa ettd maaperin ve-
sissi. Talvivaarassa tehtyjen tutkimusten perusteella radonin
pitoisuudet alittavat kaivosalueella terveysperusteiset suosi-
tukset eiki niiden vaikutusten lisidntyminen kaivosalueen
ulkopuolella toiminnasta johtuen ole mahdollista.

Uraani ja sen hajoamistuotteet aiheuttavat hengitettyini
tai nieltynia siteilyvaikutuksia, jotka lisdivit syovan riskii.
Talteenottolaitoksen toiminta ei lisid uraanista, radonista
tai muista hajoamistuotteista aiheutuvaa siteilyi alueen ym-
paristossi, joten hankkeen toteuttamisella ei ole vaikutusta
siteilyyn. Uraanin talteenotto vihentdi jo nykyisinkin luon-
taisen taustasiteilyn rajoissa olevaa siteilytasoa kipsisakka-
altailla.

Uraani ja sen hajoamistuotteista radium, lyijy ja poloni-
um ovat kemiallisesti myrkyllisid muiden raskasmetallien
tapaan. Elimisté6n niitd voidaan saada hengitettivin ilman
sisdltdiman polyn tai ravinnon mukana. Myrkyllisyysvaikutus
on uraanilla selvisti siteilyn terveysvaikutusta suurempi.
Uraaniliuoksien ja puolituotteen kisittely tehd4in sisitilois-
sa valvotuissa olosuhteissa, joten terveysriski laitosalueella
on alhainen. Puolituote kuljetetaan suljetuissa astioissa, jo-
ten uraanipuolituotteen paatymisen riski ihmisten ulottuville
on alhainen mygs kuljetusonnettomuustilanteessa.

Talteenottolaitoksen aiheuttaman melun tai paistéjen il-
maan ei arvioida ylittivin ohjearvoja ja siten aiheuttavan ter-
veydellisia vaikutuksia lahiasutukselle.

Vesisto

Vesist66n kohdistuvien vaikutusten osalta hankkeen to-
teuttamisella on positiivinen vaikutus. Vaikutus ei ole kovin
merkittivd, koska jo nykyisin uraanipitoisuudet vesistéon
pintavalutuskenttien kautta johdettavassa prosessivedessi
ovat hyvin pienii ja vesistéjen uraanipitoisuudet Suomessa
esiintyvien luontaisten pitoisuuksien tasolla. Nykyiselldan
bioliuotukseen liukeneva uraani kulkee prosessiliuoksissa ja
paatyy kipsisakka-altaisiin. Vesistdssd herkdisti litkkuva ra-
dium ja muut uraanin hajoamistuotteet nayttiisivit tulosten
perusteella jadvan bioliuotuskasaan, koska niiden pitoisuudet
prosessivesissa olivat alhaisia.

Mahdollisessa liuoksen vuototilanteessa uraanipitoisen
aineksen piisyn mahdollisuus vesist6én vihenee laitosalu-
eella uraanin talteenottolaitoksen rakentamisen jilkeen.
Kuljetusten yhteydessa aiheutuvan puolituotteen vuoto ym-
paristoon edellyttas kiintedni sakkana kuljetettavan ainek-
sen valumista suoraan vesistéon eiki siten ole kovin toden-
nikoistd. Talteenottolaitosta varten kuljetettavilla aineilla
on vesiympdristélle haitallisia ja vaarallisia ominaisuuksia.
Vaikka kuljetuksissa noudatetaan vaarallisten aineiden kul-
jetuksiin liittyvia varojarjestelyja, sisiltyy kemikaalikuljetuk-
siin aina pieni riski hankkeen toteutusvaihtoehdossa.

Ilma

Ilmaan kohdistuvat p4istot talteenottolaitokselta ovat ka-
siteltavit prosessiosastojen kaasut, jotka voivat sisiltai poik-
keustilanteessa rikkivetyi, liuotinhéyryja ja pélya. Uraania
kisitelldan laitoksella vain sisitiloissa ja prosessin kaasut
kisitellaan puhdistuslaitteistoilla ennen ilmaan johtamista.
Kaivostoiminnan osalta louhinta vapauttaa ilmaan radonia
sekd uraania ja sen muita hajoamistuotteita sisiltavia polya.
Polyssd esiintyvit uraanipitoisuudet ovat maaperin pitoi-
suuksia vastaavia, eiki niilla arvioida olevan pienen uraanipi-
toisuutensa takia suoria tai kumulatiivisia vaikutuksia.

Elinkeinoelama

Elinkeinotoimintaan kohdistuvia vaikutuksia arvioitaessa
on vaikea arvottaa eri alojen kehitysnikymii ja aloille synty-
vien tyopaikkojen maarid. Matkailuala on Kainuun alueella
tarked kehittdmiskohde ja alalle on syntynyt uusia ty6paik-
koja viime vuosina. Vuokatin matkailualue on merkittava
Sotkamon kunnan ja laajemminkin alueen matkailuelinkei-
non kannalta. Toisaalta kaivannaisteollisuuteen liittyvi nou-
susuhdanne ja sinne syntyvit tydpaikat ovat merkittivia koko
pohjoisen Suomen osalta.

Kainuun alueen tyollisyystilanne on ollut muuta maata
heikompi. Sotkamon kunnassa Talvivaaralla on merkittavi
asema tyonantajana. Yritykseni se tyollistdid enemmin kuin
majoitustoimintaan tilastoituja tyépaikkoja on Sotkamossa.
Valilliset tyopaikat ovat sekid majoitustoiminnassa etti kai-
vostoiminnassa merkittivid. Uraanin talteenottolaitoksen
tyollistava vaikutus on joitakin kymmenis henkiloiti. Se pa-
rantaa kuitenkin Talvivaaran malmin hyédyntimisastetta,
metallituotteiden laatua ja yrityksen kannattavuutta.

Matkailuyritysten kyselyssi esiintyi asukaskyselyn tapaan



huoli alueen imagosta ja sen vaikutuksesta matkailijoiden
matkakohteiden valintaan. Nykytilanteessa suurin osa ei koe
kaivostoiminnalla olleen vaikutuksia oman yrityksen liike-
vaihtoon, asiakas- tai henkilgstémiiriin. Myés uraanin tal-
teenottolaitoksen vaikutuksien osalta oman liiketoimintaan
koskevat vaikutukset on arvioitu vihemmain negatiivisesti.
Arvioinnin perusteella uraanin talteenottolaitos ei vaikuta
luontoelinkeinojen harjoittamiseen, marjastukseen, sienes-
tykseen tai metsistykseen alueella.

Muut vaikutukset

Arvioinnin perusteella talteenottolaitoksen toiminnal-
la ei arvioida olevan merkittidvai vaikutusta alueen maa- tai
kallioperdan. Uraanin talteenotto ei lisdd louhintamiirii
alueella. Louhinnan osuus maa- ja kallioperdan kohdistuvis-
ta vaikutuksista on merkittiva. Talteenottolaitos ei vaikuta
alueen pohjavesiin, jotka luontaisen malmiesiintymialueen
pitoisuuksista johtuvien ovat osin talousveteni kayttokelvot-
tomia. Nykyisen kaivostoiminnan seurauksena pohjaveden
virtaussuunta on louhoksen lihialueilta louhokseen piin ja
purkautuvaa pohjavetti pumpataan bioliuotuksessa kiytet-
taviksi. Uraanin, radiumin ja radonin liukeneminen kaivos-
toiminnan seurauksesta pohjavesiin ei ole todennikoéisti.
Maaperiin ja pohjavesiin kohdistuvat riskit liittyvat proses-
sissa kiytettivien kemikaalien kuljettamiseen.

Talteenottolaitos ei aiheuta rakennusvaihetta lukuun otta-
matta teollisuusalueen ymparistostd eroavaa melua eik lain-
kaan tirinai. Rakennusvaiheessa aiheutuvia vaikutuksia ovat
lisgksi litkenteen aiheuttama haitta kuljetusreittien varrella.

Sekd maantie- etti rautatiekuljetusten lukumdairiin han-
ke tuo enimmilldidn noin 10 % lisidyksen nykytilanteeseen
verrattuna. Kuljetusreittien osalta ei ole merkittivii eroa
silla kuljetetaanko puolituotetta Kokkolan vai Oulun sata-
miin. Kummankin reitin varrella on asumiskeskittymii ja
luokiteltuja vedenhankintaan tarkoitettuja pohjavesialueita.
Rautatiekuljetusten haitta l3hialueen asutukselle on pienem-
pi, koska maantieyhteys Kuhmo-Kajaani valtatielle on kapea
ja kulkee asuttujen alueiden l4pi. Rautatiekuljetuksissa vaka-
vamman kuljetusonnettomuuden riski on tilastojen perus-
teella noin 4-5 kertaa pienempi kuin maantiekuljetuksissa.

Laitos tulee sijoittumaan olemassa olevan teollisuusalueen
yhteyteen ja se on voimassa olevan kaavatilanteen mukais-
ta toimintaa. Talteenottolaitos ei edellyta uusia tie- ja johto-
linjoja, joten vaikutuksia lihialueiden maankiyttéon ei ole
odotettavissa. Maisemavaikutuksia ei esiinny ja kaukomaise-
massa vaikutuksia vihentivit etiisyys 14himpaan asutukseen
sekd ympar6ivit vaarat ja puusto. Tehdasalueen ympéristossa
ei ole kulttuuriympiristoja tai luonnonsuojelualueita, joihin
vaikutukset ulottuisivat.

Vaihtoehtojen vertailu

Kokonaisuutena hankkeen ymparistévaikutukset tulevat
jiamain vahiisiksi, koska uraanin talteenotto toteutetaan
suljetussa prosessissa ja sisitiloissa. Ymparistovaikutusten
kannalta uraanin poistaminen keskitetysti Talvivaaran kai-
voksella on edullisinta verrattuna tilanteeseen, jossa uraa-
nia paityisi kipsisakkaan ja Talvivaaran asiakkaat joutuisivat
poistamaan uraania omissa laitoksissaan. Talteenoton seu-
rauksena kipsisakka-altaalle tai purkuvesien kautta vesisto6n
paityy uraanin talteenoton jilkeen en&i hyvin pieni osa mal-
missa olevasta uraanista. Ero nykytilanteeseen verrattuna ei
kuitenkaan ole vaikutusten kannalta merkittiva, koska pi-
toisuudet alueella ovat nykyisin luontaisten pitoisuuksien ja
taustasiteilyn tasoa.

Poikkeustilanteiden kannalta hankkeen toteuttamiseen
liittyy riskeja, joitanykytilanteessa ei esiinny. Radioaktiivisten
aineiden kuljetustoiminta on valvottua ja noudattaa ke-
mikaalien kuljetussiannoksien mukaisia vaatimuksia.
Sateilyominaisuuksiltaan luonnonuraania vastaavan puoli-
tuotteen tai raaka-aineliuoksien onnettomuustilanteessa ei
aiheudu lhiasutukselle suoraa terveydellista vaaraa.

Talvivaaralla on kiytettavissiin riittdvd asiantuntemus
laitoksen toteuttamiseksi turvallisuusvaatimusten ja asetet-
tujen tavoitteiden mukaisesti. Prosessikonsulttina toimivan
Outotecin osaamisen lisiksi Talvivaara kiyttii uraanikai-
vos- ja rikastustoiminnassa kiytdnnoén kokemusta saanutta
kumppania. Laitoksen uuttotekniikka on yleisesti tunnettua
ja kemikaalit samoja kuin vastaavissa laitoksissa. Tekniseen
toteuttamiseen ja laitteistojen toimintavarmuuteen ei siten
liity niin merkittavii epavarmuutta, ettd sill olisi vaikutusta
arvioinnin tuloksiin ja vaihtoehtojen vertailuun.

Haitallisten vaikutusten vihentiminen

Ympiristovaikutusten ja turvallisuuteen vaikuttavien ris-
kien minimoimiseksi on kiytettivissa haitallisten vaikutus-
ten vihentidmiskeinoja. Luonnonuraanin siteily muodostuu
tyypiltddn padosin materiaalia lipaisemattomaista siteilysts,
joka ei lipaise ihoa, kuljetusastian materiaalia eikd rakennuk-
sia. Sen kisittelyn turvallisuuteen liittyvit ldhinni normaalit
kemikaaliturvallisuuden varotoimenpiteet.

Keskeisin haitallisten vaikutusten vihentimiskeino
on uraanin kisittely yksinomaan laitoksen sisitiloissa.
Maaperiin, veteen ja ilmaan aiheutuvia vaikutuksia ehkéis-
taan rakenteellisten suojaratkaisujen lisiksi pitdmailld uraa-
nin talteenottotehokkuus seki poistoilman puhdistusteho
mahdollisimman korkeina. Radioaktiivisten aineiden levii-
misriskin estdmiseksi uraanin talteenottolaitoksen jitehuol-
to tullaan jirjestdmiin muusta toiminnasta erillisini.

Sosiaalisia vaikutuksia voidaan lievitti4 avoimella ja sidn-
noélliselld tiedotuksella seki vakituisille ettd vapaa-ajan asuk-
kaille. Asiallinen tiedotus voi merkittivasti lieventad hank-
keen aiheuttamia huolia ja epdvarmuutta.
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1. Johdanto

Hankkeessa Talvivaaran Kaivososakeyhtié Oyj:n tytar-
yhtié Talvivaara Sotkamo Oy suunnittelee aloittavansa
muiden metallien sivutuotteena saatavan uraanin tal-
teenoton ja hyddyntidmisen puolituotteena. Uraanin tal-
teenottoprosessi sijoittuu nykyisten toimintojen yhtey-
teen Sotkamon kuntaan. Kuntaraja sivuaa aluetta ja kai-
vostoiminnot sijoittuvat osin myés Kajaanin kaupungin
puolelle.

Talvivaaran kaivos hyédynt44 alueen monimetalliesiin-
tymid ja tuottaa niisti nikkelia, sinkkia, kuparia ja kobolt-
tia sisaltivii sulfideja metalliteollisuuden raaka-aineeksi.
Kaivostoiminta on aloitettu kevialld 2008 ja metallien tuo-
tanto syksylla 2008. Talvivaaran esiintymit Sotkamossa
muodostavat yhden Euroopan suurimmista tiedossa ole-
vista sulfidisen nikkelin esiintymisti. Malmivarat riitt4-
vit vahintain 46 vuoden tuotantoon.

Uraanin talteenottoa varten ei nykyisen toiminnan li-
siksi louhita malmia, eikd muutenkaan muuteta nykyi-
sii toimintoja. Talvivaaran alueen kallioperi ja nikkeli-
malmi sisiltdviat luonnonuraania pienini pitoisuuksina.
Metallien louhinnan sivutuotteena saatavan uraanin li-
siksi raaka-aineena varaudutaan kiyttimain Talvivaaran
asiakkaiden metallin jatkojalostuksessa talteen ottamia
uraanituotteita ja mahdollisesti muualta tuotavien pii-
metallituotteiden sisdltimii uraania. Talvivaaralla ei ole
nykyisessd ympéristoluvassa lupaa tuoda rikasteita muu-
alta. Muualta tuotavien raaka-aineiden osuus jai vahai-
seksi, enintdian 5 %:iin tuotettavasta uraanimaarista.

Uraani liukenee Talvivaaran piituotteiden tapaan me-
tallien kisittelyn pailiuokseen. Liuoksen uraanipitoisuu-
det ovat pienii, mutta uraani voidaan ottaa talteen ke-
hitetylld uusimman tekniikan mukaisella uuttomenetel-
milla. Uraanin talteen ottamiseksi nykyiseen metallien
saostusprosessiin rakennetaan vélivaiheeksi uraanin tal-
teenottolaitos sinkkisulfidin saostuksen jilkeen.

Uraani tuotetaan puolituotteeksi (uraaniperoksidi) ja
arvioitu tuotantomaara on 350 — 500 tonnia uraania vuo-
dessa. Uraanipuolituote kuljetetaan jatkojalostettavaksi
ulkomaille, jossa tuotteesta valmistetaan ydinvoimaloi-
den polttoainetta.

Nykyisin uraani pdityy osin metallien jatkojalostus-
laitoksiin ja osin kaivoksen kipsisakka-altaalle sakkaan
sitoutuneena. Materiaalin hyédyntiminen mahdollisim-
man tarkkaan on kaivoslain mukainen menettelytapa ja
se saistii luonnonvaroja.

Hankkeen ympéristévaikutukset arvioitiin ymparists-
vaikutusten arviointimenettelysti (YVA) annetun lain ja
—asetuksen mukaisessa laajuudessa, koska hanke luetaan
YVA-asetuksen 6 §:n hankeluettelon kohtaan: ” 2) luon-
nonvarojen otto ja kasittely: d) uraanin louhinta, rikasta-
minen ja kasittely”.

Ympiristévaikutusten arvioinnin on tehnyt Ramboll
Finland Oy Talvivaaran toimeksiannosta. Arviointity6ta
on johtanut projektipaallikké DI Riikka Tammivuori.
Arviointiin ovat osallistuneet asiantuntijat FM Janne

Kekkonen, FM Veli-Matti Hilla, FM Anne Vehmas,
FM Seela Sinisalo, MMM Antti Lepola, RA Matti
Kautto, FM Pekka Onnila, FM Hanna Tolvanen,
FM Miia Virolainen, FM, ins. Tarja Ojala,
graafinen suunnittelija Antti Timonen ja

tekninen avustaja Kirsi Hakala.
Talvivaaran puolelta arviointity6ta
ovat ohjanneet ymparistopaallikko
Heikki Kovalainen, kestiavan kehi-
tyksen johtaja Eeva Ruokonen ja
liiketoiminnan kehitysjohtaja

Kari Vyhtinen.



2. Ympiristovaikutusten
arviointimenettely,
osallistuminen ja aikataulu

2.1 Arviointimenettelyn kuvaus

Ympiristévaikutusten arviointi on lakiin (468/1994) ja
asetukseen (713/2006) perustuva menettely, jonka tarkoi-
tuksena on paitsi edistida ymparistévaikutusten arviointia
ja ympdaristévaikutusten huomioon ottamista jo suunnit-
teluvaiheessa, niin mygs lisita kansalaisten tiedonsaantia
ja osallistumismahdollisuuksia hankkeen suunnitteluun.

YVA-menettely itsessiin ei ole lupahakemus, suun-
nitelma tai piités hankeen toteuttamiseksi, vaan sen
avulla tuotetaan tietoa hanketta koskevaa paitoksente-
koa ja lupaprosessia varten. YVA-menettelyssi ei tehdi
hallinnollisia paatoksid, eikd menettelysti tai sen aika-
na laadittujen asiakirjojen sisilléstd voi valittaa. YVA-
menettelyyn kuuluvien arviointiohjelman ja arviointise-
lostuksen riittdvyyden arvioi yhteysviranomainen anta-
essaan niisti lausunnot. Arviointiselostuksesta annettu
lausunto liitetddn mychemmin toiminnalle laadittavaan
ympéristolupahakemukseen.

Hankkeeseen sovelletaan YVA-asetuksen 5 §:n hanke-
luettelon kohtaa:

+  2) luonnonvarojen otto ja kdsittely:

+ d) uraanin louhinta, rikastaminen ja késittely lukuun
ottamatta koelouhintaa, koerikastamista ja muuta vas-
taavaa kdsittelyd;

Yhteysviranomaisena hankkeen YVA-menettelyssi toi-
mii Kainuun ELY-keskus.

Hankkeen vaikutukset arvioitiin YVA-lain ja -asetuk-
sen edellyttimissi laajuudessa. Ymparistovaikutusten
arviointi tehtiin asiantuntijatyéni laaditun arviointioh-
jelman pohjalta siiti saadut mielipiteet ja lausunnot huo-
mioiden. Arvioitavana olivat kaikki valittémat ja valilliset
vaikutukset seka vaikutukset eri tekijéiden keskiniisiin
vuorovaikutussuhteisiin. Ymparistévaikutusten arvioin-
nissa hankkeen ymparistévaikutuksia tarkasteltiin sen
koko elinkaaren ajalta laitoksen rakentaminen, toiminta
ja kdytostd poistaminen huomioiden.

2.2 YVA-menettelyn vaiheet

YVA-menettelyssa on kaksi vaihetta: arviointiohjelma-
ja arviointiselostusvaihe. Arviointiohjelma on suunnitel-
ma siitd, miten ja milld laajuudella ymparistévaikutuksia
arvioidaan. Ohjelmassa kuvataan mm. hankkeen tarkoi-

tus ja suunnittelutilanne, ympériston nykytila seka hank-
keen edellyttamit luvat ja paatokset.
Arviointiselostuksessa kuvataan arviointiohjelmassa
esitettyjen vaikutusarvioiden lisiksi, miten eri ymparis-
tévaikutuksia on arvioitu ja mitd epdvarmuuksia arvioin-
tiin liittyy. Selostuksessa vertaillaan hankkeen toteutta-
mista ja toteuttamatta jattamisti seki eri vaihtoehtojen
vaikutuksia niiden merkittivyyden perusteella.

2.2.1 Arviointiohjelma

Uraanin talteenottohankkeen YVA-menettely kiynnis-
tyi kesdkuussa 2010, kun yhteysviranomaisena toimiva
Kainuun elinkeino-, liikenne- ja ymparistékeskus kuu-
lutti hankkeen ymparistévaikutusten arviointiohjelman.
Kuulutus julkaistiin kuntien virallisilla ilmoitustauluilla,
alueen piisanomalehdissi, kirjastoissa ja ymparistohal-
linnon Internet-sivuilla. Arviointiohjelma oli nihtavilla
4.6.-5.7.2010.

Arviointiohjelmasta saatiin lausunnot 17 eri taholta ja
lisdksi siita jatettiin 16 mielipidetti. Lausuntonsa ohjel-
masta antoivat seuraavat viranomaiset tai tahot:

+  Tyé-ja elinkeinoministerié

+  Geologian tutkimuskeskus

«  Sateilyturvakeskus

+ Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liilkenne- ja ympéris-
tokeskus, Liikenne- ja infrastruktuuri -vastuualue

+ Kainuun maakunta -kuntayhtyma, alueiden kaytto

+ Kainuun maakunta —-kuntayhtyman
ympéristéterveydenhuolto

+ Sotkamon kunta, ympéristétekninen lautakunta
« Sotkamon kunta, kunnanhallitus
« Paltamon kunta, kunnanhallitus

+ Kajaanin kaupunki, ymparistéteknisen lautakunnan
lupajaosto

+ Valtimon kunta

+ Rautavaaran kunta

+ Kainuun luonnonsuojelupiiri

+ Jormaskylin — Korholanméaen osakaskunta
+ Kainuun ELY-keskus, kalatalousyksikké

+ Sosiaali- ja terveysministerié

Kainuun ELY-keskus antoi arviointiohjelmasta lausun-
tonsa 31.8.2010.



2.2.2  Arviointiselostus

Yhteysviranomainen tiedottaa YVA-selostuksen val-
mistumisesta kuulutuksella noudattaen samaa periaa-
tetta kuin YVA-ohjelmassa. Arviointiselostus on nihta-
villa Sotkamon kunnantalolla seki kirjastossa, Kajaanin
kaupungintalolla seki kaupungin kirjastossa, Paltamon,
Sonkajirven, Valtimon, Rautavaaran ja Vieremin kun-
nantaloilla, yhteysviranomaisena toimivan Kainuun ELY-
keskuksen tiloissa seka ELY-keskuksen verkkosivuilla.

Yhteysviranomainen pyytai lausunnot keskeisilti vi-
ranomaistahoilta kuten ohjelmavaiheessa. Lisiksi mieli-
piteen selostuksesta ja tehtyjen selvitysten riittivyydesta
voivat esittaa kaikki ne, joihin hanke saattaa vaikuttaa.
Arviointiselostus on nihtivilli ja mielipiteet ja lausun-
not tulee jattaa 17.1.2011 mennessi. Viranomainen ko-
koaa mielipiteet ja lausunnot yhteen ja antaa niiden pe-
rusteella oman lausuntonsa arviointiselostuksesta ja sen
riittdvyydesta.

YVA-menettely paittyy, kun Kainuun elinkeino-, liiken-
ne- ja ympdaristokeskus antaa lausuntonsa arviointiselos-
tuksesta helmi-maaliskuussa 2011. Arvioinnin tuloksia
ovat arviointiselostus ja yhteysviranomaisen antama lau-
sunto. Nama4 asiakirjat liitetdan mukaan hankkeen edel-
lyttdmiin lupahakemuksiin.

2.3 Osallistuminen ja vuorovaikutus

2.3.1 Kansalaisten osallistuminen

Ympairistévaikutusten arviointimenettelyyn voivat
osallistua kaikki kansalaiset ja ihmisryhmat, joiden oloi-
hin ja etuihin kuten asumiseen, tyéntekoon, litkkumi-
seen, vapaa-ajanviettoon tai muihin elinoloihin arvioita-
va hanke saattaa vaikuttaa. T4ssi hankkeessa ihmisten
mielipiteet ja nikemykset ovat olleet arviointimenettelyn
kannalta keskeisi ja tarkeita.

Uraanin talteenottolaitoksen vaikutusten arviointiin
liittyen perustettiin erilliset arvioinnin ohjaus- ja seuran-
taryhmat, joihin kuului edustajia alueen asukkaista, yh-
distyksisti, viranomaistahoista ja muista sidosryhmista.

Hankkeessa jirjestettiin yleisétilaisuudet sekid oh-
jelma- etti selostusvaiheessa. Lisiksi Tuhkakylilld ja
Lahnasjarven kylalla pidettiin heinidkuun aikana kaivos-
toiminnan ympéristdseurantaan liittyvat tiedotustilai-
suudet, joiden yhteydessi kerrottiin myés uraanin tal-
teenoton YVA-menettelysta.

Asukaskyselylla ja sosiaalisten vaikutusten tyodpajalla
kartoitettiin ldhialueen asukkaiden ympiristén nykytilaa
ja mahdollisia pelkoja ja huolia. Matkailuyrityksille jirjes-
tettiin oma kysely hankkeen koetuista vaikutuksista mat-
kailuelinkeinon kannalta.

Hankkeesta on kerrottu tiedottein postituslistalle il-
moittautuneille ja Talvivaaran Internet-sivuilla.

2.3.2  Ohjausryhmd

Ohjausryhmin tehtiavini oli ohjata arviointiprosessia,
kommentoida laadittavien selvitysten ja arvioinnin riit-
tavyyttd ja asianmukaisuutta. Ohjausryhméiin kutsuttiin
seuraavat tahot:

+ Kainuun elinkeino-, litkkenne- ja ymparistékeskus,
YVA-yhteysviranomainen

+ Kainuun elinkeino-, litkkenne- ja ympéristokeskus, val-
vova viranomainen

+ Kajaanin kaupunki
+ Sotkamon kunta
+ Sateilyturvakeskus

+ Kainuun maakunta-kuntayhtymi,
ympéristéterveydenhuolto

+ Kainuun maakunta-kuntayhtymi, alueiden kaytto

Edellisten lisiksi ohjausryhmitydskentelyyn osallistui-
vat hankkeesta vastaavan (Talvivaara) ja YVA-konsultin
(Ramboll Finland Oy) edustajat.

Ohjausryhmin kokoontui hankkeen aikana kaksi ker-
taa. Lisiksi ohjausryhman jisenet osallistuivat seuranta-
ryhmain kokouksiin.

2.3.3  Seurantaryhmd

YVA-seurantaryhmin tarkoituksena oli varmistaa kan-
salaisten ja muiden hankkeeseen liittyvien tahojen osallis-
tumismahdollisuudet hankkeen osalta. Seurantaryhmin
asema on ympdristévaikutusten arvioinnin laadun kan-
nalta keskeinen. Seurantaryhméin kokouksissa kisitel-
tiin hanketta etenkin ihmisiin kohdistuvien vaikutusten
kannalta.

Talvivaaran YVA -menettelyn seurantaryhmiin kutsut-
tiin edustajat ohjausryhmin lisiksi seuraavilta tahoilta:

+ Jormaskyli-Korholanmiki —osakaskunta
+ Kainuun luonnonsuojelupiiri ry

+ Tuhkakylan kylayhdistys

+ Lahnasjirven metsistajat ry

+ Lahnasjirven asukasedustaja

+  Vuokatin Matkailukeskus

+ Kainuun Pelastuslaitos

+ Sotkamon kunnanbhallitus

+ Kajaanin kaupunginhallitus

Seurantaryhmin muodostaminen toimi osana sosiaa-
listen vaikutusten arviointia ja ryhmalta saatiin hysdyllis-
t4 tietoa asukkaiden nikemyksisti, mielikuvista ja pelois-
ta. Seurantaryhmi kutsuttiin kuntien edustajia lukuun
ottamatta sosiaalisten vaikutusten arvioinnin osana pi-
dettyyn tyopajaan ja heilld oli mahdollisuus esittid myos
muita tahoja tyépajaan.

Seurantaryhmai kokoontui kaksi kertaa.



2.3.4  VYleisotilaisuudet

Ohjaus- ja seurantaryhmitydskentelyn lisiksi ympa-
ristovaikutusten arvioinnin yhteydessi haluttiin tavoit-
taa vaikutusalueen asukkaita, maanomistajia ja muita
intressiryhmii laajasti. Menettelyn aikana jirjestettiin
kahdesti yleisétilaisuudet Kajaanissa ja Sotkamossa, en-
simmaiiset ohjelmavaiheessa ja toiset selostusvaiheessa.
Yleisotilaisuuksiin olivat tervetulleita kaikki hankkeesta
kiinnostuneet.

Ohjelmavaiheen yleisotilaisuudet jarjestet-
tiin 17.6.2010 Kajaanissa ja 18.6.2010 Sotkamossa.
Tilaisuuksissa pyrittiin suunnitelmien esittelyn lisiksi
selvittimaian konkreettisia asioita, joita paikalliset asuk-
kaat ja lahiymparistén kdyttijat halusivat arvioinnissa ja
tulevassa paitoksenteossa otettavaksi huomioon.

Ohjelmavaiheessa yleisétilaisuuksiin  osallistui
noin 45 henkilod sekd Kajaanissa ettid Sotkamossa.
Yleisotilaisuuksien palautetta on hyédynnetty osana so-
siaalisten vaikutusten arviointia.

Selostusvaiheen yleisotilaisuudet jirjestetddn arvi-
ointiselostuksen valmistuttua 14.12.2010 Kajaanissa ja
15.12.2010 Sotkamossa.

2.3.5 Tiedotus

Talvivaara julkisti suunnitelmansa uraanin talteenotto-
laitoksesta ja toimitti sitd koskevan ydinenergialain mu-
kaisen hakemuksen tyo- ja elinkeinoministeriéén huhti-
kuussa 2010. Hankkeen etenemisesti on siité lahtien tie-
dotettu sadnnéllisesti tiedottein ja yleisotilaisuuksissa.

Talvivaaran Internet-sivuilla (www.talvivaara.com) on
tietoa hankkeesta ja toteutetusta ymparistévaikutusten
arvioinnista. Arviointiohjelma, arviointiselostus ja yhte-
ysviranomaisen antamat lausunnot arviointiohjelmasta ja
arviointiselostuksesta tulevat nahtaville ymparistohallin-
non Internet-sivuille www.ely-keskus.fi. (http://ely.com-
bo.fi/fi/ELYkeskukset/KainuunELY/Ymparistonsuojelu/
YVA/Vireill%c3%a4/luonnonvarat/Sivut/default.aspx)

Heti vaikutusarvioinnin alussa tarjottiin kaikille hank-
keesta kiinnostuneille mahdollisuutta ilmoittautua hank-
keen postituslistalle. Asiasta kerrottiin YVA-tiedotteessa,
hankkeen Internet-sivuilla ja yleisotilaisuuksissa.

Yhteystietonsa hankkeen postituslistalle jattaneille 14-
hetettiin siahkoépostitse tietoa hankkeen etenemisesti ja
keskeisista tapahtumista. Postituslistan viestit lihetettiin
sihképostiosoitteeseen, koska se on tavallista postia no-
peampi ja koska sdhképostiin voidaan laittaa suoria link-
keja Internet-aineistoihin.

Ensimmdiinen hankkeen YVA-menettelyn tilannekatsa-
us lahetettiin postituslistalle ilmoittautuneille heinikuus-
sa. Tallsin postituslistalla oli 42 nimei. Lokakuussa 2010
listalle oli ilmoittautunut 101 henkilé4. Postituslistan tie-
dotteita ldhettiin ennen YVA-selostuksen kuuluttamista
yhteensi nelji kertaa noin kahden kuukauden vilein.

2.4 Aikataulu

B Taulukko 2-1. YVA-menettelyn aikataulu ja keskeiset
kokoukset tissi hankkeessa.

Ajankohta Tapahtuma

2010
toukokuu  suunnitteluryhmin kokous
kesa- S BT R .
. arviointiohjelma nihtivilli ja lausunnoilla
heinikuu
kesikuu ohjaus- ja seurantaryhmien kokoukset
kesidkuu yleisétilaisuudet Kajaanissa ja Sotkamossa
hteysviranomaisen lausunto
elokuu yrteysvian
arviointiohjelmasta
syyskuu suunnitteluryhmin kokous
syyskuu asukaskysely
tyopaja sosiaalisten
lokakuu yopa) S
vaikutusten arviointiin
lokakuu ohjausryhman kokous
lokakuu matkailuyrittéjien kysely
marraskuu  ohjaus- ja seurantaryhméin kokous
joulu- S o & ]
) . arviointiselostus nihtavilla ja lausunnoilla
tammikuu
joulukuu yleisotilaisuudet Kajaanissa ja Sotkamossa
2011
helmi- yhteysviranomaisen lausunto
maaliskuu  arviointiselostuksesta

2.5 Yhteysviranomaisen lausunnon
huomioiminen

Lausuntojen ja mielipiteiden perusteella yhteysviran-
omainen antoi arviointiohjelmasta oman lausuntonsa
31.8.2010. Lausunnossa todetaan Talvivaaran uraanin
talteenottohankkeen ymparistévaikutusten arviointioh-
jelman tayttivin YVA-asetuksessa arviointiohjelmalle
asetetut vaatimukset. Sen todetaan muodostavan yhdes-
si yhteysviranomaisen lausunnossa esitettyjen tiyden-
nysten kanssa riittdvan pohjan hankkeen ympiristévai-
kutusten arvioinnille. Lausunnossa kerrotaan mihin sel-
vityksiin hankkeesta vastaavan on erityisesti keskitytta-
vi ympdristévaikutusten arviota tehdessdin ja milti osin
YVA-ohjelmassa esitettyd arviointisuunnitelmaa on tiy-
dennettivi. Lausunto arviointiohjelmasta on selostuksen
liitteend 1.

Yhteysviranomaisen lausunnossaan esille tuomat asi-
at ja niiden huomioon ottaminen YVA-selostuksessa
sekd mahdollinen viittaus asianomaiseen kohtaan YVA-
selostuksessa on esitetty taulukossa 2-2.



B Taulukko 2-2. Yhteysviranomaisen arviointiohjelmasta antaman lausunnon huomioon ottaminen YVA:ssa.

Yhteysviranomaisen lausunnon kohta

Kasittely YVA:ssa / YVA-selostuksessa

Hankekuvaus ja tiedot hankkeesta seki vaihtoehtojen kisittely

1. On perusteltava miksi YVA-menettelyssi on tarkasteltu
nollavaihtoehdon lisiksi vain yhti toteutusvaihtoehtoa

2. On esitettiva uraanin talteenottohankkeen
YVA:n yhteys koko kaivoksen YVA:an

3. Hankekuvausta on tarkennettava
4. Nollavaihtoehdon kuvausta on tarkennettava
Hankkeen elinkaari

5. On arvioitava hankkeen vaikutukset kaivoksen
elinkaaren aikaisiin ympéristévaikutuksiin

6. On arvioitava uraanin talteenottohankkeen vaikutuk-
set kaivoksen sulkemis- ja jalkihoitotoimenpiteisiin

Uraanin talteenoton toteutusvaihtoehtojen perustelut on
esitetty kappaleessa 5.1

Yhteys uraanin talteenottohankkeen ja koko kaivoksen
YVA:n vililld on esitetty kappaleessa 6.1

Hankekuvaus on esitetty kappaleessa 5

Nollavaihtoehdon kuvaus on esitetty kappaleessa 5.1

Vaikutukset kaivoksen elinkaaren aikaisiin ympéris-
tovaikutuksiin on arvioitu kappaleissa 7-0. Hankkeen
vaikutukset kaivokseen sen elinkaaren aikana on kuvattu
kappaleessa 12

Vaikutukset sulkemis- ja jalkihoitotoimenpiteisiin on
arvioitu kappaleessa 12.3

Liittyminen muihin hankkeisiin ja suunnitelmiin seki kaavoitus

7. Norilsk Nickel Harjavalta Oy:n lupaprosessin aikatau-
lua on tarkennettava

8. Hankkeen suhde ydinenergialakiin on tarkistettava
Ympiriston nykytila ja sitia koskevat selvitykset

9. Ympéristévaikutusten tunnistamista ja arviointimene-
telmii on tarkennettava ja ne on esitettiva vaikutus-
kohtaisesti

10. Uraanin ja sen hajoamistuotteiden esiintyminen ja
vaikutukset koko tuotantoprosessin osalta, my6s nolla-

vaihtoehdossa

11. Mahdollisten muualta tuotavien uraanipitoisten
rikasteiden alkuperin ja koostumuksen kuvausta on

tarkennettava
Ympiristovaikutukset ja niiden selvittiminen

12. Uraanipuolituotteen osalta maantie- ja rautatiekulje-
tusten ympdristovaikutukset on tarkasteltava erikseen
normaalioloissa seki poikkeustilanteissa

13. Kuljetusten aiheuttamat riskit asutukselle seki pohja-
ja pintavesille on arvioitava

Yhteysviranomaisen lausunnon kohta

14. Jo tapahtuneiden poikkeus-, hiirié- ja onnettomuus-
tilanteiden kuvausta ja niiden estdmiseksi tehtyja
toimenpiteita on tarkennettava

15. Nollavaihtoehdon ja koko kaivoksen YVA:ssa esitetyn
tuotantoprosessin erot seki puutteet uraanin osalta on

kuvattava
16.

Uraanin talteenotossa kiytettavien kemikaalien vaiku-
tukset muiden metallien erottamisprosessiin, proses-

sista poistuvan jiateveden laatuun sek ilmapaistoihin

17. Kaikki laitoksella varastoitavat ja sinne kuljetettavat

kemikaalit ja raaka-aineet on kuvattava

Tarkennetut tiedot NNH:n lupatilanteesta on esitetty
kappaleessa 5.11.1

Suhde ydinenergialakiin on esitetty kappaleessa 5.11.3

Kiytetyt arviointimenetelmit on esitetty vaikutuksittain
kappaleissa 7-10

Uraanin ja sen hajoamistuotteiden esiintyminen Talvivaa-
ran prosessissa on esitetty kappaleessa 5.4.1

Muualta tuotavien raaka-aineiden alkuperi ja koostumus-
ta on tarkennettu kappaleessa 5.11.2

Maantie- ja rautatiekuljetusten vaikutukset on arvioitu
kappaleessa 8.2 ja 11.2.3

Kuljetuksista aiheutuvat riskit asutukselle, pohjavedelle ja
pintavesille on arvioitu kappaleessa 11.2.3

Kaisittely YVA:ssa / YVA-selostuksessa

Tapahtuneet poikkeus- ja hiiriétilanteet seka niihin liitty-
vit korjaavat toimenpiteet on esitetty kappaleessa 5.10

Nykyisen tuotantoprosessin erot koko kaivosta koskevas-
sa YVA:ssa esitettyyn prosessiin sekd puutteet uraanin
osalta on esitetty kappaleessa 5.3

Vaikutukset muiden metallien erottamiseen, jitevesiin
seka ilmapaistoihin on kuvattu kappaleessa 10.1

Laitoksella varastoitavat, kaytettavit ja sinne kuljetetta-
vat kemikaalit on esitetty kappaleessa 5.5



18. Radiumin ja muiden uraanin hajoamistuotteiden seka
siteilyn aiheuttamat ymparisto- ja terveysvaikutukset
on arvioitava koko tuotantoprosessin osalta

19. Radioaktiivisten aineiden levidmismahdollisuus
polypidastojen mukana on arvioitava. Arvioinnin tulee
sisiltaa radonin kulkeutumiseen liittyvat riskit

20. Uraanin talteenoton vaikutukset kaivoksen haju- ja
polypidastoihin on arvioitava
21. Uraanin esiintymismuoto ja mineralogia nikkelimal-

missa on kuvattava

22. Uraanin ja sen hajoamistuotteiden seki siteilyn esiin-
tyminen koko kaivoksen tuotantoprosessissa

23. Kipsisakka-altaaseen piityvin uraanin osuus ja sakan
uraanipitoisuus vaihtoehdoissa VE1 ja VEO.

24. Pélyn mukana levidvan uraanin kumulatiiviset vaiku-
tukset ympéristossa

25. Talteenottoprosessissa kiytettivien kemikaalien kul-
keutuminen ilmaan ja vesisto6n seka niista aiheutuvat
ymparist6- ja terveysriskit on arvioitava mahdolliset
kumulatiiviset vaikutukset huomioon ottaen

Vaikutusalueen rajaus

26. Vaikutusalueen rajausta on tarkennettava

Uraanin, sen hajoamistuotteiden ja siteilyn aiheuttamat
terveysvaikutukset on arvioitu kappaleessa 9

Ympéristovaikutukset on arvioitu kappaleissa 7-8

Radioaktiivisten aineiden levidmista p6lyn mukana on
arvioitu kappaleessa 7.5

Vaikutukset kaivoksen haju- ja polypaastoihin on arvioitu
kappaleessa 7.5

Uraanin esiintyminen ja mineralogia on kuvattu kappa-
leessa 7.2.1

Ks. kohta9.2.2. Tiedot on esitetty kappaleessa 5.4.1

Kipsisakan uraanipitoisuus on esitetty kappaleessa 5.4.1
ja 5.8

Vaikutukset on arvioitu kappaleessa 7.5

Kemikaalien kisittely on kuvattu kappaleessa 5.5.
Uraanin talteenottoprosessi toteutetaan suljettuna, jol-
loin prosessissa kiytettivii kemikaaleja ei padse ympa-
risto6n. Toiminnan vaikutukset ilmaan ja vesistoon seka
ihmisten terveyteen on kuvattu kappaleissa 7-9

Vaikutusalue on kuvattu kappaleessa 6.3. Lisiksi vaiku-
tusalueita on kuvattu vaikutuksittain kappaleissa 7-10

Sosiaalisten vaikutusten arviointi seki suunnitelma osallistumisen jarjestamiseksi

27. Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin osallistumisen tu-
lokset seka niiden vilittyminen ympéristévaikutusten
arviointiin on yksil6itava

28. Sosiaalisten vaikutusten minimointikeinoja on arvioita-

va

29. Vaikutusten arviointiin liittyvat epavarmuudet seki
niiden merkittavyys on kuvattava seikkaperiisesti

Muita nikokohtia

30. Haittojen ehkiisemisti ja rajoittamista on tarkasteltava

haitallisten vaikutusten arvioinnin yhteydessi
Yhteysviranomaisen lausunnon kohta

31. Vaikutusten merkittivyytti on tarkasteltava syste-
maattisesti ja objektiivisesti

32. Kaytetyt lahdeviitteet ja tausta-aineisto on kuvattava
tasmaillisesti

33. Selostuksessa olisi hyvi kuvata jo olemassa olevista
vastaavista laitoksista saatuja kokemuksia seki aiheu-
tuneita vaikutuksia

Sosiaalisten vaikutusten osalta osallistumisen tulokset
seka vilittyminen ympéristévaikutusten arviointiin on
kuvattu kappaleessa 9.3.

Sosiaalisten vaikutusten minimointikeinoja on arvioitu
kappaleessa 15.3

Sosiaalisten vaikutusten arviointiin liittyvi epivarmuus
on kuvattu kappaleessa 9.3.9

Haitallisten vaikutusten vihentamista on tarkasteltu
kappaleessa 15.3

Kisittely YVA:ssa / YVA-selostuksessa

Vaikutusten merkittavyyttd on tarkasteltu vaikutusarvi-
ointien yhteydessi kappaleissa 7-10 seki yhteenvetona
kappaleessa 13

Kiytetyt lshdeviitteet on sisillytetty tekstiin niihin
kohtiin, joissa viittaus on tehty. Lihdeluettelo on esitetty
arviointiselostuksen lopussa kappaleessa 18

Olemassa olevista laitoksista saatuja kokemuksia seka
vaikutuksia oli vaikea verrata Talvivaaran kaivok-

sen sivutuotteena erotettavan uraanin kisittelyyn.
Nykytilan arvioinnin vertailuna on kaytetty Soklissa
tehty4 siteilyn perustilaselvitysti 7.4.3 ja kumulatiivisten
vaikutusten osalta on arvioitu Enon Paukkajanvaaran
vanhan uraanikaivoksen vaikutuksia 9.2.6.



3. Hankkeen tausta ja tavoitteet

3.1 Hankkeesta vastaava

3.2.1 Talvivaaran Kaivososakeyhtio Oyj

Talvivaaran Kaivososakeyhti6é on merkittdva perusme-
tallien tuottaja, joka keskittyy ensisijaisesti nikkelin ja sin-
kin tuotantoon bioliuotuksena tunnetun tekniikan avulla.
Bioliuotuksella metalleja voidaan erottaa matalapitoises-
takin malmista taloudellisesti kannattavasti. Talvivaaran
esiintymit Sotkamossa muodostavat yhden Euroopan
suurimmista tiedossa olevista sulfidisen nikkelin esiinty-
mistd. Malmivarat riittdvat vahintain 46 vuoden tuotan-
toon. Yhti6 on tehnyt 10 vuoden myynti- ja ostosopimuk-
sen koko nikkeli- ja kobolttituotannostaan Norilsk Nickel
Harjavalta Oy:n kanssa ja pitkdnajan myynti- ja ostosopi-
muksen sinkkituotteesta Nyrstar Sales&Marketing AG:n
kanssa.

Talvivaara-konsernin emoyhtiéni toimii Talvivaaran
Kaivososakeyhti6 Oyj, jonka tytaryhtisitd ovat:

+ Talvivaara Sotkamo Oy, jonka osakkeista se omistaa
80 % (hankkeesta vastaava)

— Harjoittaa kaivostoimintaa Talvivaaran
kaivoksella

— Yhtién omistuksesta 20 % on Outokumpu Oyj:lla

+ Talvivaara Infrastructure Oy, jonka osakkeista se
omistaa 100 %

— Murtomaéki-Talvivaara teollisuusradan rakentami-
sesta ja sen pidosta valtiolle luovuttamiseen asti

vastaava tytaryhtio

+ Talvivaara Exploration Oy, jonka osakkeista se omis-
taa 100 %
— Geologian palveluita tarjoava tytiryhtio

+  Bream Lake Energy Oy, jonka osakkeista se omistaa
100 %
— Harjoittaa metallituotteiden talteenottoa

Talvivaara Oyj on listattu Lontoon ja Helsingin pérssei-
hin ja Talvivaaran taloudellinen tila raportoidaan neljan-
nesvuosittain. Yksityiskohtaiset raportit loytyvit osoit-
teesta: www.talvivaara.com.

Talvivaaran Kaivososakeyhtié omistaa pddosan kaivos-
piirin alueesta.

3.1.2  Talvivaara Sotkamo Oy

Talvivaaran kaivoksen kaivostoimintaa harjoittaa
Talvivaara Sotkamo Oy. Talvivaara aloitti louhinnan kai-
voksella vuonna 2008 ja ensimmadiset tuotteet toimitet-
tiin helmikuussa 2009. Kaivoksen arvioitu toiminta-aika
on vihintiin 46 vuotta. Kaivoksen toiminnalle myénne-
tyssd ymparistd- ja vesitalousluvassa vuosittaisiksi tuo-
tantomairiksi on esitetty 60 000 tonnia nikkeli-kobolt-
tisulfidia, 110 000 tonnia sinkkisulfidia ja 20 000 tonnia
kuparisulfidia.

Suunniteltu vuotuinen tuotanto vuodesta 2012 alkaen
on arvioitu olevan:

- nikkelid 50 000 tonnia/vuosi
(100 000 tonnia nikkelisulfidia)

. sinkkia 90 000 tonnia/vuosi
(180 000 tonnia sinkkisulfidia)

+ kuparia 15 000 tonnia/vuosi
(30 000 tonnia kuparisulfidia)

« kobolttia 1 800 tonnia/vuosi

« uraania 350-500 tonnia/vuosi

Syyskuun 2010 henkilostomiird oli 370 henkils4.
Arvioitu kaivoksen henkilgstéméaari tiydessa tuotannos-
sa tulee olemaan 400 henkil$4. Uraanin talteenottolaitos
tyollistda timain lisdksi 20 henkild4 suoraan. Hankkeesta
vastaavan yhteystiedot ja yhteyshenkilét on esitetty se-
lostuksen takakannessa.

3.2 Uraanin talteenoton tausta ja
tavoitteet

Talvivaara Sotkamo Oy on kdynnistinyt kaivostoimin-
nan Talvivaaran kaivosalueella vuonna 2008. Kaivoksen
kiyttoonoton jilkeen tehtyjen tutkimusten perusteella
riittdva osa uraania liukenee muiden talteen otettavien
metallien tapaan metallien erotuksen liuokseen ja on si-
ten todettu mahdolliseksi ottaa talteen. Talteen otettavan
uraanin mairi on suhteellisen pieni, alle tuhannesosa alu-
eella muutoin valmistettavien metallien mi4rasta.



Talvivaaran alueen malmiesiintyma ei sisall4 riittavisti
uraania, etti pelkidn uraanin louhinta olisi taloudellisesti
kannattavaa. Kaivoslain mukaisesti louhittavan kalliope-
ran materiaali on hydédynnettiva mahdollisimman tarkas-
ti. Ndin voidaan siistda luonnonvaroja.

Nykyisin uraani paityy osin metallituotteiden mukana
Talvivaaran lopputuotteen jatkojalostajille ja osin saos-
tusprosessissa syntyvan kipsisakkajatteen mukana varas-
toaltaisiin. Uraania joudutaan tilla hetkelld poistamaan
osana Talvivaaran asiakkaiden tuotantoa.

Talvivaaran tavoitteena on tuottaa asiakkaille kor-
kealaatuisia metallituotteita. Epipuhtautena esiintyvin
uraanin talteenoton ympéristélle paras, turvallisin ja ta-

Vakevoidyn uraanin

kemiallisen olomuodon
muuttaminen ja poltto-
ainesauvojen valmistus

Uraanin kemiallisen
olomuodon muuttaminen
ja mahdollinen vakevainti
U-235:n suhteen

(=isotooppirikastus)
Uraanin talteenotto
metallintuotannon

| |
\ |
paéprosessiliuoksessa | \

\ ‘ |
>
Metallimalmin ‘ \

louhinta ja |
kasittely Talvivaarassa |

o o :

Talvivaarassa | Ulkomailla

loudellisesti jarkevin vaihtoehto on Talvivaaran nikemyk-
sen mukaan tehdi se metallituotannon ensimmaéisessi
vaiheessa Talvivaarassa. Samalla kipsisakka-altaisiin paa-
tyvan luonnonuraanin miiris voidaan vihenti4 ja uraani
ottaa talteen, kisitell4 ja varastoida mahdollisten pienem-
pien talteenottolaitosten sijaan yhdessi paikassa.
Talteenottoprosessissa syntyvi puolituote on muo-
doltaan kallioperissi esiintyvidi luonnonuraania vastaa-
vaa eivitkd sen siteilyominaisuudet muutu. Kasiteltivia
luonnonuraania ei vikevéidd ydinpolttoaineeksi laitok-
sessa vaan se kuljetetaan ns. puolituotteena ulkomaille
jatkojalostettavaksi. Uraanin elinkaari kaivoksesta ydin-
polttoaineeksi on esitetty kuvassa (Kuva 3-1).

Kaytto
ydinvoimalaitoksen

reaktorissa
Kaytetyn ydinpolttoaineen

valivarastointi ydinvoima-

laitoksen alueella
Kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitus tai mahdollisesti
jalostus uudelleen polttoaine-
kayttoon soveltuvakS| ulkomailla

O

Suomessa tai ulkomailla

B Kuva 3-1. Uraanin elinkaari.



4. Uraani ja siteily

4.1 Uraanin esiintyminen ymparistossa

Uraani on yleinen alkuaine, jota esiintyy maankuores-
sa ldhes kaikkialla maapallolla. Esimerkiksi graniitissa
uraanipitoisuus on keskimairin 4 mg/kg ja merivedessi
noin tuhannesosa tisti. Talvivaaran alueella uraanipi-
toisuus kallioperidssi on arvioitu olevan noin 15-20 mg/
kg. Musteliuske Talvivaarassa ei eroa uraanipitoisuudel-
taan muiden alueiden mustaliuskeista. Alueen kallio-
perdssid esiintyvit uraanipitoisuudet eivit kuitenkaan
ole riittavis, jotta malmi voitaisiin luokitella uraanimal-

suamen kivisineksen
keskimddrdinen pitoisuus

Talvivaaran malmi 15-20 mg/kg

miksi. Yleensi pelkidn uraanin louhinnan kannattavuus
edellyttai yli 1 000 mg/kg (0,1 %) olevia pitoisuuksia
(Energiateollisuus 2006). Korkeimmat l6ydetyt uraani-
pitoisuudet ovat Kanadassa, missi pitoisuudet ovat noin
20 % eli noin 10 000 kertaa suuremmat kuin Talvivaaran
alueella. Suomessa alueet, joissa uraanipitoisuus on suuri,
sijaitsevat padosin Etelid-Suomessa Salpausselan vychyk-
keelld ja Uudellamaalla. (1 mg/kg = 1 ppm = 0.0001%)

Uraanilives takaisinuuton

jilkeen 10-15g/1

Talvivaaran paaprosessilives n. 20 mg/1

Uraanipitoisuus

(mg/fkg tai mg/l) 3 10

Aktivisuuspitoisuus 3:. 100
Ba/ke

iyksittainen uraanin
hajoamissarjan jasen)

n. 200 Ba/kg

Lraanin aktiivisuuspitoisuus
Talvivaaran malmissa n. 100 Bag/kg

B Kuva 4-1. Kiviainesten uraanipitoisuuksia.

Uraani on luonnossa esiintyvistd radioaktiivisista al-
kuaineista tirkein sekd maapallon ettd ihmisen kannal-
ta. Sen radioaktiivisuuden tuottama ldmp¢ pitia osaltaan
ylld planeettamme kehitysti. Uraania kiytetiin Suomessa
pidasiassa ydinvoimaloiden raaka-aineena. Suomen ny-
kyiset ydinvoimalat sijaitsevat Loviisassa ja Eurajoella ja
kayttavit polttoaineena noin 460 t vikevéityd ydinpolt-
toainetta. (Geologian tutkimuskeskus 2010)

1000

Uraanin aktiivisuuspitoisuus
Talvivaaran padprosessiliuoksessa

100 1 000

10 D00

10000 100800

Uraanin talteenoton uuttaliuos
n. 175 000 Ba/kg

4.2 Uraanin liukeneminen maaperissa

Uraania voi liueta kallioperastd pohjaveteen. Suomen
pehmei hiilidioksidi- ja bikarbonaattipitoinen pohjavesi
edistdi uraanin liukenevuutta.

Uraani on geokemiallisesti monimutkaisesti kiyttay-
tyva aine. Uraani on litkkuva hapettavissa olosuhteissa,
mutta pelkistivissi olosuhteissa liikkumaton. Uraani voi
sitoutua tehokkaasti rautaoksideihin ja eloperiiseen ai-
nekseen. Uraani esiintyy maaperdssi aina yhdessi hapen
kanssa. (GTK 2007)



Hapettavassa ympiristdssd uraani esiintyy hapetusas-
teella U%* monenlaisissa yhdisteissa. Liukenemisen kan-
nalta optimaaliset olosuhteet ovat sellaiset, joissa uraa-
ni muuttuu kuudenarvoiseen muotoon (uranyyli-ioni
Uo,>).

Pelkistdvissid olosuhteissa uraani esiintyy hapetusas-
teessa U*, jolloin se on hyvin stabiili ja liukenematon.
U*-muodon pysyvyyskentti eli olosuhteet, joissa se esiin-
tyy, on luonnossa hyvin rajallinen. U**-muodossa uraanin
liukeneminen ja kulkeutuminen on mahdollista lihinna
uranyylikompleksina. U*-muodon kompleksit ovat harvi-
naisempia kuin U® muodossa.

Komplekseja muodostavat ionit voivat joko kasvattaa
uraanin liukoisuutta tai synnyttai liukenemattomia uraa-
nimineraaleja. Erityisen tarkeitid kompleksin muodostajia
ovat karbonaatti- fosfaatti-, vanadaatti-, fluoridi-, sulfaat-
ti-, silikaatti-, kalsium- ja kalium-ionit. Liukoisuuden kan-
nalta merkittivii on myos voimakkaasti uraania saostavi-
en aineiden, kuten orgaanisen materiaalin, savimineraa-
lien, happihydroksidien, Fe**, Mn:n ja Ti:n olemassaolo.
Naiden lasni ollessa uraani on usein kiinteissa muodossa
eiki liukene helposti ymparistéon. (GTK 2007)

4.3 Uraanin hajoamistuotteet

Luonnossa esiintyvi uraani koostuu kolmesta isotoo-
pista, U-238 (99,2836 %), U-235 (0,7110 %) ja U-234
(0,0054 %). Kaikilla alkuaineilla on useampia isotooppe-
ja ndmi muodostavat kemiallisesti yhden saman aineen.
Uraani hajoaa hitaasti hajoamistuotteiksi muodosta-
en niin sanotun uraanisarjan, johon kuuluu 15 vaihetta
(Kuva 4-2). Ihmisten ja ympériston altistumisen kannalta
merkittivimmait uraanin hajoamissarjan aineet ovat ve-
siliukoinen radium (Ra-226) seki kaasumaisena herkisti
liitkkuva radon (Rn-222). Uraanin hajoamissarja paittyy
ei-radioaktiiviseen lyijyyn (Pb-206). Uraani ja hajoamis-
tuotteet muodostavat luontaisesti tasapainon.

Usein uraanin yhteydessd luonnossa esiintyva torium
(Th-232) muodostaa oman hajoamissarjansa, johon kuu-
luu 12 alkuainetta (Kuva 4-2). Myés toriumin hajoamis-
sarjassa esiintyvit radium (Ra-228 ja Ra-224) seki radon
(Rn-220). Niiden isotooppien puoliintumisajat ovat kui-
tenkin huomattavasti lyhyempis verrattuna uraanisarjan
radiumiin (Ra-226) ja radoniin (Rn-222), jolloin niiden
merkitys ymparistossi on vihiinen. Toriumsarja paittyy
uraanin tapaan ei-radioaktiiviseen lyijyisotooppiin (Pb-

208).

Jokaisella radioaktiivisella isotoopilla on
sille tyypillinen puoliintumisaika. Tama
tarkoittaa aikaa, jossa aineen aktiivisuus
on pienentynyt puoleen.

Puoliintumisaika

Sateilyn muoto

Uraani-238 Alfa (a) 4,5 miljardia vuotta
Torium-234 Beeta (B) 24 vuorokautta
Protaktinium-234 Beeta (B) 1 minuutti
Uraani-234 Alfa (a) 250 000 vuotta
Torium-230 Alfa (a) 75 000 vuotta
Radium-226 Alfa (a) 1 622 vuotta
Radon-222 Alfa (a) 4 vuorokautta
Polonium -218 Alfa (a) 3 minuuttia
Lyijy-214 Beeta (B) 27 minuuttia
Vismutti-214 Beeta (B) 20 minuuttia
Polonium-214 Alfa (a) 0,0002 sekuntia
Lyijy-210 Beeta (B) 22 vuotta
Vismutti-210 Beeta (B) 5 vuorokautta
Polonium-210 Alfa (a) 138 vuorokautta

Lyijy-206 Ei radioaktiivinen Ei radioaktiivinen

B Kuva 4-2. Uraani-238:n hajoamissarja, puoliintumisajat
sekd hajoamisen yhteydessi muodostuvan séteilyn muoto.

4.3.1 Radium

Maa-alkalimetalleihin kuuluva radium on muistuttaa
kemiallisilta ominaisuuksiltaan sukulaisaineitaan ba-
riumia, kalsiumia ja magnesiumia. Radium saostuu vedes-
td yhdessa sukulaisaineidensa kanssa (ns. kerasaostumi-
nen) heikkoliukoisina karbonaattina ja sulfaattina. Nama
yhdisteet ovat heikosti veteen liukenevia. (ATSDR, 1990)
Maaperissi oleva radium voi liueta pohja- ja pintaveteen
Ra?* -muodossa. Vesiliukoisena radium on maaperissa
herkasti litkkuva ja sita liukenee uraanipitoisilla alueilla
luontaisesti pohja- ja pintavesiin. Radiumin radioaktiivi-
nen puoliintumisaika on 1622 vuotta, eli se on verrattain
korkea-aktiivinen aine. Radiumin haitallisuus liittyy sen
kemiallisen myrkyllisyyden lisiksi aineen muodostamaan
alfasiteilyyn. Radiumin pitoisuus maaperissi on tyypilli-
sesti uraania selvisti pienempi, luokkaa 0,001 mg/kg (1
ppb).

Radiumin isotoopeista (Ra-226) on vesiliukoisin, jos-
kin yhdisteen vesiliukoisuuteen vaikuttavat maaperin
olosuhteet ja pH.



4.3.2 Radon

Radon on radioaktiivinen hajuton ja mauton kaasu.
Sit4 syntyy jatkuvasti kallioperissi ja kiviaineksessa ra-
dioaktiivisen hajoamisen tuloksena. Ulkoilmassa radon-
pitoisuus laimenee nopeasti, miki vihent4i altistumista
aineelle.

Radon kuuluu ksenonin ja argonin tapaan jalokaasui-
hin, joille on tyypillistd kemiallinen reagoimattomuus.
Radonkaasu on vesiliukoista, misti syystd siti tavataan
usein erityisesti porakaivovedessi. Kaasumaisen olomuo-
don ja kemiallisen reagoimattomuuden takia radon on
myd0s erityisen hyvin maaperissi liikkuva ja siten sen kul-
keutuminen esimerkiksi asuntojen huoneilmaan voi olla
merkittavaa.

Radonin radioaktiivinen puoliintumisaika on 3,8 vuo-
rokautta. Radonin terveysvaikutukset liittyvit sen kul-
keutumiseen kaasumaisena keuhkoihin tai juomaveden
mukana ruoansulatuskanavaan, missi aineen tuottama
siteily paisee vaikuttamaan kudoksiin. Radon hajoaa
kiintedn olomuodon omaaviksi radioaktiivisiksi lyijy- ja
poloniumyhdisteiksi (Pb-210 ja Po-210), joita voi radon-
altistumisen seurauksena kertya keuhkoihin ja lisat4 osal-
taan radonaltistumisen terveysvaikutuksia. Vastaavasti
radon voi paityi elividen, kuten kalojen, dyridisten tai
eldinten kudoksiin. T4lloin kyseisii lyijyn ja poloniumin
isotooppeja kertyy ravintoketjussa ja siten ne voivat ai-
heuttaa my6s ihmisten altistumista ravinnon kautta ky-
seisille aineille.

4.3.3 Lyijyjapolonium

Raskasmetalleihin kuuluva lyijy on radioaktiivisessa
muodossaan (Pb-210) terveysvaikutuksiltaan pysyvan
lyijyn kaltaista eli se on kemiallisesti hyvin myrkyllista.
Lyijyn terveysvaikutuksiin kuuluvat mm. keskushermos-
tovauriot ja —kehityshiiriét, munuais- ja ruoansulatus-
elimistén vauriot, hormonitoiminnan hiiriét seki syo-
vin muodostumisen riski. Lyijyn puoliintumisaika on 22
vuotta, eli se on korkea-aktiivista. Lyijy hajoaa poloniu-
miksi (Po-210) ja hajoamisessa muodostuu beetasiteilya.

Polonium-210:n puoliintumisaika on 138 vuorokaut-
ta. Sateilyvaarallisuuden lisiksi polonium on kemialli-
sesti hyvin myrkyllistd jo pienini pitoisuuksina. Aine
on vesiliukoista ja se kulkeutuu elimistéssi veren mu-
kana. Poloniumia esiintyy vihiisii miirii porakaivove-
sissi veteen liuenneen radonin hajoamisen seurauksena.
Poloniumin hajotessa muodostuu pysyvaai lyijya (Pb-206)
seki alfasiteilya.

4.4 Uraanin ja sen hajoamistuotteiden
sateily

Sateily on energiaa, jota on kaikkialla.
Sateilya ovat esimerkiksi valo, lamposi-
teily, radioaallot, rontgensiteily ja radio-
aktiivisten aineiden ldhettamai sateily.

Sateilyn yksikké on aktiivisuuspitoisuus (Bg/kg tai
Bg/l Tai Bq/m?®). Tam4i tarkoittaa radioaktiivisten hajoa-
misten lukuméairi yhdessa yksikossa. Esimerkiksi 100 Bq/
kg (Becquerelia kilossa) tarkoittaa, etti kilossa tapahtuu
noin 100 hajoamista sekunnissa. Aktiivisuuspitoisuuteen
vaikuttavat kaikki radioaktiiviset aineet uraani ja
sen hajoamistuotteet sekd radioaktiivinen kalium.
Aktiivisuusmittauksissa saadaan erikseen uraanin eri iso-
tooppien ja eri hajoamistuotteiden pitoisuudet. Uraania
voidaan alkuaineena mitata myds massapitoisuutena
(mg/kg ja mg/1).

Pelkin kunkin isotoopin osuuden tai uraanin maii-
ran perusteella ei voida arvioida aiheutuvaa siteilya.
Kullakin radioaktiivisella aineella on erilainen aktiivisuus.
Taulukossa 4-1 on esitetty radioaktiivisten aineiden ha-
joamisten mair, jonka nelidkilometrin laajuinen ja met-
rin paksuinen laatta irtomaita tyypillisesti siteilee. (GTK,
Turunen, 2007) Kokonaisaktiivisuus on saatu kertomalla
aktiivisuus aineen massalla. Taulukosta voidaan nihdj,
ettd keskimiirin luonnossa esiintyvin kaliumin osuus on
merkittidva kokonaissiteilysti. Radiumin aktiivisuus on
uraania suurempi.

B Taulukko 4-1. Irtomaiden radioaktiivisuus.

Bqg/kg Kokonaisaktiivisuus GBq
uraani U 25 39
torium Th 40 66
kalium “K 400 630
radium Ra 48 80

radon Rn 10 000 Bg/m® 9,4

Luonnonuraani on paiosin (> 99 %) matala-aktiivista
isotooppia U-238. Isotoopeista U-238 ja U-234 lihettivit
alfasiteilyd. Alfasiteily on radioaktiivisen aineen lihetti-
mii voimakkaasti ionisoivaa hiukkassiteilyi. Ilmassa ne
kulkevat kuitenkin vain lyhyen matkaa, muutaman sentti-



metrin etdisyydelle. Alfahiukkanen ei pa4se kehon sisille
esimerkiksi ihon ldpi, koska se ei pysty lipdiseméin edes
paperiarkkia. Alfasiteily on vaarallista, jos sita lahettivaa
ainetta joutuu kehon sisdpuolelle esim. henkilén juodessa
radonpitoista vetti tai hengittiessi radonpitoista ilmaa.
Radioaktiivinen aine aiheuttaa elimistén sisdpuolella si-
teilya, joka voi muuntaa soluja ja siten aiheuttaa syopi-
vaaraa. (Energiateollisuus 2007)

Osassa uraanin ja toriumin seki niiden hajoamistuot-
teiden radioaktiivista hajoamista muodostuu betasiteilys,
joka on alfasiteilyi lipitunkevampaa. Betasiteily kantaa
ilmassa joitakin metreji ja kudoksessa tyypillisesti vain
joitakin millimetreja.

Alfa- ja beetasiteilyn lisiksi radioaktiivisten aineiden
hajoamisessa muodostuu gammasiteilyd. Gammasiteilyn
osuus hajoamisessa muodostuvasta kokonaissiteilysta
on yleensi erittdin pieni. Gammasiteily etenee ilmassa
satoja metreji. Se vaimenee tunkeutuessaan materiaa-
lin 14pi. Hyvin suojan antavat vesi, betoni, teris ja lyijy.
Mita raskaampi eristekerros on, siti paremmin se suojaa
gammasiteilylta.

Uraanista vain isotooppimuoto U-235 lihettid mi-
tattavissa mairin gammasiteily4, joka on lipitunkevaa.
Luonnonuraanissa gammasiteilevin isotooppimuodon
(U-235) osuus on vain noin 0,07 %, eli kymmenesti tu-
hannesta hajoamisesta seitsemiin liittyy gammasiteilyn
muodostuminen (Geologian tutkimuskeskus 2007).

Isotoopilla U-235 on luonnostaan kyky spontaaniin
halkeamiseen. Reaktiossa vapautuvaa energiaa kiytetdan
hyviksi ydinvoimaloissa. Ydinreaktion aikaansaamiseksi
on isotoopin U-235 osuutta polttoaineen uraanissa lisit-
tava 3-5 prosenttiin. Tati isotooppista rikastamista kut-
sutaan uraanin vikevoimiseksi. (Geologian tutkimuskes-
kus 2010) Lihtdaineena tissi prosessissa on kaivoksil-
la tuotettu uraanipuolituote, 70-80 % uraania sisiltiva
uraanioksidien seos.

Radiumin hajoamisessa muodostuu radonia (Rn-222)
seki alfasiteilyid. Radonin hajoamisessa muodostuu alfa-
siteilya. Kaasumaisena esiintyvi radon kulkeutuu hen-
gitettynd keuhkoihin, jossa aineen hajoamisessa vapau-
tuva siteily aiheuttaa keuhkosyopariskin lisddntymista.
Tupakoitsijoilla radonista aiheutuva riski on suurempi
kuin tupakoimattomilla. Suomessa pddosa vuosittaises-
ta radonaltistumisesta on periisin huoneilmasta ja radon
aiheuttaa noin puolet suomalaisen saamasta siteilyan-
noksesta. Suomalaisten asuntojen radonpitoisuudet ovat
maailman korkeimmat maaperin suuren uraanipitoisuu-
den ja kylmisti ilmastosta johtuvan tiiviin rakentamisen
vuoksi. Lisiksiradonille altistutaan tyépaikoilla seka pora-
kaivoveden vilitykselld. Veden mukana nielty radon aihe-
uttaa siteilyannoksen mahalaukulle. (Siteilyturvakeskus,
2010)

Hajoamissarjan lopussa oleva lyijyn hajoaa poloniumik-
si (Po-210) muodostaen betasiteilyi. Poloniumin hajotes-
sa muodostuu pysyvia lyijya (Pb-206) seki alfasiteilya.
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B Kuva 4-3. Eri siteilyn muotojen lipdisevyys.

4.4.1 Taustasiteily Suomessa

Sateilyn ihmiselle aiheuttamaa haittaa kuvataan sitei-
lyannoksena, joka yksikké on sievert (Sv). Suomen tausta-
siteily vaihtelee vililld 0,05-0,30 mikrosievertii tunnissa
(uSv/h) (Sateilyturvakeskus 2010). Alueellinen vaihtelu
annosnopeuksissa johtuu uraanipitoisuuseroista kallio- ja
maaperassi. Lumi- ja jiidkerros vaimentavat maaperista
tulevaa siteilya.

Suomen automaattiset mittausasemat halyttavit, kun
ulkoisen siteilyn annosnopeus ylittd4 0,4 pSv/h. Vuonna
1986 tapahtuneen Tshernobylin onnettomuuden aikana
suurin Suomessa mitattu ulkoisen siteilyn annosnope-
us oli lyhytaikaisesti 5 pSv/h. Sisitiloihin on aiheellista
suojautua, jos ulkoisen siteilyn annosnopeus on yli 100
uSv/h.

Ulkoisen siteilyn annosnopeutta
Sateilyturvakeskuksen (STUK) ja paikallisten pelastusvi-
ranomaisten yllapitdmalla valvontaverkolla, johon kuu-
luu noin 300 jatkuvatoimista automaattista mittausase-
maa. Lisaksi Puolustusvoimien yli sadalla mittausasemal-
la seurataan ulkoista siteilyd paikallisesti. Sotkamossa
mittausasema sijaitsee kunnan johtokeskuksessa
Terveysasemalla. Kajaanissa vastaava on Kajaanin palo-
asemalla. Siteilytietoja eri puolilta Suomea raportoidaan
paivittain STUK:in Internet-sivulla. (Sateilyturvakeskus
2010)

mitataan

Sateily on luonnollinen osa ihmisen ym-
paristoa. Taustasiteilyyn vaikuttavat
luonnossa esiintyvat radioaktiiviset ai-
neet, kuten uraanin, toriumin ja kaliumin
radioaktiiviset isotoopit, ja kosminen si-
teily seka vihidinen kehon sisiltiminen
radioaktiivisten aineiden sateily.




4.4.2  Vuosittainen sdteilyannos

Suomalaisten vuosittain saama keskimairiinen sitei-
lyannos on noin 4 millisievertiid vuodessa. Annoksesta
noin puolet aiheutuu sisdilman radonista. Noin 30 % on
perdisin luonnon taustasiteilysti ja 15 % terveydenhuol-
lon laitteista. Mikaili henkilé tydskentelee lentokoneessa,
saa hdn vuosittain lisiksi noin 2-4 millisievertin annoksen
kosmisesta taustasiteilysta. Siteilyolosuhteissa tydsken-
televille henkiléille sallitaan viiden vuoden aikana yhteen-
s4 100 millisievertin annos ja yhdessi vuodessa enintdan
50 millisievertin annos.
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B Kuva 4-4. Suomalaisten keskimddrdinen séteilyannos
vuodessa (Lihde: Siteilyturvakeskus).

4.5 Uraanin ja sen hajoamistuotteiden
myrkyllisyys

Terveysvaikutusten kannalta luonnonuraanin kemialli-
sella myrkyllisyydelld on huomattavasti suurempi merki-
tys siteilyvaikutuksen sijaan (Siteilyturvakeskus 2010).
Thmiset altistuvat piivittdin pienelle miirille juomave-
den, ravinnon ja hengitysilman mukana tulevaa uraania,
eikai silla ole terveysvaikutuksia. Uraanin vaikutuskohteet
elimistdssi ovat keuhkot ja munuaiset. Elimisto6n paas-
syt uraani voi esiintyi joko vesiliukoisena tai liukenemat-
tomassa muodossa. Vesiliukoinen uraani siirtyy keuh-

koista ja ruoansulatuskanavasta verenkiertoon ja edel-
leen munuaisiin poistuen elimistésti virtsan mukana.
Vesiliukoisen uraanin myrkyllisyys liittyykin paiasiassa
munuaisiin kohdistuviin vaikutuksiin. Munuaisvaurion
syntyminen seuraa vasta voimakkaasta altistumisesta
uraanille. Vauriot eivit ole pysyvi4, vaan ne korjautuvat
uraanialtistumisen paityttya. Osa uraanista voi sitoutua
luustoon kalsiumin paikalle. (Terveyden ja hyvinvoinnin
laitos, 2010)

Liukenematon uraani ei valttdmatti poistu elimistosta,
vaan se voi kertyi esimerkiksi hengitettyni keuhkoihin.
Liukenemattoman muodon haittavaikutukset liittyvit
kemiallisen myrkyllisyyden sijasta enemmaénkin siteilyn
aiheuttamiin vaikutuksiin ja sy6pariskin lisiantymiseen.

Suomalaisten piivittiin saama uraaniannos ravinnosta
on noin 1-2 mikrogrammaa piivissi. Puhtaasta juoma-
vedesti uraania saadaan alle 2 mikrogrammaa paivis-
si, mutta uraanipitoisesta juomavedesti saanti voi olla
satoja mikrogrammoja tai jopa milligrammoja paivissa.
(Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, 2010)

Vaikka Suomessa on joillakin porakaivoveden kayttajil-
14 havaittu verrattain suurta uraanialtistumista, vakavia
terveysvaikutuksia ei ole havaittu. Yhteytti porakaivove-
den uraanipitoisuuden ja leukemia-, maha-, munuais- tai
virtsarakkosyopariskin vililli ei myoskddn ole havaittu.
(Sateilyturvakeskus, uraanin terveysvaikutukset, 2010)

Uraanin lisdksi malmissa on aina lisni myés sen ha-
joamistuotteita, jotka uraanin tapaan ovat radioaktiivisia
sekd kemiallisesti myrkyllisid. Terveysvaikutusten kan-
nalta merkittidvimmait hajoamistuotteet ovat radium (Ra-
226) seki radon (Rn-222). Voimakkaan radiumaltistumi-
sen on havaittu aiheuttavan mm. immuunijirjestelmin
hiirisitd, anemiaa, kaihia seka luuston heikkenemista.
Elimistdssd radiumilla on taipumus kertyi sukulaisai-
neensa kalsiumin tapaan luihin.

Radonin aiheuttama siteilyaltistus on terveysvaikutus-
ten kannalta oleellisempaa kuin aineen kemiallinen myr-
kyllisyys. Radonilla voi vélillisesti olla myés kemiallisia
myrkyllisyysvaikutuksia aineen hajoamisessa muodostu-
vien kiinteiden lyijy- ja poloniumisotooppien kertyessa
elimistéon.



5. Hankkeen ja sen
vaihtoehtojen kuvaus

5.1 Hankkeen vaihtoehdot ja perustelut

Vaihtoehtona VE 1 tarkasteltiin Talvivaaran alueel-
la louhittavan nikkeliesiintymin sisiltdmin luonnon-
uraanin talteenottoa. Talteenottoa varten rakennetaan
erillinen talteenottolaitos ja siihen liittyvit kemikaalien
varastosiilist. Laitos sijoittuu kiintedksi osaksi nykyis-
td metallien saostusprosessia Talvivaaran kaivosalueelle.
Tuotantomiiri on vuodessa 350-500 tonnia uraania.

Talteenottolaitoskayttiiraaka-aineenaan metallienliu-
otuksessa nykyisinkin syntyvai liuosta. Tulevaisuudessa
raaka-aineliuoksessa voi olla mukana myés muualta kuin
Talvivaarasta tuotujen paimetallirikasteiden mahdolli-
sesti sisdltimai uraania. Talteenottolaitoksella varaudu-
taan kasittelemain vihiisid mairia myos jatkojalostajien
(esim. Norilsk Nickel Harjavalta Oy) prosessissa synty-
neiti uraanipitoisia puolituotteita tai liuoksia. Muualta
tuotavien puolituotteista ja rikasteista saatavan uraanin
osuus on alle 5 % uraanin kokonaistuotantomairista eli
enintdin 25 tonnia vuodessa.

Muualta tuotujen uraania sisiltivien raaka-aineiden
vastaanottaminen ei sisilly nykyisen ympiristéluvan mu-
kaisiin toimintoihin, mutta mahdolliseen tulevaisuudessa
tapahtuvaan vastaanottoon varaudutaan sisillyttimalla
kyseinen toiminta uraanin osalta talteenottolaitoksen
ympéristévaikutusten arviointimenettelyyn.

Uraanin talteenotto uuttomenetelmilld on valittu
hankkeen toteutusvaihtoehdoksi, koska se on ainoa ny-
kyisin kiytettivissi oleva menetelm4, jolla Talvivaaran
kaivoksen tuotantoprosessista voidaan erottaa uraania
teknis-taloudellisesti kannattavalla tavalla. Valittu toteu-
tusvaihtoehto on kiytettivien kemikaalien kannalta rai-
talsity Talvivaaran paiprosessiliuokselle kdyttien entuu-
destaan teollisuudessa yleisesti tunnettuja ja kiytettyja
uuttoaineita.

Muita erotusvaihtoehtoja, kuten ioninvaihtoa tai amii-
niuuttoa, on tarkasteltu esiselvityksissi, mutta niiden
ei todettu soveltuvan teknisistd syistd seki Talvivaaran
paiprosessiliuoksen ominaisuuksista johtuen uraanin tal-
teen ottamiseen.

Valitun uuttomenetelmin kiyttéa puoltavat teknisen
soveltuvuuden lisiksi mm. menetelmén stabiilisuus ver-
rattuna muihin erotusmenetelmiin, jotka ovat herkempia
esimerkiksi liuoksen sisiltimien epipuhtauksien suh-
teen. Talteenottoprosessin perusperiaatteet neste-neste-
uutto ja peroksidisaostus ovat yleisesti tunnettuja ja hel-
posti hallittavia tekniikoita, miki puoltaa niiden kiyttéa
myds uraanin talteenotossa.

B Kuva 5-1. Uraanin talteenottolaitoksen sijoittuminen laitosalueella.



Ymparistévaikutusten arvioinnista annetun lain mu-
kaisesti toisena vaihtoehtona tarkasteltiin sit4, etta han-
ketta ei toteuteta. Hankkeen toteuttamatta jittami-
nen (VE 0) tarkoittaa siti, ettd muiden metallien liuotuk-
sessa liukeneva luonnonuraani piityy nykyiseen tapaan
metallin jatkojalostajille ja kaivoksen kipsisakka-altaisiin.
Uraani otetaan tilloin talteen metallituotteita kisitte-
levissi laitoksissa muualla, koska se hiiritsee metallien
jalostusprosessia.

Nollavaihtoehdossa uraanin talteenottolaitosta ei
rakenneta eiki siihen liittyvid vaikutuksia aiheudu.
Kaivostoiminnot, kuten louhinta, murskaus, liuotus ja
metallien erottaminen, jatkuvat alueella ennallaan ja
nykyisten laajenemissuunnitelmien mukaisina. Uraania
esiintyy luontaisesti alueen kallioperiss ja siten prosessi-
liuokset, vedet ja kipsisakka tulevat sisiltdmiain vihaisia
pitoisuuksia uraania.

Tamin hetkisessd sopimustilanteessa Talvivaaran
nikkelituote toimitetaan Harjavaltaan Norilsk Nickel
Harjavalta Oy:lle jatkojalostettavaksi. Norilsk Nickel
on saanut ydinenergialainsdddinnén mukaisen luvan
Sateilyturvakeskukselta (STUK) ydinaineen tuottamiseen,
hallussapitoon javarastointiin enint44n 10 tonnin maaral-
le vuodessa. Uraanin talteenottoprosessi on Harjavallassa
samantyyppinen kuin Talvivaaraan on suunniteltu.

Mikali uraanin talteenottoa ei toteuteta Talvivaarassa,
tulee uraanin talteenottotarve Norilsk Nickelill3 siini ta-
pauksessa ylittyméaan tuotantoméairien kasvaessa. Tallin
Norilsk Nickelin tulee arvioida uraanin laajan talteenoton
ympéristovaikutukset ja toteuttaa samantapainen lupa-
menettely kuin Talvivaara oman hankkeensa puitteissa.

Uraanin talteenottoa Harjavallassa ei tarkasteltu tas-
sid ympdristévaikutusten arviointihankkeessa toisena
toteutusvaihtoehtona, koska Talvivaara voi toimittaa
metallituotteita useille eri asiakkaille ja my6s ulkomail-
le. Nykyinen toimitussopimus on méairiaikainen. Mikaili
uraani otetaan talteen jo Talvivaarassa, voidaan koko
paiprosessiliuos kierrittaa uraanin talteenoton kautta ja
siten saavuttaa parempi uraanin poistoteho kuin silloin,
jos uraani poistettaisiin vasta Talvivaaran asiakkailla.

Kaivoksen toiminnan ympéristévaikutusten arvioin-
ti on toteutettu vuonna 2005. Uraanin talteenottolaitos
muodostaa valmistuttuaan vain pienen ja ympiristévai-
kutuksiltaan selvisti erotettavan osan koko kaivoksen
toiminnoista, jolloin ympéristévaikutusten arviointime-
nettely voitiin toteuttaa pelkistiin sen osalta eiki koko
kaivoksen toiminnan vaikutuksia ollut tarpeen tarkastel-
la uudelleen. Ymparistovaikutuksia arvioitaessa otettiin
huomioon toimintojen yhteisvaikutukset ja uraanin esiin-
tyminen koko kaivoksen alueella.

5.2 Suunnittelutilanne ja aikataulu

Uraanin talteenottolaitoksen suunnittelua on toteu-
tettu rinnan hankkeelle laaditun ymparistévaikutusten
arvioinnin kanssa. Niin hankkeesta sen suunnittelun yh-
teydessi saatava tieto pystyttiin tehokkaalla tavalla hys-
dyntdmiin ympdiristévaikutusten arvioinnissa ja pain-
vastoin. Hankkeen aikataulun osalta keskeiset vaiheet
ovat seuraavat:

+ laitoksen yleissuunnittelu on aloitettu vuoden 2010
alkupuolella

+ hankkeen yksityiskohtaisempi suunnittelu kaynnistyi
kesilla 2010

+  keskeiset laitetilaukset tehddan yksityiskohtaisten
suunnitelmien valmistuttua

+ laitoksen edellyttidmit perustamis- ja maanrakennus-
tyot aloitetaan keviilla 2011

« laitoksen rakentamisaika on alle vuosi

+ laitoksen kiyttoonotto voidaan tehdi, kun toimin-
nalle on saatu tarvittavat luvat, kuten ymparistélupa-
paitds, ydinenergialain mukainen lupa, kemikaalilu-
pa ja rakennuslupa.

5.3 Nykyinen metallien
talteenottoprosessi

Talvivaaran nykyisessi metallien tuotantoprosessissa
on nelji piivaihetta: louhinta, murskaus, bioliuotus ja
metallien talteenotto. Talvivaaran louhintamenetelmiksi
on valittu avolouhos. Vuoden 2010 louhintatavoite on 24
miljoonaa tonnia malmia sivukivien ja malmin suhteella
0,6.

Malmi murskataan neljissi vaiheessa, jonka jilkeen
murske kasataan ja rakeistetaan (agglomeroidaan) liuok-
sella. Talléin pienet malmihiukkaset kiinnittyvit karke-
ampien pinnalle muodostaen tasakokoisia rakeita, joista
tehdyt kasat lapaisevit hyvin vett4 ja ilmaa.

Rakeistamisen jalkeen malmi kasataan neljiksi eri ka-
saksi. Kasoja liuotetaan bakteereja sisiltavalla vesiliuok-
sella puolentoista vuoden ajan. Kasan alustaan asenne-
tun putkiston lipi puhalletaan alhaisella paineella ilmaa
malmikasaan. Kasaa kastellaan laimealla rikkihappopi-
toisella liuoksella, jota kierritetidan kasan lapi, kunnes
liuoksen metallipitoisuus on riittivin suuri metallien
talteenottoa varten. Bioliuotus mahdollistaa nikkelin
erottamisen matalapitoisestakin malmista taloudellises-
ti. Liuotuksessa hyédynnetiin alueen kiviaineksen luon-
taista bakteerikantaa.



Puolentoista vuoden liuotuksen jilkeen kasa siirre-
td4n toiseen vaiheeseen ns. sekundiirikasalle. Liuotusta
jatketaan, jotta metallit saadaan talteen myés huonosti
liuenneista kasan osista. Tallaisia kohtia ovat esimerkik-
si kasan kaltevat reunat ja mahdolliset saostumat kasan
sisilld. Toisen vaiheen kasa on myoés liuotetun malmin
loppusijoituspaikka.

Metallien talteenotossa nikkeli, kupari, sinkki ja ko-
boltti saostetaan liuotuskasalta saatavasta, metalleja si-
saltavisti liuoksesta, jolloin saadaan tuotetuksi metalli-
sulfideja. Kun arvometallit on erotettu, jddnnésliuos puh-
distetaan, minki jilkeen se palautetaan takaisin kasan
kasteluun. Jainnésliuoksen puhdistuksessa muodostuva
kipsisakka pumpataan kipsisakka-altaaseen laskeutu-
maan. Tuotteena saadaan kiinteitd metallisulfideja myy-
taviksi edelleen jalostamoille.

Avolauhos Baslivotus Murskas Matallien Takesnokis

i Salfichn Sacetin

o -

2n Sulfidie Sacshm *

Samilosni o sankki

. 1 — sl

ﬁ PLS — :........u.u--dd-!_ h‘ -

W

e
e . Hikkzl
* i Kbl
Eoml P S &ﬂ:ﬂ
SIS St
| — =1
Falik
Loopas
il P
T Jativew
!
HalErmaltionles 1 -l.
-—
Fapaalm

B Kuva 5-2. Talvivaaran kaivoksen metallien talteenotto-
prosessi.

5.4 Uraanin talteenottoprosessi

Talvivaaran alueen kallioperi ja nikkelimalmi sisalta-
vit luonnonuraania pienii pitoisuuksia. Uraani liukenee
bioliuotuksessa Talvivaaran paituotteiden tapaan pailiu-
okseen. Liuoksen uraanipitoisuudet ovat pienii (noin 20
mg/1), mutta uraani voidaan ottaa talteen uusimman tek-
niikan mukaisella uuttomenetelmalls.

Uraanin talteenottolaitos toimii kaivoksen tuotanto-
prosessin kiinte4dnd osana. Prosessin kdyntiaika on muun
kaivostoiminnan tapaan ympirivuotista (8400 tuntia
vuodessa).

Talteenottoprosessiin otettava raaka-aine on metallien
saostusprosessien prosessiliuos sinkkisulfidisakeuttimen
ylitesiiliosta, kuparin ja sinkin saostuksen jilkeen. Liuos
johdetaan uraanin talteenottolaitokselle putkia pitkin.
Prosessissa kisiteltiva sydttoliuoksen maird on mitoitet-
tu metallisaostuksen liuosmaarin mukaisesti tasolle noin
1800 m?® tunnissa. Uraanin talteenoton jilkeen liuos jat-
kaa ylitteeni neutralointivaiheeseen ja siita edelleen ny-
kyiseen nikkelin ja koboltin yhteissaostukseen.



Kaivoksen mahdollisesti vastaanottamat uraania sisil-
tavat nikkelirikasteet tai puolituotteet jatkojalostajilta
varastoidaan vastaanotetun materiaalin ominaisuuksien
mukaisesti maariteltyihin varastoihin. Nikkelirikasteet
lisdtaan liuotusvaiheeseen ja jatkojalostuslaitoksilta tu-
levat puolituotteet siirretiin suoraan uraanin talteen-
ottolaitoksella siili6ihin. Puhtaudesta riippuen uraani-
puolituote otetaan kisittelyyn joko uuttovaiheeseen tai
suoraan saostusvaiheeseen. Mahdolliset uraanipitoiset
liuokset voidaan mahdollisesti yhdistid myés laitoksen
syottovirtaukseen.

Prosessin ensimmadisessd vaiheessa metalliliuos se-
koitetaan uuttoliuoksen kanssa, jolloin uraaniyhdisteet
liukenevat liuottimeen. Vesi ja orgaaninen liuotin ero-
tetaan fysikaaliseen aineiden tiheyseroon perustuen.
Orgaaninen liuos kevyempini asettuu vesiliuoksen pail-
le. Orgaaninen liuos johdetaan selkeytysaltaasta edelleen
takaisinuutettavaksi. Vesiliuos jatkaa neutralointivai-
heeseen ja siitd edelleen nykyiseen nikkelin ja koboltin
yhteissaostukseen.

Takaisinuutolla tarkoitetaan vaihetta, jossa uuttoliu-
okseen siirtynyt uraani uutetaan takaisin vesiliuokseen.
Tassd kaytetddn apuna ja pesukemikaalina natriumkar-
bonaatin vesiliuosta. Sekoittamisen jilkeen eri kerros-
ten annetaan jilleen erottua ja liuotin palautetaan takai-
sin ensimmaiiseen uuttovaiheeseen. Vesiliuos johdetaan
edelleen uraanin saostusvaiheeseen. Orgaanisen liuoksen

paisy saostusvaiheeseen estetiddn jilkiselkeytykselld ja
aktiivihiilisuodatuksella. Kasiteltdva liuosmaira on nyt
merkittavisti pienentynyt muutamaan kuutioon tunnis-
sa ja liuoksen sisaltima uraanipitoisuus on tissi vaihees-
sa 10-15 g/

Saostuksessa vesiliuokseen pH siidetdin lipeilld ja
liuokseen lisitdidn ns. saostusreaktoreissa kemikaalina
vetyperoksidia. Uraani muodostaa uraanioksidisakkaa,
joka erotetaan selkeyttimailli ja suodattamalla. Sakasta
erottuva liuos palautetaan kiertoon ja sakka kuivataan
erillisessa kuivausosastolla lammolla. Lopullinen tuote
uraanioksidi sisaltids uraania noin 70-80 % ja on hieman
kosteaa sakkaa. Vuotuinen valmistusmaira 350-500 ton-
nia uraania vuodessa tarkoittaa kiytinndssi sitd, etti
uraanioksidituotetta valmistetaan piivissa noin 1400 —
2000 kg. Paivin tuotanto mahtuu keskiméairin 3-4 200 1
tynnyriin.

Uraanipuolituote pakataan ilmatiiviisiin terdstynny-
reihin, tynnyrit kuljetuslavoihin ja lavat siirretiin lai-
toksen yhteydessi olevaan varastointitilaan odottamaan
kuljetusta joko sellaisenaan tai pakattuna merikuljetus-
konttiin. Kerrallaan varastoitava miiri on maksimis-
saan 50 tonnia, miki vastaa enintdin kahdeksan viikon
tuotantomaaraa.

Uuttoprosessilla saadaan talteen yli 90 % laitokselle
syotettivan metalliliuoksen sisdltdmastd uraanipitoisuu-
desta. Prosessin vaiheet on esitetty kuvassa 5-3.

B Kuva 5-3. Uraanin talteenottoprosessi.



5.4.1. Uraanin esiintyminen prosessissa

Uraanin ja toriumin sekd niiden tytiraineiden esiinty-
mista Talvivaarantuotantoprosessinerivaiheissaontutkit-
tu naytteenotolla huhtikuussa 2010 (Siteilyturvakeskus,
huhtikuu 2010). Kipsisakasta on otettu niyte myos syys-
kuussa 2010 (Sateilyturvakeskus, syyskuu 2010).

Talvivaarassa louhittavassa malmissa on uraania kes-
kimiiarin 19 mg/kg. STUK:n mittauksen mukaan uraa-
nin aktiivisuuspitoisuus malmissa on luokkaa 100 Bq/
kg (Becquerelia kilossa), eli kilossa malmia tapahtuu noin
100 hajoamista sekunnissa. Vertailun vuoksi todettakoon,
ettd Suomen uraanirikkailla alueilla maaperin luonnolli-
nen aktiivisuuspitoisuus voi olla tuhansia Becquereleja
kilossa (Sateilyturvakeskus 2005). Uraanin hajoamistuot-
teiden sekd hajoamissarjoihin kuulumattoman kalium-
40:n aktiivisuuspitoisuudet malmissa ovat osin uraania
suurempia. Radiumin (Ra-226 ja Ra-228) aktiivisuuspitoi-
suus malmissa oli luokkaa 250 Bq/kg, toriumin (Th-228)
15 Bq/kg, poloniumin (P-210) 160 Bq/kg, lyijyn (Pb-210)
150 Bq/kg ja kaliumin (K-40) 700 Bq/kg. Aineen siteily-
vaikutus muodostuu niiden kaikkien yhdisteiden yhteen-
laskettuna aktiivisuutena.

Uraani liukenee malmista bioliuotuksessa siten, etti
uraanipitoisuus kaivoksen metallituotannon pailiuokses-
sa on keskimairin 20 mg/] ja aktiivisuuspitoisuus kaik-
ki uraani-isotoopit yhteenlaskettuna luokkaa 200 Bq/kg.
Uraanin hajoamistuotteiden aktiivisuuspitoisuudet pai-
liuoksessa olivat pienii (alle 13 Bg/kg), miki viittaa sii-
hen, etti bioliuotuksessa uraanin hajoamistuotteita, ku-
ten poloniumia ja radiumia, ei liukene pailiuokseen, vaan
aineet jaavit bioliuotuskasaan. Oletusta tukee mittausten
perusteella tehty havainto, jonka mukaan myés kaikissa
seuraavissa prosessivaiheissa mukaan lukien kipsisakka-
altaasta otettu niyte, ovat uraanin hajoamistuotteiden
aktiivisuuspitoisuudet pienii ja osin alle laboratorion
madritysrajan.

Uraanin talteenottohankkeen seurauksena uraanin ja
sen hajoamistuotteiden esiintyminen louhoksessa ja bio-
liuotuskasassa seki liukeneminen bioliuotuksesta eivit
muutu nykytilanteesta.

Kipsisakassa esiintyvi luonnonuraani on piiosin iso-
tooppeina U-238 ja U-234, joiden aktiivisuuspitoisuus
kipsisakassa oli yhteensd 1030 Bq/kg (Siteilyturvakeskus,
huhtikuu 2010) ja 950 Bq/kg (Sateilyturvakeskus, syyskuu
2010). Vesistovaikutusten kannalta oleellisen radiumin
(Ra-226) aktiivisuuspitoisuus kipsisakassa oli hyvin pieni,
huhtikuussa vain 1,8 Bq/kg ja syyskuussa alle 10 Bq/kg.
Kipsisakka-altaasta ei johdeta vesii suoraan vesistéihin,
vaan takaisin metallienerotusprosessiin.

Laboratoriossa tehdyissi pilot-kokeissa uraanipitoi-
suus tulevan talteenottolaitoksen prosessissa oli suurim-
millaan uuttoliuoksesta otetussa niytteessi, jossa uraa-
ni-isotooppien yhteenlaskettu aktiivisuuspitoisuus oli
luokkaa 175 000 Bq/kg. Vastaava uraanin pitoisuus liu-
oksessa on tissa vaiheessa 10-15 g/l. Myés uuton liuok-
sissa hajoamistuotteiden maarit olivat pienii alle 40 Bq/
kg. Talteenottolaitoksen suunnittelutietojen perusteella

uraanipitoisuus metallien tuotannon pailiuoksessa uraa-
nin talteenottolaitoksen jilkeen on vain noin 1 % pitoi-
suudesta ennen uraanin talteenottoa, eli noin 0,2 mg/1.

5.4.2  Puolituotteen ominaisuudet

Lopputuote uraaniperoksidi (UO,-xH,O) tuotetaan ns.
yellow cake -asteelle. Tuote on saanut nimensi sen keltai-
sen virin vuoksi. Syntyvi puolituote on kosteaa tai kuivat-
tua, jonka tyypillinen koostumus on 70 - 80 painoprosent-
tia uraaniperoksidia UO,, ja se sisiltaa myos muita uraa-
nin oksideja, kuten UO,, UO, ja U,O,. Prosessissa talteen
otettu uraani on edelleen luonnonuraania ja sen varsinai-
nen jalostaminen ydinvoimalan polttoaineeksi ei tapahdu
Talvivaarassa, vaan puolituote kuljetetaan Talvivaarasta
ulkomaille jalostuslaitokseen. Luonnonuraanin matala
siteilytaso ei muutu talteenottoprosessi aikana.

Uraaniperoksidi on kemiallisesti myrkyllist4 ja sen myr-
kyllisyys perustuu uraanin myrkyllisyyteen elimistossa.

Ulkomuodoltaan kellertivda jauhetta tai hiuta-
leita oleva uraanipuolituote painaa 2-4 kiloa litral-
ta. Uraanipuolituote on vain vihiisesti vesiliukoista.
Puolituotteen sisiltamistd uraaniyhdisteistd U,0, ei ole
lainkaan vesiliukoista ja muidenkin uraanioksidien liu-
koisuus veteen on hyvin vihiistid. Uraanioksidit ovat
vakaita erilaisissa ympéristéolosuhteissa. Uraanioksidit
eivit ole palavia ja puolituotteen jatkojalostukseen kuu-
luukin usein aineen kuumentaminen usean sadan asteen
lampétilaan.

Laboratoriossa koe-erini valmistetusta uraanipuoli-
tuotteesta mitattu aktiivisuuspitoisuus oli noin
7 000 000 Bq/kg. Luku voi vaikuttaa suurelta, mut-
ta se kuvaa oikeastaan vain siti tosiasiaa, etti uraanin
osuus yhdestd puolituotekilosta on suuri. Esimerkiksi
matala-aktiivisena ydinjitteend, jonka kisittely ei vaa-
di siteilysuojatoimenpiteitd, pidetiin sellaista jitet-
ti, jonka aktiivisuuspitoisuus on alle 1 000 000 Bg/kg
(Sateilyturvakeskus, 2010). Uraanin hajoamistuotteiden
aktiivisuuspitoisuudet puolituotekoe-erissa olivat alle la-
boratorion mairitysrajan.

5.5 Kemikaalit

5.5.1  Prosessissa kéytettivit kemikaalit
Uraanin talteenottoprosessissa kiytetian kaivoksella
jo aiemmin kaytdssi olevia kemikaaleja (rikkihappo, nat-
riumhydroksidi ja typpikaasu). Niiden kemikaalien kayt-
tomairit uraanin talteenottoprosessissa ovat kohtuulli-
sen suuria, mutta vahaisii verrattuna kaivoksen muuhun
jo olemassa olevaan kiytt6n. Lisiksi uraanin talteenotos-
sa kdytetdin orgaanista uuttoliuotinta, uuttoreagenssia,
modifiointiainetta, natriumkarbonaattia, vetyperoksidia
ja flokkulanttia. Tuotteena valmistettavan uraanioksidi-
tuotteen kemiallisia ominaisuuksia on kisitelty edell4.
Uraanin talteenottoprosessissa kiytettivi uuttoliuos
koostuu kolmesta ainesosasta; orgaanisesta liuottimesta,
uuttoreagenssista ns. bis(2-etyyliheksyyli)fosfaatista ja



modifiointiaineesta. Uuttoliuotin kiertd4 laitoksen put-
kistoissa ja prosessissa suljetussa kierrossa eika sitd kulu
merkittivid maarid. Uuton apuaineet, modifiointiaine ja
uuttoreagenssi, lisitdan uuttoliuokseen omista varasto-
sailidistd kulutuksen mukaan.

Valtaosa uuttoliuoksesta on orgaanista liuotinta,
joka on maaéljypohjainen suoraketjuinen hiilivety (esim.
NESSOL-LIAV 270). Liuottimia on kaupallisesti saatavis-
sa usealla eri kauppanimelld, joiden ympéaristdominai-
suudet ovat samat. Uuttoliuotin kiertd4 laitoksen putkis-
toissa ja sen mairi laitoksella on noin 1300 m?. Kiytén
aikana lisittava uuttoliuotin toimitetaan siilidautolla 50
m?*:n kokoiseen s&ilién. Liuottimelle rakennetaan varas-
tosiilié varsinaisen uraanin talteenottolaitoksen viereen,
erilldan laitoksesta.

Uuttoreagenssina kiytettiva Bis(2-etyyliheksyyli)
fosfaatti(C, H, O P), toiselta nimeltdan esim. dioktyy-
lifosfaatti on viritén tai kullanruskea neste. Kemikaalia
kaytetddn noin 5 til-% liuoksena laimennettuna edell4 ku-
vattuun orgaaniseen liuottimeen. Kayttéénottovaiheessa
uuttoliuoskiertoon sekoitettava miird on 45 m?®
Toiminnan aikana ainetta lisitiin tarpeen mukaan liu-
ottimen suljettuun kiertoon. Aine toimitetaan liuokse-
na ns. 1 m® kemikaalikonteissa ja varastoidaan laitoksen
sisitiloissa.

Uuton apuaineena kiytetiin myds ns. modifiointiai-
netta. Kaupalliselta nimeltiin Cyanex ® 923 on fosfiini-
oksidin seos sisiltien mono-oktyylidiheksyylifosfiiniok-
sidia 28-32 p-%, tri-n-oktyylifosfiinioksidia 12-16 p-%,
dioktyylimonoheksyylifosfiinioksidi 40-44 p-% ja trihek-
syylifosfiinioksidia 7,5-16 p-%. Kaytettidvi modifointiaine
on yleisesti kiytetty erilaisissa metallien talteenotto- ja
uuttoprosesseissa. Kdyttoonottovaiheessa uuttoliuotti-
meen sekoitettava maird on noin 75 m?. Aine toimitetaan
liuosmuodossa ns. 1 m® kemikaalikonteissa ja varastoi-
daan laitoksen sisitiloissa.

Uraaniyhdisteiden irrottaminen orgaanisesta uuttoliu-
oksesta jalleen vesiliuokseen tehdain seuraavassa proses-
sivaiheessa takaisinuutolla. Takaisinuutossa kiytetiin
natriumkarbonaattia (Na,CO,). Natriumkarbonaatti
on valkoista kosteutta sitovaa (hygroskooppista) jauhet-
ta. Natriumkarbonaatti tulee Talvivaaraan kiinte4ni jau-
heena ja sité varastoidaan kerrallaan noin viikon kulutus.
Kiintedna jauheena toimitettu natriumkarbonaatti liuo-
tetaan veteen ja kiytetdidn vesiliuoksena. Aineen pélyi-
minen estetdin varastoimalla siti suljetuissa siilidissi ja
vesiliuoksena.

Vetyperoksidia (H,0,) kiytetiin uraanin saosta-
miseen uraanioksidiksi. Vetyperoksidi toimitetaan 50
%:na liuoksena sailidautolla ja taytetain erilliseen va-
rastosiilioén (100 m?®) uraanin talteenottolaitoksen vie-
ressi. Siiligsti liuosta pumpataan putkistoissa laitoksen
saostusvaiheeseen.

Saostuksen apuaineena kiytetiin flokkulanttia.
Flokkulantti yhdist44 liuoksen pienet kiintoainepartikke-
lit suuremmiksi partikkeleiksi eli flokeiksi ja siten auttaa
niiden laskeutumista. Flokkulantteja kiytetdin laajas-

ti yhta lailla elintarviketeollisuudessa kuin teollisuuden
prosesseissa ja vedenpuhdistuksessa. Niitd on kaupalli-
sesti saatavissa useita tuotemerkkeji. Prosessissa kayte-
taan esimerkiksi FLOPAM-merkkisii anionisia ja kationi-
sia flokkulantteja. Flokkulanttia lisitd4n selkeytettivian
ja suodatettavaan liuokseen vihiisid mairia (alle 1 %).
Kiinteini rakeina toimitettavaa flokkulanttia siilytetiin
laitoksella sisitiloissa kaupallisissa pakkauksissa, kuten
2001 tynnyreissi ja 1000 1 konteissa.

Rikkihappoa (H,S0,) kiytetiin uraaniliuoksen ka-
sittelyyn ennen saostusta, uuttoreagenssin regeneroin-
tiin, pH:n sd4toon ja pesuihin. Vikevi rikkihappo (93 %)
johdetaan laitokselle putkistolla ja laimennetaan uraa-
nin talteenottolaitoksen tarpeisiin sekoitussiilidssa.
Sekoitussiili6 on talteenottolaitoksen vieressi, josta liuos
pumpataan putkistoa pitkin laitokselle. S4ilié on varus-
tettu suoja-altaalla.

Natriumhydroksidia (NaOH), "lipeda” kiytetiin
uuttoliuoksen pesuun, pH:n siiton ja kaasunpesureissa
rikkivetykaasujen poistamiseen. Natriumhydroksidia va-
rastoidaan jo nykyisin alueella ja se johdetaan laitokselle
rakennettavaa putkistoa pitkin ja laimennetaan kdyttépi-
toisuuteensa pienessi sekoitussiiliossa. Sekoitussiilié on
talteenottolaitoksen sisitiloissa.

Uraanin talteenottolaitoksella kiytetiin typpikaa-
sua laitteiden kaasutilassa. Typpikaasu saadaan alueella
jo olemassa olevasta siilidista putkistoa pitkin ja jaetaan
kiyttokohteisiin putkistoilla.

Lisaksi laitoksella kdytetd4n tavanomaisia voiteluéljyja
seka laitteiden ja koneiden huoltotoimintaan liittyvia ke-
mikaaleja vihaisia maaria.

5.5.2  Kemikaalien varastointi

Kemikaalit kuljetetaan alueelle kemikaalien kuljettami-
seen tarkoitetulla kalustolla maantie- tai rautatiekuljetuk-
sina. Rikkihappo ja lipei toimitetaan junalla. Kemikaalien
purkupaikat ovat paillystettyji ja vaatimusten mukaisesti
suoja-allastettuja.

Laitokselle tulee erilliset sailiot vetyperoksidille ja or-
gaaniselle liuottimelle. Muut varastoidaan laitoksen sisal-
le sijoittuvissa siilidissa ja erillisessi kemikaalien varasto-
tilassa. Pd4osa liuottimesta on varastoituna putkistoon ja
uuttoprosessin laitteistoon, jossa liuos kiertii suljetussa
kierrossa. Uraanin talteenottolaitoksen ulkoalueella kul-
kevat kemikaaliputkistot ovat suojakaukalossa tai piha-
alue on niiden osalta pinnoitettu mahdollisten vuotojen
keradmiseksi.

Tehdasalueella kaytettiviat kemikaalit varastoidaan
Turvatekniikan keskuksen (TUKES) suojeluohjeen mu-
kaisesti ja noudattaen lakia vaarallisten kemikaalien ja
rajahdysaineiden kisittelyn turvallisuudesta (390/2005).
Kaikissa siilytysastioissa on turvallisuusohjeet.
Varastotilojen ja kemikaalisiilididen suoja-altaiden poh-
jat rakennetaan tiiviiksi kemikaalikestivilla pinnoitteilla.

Teknisilld toimenpiteill4 ja laitteiston tarkkailulla seki
kunnossapidolla varmistetaan, ettei kemikaalien kdytosta
javarastoinnista aiheudu vaaraa ihmisille tai ymparéiville
luonnolle.



5.5.3 Kemikaalien ominaisuudet

Kaikki uraanin talteenottoprosessissa kiytettavat ke-
mikaalit, niiden kemialliset luokitukset ja arvioidut varas-
tointi- ja kayttomaarit on esitetty seuraavassa kaaviossa.

Rikkihappo on yli 15-prosenttisena liuoksena syovyttivid.
Rikkihappo ei ole syttyvid, mutta vikevd rikkihappo voi sytyttdd syt-
tyvid materiaaleja. Se haihtuu niukasti huoneenlimpdétilassaja siten
maahan valunut rikkihappo ei juuri haihdu ilmaan. Maaperdn koste-
us edistdd sen tunkeutumista maaperdcdn ja se voi kulkeutua pohja-
veteen asti liuottaen maaperistdi etenkin karbonaatteja. Rikkihappo
sekoittuu veteen hyvin ja tuottaa limpdd sekoittuessaan veteen. Sen
haitallisuus vesielidille perustuu sen voimakkaaseen happamuuteen.
Rikkihapon ei ole todettu kertyviin ravintoverkkoon. Rikkihappoa ei
luokitella ympdristille vaaralliseksi. Suorassa kosketuksessa laimea
rikkihappolivos (< 15 %) drsyttdd ihoa ja silmii (OVA-ohjeet).

Natriumhydroksidi eli lipeii on voimakas emdis ja yli 2-prosent-
tisena liuoksena syovyttivdid. Natriumhydroksidi ja sen vesiliuokset
eivit ole syttyvid. Kuitenkin natriumhydroksidin reaktiossa tiettyjen
materiaalien kanssa voi vapautua riittdvésti lampdd sytyttamddn
palavia materiaaleja.

Se ei haihdu huoneenlimpétilassa ilmaan. Mitd laimeampi liu-
0s, sitd nopeammin se imeytyy maaperdidin. Vield vikevyydeltidn
50-prosenttinen liuos imeytyy maaperdin ja se voi kulkeutua poh-
javeteen asti. Natriumhydroksidi voi liuottaa maaperisti erilaisia
haitta-aineita pohjaveteen. Natriumhydroksidi on hyvin veteen liu-
kenevaa. Sen haitallisuus vesielidille perustuu sen voimakkaaseen
emdksisyyteen. Useammille makeanveden kalalajeille pH-arvon 9
ylittyminen on haitallista. Natriumhydroksidin ei ole todettu ker-
tyvin ravintoverkkoon. Voimassa olevien kriteerien perusteella nat-
riumhydroksidia ei luokitella ympdristille vaaralliseksi.

Suorassa kosketuksessa laimea natriumhydroksidiliuos (0,5-2 %)
aiheuttavat iho- ja silmd-drsytystd.

Laitteistoissa kdytettivi typpikaasu on hajuton, viritén ja
mauton, hieman ilmaa kevyempi kaasu. Typen pitoisuus normaa-
listi ilmassa on 78 %. Korkeampina pitoisuuksina typpi syrjéyttdd
happea ja voi aiheuttaa hapenpuutteesta johtuvan tukehtumisen
suljetussa tilassa. Ympdristoon joutuessaan typpi pédtyy takaisin il-
maan. Nesteytetty typpi voi alhaisen limpdétilansa vuoksi vahingoit-
taa kasvillisuutta. Voimassa olevien kriteerien perusteella typped ei
luokitella ympdristolle vaaralliseksi.

Uuttoliuotin on veteen liukenevaa ja sen leimahduspiste on >
100 °C. Uuttoprosessin limpétila on matala (30-50°C), joten pro-
sessissa ei ole syttymisvaaraa. Vuototilanteessa maaperddn joutuva
uuttoliuotin osin haihtuu ja osin sitoutuu jonkin verran maahan tai
kulkeutuu vesistéon vuotopaikan olosuhteista riippuen. Aine ei ole
ympdristossd helposti hajoavaa. Aineen vaikutukset vesielidille ovat
haitallisia ja ainetta voi vihdisissd mddrin kertyd elistoon (BCF 61-
159) (UICLID -tietokanta).

Uuttoreagenssi bis(2-etyyliheksyyli)fosfaatti on veteen liuke-
nevaa (1 g/l) ja hapanta (pH-arvo 3). Aineen leimahduspiste on 150
°C ja syttymislimpétila on yli 300 °C (GESTIS-tietokanta), mitkd
ylittivit selvisti prosessitiloissa vallitsevat limpétilat, jolloin lei-
mahdus- ja syttymisvaaraa ei normaalitilanteissa esiinny. Aineen
palaessa vapautuisi drsyttdivid ja myrkyllisid huuruja.
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Onnettomuustilanteessa ilmaan vapautuessaan aine esiintyy
partikkelimuodossa ja siten pdidtyy maahan kuiva- tai mérkdlas-
keumana. Maaperissd aine ei kulkeudu, vaan kiinnittyy maaperin
humus- ja saviainekseen. Aine ei haihdu kostean maan pinnalta.
Vesistdssd aine sitoutuu veden kiintoaineksen ja sedimenttiin. Aine
ei haihdu veden pinnalta ja sen kertyminen elidstéon arvioidaan vi-
héiseksi (HSDB-tietokanta). Kaloille yhdisteen luokitellaan olevan
haitallista (LC50-arvo 20 mg/1) (GESTIS-tietokanta).

Modifiointiaine, fosfiinioksidien seos on vain véiihdisisséd médirin
veteen liukenevaa (< 10 mg/l) ja sen leimahduspiste on 182 °C. Aine
luokitellaan testausten perusteella erittiin myrkylliseksi kaloille
(LC50-arvo 0,14-0,42 mg/1), leville (LC50-arvo 0,11 mg/1) ja selkd-
rangattomille eldimille (LC50-arvo 0,37 mg/1). Hajoavuustestausten
perusteella modifiointiaine on helposti biohajoavaa. Testausaikana
28 pdivin kuluessa aineesta oli hajonnut 96,2 %. Helpon hajoavuu-
den takia aineen ei arvioida kertyviin elidihin merkittdivisti.

Natriumkarbonaatti on veteen hyvin liukenevaa (217 g /1)
(GESTIS-tietokanta). Kdytettdvd vesiliuos on keskivahva emds (pH
11,5) ja se reagoi voimakkaasti happojen kanssa. Mikili natrium-
karbonaattia tai sen vesiliuosta pédsee ympiristoon, se ei ole luon-
teeltaan haihtuvaa, vaan pddtyy maaperddn tai vesistoon. Aine ei
ole luokituksen perusteella ympiristolle vaarallista, mutta liuoksen
emdksinen luonne voi aiheuttaa paikallisesti haittaa maaperin tai
veden elidille. Lisiksi aine voi muuttaa paikallisesti ympdriston olo-
suhteita, siten ettd metalleja voi liueta ympdristostd. Niamd muu-
tokset ovat pddstitapauksessa korkeintaan paikallisia ja kaivos-
alueen sisdisiid huomioiden natriumkarbonaatin keskimddrdiinen
kayttomddra.

Vetyperoksidi on voimakkaasti hapettava aine. Se hajoaa lim-
mon ja auringonvalon vaikutuksesta, jolloin vapautuu happea ja vet-
td. Ilmaan joutunut vetyperoksidi hajoaa nopeasti reaktioissa mui-
den aineiden kanssa. Maahan joutunut vetyperoksidi hajoaa helposti
maaperdissd vedeksi, hapeksi ja/tai reaktiiviseksi hajoamistuotteek-
si. Vetyperoksidin sitoutuminen maa-ainekseen on viihdistd, joten se
on maaperdssd hyvin kulkeutuvaa ja liukenee hyvin veteen. Sen haih-
tuminen vedestd on hyvin vihdistd. Luonnonvesissd vetyperoksidi
hajoaa yleensd varsin nopeasti sekd biologisesti etti kemiallisesti.
Puoliintumisajaksi on arvioitu yhdesti kahteen vuorokautta, mutta
epdsuotuisissa olosuhteissa hajoaminen voi tapahtua huomattavasti
hitaammin.

Vetyperoksidin on todettu olevan myrkyllistd vesielidille.
Vetyperoksidin ei ole todettu kertyvin ravintoverkkoon. Voimassa
olevien kriteerien perusteella vetyperoksidia ei luokitella ympdris-
tolle vaaralliseksi.

Alle 8-prosenttisena liuoksena vetyperoksidi drsyttid silmid ja
alle 50-prosenttisena liuoksena ihoa. Suuremmat pitoisuudet luoki-
tellaan syévyttiviksi ja vaikutukset ovat syévytysvammoja. (OVA-
ohje)

Flokkulantti on hyvin veteen liukenevaa. Prosessissa se tarttuu
pddosin uraanipuolituotteeseen tai jdd saostusvaiheen vesikiertoon.
Aine ei hajoa ympdristéssd biologisesti eikd ole kertyvi. Suurina
mddrind ne ovat vesiympdristolle vaarallisia.




5.6 Vesien kasittely

5.6.1 Uraanin talteenottoprosessin jéitevedet

Uraanin talteenottoprosessissa kdytetiin vetts laimen-
nuksiin, erilaisiin pesuihin, kaasunpesureissa seki jaih-
dytysveteni. Jadhdytysvesikierto on erillinen. Veden ku-
lutuksen arvioidaan olevan prosessiveteni noin 1000 m?
vuorokaudessa ja jadhdytysveteni noin 550 m® vuorokau-
dessa. Vesi otetaan muun kaivostoiminnan tapaan alueen
vesistostd. Kokonaisvesimairiat vuodessa ovat siten pro-
sessivesid noin 365 000 m*/a ja jaidhdytysvesia noin 200
000 m%/a.

Uraanin talteenottoprosessista ei synny erikseen k-
siteltdviid prosessijitevesii, vaan kaikki syntyvit pro-
sessivedet johdetaan edelleen metallien erotusproses-
siin tai kierritetiin uraanilaitoksella saostusvaiheessa.
Lahtokohtaisesti uuton vesiliuokset kiertiavit uuttopro-
sessin alkuun ja saostusosaston vedet kierritetdin saos-
tusvaiheen alkuun. Prosessin tavoitteena on hyédyntas
uraani mahdollisimman tarkasti ja siksi siini on erityises-
ti huomioitu liuoksien kierrattiminen.

Talteenottolaitoksen jitevesijirjestelyt toteutetaan si-
ten, ettei siteily aiheuttavan puolituotteen paisy laitok-
sen ulkopuolelle jatevesien mukana ole mahdollista.

Kuparin ja
sinkin
talteenotto

Bioliuotus

. ' Kasitelty ylitevesi

MP 1 —allas takaisin bioliuotukseen
(louhoksen

kuivatusvedet,
sadevedet)

PLS = metallien Eteldinen

talteenoton
paaprosessiliuos

jalkikasittely
-yksikko

MP 1 -allas = allas ‘
josta otetaan vetta
bioliuotukseen Kortelampi

B Kuva 5-4. Metallien talteenottoprosessin vesienkdsittely.

Uraanin
talteenotto

sitelty PLS

' ipsisakka-altaan vesi

Loppuneut-
ralointi

5.6.2 Kaivosalueen jéitevedet

Talvivaaran kaivoksen raakavesi otetaan ensisijaises-
ti Kolmisoppijarvesta. Noin viidennes vesisti voidaan
luvan mukaisesti ottaa Nuasjirvestd, mutta putkilinjaa
Nuasjirveen ei ole rakennettu.

Bioliuotuksen vaatima vesimaira on suuri, mist4 johtu-
en kaikki alueella muodostuva valumavesi pyritiin kier-
rattimain ja johtamaan mahdollisuuksien mukaan takai-
sin bioliuotukseen. Metallien talteenottolaitoksen kasi-
teltyja prosessivesii saadaan voimassa olevan ympéaristo-
luvan mukaisesti johtaa vesistoén puhdistuksen jilkeen.
Vesisto6n johdettava vesimairi on lupaehtojen mukaises-
ti enintddn 150 m® tunnissa (1,3 milj. m® vuodessa).

Prosessivedet, sivukivialueiden ja avolouhoksen valu-
mavedet johdetaan prosessivesikiertoon ja hyddynnetiin
prosessissa. Samoin pinnoitettujen kemikaalien kisitte-
lyalueiden sadevedet keritiin erilliseen sadevesijarjestel-
maiin ja kierratetadn kayttavaksi bioliuotuksessa.

Metallien talteenotossa syntyy kipsisakkaa, joka va-
rastoidaan ja loppusijoitetaan kipsisakka-altaaseen.
Kipsisakka-altaaseen voidaan varastoida tilapaisesti myos
ylimaariistd louhosvetti ja mahdollisesti muita metallipi-
toisia valumavesii. Kipsisakka-altaalla veden pH on kor-
kea ja metallit saostuvat tehokkaasti. Altaan pintakuorma
on altaan suuresta koosta johtuen erittiin pieni ja sakko-
jen laskeutumiseen on riittivasti aikaa. Kipsisakka-altaan
vettd sitoutuu suuria miirid sakkaan ja vihiisempi osa
haihtuu ilmaan. Kipsisakka-altaalta sakan laskeutuessa
kirkastuva vesi pumpataan altaan pinnalta puhdistuksen
kautta prosessivesikiertoon. Vesien kisittely on esitetty
kuvassa 5-4.

Nikkelin ja
koboltin
talteenotto

Raudan
saostus

Alitesakka, ylitevesi ‘
Ylitevesi,
jos ei kipsisakka- Kipsisakka-allas
altaaseen tai

bioliuotukseen

Pohjoinen
jalkikasittely
-yksikko

3

Karsalampi



Vaikka prosessissa kierritetdin vesii tehokkaasti, osa
ylimiaraisestd metallisaostuksen prosessivesistd joudu-
taan johtamaan puhdistuksen jilkeen vesistéihin. Vesien
kisittelyssi kiintoaines palautetaan kipsisakka-altaaseen
ja osa metallipitoisesta prosessivedesti palautetaan edel-
leen prosessikiertoon. Osa ylimairiisesta vedesti joh-
detaan loppusaostuksen ja pH:n sdidén jalkeen jalkiki-
sittely-yksik6ini toimiville pintavalutuskentille ja siti
kautta edelleen vesistoihin. Loppusaostuksessa proses-
siveteen jaljelle jadneet metallit saostetaan hydroksidei-
na ja otetaan talteen, minka jilkeen veden pH siidetdan
ympéristolle haitattomalle tasolle ennen ympiristéén
johtamista. Vesistoén johdettava jitevesi johdetaan kah-
den jalkikasittely-yksikind toimivan pintavalutusken-
tin kautta ymparivuotisesti. Jalkikasittely-yksikoista
toinen sijaitsee Kirsilammen alueella (pohjoinen yksik-
ko) ja toinen Kortelammen alueella (eteldinen yksikks).
Pintavalutuskentille johdettavan veden laatua seurataan
sddnnollisesti lupamaidriysten ja tarkkailuohjelmien
mukaisesti.

Pohjoisen jalkikasittely-yksikon kautta johdettavat ve-
det kulkeutuvat Hauki- ja Kirsdlammen kautta Salmiseen,
josta edelleen Kalliojarven, Kolmisopen ja Jormasjirven
kautta Nuasjirveen. Kisittely-yksikoltd on etdisyytta
Salmiseen noin kilometri, Kalliojirveen noin kaksi kilo-
metrid, Kolmisoppeen noin 5 km ja Jormasjirveen noin
10 km. Eteldiselti kasittely-yksikolti vedet kulkeutuvat
Kortelammen kautta Yli-Lumijirveen, josta edelleen
Lumijoen kautta Kivijarveen ja Laakajirveen. Eteliiselta
kisittely-yksikoltd on etdisyyttd Yli-Lumijirveen hie-
man alle kilometri, Kivijirveen on etdisyyttd noin 5 km
ja Laakajarveen noin 10 km. Purkuvesistéjen vedenlaatua
tarkkaillaan viranomaisen hyviaksyméin tarkkailuohjel-
man mukaisesti.

Tehtaalla, konttorirakennuksessa ja muissa tilois-
sa muodostuvat saniteettijitevedet kisitelladn jate-
vedenpuhdistamolla ja puhdistetut jatevedet johde-
taan Mourunpuroon. Saniteettijitevedenpuhdistamo
rakennettiin ja otettiin kiyttéén alkuvuodesta 2008.
Puhdistamon prosessi on biologis-kemiallinen jilkisa-
ostus, jossa biologinen osa on toteutettu bioroottorilla.
Vuonna 2009 puhdistamo téytti sille asetetut lupavaati-
mukset. (Péyry Finland Oy 2009)

5.7 Poistoilma ja puhdistuslaitteistot

Talteenottolaitos toimii omana erillisend yksikkéna
ja sen paistot kisitellddn laitoksen omilla laitteistoilla.
Kaikkien prosessitilojen poistoilmat kisitelldan kaasun-
pesureilla tai suodattimilla.

Pesureilla tarkoitetaan tekniikkaa, jossa kaasu puh-
distetaan nestemaiselld pesuliuoksella. Puhdistusteholle
on olennaista mahdollisimman suuri kontaktipinta-ala
kaasu- ja nestefaasin vilill4. Pesureissa kdytetiin usein
taytekappaleita, jolloin kontaktipinta-ala lisdantyy.
Puhdistuminen tapahtuu seki fysikaaliseesti ettd kemial-
lisesti. Fysikaalisessa kaasujen puhdistuminen perustuu

poistoilman epipuhtauksien liukenemiseen pesunestee-
seen. Kemiallisessa reaktiossa pesuneste ja poistettava
yhdiste reagoivat.

Pesukemikaalina kiytetiin happoja tai eméiksii.
Rikkivedyn poistamisessa kiytetdin laimeaa lipeiliuosta
(NaOH), jolloin vesiliuokseen saostuu natriumsulfidia.

Talvivaarassa kaasunpesureina kiytetiin ns. kaskadi-
pesureita, venturipesureita ja absorptioreaktoreja, jotka
poikkeavat rakenteeltaan hieman, mutta vastaavat ylei-
selti toimintaperiaatteeltaan toisiaan. Pesureita voidaan
sijoittaa myos perdkkiin ns. sarjaan, jolloin ensimmai-
sessd vaiheessa pesty kaasu johdetaan viel4 toiseen pesu-
riin. Vaiheissa voidaan kayttdd myds eri pesukemikaale-
ja. Pesurit eroavat kaasu ja nesteen kohtaamisen osalta.
Suuren nopeuden ja voimakkaan turbulenssin ansiosta
nestepisarat ja kaasu sekoittuvat tehokkaasti ja kaasussa
olevat epipuhtaudet ja kiinteat hiukkaset tarttuvat neste-
pisaroihin. Eri laitteistojen etuna on esimerkiksi soveltu-
minen kaasuvirran vaihtelulle tai samanaikaiseen kaasu-
maisten ja hiukkasmaisten epidpuhtauksien poistoon.

Suodattimia on vastaavasti tarjolla useita erityyppisii.
Suodattimien toimintaperiaate perustuu joko mekaani-
seen partikkelien pidittimiseen suodatinkankaaseen tai
partikkelikoon ja kemiallisten aineominaisuuksien mu-
kaisesti huokoiseen materiaaliin esim. aktiivihiileen.

Uutto ja saostusprosessin alueella prosessilimpé-
tilat ovat matalia ja laitteet rakenteeltaan suljettuja,
mika viahentd ilmaan haihtuvien yhdisteiden maara.
Uuttoalueella keskeisti on keriti talteen metalliliuoksen
siirtelyssi ja pumppauksissa mahdollisesti vapautuva rik-
kivety. Uutto-osaston poistoilma voi sisdltdd myds orgaa-
nisen liuoksen késittelysti johtuvia haihtuvien orgaanis-
ten yhdisteiden (VOC) paistsja. Keritty ilma johdetaan
talteenottolaitoksen omaan kaasunpesuriin kisiteltavik-
si ja edelleen liuotinpaistéjen minimoimiseksi suodatti-
meen. Uuttoalueelta kisittelyyn johdettavan kaasun mii-
r4 on noin 20 000 Nm®/h.

Saostusalueella laitteistot ovat vastaavasti suljettuja
tai katetaan ilman kerivilld huuvilla. Poistoilman kisit-
telyn kannalta saostuksessa keskeisti on saada talteen
pisaramuodossa ilmaan joutuva uraaniliuos tai liuospisa-
roissa mahdollisesti kulkeutuvat saostuneet uraanihiuk-
kaset. Poistoilma johdetaan kaasupesurissa kisiteltavik-
si. Saostusalueelta kisiteltdvi ilmamaiidrd on noin 10 000
Nm?/h.

Pesurien poistokaasuja valvotaan jatkuvatoimisin pH-
mittauksin. Rikkivedyn poistotehokkuus on mitoitettu
olemaan vihintdan 90 %. Pesurien toiminnan turvaami-
seksi hiiristilanteissa on varasihkéntuottojirjestelma,
joka toimii myds sahkoékatkojen aikana. Pesusta aiheutu-
vat jitevedet johdetaan uuttovaiheeseen.

Kuivaus- ja pakkausosastolla kidytetdan ilman puhdis-
tamiseen monivaiheisia suodattimia, jotka estivit uraa-
nituotteen paisyn tydskentelytiloihin ja ulkoilmaan.
Suodattimien toimintaa valvotaan paine-eromittauksin
ja lisdksi keskeisten kohteiden poistoilmayhteet varuste-
taan hatisuluilla.



5.8 Jitteet ja jatehuolto

Uraanin talteenottolaitoksen
jestetdan
Talteenottoprosessista ei muodostu jitettd, vaan kaikki
prosessissa muodostuvat sivuvirrat (esimerkiksi kaasun-
pesureiden nesteet) palautetaan takaisin prosessiin ennen
uuttovaihetta. Uuttoprosessissa ei normaalitilanteessa
synny lainkaan kiinteiti jatteitd. Suodatuksessa kiytetta-
vi apuainekakku voidaan sekoittaa uudelleen suodatusta
edeltivain liuokseen. Poikkeustilanteessa mahdollisesti
syntyva laadultaan huonompi tuote-eri voidaan joko pa-
lauttaa uudelleen kisiteltaviksi tai toimittaa jatkojalos-
tusta suorittavalle asiakkaalle.

Kaivostoiminnassa syntyva merkittivin jite on kip-
sisakka-altaaseen paityvi kipsi- ja rautapitoinen sakka.
Jatteen jateluokka on 11 02 99. Kipsisakan kaatopaikka-
kelpoisuustutkimuksissa on selvitetty sen sisiltiminen
metallien ja my6s uraanin liukoisuutta. Haitta-aineiden
liukoinen osuus kokonaispitoisuuksista méiiritettiin
2-vaiheisella ja lipivirtaustestilld eli kolonnikokeella.
Tutkimukset tehtiin kesdkuussa 2010. (Péyry Finland Oy,
2010)

Kipsisakka-altaan kokoomaniytteessi ei havaittu ko-
honneita metallipitoisuuksia muiden kuin nikkelin osalta
verrattaessa tuloksia pilaantuneen maan kisittelylle an-
nettuihin ohjearvioihin. Uraanipitoisuus oli kipsisakka-
altaan kokoomaniytteessd 75 mg/kg. Teollisuusalueella
aiemmin kiytoéssi olleiden SAMASE-arvojen mukainen
raja-arvo uraanille oli 500 mg/kgja asuinalueilla sovellettu
ohjearvo oli 50 mg/kg. Nykyisessi lainsdidd4dnnéssé uraa-
nille ei ole annettu maaperin pilaantumisen arviointiin
kaytettdvia vertailuarvoja. Uraanin liukoisuudet kipsisa-
kasta olivat pienii. Ravistelutestissi uraanista liukeni 0,1
% ja kolonnikokeessa 0,2 % uraanin kokonaismairasta.

Huoltojen ja korjausten yhteydessa syntyvit jitteet sai-
lytetadn seki kisitellddn siteilyturvallisuusvaatimusten
mukaisesti. Myds tyontekijoiden vaatehuolto tullaan jar-
jestimiin muusta kaivoksen vaatehuollosta erotettuna.
Jarjestelyilld halutaan varmistaa, ettei uraanituotteiden
paasy laitoksen ulkopuolelle ole mahdollista edes vahii-
sissd maarissa.

jatehuolto jar-

muusta kaivostoiminnasta erilliseni.

5.9 Kuljetukset

5.9.1 Nykytilanne

Talvivaaran alueelle ja sielti pois suuntautuu kaivoksen
tdydessa toiminnassa litkennetti noin 10 raskasta ajoneu-
voa vuorokaudessa. Nykyisin raskaiden ajoneuvojen luku-
mairi on muutamia titd vihemman.

Metallituotteiden kuljetuksista suurin osa hoidetaan
rautateitse. Kuljetuksia tehdiin ymparivuorokautisesti.
Junakuljetusten méaird on nykyisin metallituotteita asi-
akkaille noin 5 junaa viikossa seki kemikaaleja ja apuai-
neita 14 junalastia viikossa.

Piiosa metallituotteiden kuljetuksista suuntautuu sa-
tamiin linteen (esim. Oulu, Kokkola) tai etelidin (esim.
Harjavalta). Maanteitse tapahtuvat kemikaalien ja apuai-
neiden kuljetukset Talvivaaraan hoidetaan piiosin Etela-
Suomesta.

Henkilgliikennettd aiheutuu alueella tydskentelevien
tyomatkaliikenteestd lisiksi 100-150 ajoneuvoa vuoro-
kaudessa. Tami ajoittuu 3-vuorotydén tydvuorojen mu-
kaan kolmeen vilkkaamman liikenteen jaksoon.

5.9.2  Uraanin talteenottolaitokseen liittyviit
kuljetukset

Uraanin talteenottolaitoksen toimintaan liittyva lii-
kenne aiheutuu puolituotteen kuljetuksista satamaan,
prosessissa tarvittavien kemikaalien ja apuaineiden kul-
jetuksista seki laitoksen kayttohenkilostén henkilolii-
kenteesti. Tulevaisuudessa varaudutaan kisittelemiin
my6s muualta tuotavien puolituotteita ja metallirikastei-
ta. Uraanin talteenottolaitos ei edellyti muutoksia nykyi-
seen tieverkkoon.

B Kuva 5-5. Esimerkki uraanipuolituotteen kuljetuksissa
kaytettivistd tynnyristé (kuva: O. Aikis, GTK, 2008).

Kuljetusreitit

Kontti kuljetetaan maanteitse joko Oulun tai Kokkolan
satamiin, jossa se siirretdan laivaan. Kuljetusreitit on esi-
tetty oheisella kartalla (Kuva 5-6). Mahdollinen vélivaras-
tointi ennen laivausta Oulun tai Kokkolan satamissa to-
teutetaan kemikaalilainsdddannén ja sataman lupamii-
raysten mukaisesti.

Kuljetusreitilld Talvivaarasta Oulun satamaan sijaitse-
vat Kajaanin, Paltamon, Vaalan, Utajarven, seki Oulun
asutuskeskittymat. Kuljetusreitilla Kokkolaan sijaitsee
seitsemin asutuskeskittymai, jotka ovat Talvivaarasta lu-
kien Kajaani, Pyhanta, Karsamaki, Nivala, Sievi, Kannus
ja Kokkola.



B Kuva 5-6. Kuljetusreitit Ouluun ja Kokkolaan. Punaisella viivalla on kuvattu
maantiekuljetusreitit ja mustalla katkoviivalla rautatiekuljetusreitit.

Kuljetustapa ja mddiridt

Kuljetukset ovat mahdollisia myds
li- ja metallituotekuljetusten yhteydessi rautateitse.
Rautatiekuljetusten etuina maantiekuljetuksiin verrattu-
na on pienempi onnettomuusriski suorilla rataosuuksilla
sekid pienempi todennikéisyys inhimillisen erehdyksen
seurauksena tapahtuvan onnettomuuden esiintymiselle.
Ratapihoilla tapahtuviin onnettomuuksiin on usein ole-
massa selkeit varautumis- ja toimintaohjeet.

Maantiekuljetuksissa on kalustosta johtuen pienemmit
kertakuljetusmairat. Rautatiekuljetuksissa kerralla kulje-
tettava mairi on todennikaisesti suurempi. Junakonttien
siirtomatkat tyékoneilla voivat olla maantiekuljetuksia pi-
demmait, koska junien lastaus- ja purkupaikat eivit valtti-
mitta sijaitse yhta lahelld kontin ldhtépaikkaa ja toisaalta
paitepistettd kuin autokuljetusten tapauksessa.

Uraanipuolituote kuljetetaan ulkomaille jalostettavak-
si erityisissi terdstynnyreissd (Kuva 5-5). Tynnyrit tiyte-
taan talteenottolaitoksen sisitilassa, suljetaan tiiviiksi ja
lastataan kuljetuskonttiin. Tynnyrit ja kuljetukset merki-
tdan asianmukaisin merkinnéin ja kuljetuksille ulkomail-
le haetaan tarvittavat luvat. Kuljetusera on kerralla noin
10-50 tonnia riippuen kiytetdanko auto vai junakuljetuk-
sia. Puolituotteen varastointimairi Talvivaaran alueella
on enintidin 50 tonnia, joten kuljetuksia tehd44n sidnnél-

kemikaa-

lisesti enintddn muutaman kerran kuukaudessa.

Prosessin apuaineet ja kemikaalit toimitetaan maan-
teitse tai junalla, kemikaalit niiden kuljetusmiiriysten
mukaisella kalustolla. Kemikaalien purku tehdiin valvo-
tusti ja purkualueet on varustettu suojauksin. Kuljetuksia
on 2-3 kuormaa viikossa.

Mahdollinen metalleja jatkojalostavilta laitoksista
tuleva uraanipitoinen raaka-aine toimitetaan kuljetus-
miirdysten mukaisesti autokuljetuksina tai siilidau-
toilla. Muiden laitosten uraaniraaka-aine toimitetaan
Talvivaaraan todennikoisesti samassa muodossa, jossa
liuos on talteenottoprosessissa takaisin uuton jilkeen
(uraanipitoisuus 10-15 g/1) tai puolituotteeksi (yellow
cake -aste) jalostettuna. Liuosmaisessa muodossa toimi-
tettuna muualta tuotavien uraaniraaka-aineiden aiheut-
tamat liikennemaiirat riippuvat liuoksen uraanipitoisuu-
desta ja kdytetysti kuljetuskalustosta. Muualta tuotavista
uraanipitoisista raaka-aineista aitheutuu 80-160 kuljetusta
vuodessa, mikali raaka-aine tuodaan Talvivaaraan samas-
sa liuosmuodossa, jossa talteenottoliuos on Talvivaaran
prosessissa takaisinuuton jalkeen. Mikili muualta tuotava
uraani kuljetetaan Talvivaaraan puolituotteeksi jalostet-
tuna, on kuljetuksista aiheutuva litkennemaiiri 2-3 ajo-
neuvoa vuodessa.



Hankkeessa varaudutaan my¢s kiyttimain kaivoksel-
le nikkelin valmistukseen muualta tuotavia rikasteita,
jotka voivat sisiltida uraania. Rikasteet sisiltivit pienii
pitoisuuksia uraania, joten niiden kuljetusmiirit ovat
talloin merkittavii. PAddosa muualta tuotavasta raaka-ai-

neista on edella kuvattuja puolituotteita, jolloin nikkeli-
malmin osuus enintdin 25 tonnin uraanimiiristi noin
puolet. TAma vastaa arvioiduilla malmin uraanipitoisuu-
della noin 30 000 tonnia kuljetettavaa louhitun malmin
mairii. Kuljetukset tehdiain rautateitse, miki tarkoittaa
enintdin yhtd junaa viikossa.

B Taulukko 5-1. Kuljetusmdidrit Talvivaarassa (kuljetuksia keskimdidirin).

Nykytilanne
(VE 0)

Junakuljetukset, raaka-aineet -

- 7 - kemikaalit 15/ vko

- 7 - tuotteet 5/ vko
Raskas maantielitkenne 50 / vko

- 7 - raaka-aineet

- 7 -, kemikaalit

- 7 -, puolituotteet
Henkilolitkenne 100-150 piivissa

Uraanin talteen-

10-20 paivassa

Kaivos ja talteenottolaitos yhteensa

ottolaitos (VE1)
<1/ vko* <1/vko
<1/vko 16 / vko

0,5 viikko** 6 / vko

n. 60 / vko

2-3 / vko*
2-3 / vko

1-2 / vko**

110-170 paivassa

* muualta tuotavien raaka-aineiden osalta taulukossa on mukana seki metallirikasteiden

junakuljetukset ettd liuvosmaisen uraanipuolituotteen kuljetus.

** Puolituotteiden osalta mukana ovat seka kuljetukset maanteitse etti rautateitse.

5.9.3  Kuljetusten turvallisuus

Koska kuljetettava puolituote on muodoltaan luonnon-
uraania vastaava, eikd siind uraanin gammasiteilevan iso-
toopin (U-235) osuus ylitd yht4 prosenttia, ei kuljetuk-
siin sovelleta ydinvastuulain mukaista lupakiytantoa.
Uraanipuolituotteesta aiheutuvan huonosti materiaalia
lapaisevin alfasiteilyn vaikutukset voidaan estii tiiviilla
kuljetusastioilla. Siten kuljetuksille ei ole asetettu muihin
kemikaalikuljetuksiin nihden merkittivasti tiukempia
vaatimuksia tai lupavaatimuksia kotimaassa.

Kuljetuksissa noudatetaan lakia vaarallisten aineiden
kuljetuksesta (719/1994), vaarallisten aiheiden kuljetuk-
sista annettuja ns. VAK-mairiyksid ja kuljetusmuoto-
kohtaisia asetuksia. Vaarallisten aineiden kuljetusmii-
rayksilld ohjataan lainsiddanndssi erikseen lueteltujen
vaarallisten aineiden kuljetusta ja kuljetukseen liittyvaa
aineiden kisittely4, purkua, pakkaamista sekia kuorma-
usta. Nami koskevat maantie- ja rautatiekuljetuksia ja
maidrittelevit mm. kuljettujan patevyyden ja ajoluvan, va-
roitusmerkinnit, kuljetuskaluston rakenteiden ja niiden
testaamisen, varautumisen poikkeus- ja onnettomuus-
tilanteisiin kyseessi olevalle aineelle. VAK-sdannoksissa
on annettu siteilyvaaraa aiheuttaville aineille lisiksi
erityismairayksia mm. pakkausten tiiviydesti, sitei-
lyn mittauksista ja valvonnasta, turvajirjestelyistd ja
onnettomuusvalmiusjirjestelyista.

VAK-sidnnésten radioaktiivisten aineiden kuljetuksil-
le asettama vaatimustaso saavutetaan mm. mairdamalla
vaatimustaso kuljetuksissa kiytettiville kalustolle seki
kuljetusastioille, rajoittamalla kerrallaan kuljetettavia
mairia kuljetettavan aineen ominaisuuksien perusteella

sekd valvomalla vaatimusten noudattamista. Mikali kul-
jetuksiin liittyvissa valvonnassa havaittaisiin esimerkiksi
soveltuvien siteilyraja-arvojen ylitys, on asiasta asetuk-
sen mukaisesti tehtdva ilmoitus kuljetuksen osapuolille
seka Siteilyturvakeskukselle ja ryhdyttivi toimenpitei-
siin vaarojen poistamiseksi. Siteilyturvakeskuksella on
tarvittaessa oikeus suorituttaa testeji, joilla varmistetaan
ettd kaytettavit kuljetusastiat tayttavit uraanipuolituot-
teen kuljetusten edellyttamit turvallisuusvaatimukset.
Saannésten mukaan radioaktiivisten aineiden kuljetuksiin
osallistuvalle henkilgstélle on annettava soveltuvaa kou-
lutusta radioaktiivisten aineiden kuljetukseen liittyvista
siteilysuojelusta ja varotoimenpiteistd kuljetushenkilés-
ton ja muiden ihmisten altistumisen ehkiisemiseksi.

Sateilyturvakeskus pitdd rekisterid radioaktiivis-
ten aineiden kuljetukseen tarkoitetuista pakkauksis-
ta ja sailiistd, jotka ovat tyyppihyviksyttyja tai joiden
tyypin vaatimustenmukaisuus on muuten osoitettu.
Uraanipuolituotteen kuljetusten turvallisuuden kan-
nalta tirkeinti on, ettid kuljetuksissa kiytetdan tiiviitd
astioita.

Puolituotteen kuljettaminen ulkomaille on luvanva-
raista. Ydinmateriaalien kisittely ja siirtoja valvoo kan-
sainvilinen atomienergiajirjesté IAEA. EU-tasolla sen,
joka kuljettaa toiseen Euroopan unionin jisenvaltioon
ydinainetta, joka kiyttotarkoitus perustuu ydinaineen
siteilyominaisuuksiin, on tehtivi radioaktiivisten ainei-
den siirrosta jisenmaiden vililld annetussa asetuksessa
(Euratom) N:o 1493/93 miirityt ennakkovarmistukset
ja jalki-ilmoitukset. (YEA 161/1988; 59 §)



5.10 Poikkeustilanteet ja niiden hallinta

5.10.1 Riskien tunnistaminen

Metalliliuoksesta erotettavan uraanin jatkokisittely ta-
pahtuuomassaerillisessilaitoksessa. Talteenottolaitoksen
prosessi on tekniikaltaan paapiirteessdin yksinkertainen
jatapahtuuliuosmaisessa olomuodossa. Laitoksen toimin-

taa ohjataan pitkalle viedylla automatiikalla seki varo- ja
halytysjarjestelmill4d. Suunnitellussa huomioidaan sitei-
ly- ja kemikaaliturvallisuuteen liittyvin lainsiidannén
vaatimukset.

Laitokselle tehddian toteuttamisen joka vaiheessa kat-
tava riskianalyysi ja tunnistetut riskit pyritdidn minimoi-
maan ja jaadnnoésriskien varalle laaditaan toimintasuunni-
telma. Suunnitteluvaiheen riskienarvioinnissa on todettu
taulukossa 5-2.

B Taulukko 5-2. Uraanin talteenotossa riskit ja toimenpiteet riskien minimoimiseksi.

Riski

Ehkiisevit ja korjaavat toimenpiteet

suljettu laitosrakennus ja hairiétilanteissa aiheutuvien paistéjen puhdistus-

jarjestelmat
Inhimillinen erehdys

henkil6stén koulutus, toimintaohjeet normaali- ja poikkeustilanteisiin,

tyoluvat

Sahkokatko
Kemikaalien vuoto
Pesurien toimintahirid

Vetyperoksidin rijihdysvaara
Kuljetusonnettomuus
Uraanituotteen vuoto

Tulipalo toimintaohjeet

Poikkeuksellisen luonto-olosuhteet

5.10.2 Riskien hallinta
Prosessi- ja laitesuunnittelussa noudatetaan riskit mi-

nimoivaa suunnittelutapaa, EY konedirektiivia 2006/42/

EY ja ATEX-direktiivid (94/9/EC). ATEX-direktiivin mu-

kaisesti rajahdysherkit tilat luokitellaan niiden vaaralli-

suuden suhteen. Sihké- ja elektroniikkalaitteiden suoja-
uksella pyritd4n siihen, ettd missin tilanteessa ei syntyisi
kipinia, joka voisi sytyttai tulenarkoja kaasuja palamaan.

Kaisiteltavien vesiliuosten leimahduspisteet ovat korkeita

(yli 100°C) eivitki liuokset normaaliolosuhteissa aiheu-

ta syttymis- tai rajahdysvaaraa. Suunnittelussa tehtivat

ratkaisut tulevat kuitenkin soveltamaan ATEX-direktiivin
mukaista prosessitilojen luokitusperiaatetta.

Laitoksen suunnittelussa on huomioitu mm. seuraavat
turvallisuuteen liittyvit seikat:

+ Prosessilaitteet ja kemikaalisiiliot varustetaan tarvit-
tavilla suoja-altailla.

« Rakennuksen lattiapintojen kallistukset ja mahdol-
liset putkikanavat suunnitellaan siten, ett4 liuokset
saadaan lattioilta talteen pumppukaivojen kautta.

+ Orgaanisia uuttoliuoksia kisitelldin vain maadoite-
tussa metalliputkissa, -pumpuissa ja -sailidissa.

+ Uuttoalueelle asennetaan automaattinen palontor-
juntajirjestelmi, johon kuuluu sammutuslaitteisto.

varasihkoéntuotantojirjestelma kriittisille laitteille
suoja-altaat, vuotojen keriilyjarjestelmat
hatisulut, jatkuvatoimiset mittarit

sijoittaminen erilliseen rakennukseen

vaatimustenmukaiset pakkaukset, kaksinkertainen pakkaaminen,
VAK-pitevien kuljettajien kiytto

suljetut, erilliset kisittelytilat, vuotojen kerdily, siteilymittaukset

paloilmaisimet ja automaattiset sammutusjirjestelmit, palo-osastointi,

rakennusten kestavyys, putkilinjojen eristys

+ Sihkokaytot ja instrumentit ovat ATEX-direktiivin
mukaisesti rajihdyssuojattuja (ex-luokiteltuja) koko
uuttoalueella.

+ Koko uuttoprosessin orgaaninen liuos on suljetussa
kierrossa. Kaikki uuttolaitteet ovat katettuja ja mah-
dolliset haihtuvan liuotinaineen ja muiden kaasujen
padsy ymparistoon estetian kaikissa laitteissa hoy-
rysulkujen avulla.

+ Ulos johdettavat poistoilmat kisitelldan kaasunpe-
sureissa, joissa on jatkuvatoiminen valvonta. Pesurit
on liitetty laitoksen varasahkoéjarjestelméin, jolloin
ne toimivat sidhkokatkojen aikana hallitus alasajon
takaamiseksi.

+ Poistoilmayhteet ovat kriittisissi kohdissa suljetta-
vissa hitasuluilla.

+ Prosessiliuosten lampétila pidetaan uutossa ja saos-
tuksessa matalana (30-50°C)

Laitos suunnitellaan niin, etti se tayttid myos tydtur-
vallisuuslainsiddannén vaatimukset. Laitteistot, sailiot,
putkistot ja varastointipaikat varustetaan turvallisen kiy-
ton ja onnettomuustilanteiden varautumisen edellytti-
milla merkinnoilld. Tydntekijoiden altistuminen estetdan



lisaksi kaikin keinoin, mm. kayttdmalla kemialliseen teol-

lisuuteen tarkoitettua suojavaatetusta ja suojaimia seka

seuraamalla tyéntekijoiden siteilyannosta.

Talvivaaran kaivokselle on tehty riskien hallintaan liit-
tyvid suunnitelmia, joihin uusi talteenottolaitos ja sen
toiminnot paivitetaan:

+ Sisdinen pelastussuunnitelma. Sisiltii selvityk-
sen kaivoksen ja sen tuotantolaitoksen sisilld suo-
ritettavista onnettomuuden torjuntaa koskevista
toimenpiteista.

+  Turvallisuusselvitys. Sisiltai selvityksen ehkiista
vaarallisista aineista aiheutuvia suuronnettomuuksia
ja rajoittaa niiden ihmisille ja ympéristélle aiheutta-
mia seurauksia.

+  Ympaéristoriskien arvioinnit FMEA menetelmalld
(vika- ja vaikutusanalyysi).

+  HAZOP eli poikkeamatarkastelut prosessilaitoksille.
Tehdiin aina uutta rakennettaessa.

+ Rijihdyssuojausasiakirja. Sisiltaa suunnitelmat poly-
ja kaasurijihdysvaaran ehkaisemiseksi.

Laitoksen rakentamisen ja kidytén aikana toimintaa
tarkkaillaan ja turvallisuuteen liittyvistd asioista pide-
taan kirjaa. Suojautumis- ja toimintaohjeet piivitetiin
ennen toiminnan aloittamista. Laitoksen kdynnistyttya
Talvivaara Sotkamo Oy tekee tydhygieenisid mittauksia,
jotka otetaan huomioon tydohjeissa ja henkilékohtaisten
suojainten kaytossa.

Prosessin varo- ja hilytysjirjestelmien ja varoaltaiden
tilaa seurataan jatkuvasti ja henkiléston koulutuksella
varmistetaan, etti onnettomuuksien ehkiisyn valmiusta-
so sailyy korkeana.

Laitoksen turvallisuussuunnitelma piivitetiin huo-
mioiden uuden prosessin vaatimukset esimerkiksi liitty-
en paloturvallisuuteen. Turvallisuussuunnitelmassa kay-
ddan lapi yleisimmait vaaratilanteet ja niihin varautumi-
nen. Ympéristoriskeja kartoitetaan sdannollisesti.

Rakennettava uraanin talteenottolaitos kuuluu ole-
massa olevan laitoskokonaisuuden vartioinnin piiriin.
Tuotantotilat ovat suljettujaja sisddn/uloskidynti tapahtuu
kontrolloidusti kulunvalvontatilan kautta. Lisdksi tuotan-
totilat ja lopputuotevarasto varustetaan tallentavalla ka-
meravalvonnalla, jonka niytté sijoitetaan paivalvomoon.

Uraanin talteenottotoiminnan, kuljetusten ja kemikaa-
lien kisittelyn riskeja on arvioitu timan YVA-selostuksen

kohdassa 11.

5.10.3 Kaivoksella toteutetut
parannustoimenpiteet

Seuraavassa on kuvattu Talvivaaran kaivoksella aiheu-
tuneita poikkeustilanteita ja ndiden vuoksi prosessissa
tehtyji toimenpiteiti ja parannuksia. Aiheutuneet hiiri-
otilanteisiin on teknisten toimenpiteiden lisiksi annettu
koulutusta henkiléstélle ja tarkennettu toimintaohjeita.

Hajujen kdisittely
Talvivaaran kaivoksen ja metallien erotustoimin-

nan vyldsajovaiheessa on aiheutunut hajuhaittoja.
Metallituotannon saostusreaktoreissa metallien saos-
tamiseen kiytetain rikkivetykaasua (H,S). Prosessin
kaynnistysten aikana vihiisid mairia rikkivetyi on puh-
distuslaitteista huolimatta padissyt ilmaan ja kulkeutu-
nut lihiasutukseen. Hajuhaittoja ovat aiheutuneet myos
prosessin hiiridistd ja alasajon jilkeisissd kdynnistysvai-
heissa, jolloin pysidhtyneiden liuoksien liikkeelle 14hté on
vapauttanut rikkivety-yhdisteiti. Rikkivedylld on hyvin
alhainen hajukynnys eli se on aistittavissa myds hyvin pie-
nini pitoisuuksina ja siten aiheuttaa hajuhaittoja kauka-
nakin kaivosalueelta. Tehtaan hajuhaittoja on vihennetty
prosessivaiheisiin asennetuilla kaasunpesulaitteistoilla
sekd hairidtilanteiden ennalta ehkiisylld koko prosessin
osalta. Laitoksella on kiytossa seuraavat kaasunpesuun ja
hajujen minimointiin liittyvit puhdistuslaitteistot.
+ Rikkivetytehtaan ulospuskun yhteydessi sulari-

kistd vapautuva rikkivety kerdtiin hénkiimureilla

kaskadipesureille (2 kpl rinnan), joissa se neutraloi-

daan laimean lipedn (NaOH) avulla vesiliuokseen

natriumsulfidiksi.

+ Rikkivetysaostusreaktoreiden héngit neutraloidaan
adsorptioreaktoreissa (2 kpl). Reaktorit ovat tdynni
laimeaa lipedd (NaOH). Adsorptioreaktoreista honka
menee edelleen ennen poisjohtamista tiytekappale-
pesureihin, jossa tapahtuu toinen neutralointi lipeidn
avulla vesiliuokseen natriumsulfidiksi.

+  Metalliliuoksen esineutraloinnin héngit neutraloi-
daan vaakaejektoriventuripesurien (2 kpl sarjassa)
avulla, joissa neutraloivana kemikaalina kiytetiin
laimeaa lipe44. Pesurit muutettu kevaian 2010 ai-
kana kahdesta yksittiisesta vesipesurista sarjas-
sa oleviksi lipedpesureiksi pesutuloksen edelleen
parantamiseksi.

+ Rikkivetysaostuspiirien sakeuttimien héngit neutra-
loidaan pystyejektoriventuripesurien (2 kpl sarjassa)
avulla, joissa neutraloivana kemikaalina kiytetdan
laimeaa lipe44. Pesuri muutettu kevaan 2010 aika-
na yksittiisesta pesurista kahdeksi sarjassa olevaksi
lipeapesuriksi.

+ Raudansaostuksen héngit neutraloidaan vaakaejek-
toriventuripesurien (2 kpl rinnan) avulla, jossa
neutraloivana kemikaalina kiytetdan laimeaa lipe4a.
Pesurit muutettu syksyn 2010 aikana vesipesureista
lipeipesureiksi ja pesuliuoksen annostelun painetta
on nostettu kaksinkertaiseksi.

Pélyvaikutukset

Polya aiheuttava tyovaihe on poraus- ja rijiytystoi-
minta. Karkeamurskaamolta ja vilivarastolta pélyi voi
paidstd malmin kippauksen yhteydessd ja hienomurskaa-
moilta murskausprosessin aikana. Lisiksi merkittivissa
maidrin polyamistd on aiheuttanut litkenne ja ajoviylien
polyaminen.



Louhinnan yhteydessi syntyvi pélyn muodostuminen
ehkiistiadn pitamailla porauskaluston pélynpoistolaitteet
kunnossa ennakoivaa huoltoa ja korjausta hyddyntien.
Tilanteissa, joissa havaitaan polyd padsevin tarpeetto-
masti ymparoivian maastoon, tarkistetaan pélyamista
aiheuttavan laitteen kunto ja toimintaolosuhteet valit-
tomasti seki keskeytetddn tydskentely mahdollisen kor-
jauksen ajaksi. Mikili on kyseessi pelkki laitteen vaira
kiyttotapa, huomautetaan kiyttdjai ja annetaan tarvit-
taessa lisdkoulutus laitteen kayttdon.

Ulkoalueella tapahtuvan murskauksen pélyhaitto-
ja vihennetdidn kastelua kiyttden, jolloin vettd ruis-
kutetaan kuljetinhihnalle valmiiseen tuotteeseen.
Hienomurskaamoissa ja agglomerointihallissa on pa-
rannettu pdlynpoistoa ja siti tehostetaan kostuttamalla
sisdilmaa.

Louheen ja muiden kiviainesten lastauksen yhteydessi
ei voida ehkaista kastelulla ottaen huomioon toiminnan
vaatimat suuret massamairit ja vaihtuvat lastauspaikat
louhinnan edetessi. Kuormien purkauspaikoilla ei voida
poistaa kippaushetkelld tapahtuvaa pélyadmistd lukuun
ottamatta karkeamurskaamoa ja vilivarastoa, jotka on
varustettu kippausaukkojen kumiverhoussuojauksilla.

Hihnakuljettimista aiheutuva pélyminen on vihiista
koteloinnin ansiosta. Pélydmisen vihentimiseksi hih-
naa puhdistavia kaavareita on asennettu kuljettimiin ja
kaavareiden toimintaa kehitetdin, jotta pélyvin hieno-
aineksen miirii ja siten polydmisti saadaan edelleen
vihennettya.

Teiden pélyntorjuntaa varten on varattu kesikaudek-
si riittavisti vedenajokalustoa. Aikaisempien kesien pe-
rusteella voidaan todeta, ettid kaluston mairi vaihtelee
suuresti johtuen saidolosuhteista. Suuri vaikutus haihtu-
miseen ja ajoteiden kuivumiseen on ulkolimpétilalla ja
tuulella.

Kiytettavan kaluston kapasiteetti on mahdollisimman
suuri nopean toiminnan varmistamiseksi. Kalustona kiy-
tetddn kuorma-auton, dumpperin tai kiviauton alustalla
olevia siilivitd varustettuna asianmukaisilla levityspal-
keilla. Kesidkaudella 2010 kalusto oli tiaysimaaraisesti ura-
koitsijan kalustoa. Kasteluveteni kiytetiddn paidsaintoi-
sesti puhdasta vetts, jota saadaan alueella olevista luon-
nonlammikoista tai ns. raakavesilinjasta haaroittamalla
erillinen lastausramppi.

Vuodot vesistoon

Talvivaaran kaivosalueella tapahtui vuoden 2008 ai-
kana kolme poikkeustilanteiksi luokiteltua vesipiistda
Kivijarven suuntaan. Kevailla 2008 sattui letkurikko kip-
sisakka-altaalle menevissi putkilinjassa, elokuussa va-
pautui avolouhoksen pohjavetti ja Kolmisopen pintavet-
ta kipsisakka-altaalta ja joulukuussa pumpattiin lyhyen
aikaa valumavesien mukana liuosvettd Mourunpuroon.
Vesipadstot nikyivit erityisesti elokuun niytteenotto-
kerralla Yl4-Lumijirven ja Lumijoen tavanomaista suu-
rempana happamuutena sekd suurempina sulfaatti- ja
metallipitoisuuksina.

Kevaalla 2010 tapahtui kipsisakka-altaan wvuoto
Kivijirven suuntaan. Maaliskuussa tapahtunut vuoto ei
nakynyt juurikaan velvoitetarkkailun vedenlaatutulok-
sissa. Siteilyturvakeskus selvitti vield erikseen vuodon
vaikutuksia purkusuunnan altaiden lietteisti ja sedi-
mentisti tutkimalla naiden niytteiden aktiivisuuksia eli
radioaktiivisen aineksen mairii. Niytteitd otettiin heti
kipsisakka-altaan alapuolelta, ennen jilkiselkeytysyksik-
ko4 Lumelantien patoaltaalta, jalkikisittely-yksikon sel-
keytysaltaalta Kortelammelta ja Kortelammen lihtevin
pisteen alapuolelta. Naytteet otettiin syyskuussa 2010.

Kipsisakka-altaan vuotokohdan edustalta otetun sakan
aktiivisuus oli sama kuin altaassa olevassa kipsisakassa.
Pato- ja selkeytysaltaiden lietteen aktiivisuuspitoisuudet
olivat uraanin osalta tasoa 30-35 Bq/kg. Kortelammella se-
dimentin uraanipitoisuus oli tasolla 26 Bg/kg. Pitoisuudet
olivat noin kolmasosa alueen malmissa mitatuista pitoi-
suuksista, joten kipsisakka-altaan vuoto ei nikynyt al-
taan alapuolella aktiivisuuspitoisuuksissa. Vuoden 2010
aikana on tutkittu myé$s pintavesien uraanipitoisuuksia,
eiki vuodolla ole havaittu olleen vaikutuksia alapuolisen
vesiston uraanipitoisuuksiin.

Vesistopaastoihin on reagoitu korjaustoimenpiteil-
14, jotta vastaavia padstdji ei tulevaisuudessa piisisi
syntymain. Paloaltaiden rakenteita on korjattu vuo-
den 2008 vuotojen perusteella. Vuonna 2010 rakennet-
tu Lumelantien selkeytysallas toimii varoaltaana ennen
vesistod, mikili tulevaisuudessa tapahtuisi vield altaan
vuotoja.

5.11 Liittyminen muihin hankkeisiin ja
suunnitelmiin

5.11.1 Uraanin talteenotto Harjavallassa

Talvivaarassa erotettavaa nikkelituotetta kiyttas raa-
ka-aineena Norilsk Nickel Harjavalta Oy (NNH). Norilsk
Nickel kayttida vuodessa raaka-aineita noin 300 000 ton-
nia. Nikkelin raaka-aineiden mukana sisdin tuleva luon-
nonuraani ei poistu orgaanisista uuttoliuoksista normaa-
leissa takaisinuutto-olosuhteissa, vaan kumuloituu uut-
toliuokseen. Tisti seuraa uuttokapasiteetin pienentymi-
nen, minka vuoksi uraani on poistettava uuttoliuoksista.

Uraanin talteenottoprosessi on Harjavallassa saman-
tyyppinen kuin Talvivaaraan tdimin hankkeen mukaisesti
on suunniteltu. Uraanin takaisinuutto (poisto) suorite-
taan kiyttiden natriumkarbonaattia, jolloin syntyy nat-
riumuraanikarbonaattiliuos. Liuoksesta valmistetaan
natriumdiuranaattisakkaa. Sitid edelleen prosessoimalla
saadaan puhtaampi uraanioksidisakka.

NNH on hakenut ydinenergia-asetuksen mukaisen lu-
van Siteilyturvakeskukselta (STUK) ydinaineen tuotta-
miseen, hallussapitoon ja varastointiin. STUK on myén-
tanyt NNH:lle luvan hakemuksen mukaisesti enintdin
10 tonnin maiirille vuodessa. Jos vastaanotettavan nik-
kelirikasteen maira tulevaisuudessa lisddntyy ilman, ettd
uraanipitoisuutta on vahennetty Talvivaarassa, tulee



talteenotto edellyttdmain luvan hakemista ydinenergia-
lain mukaisesti ja my6s hankkeen ymparistévaikutusten
arviointia.

Toistaiseksi NNH ei ole vield luovuttanut uraania
eteenpiin jatkojalostettavaksi. Arvioitavassa hankkeessa
on mukana NNH:lta Talvivaaraan toimitettavan uraani-
puolituotteen kisittely osana Talvivaaran prosessia seki
sen pakkaus ja kuljetus Talvivaarasta toimitettavan uraa-
nipuolituotteen mukana jatkojalostettavaksi.

Harjavallassa uraanin talteenotto vihenee olennaisesti,
jos metalliliuoksen sisdltdmi uraani saadaan otettua tal-
teen jo Talvivaarassa. T4lloin Harjavallassa voidaan toimia
nykyisen luvan puitteissa.

5.11.2 Uraaniraaka-aineen vastaanottaminen
muilta toimijoilta

Talvivaaran metallien erotusprosessi on kehitetty jous-
tavaksi mineraalien erotusprosessiksi, joka sopii hyvin
monenlaisten liuosten puhdistamiseen ja metallien moni-
mutkaiseen erottamiseen.

Talvivaaralla ei arviointia tehtiessi ole tiedossa muita
toimijoita tai olemassa olevia kaivoksia, joilta mahdolli-
sesti uraanipitoista raaka-ainetta voitaisiin ottaa vastaan
ja erottaa uraani osana Talvivaaran uraanin talteenotto-
prosessia. Siten mydskain muualta tuotavien raaka-ainei-
den koostumus ei ole tarkkaan selvilld. Todennikéisesti
muualta tuotavat raaka-aineet tulisivat Talvivaaraan sa-
massa muodossa missd Talvivaaran uraanin talteenoton
liuos on takaisinuuton jilkeen (uraanipitoisuus 10-15 g/1)
tai vaihtoehtoisesti puolituotteeksi (yellow cake —aste 70-
80 %) jalostettuna.

Epivarmuudesta huolimatta Talvivaara haluaa kuiten-
kinvarautuasiihen mahdollisuuteen, etti esimerkiksi mui-
den kaivosten metallirikasteiden jatkojalostuksessa muo-
dostuu uraanipitoisia sakkoja, joiden kisittely on uraanin
takia laitoksille ongelmallista. Télloin Talvivaarassa olisi
valmius ottaa vastaan kyseisid sakkoja, erottaa uraani
niisti puolituotteena ja toimittaa uraani yhdessi kaivok-
sen oman malmin sisiltiman uraanin kanssa puolituot-
teena jatkojalostukseen ulkomaille.

5.11.3 Hankkeen suhde ydinenergialakiin

Uraanin talteenottoon tarvitaan ydinenergialain (YEL
990/1987) mukainen lupa lain 2 § 2. kohdan mukaises-
ti. Kaivos- ja rikastustoimintaan, jonka tarkoituksena
on uraanin tuottaminen, luvan myéntdi valtioneuvos-
to. Lisdksi ydinenergialakia sovelletaan tdssi hankkees-
sa uraanipuolituotteen vientiin laitokselta ulkomaille
jatkojalostettavaksi.

Ydinenergialain mukaista kaivos- ja rikastustoimintaa
on toiminta, jonka tavoitteena on uraanin tai toriumin
tuottaminen. Lakia sovelletaan myos sellaisiin laitok-
siin, jossa uraanin tuotanto tapahtuu muun tuotannon
ohessa. Talvivaaran uraanin talteenottolaitos kuuluu si-
ten ydinenergialain soveltamisalan piiriin. Lain sovelta-
misessa on huomioitava, ettei uraanin rikastuslaitoksia
maidritelld ydinlaitokseksi, joille laissa on annettu erityi-
sia madrayksia.

Kuljetusten luvanvaraisuutta sditelee ydinenergia-
asetus (161/1988), ydinvastuulaki (484/1972) ja sovelta-
misesta annettuun valtioneuvoston paités (511/1978).
Paitoksen liitteessi 2 todetaan, ettd "Pidasiassa uraania
sisdltivai ainetta, jossa uraani 235 isotoopin massa ei yli-
ta yhti prosenttia kaikkien aineeseen sisiltyvien uraani-
isotooppien kokonaismassasta ei katsota sellaiseksi ydin-
aineeksi, johon Pariisin yleissopimusta sovelletaan.”

Ydinenergia-asetuksen 17 §:n mukaan erillistd kulje-
tuslupaa ei tarvita, "jos kerralla kuljetettavan ydinaineen
mairi on pienempi kuin atomivastuulain erdiden siannos-
ten soveltamisesta annetussa valtioneuvoston paatékses-
sd (511/1978) mairitty raja, jonka alapuolella ydinaineet
eivit kuulu ydinvastuulain (484/1972) soveltamisalaan.”



6. Ymparistévaikutusten

arviointi

6.1 Arvioidut ymparistovaikutukset

Uraanin talteenottoon liittyvat ymparistévaikutukset
arvioitiin YVA-lain ja —asetuksen edellyttimassi laajuu-
dessa. Uraanin talteenottolaitos muodostaa ympérists-
vaikutuksiltaan muusta kaivostoiminnasta selkeisti ero-
tettavan kokonaisuuden, jolloin sen ympéristévaikutuk-
set voitiin arvioida erillisessid YVA-menettelyssi ilman
tarvetta koko kaivostoimintaan liittyvien ympéristovai-
kutusten uudelleenarviointiin.

Uraanin talteenottohankkeen YVA:ssa on kuitenkin
osin arvioitu uudestaan koko kaivostoimintaan liittyvii

ympdristévaikutuksia, koska toiminta ja siithen liitty-
vit ympéristévaikutukset ovat osin muuttuneet eivitka
vastaa aiemmassa YVA-menettelyssa esitettyja tietoja.
Esimerkiksi uraanin ja sen hajoamistuotteiden esiinty-
misti ja padstoja malminkasittelysti on tarkasteltu tissi
YVA:ssa, vaikkei asia suoranaisesti liity uraanin talteenot-
toon paiprosessiliuoksesta.

Taulukossa 6-1 on esitetty ymparistévaikutuksittain
uraanin talteenottohankkeen YVA:n suhde aiempaan,
vuonna 2005 valmistuneeseen YVA:an.

B Taulukko 6-1. Taméin YVA:n yhteys vuonna 2005 valmistuneeseen YVA:an.

Arvioitu Arvioitu uraanin talteenoton Viittaus timan
Ymparistovaikutus vuoden 2005 YVA:ssaja s'iihen- lii"ttyvissﬁ YVA:n sivalle
YVA:ssa selvityksissa
Ihmisten terveys, elinolot ja viihtyvyys
Toiminnan suhde ihmisiin * x 100
Ilmanlaatu * x 61
Melu ja tirina * 86
Liikenne * x 74
Sateilytilanne * 87
Sosiaaliset vaikutukset * x 90
Maaperi, vesi, ilma, ilmasto, kasvillisuus, eliét ja luonnon monimuotoisuus
Maaperd * x 48
Pohjavesi * x 49
Pintavedet ja sedimentit * x 58
Vesistojen vesitalous *
Vesieliot * x
Ilma ja ilmasto * 69
Kagsvillisuus, eli6t ja luonnon monimuotoisuus * x 69
Linnusto *
Liito-oravat »*
Suojelualueet * 71
Yhdyskuntarakenne, rakennukset, maisema ja kulttuuriperinté
Yhdyskuntarakenne ja maankaytto * x 73
Elinkeinoeldm4 ja kulttuuriperintéd * x 78
Maisema ja rakennukset * 77
Luonnonvarojen hyédyntiminen
Kaivoksen toiminnot * 107
Kaivosalueen ympéristo * * 107

X = Arvioitu kyseisessd YVA:ssa

* = Aiempaa arviointia tdydennetty uraanin talteenoton ja sen vaikutusten osalta



6.2 Kaivostoiminnan muutokset
edelliseen arviointiin

Kaivoksen toiminnalle on tehty ymparistovaikutusten
arviointi vuonna 2005. Suunnitteluvaiheessa tehtyi ar-
viointia on tiydennetty ympiristélupahakemukseen ja
siiti valituskisittelyn aikana Vaasan hallinto-oikeudelle
annettuihin vastineisiin.

Kaivoksen ja metallien talteenoton toiminnot on to-
teutettu pdiosin YVA-menettelyssa esitetysti. YVA-
hankkeessa on tarkasteltu seka kemiallista autoklaavi-
liuotusta etti biologista liuotusta. Lopullinen liuotusme-
netelmi on bioliuotus, jossa bakteerien toiminnalle op-
timaalisia pH-olosuhteita sdidellaan rikkihapon avulla.
Bioliuotuksen valinta autoklaaviliuotuksen sijaan mah-
dollistaa sen, ettd sivukivi/malmisuhde on pienempi ja
rikastushiekkaa ei synny.

Merkittdvimpani muutoksena YVA:ssa esitettyyn on,
ettd louhintaan liittyvissd tdydennyskairauksissa alueen
mineraalivarat on todettu olevan alkuperiisti arviota sel-
visti suuremmat. Kaivoksen toiminnan laajennukselle
tullaan tarvittaessa tekemiin ympéristévaikutusten ar-
viointi ennen niiden alueiden kayttéonottoa ja tuotan-
non laajentamista.

Seuraavaan on koottu yksittiisii toimintatapoja tai pro-
sessimuutoksia, jotka on YVA:ssa esitetysti poikkeavia.

Louhinta

+ Ré&jaytysten miira lukumiiriltian pienempi eiki
niita tehda paivittiin eiki viikonloppuisin.

+  Malmilouhe murskataan avolouhoksen ulkopuolella
(karkeamurskaus 250 mm palakokoon). YVA:ssa oli
esitetty ensimmaiinen murskausvaihe tapahtuvaksi
louhoksessa.

Metallien liuotus
+ Agglomerointi eli rakeistusvaiheessa ei lisat4 rikki-
happoa ja bakteereja.

+ Kipsisakka-altaista ei suoraan johdeta vesii ymparis-
to6n vaan prosessivesien kierrityksen ja puhdistuk-
sen kautta suuri osa voidaan hyédyntai uudelleen
kasteluveteni.

+  Malmiin lisdt44n metallien erotusprosessin jilkeen
kerattavii liuosta. Kaivoksesta pumpattavan ja sade-
vesistd kerailtdvin veden osuus on pienempi.

+  Ympéristéluvan mukainen vesisté6n johdettavan
veden enimmaismairi 1,3 milj. m3 (YVA:ssa 1,1 milj.
m3).

+ Bioliuotusalueella on YVA:ssa esitetyn muovikalvon
lisiksi vetta lapaisemiton bentoniittimatto.

+ Primiiriliuotuksen kesto lyhyempi vain 1,5 vuotta
YVA:ssa esitetyn 3 vuoden sijaan.

+ Kipsisakka-altaan muoto ja primaéariliuotuskasojen
maari ei taysin vastaa YVA:n kartoilla esitettyja.

Kemikaalit

+ Bakteereina kiytetddn kallioperan luontaisia baktee-
reja, joita ei siis erikseen valmisteta kuten aiemmassa
YVA:ssa oli esitetty. Nama bakteerit eivit myoskdan
tarvitse fosforin lisdysta ravinteeksi.

Jitteet

+  Prosessissa syntyy kipsisakan ohella rautasakkaa.
Rautasakka johdetaan kipsisakka-altaaseen kipsisa-
kan joukkoon.

Naills muutoksilla ei ole merkittavia vaikutuksia
YVA:ssa esitettyihin paistéihin ja tehtyihin vaikutusar-
viointeihin. Kaivoksen toiminnan aiheuttamia haju- tai
polyhaittoja ei ole osattu ennakoida YVA:ssa eikd edelld
esitetyilld prosessiin toteutetuilla muutoksilla ole suoraa
yhteyttd ndiden haittojen esiintymiseen.

6.3 Vaikutusalueen rajaus

Suunniteltu uraanin talteenottolaitos sijoittuu
Talvivaaran kaivospiirilld olevien nykyisten teollisuus-
rakennusten yhteyteen. Laitos sijaitsee kaivostoimintaa
harjoittavan Talvivaara Sotkamo Oy:n omistamalla kiin-
teist6lla Ruusunmaa (kiinteistétunnus 765-402-60-18).
Talvivaara Sotkamo Oy on myos kaivoksen kaivosoikeu-
den haltija (kaivosrekisterinumero 2819). Kaivospiirin
laajuus on 5971,08 ha, joista Talvivaara Sotkamo Oy
omistaa yhteensi noin 5271 ha.

Kaivos sijoittuu noin 25-30 km Kajaanin keskustasta
kaakkoon ja 20-25 km Sotkamon keskustasta lounaa-
seen. Malmiesiintymit ja laitosalue ovat kokonaisuudes-
saan Sotkamon kunnan alueella, mutta kaivosalueen lan-

tinen osa sijoittuu Kajaanin kaupungin alueelle.
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B Kuva 6-1. Vaikutusalueen rajaus.

Tarkastelualue pyrittiin ympéaristévaikutusten arvioin-
nin yhteydessi mairittelem4in niin suureksi, ettei mer-
kittavia ympdaristovaikutuksia voida olettaa ilmenevin
enii tarkasteltavan alueen ulkopuolella. Varsinainen vai-
kutusalueiden maarittely tehtiin ymparistévaikutusten
arviointiselostuksen yhteydessi arviointityén aikana to-
teutettuihin selvityksiin ja niiden tuloksiin perustuen.

Ymparistévaikutusten alustava vilittémien vaikutus-
ten tarkastelualue kattoi Talvivaaran kaivosalueen lahi-
ympéristén. Sosiaalisten vaikutusten tarkastelualue oli

ympdristovaikutuksia selvisti laajempi. Hankkeen vi-
littémien vaikutusten tarkastelualue on siten rajattu 40
km etdisyydelle alueesta kisittden Sotkamon taajaman ja
Kajaanin kaupungin alueet. Vaikutusalue riittd4 arvion
mukaan kattamaan myds poikkeustilanteessa aiheutuvat
vaikutukset.

Lisdksi tarkastelualueeseen sisillytettiin Oulun ja
Kokkolaan satamiin suuntautuvat uraanipuolijalosteen
kuljetusreitit ja lisddntyvin liikenteen takia Talvivaaraan
johtavat tiet sekd niiden ldhiymparistét litkenteesti ai-
heutuvien ympéristévaikutusten osalta.



TALVIVAARA

7. Maapera, vesi, ilma, ilmasto,
kasvillisuus, eliét ja luonnon
monimuotoisuus

7.1 Talvivaaran kaivoksen sijainti

Talvivaaran kaivoksen sijainti on kuvattu seuraavan
auekeaman kuvassa 7-1.
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Talvivaaran kaivos sijaitsee Sotkamon lou-
naisosassa Jormasjarven lounaispuolella
noin 20-25 km péassi Sotkamon keskustas-
ta. Kunnanraja rajaa lansipuolelta kaivos-
alueen luoteis-kaakkoissuunnassa ja lintisin
osa kaivosalueesta on Kajaanin kaupungin
alueella.

Kaivosalue on maakuntakaavassa merkit-

ty kaivostoimintaan tarkoitetuksi alueeksi
(kaavamerkinti EK). Alueella ei ole yleiskaa-
vaa. Kaivoksen tehdasalueella on voimassa
asemakaava, jossa alue on merkitty teolli-
suusalueeksi (T).

Lihin asutuskeskittymi on Tuhkakyl4, joka
sijaitsee kaivoksen koillispuolella noin 1,5
km kaivospiirin rajasta.

Suunnitellulta uraanin talteenottolaitoksel-
ta on matkaa lahimpain asuinrakennukseen
noin 2,6 km ja lahimpain loma-asuntoon
noin 4,4 km. Asukaskyselyyn kaytettyjen,
viestorekisterijirjestelmisti otettujen tie-
tojen mukaan 12 km siteell4 laitospaikasta
on 70 vakituista asuntoa. Loma-asutusta on
etenkin Jormasjirven ymparistossa.

Kaivosalueella ja sen ymparistdssa on lu-
kuisia vesistoj4, joista suurimmat ovat
Jormasjarvi, Kolmisoppi, Hakonen ja
Kivijarvi.

Pohjoisen jilkikasittely-yksikon kautta
johdettavat puhdistetut prosessivedet kul-
keutuvat Hauki- ja Karsdlammen kautta
Salmiseen, josta edelleen Kalliojirven,
Kolmisopen ja Jormasjarven kautta
Nuasjarveen. Etelaiseltd kasittely-yksikolta
vedet kulkeutuvat Kortelammen kautta Yl4-
Lumijirveen, josta edelleen Lumijoen kautta
Kivijarveen ja Laakajirveen.

Ve -
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B Kuva 7-1.
Kaivosalueen
sijainti.
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7.2 Maaperai ja arvioidut vaikutukset

7.2.1  Talvivaaran malmiesiintymdin geologiaa

ja maaperéin nykytilanne

Kaivosalueen maa- ja kallioperdi on tutkittu useaan
otteeseen 1930-luvulta alkaen. Maapeite on korkeilla
maastonkohdilla moreenia ja alavilla suoalueilla turvetta.
Moreenikerros mukailee alla olevan kallioperin muotoja
ja maaperatutkimuksien perusteella kallion p4illd on vain
ohut kerros maa-ainesta. Kaivosalueella ei ole harjuja eika
alueella esiinny lajittuneita maa-aineksia kuin paikallises-
ti pienialaisina rantakerrostumina tai sora- ja hiekkaval-
taisina kumpumoreeneina. Alavilla alueilla turpeen pak-
suus vaihtelee alle metrista viiteen metriin asti. Turpeen
alla on yleensi moreenia ja sen alla kallio.

Talvivaaran alue sijoittuu Kainuun liuskejaksona tun-
netun geologisen vydhykkeen etelidosaan, jossa vallitsevi-
na kivilajeina ovat kvartsiitit, mustaliuskeet ja kiillelius-
keet. Mustaliuskeen piimineraaleina ovat kvartsi, kali-
maasilpi, biotiitti, grafiitti seki rikki- ja magneettikiisu.
Kiisujen kokonaismairi on noin 10-30 %. Louhittava mal-
mi sisaltdi vihemmissi mairin harvinaisempia mineraa-
leja, kuten esimerkiksi alabandiittia, sinkkivilketts, pent-
landiittia ja kuparikiisua.

Malmikivessi ja sivukivessi esiintyy tremoliittikarren
yhteydessi jonkin verran amfiboliryhmian mineraalia tre-
moliittia. GTK:n selvityksen mukaan Talvivaarassa esiin-
tyy my6s tremoliitin kuitumaista muotoa.

Talvivaaran sulfidinen nikkelimalmi on mustaliusketta,
jossa on keskimairin nikkelii 0,22 %, kuparia 0,13 %, sink-
ki4 0,49 %, kobolttia 0,02 % ja mangaania 0,35%. Malmin
keskimiairiinen rikkipitoisuus on 9 %. Kuusilammen ja
Kolmisopen esiintymissa sivukivilajit ovat mustaliuske,
metakarbonaattikivi, kiilleliuske ja kvartsiitti. Sivukivena
oleva mustaliuske eroaa hyédynnettivisti mustaliuskees-
ta lahinni alhaisempien metallipitoisuuksien perusteella.
7.2.2  Uraaninja sen hajoamistuotteiden
esiintyminen kallioperdissii

Mustaliuskeet, joihin Talvivaaran nikkelimalmin isan-
takivilaji kuuluu, sisiltiviat luonnostaan useita milli-
grammoja uraania kilossa, joka on enimmaékseen sitou-
tunut niiden orgaaniseen ainekseen. Mineralogisesti
uraani esiintyy padosin thucholiittina, joka on radioak-
tiivinen pyrobitumi seki uraniitting, joka on uraaniok-
sidi. Thucholiittirakeissa on paikoin uraaniniittiydin.
Talvivaaran mustaliuskeesta on myés paikoin havaittu
Curiitti -nimist4 uraanihydroksidia.

Uraanin esiintymisti on selvitetty Talvivaaran kaivos-
alueella Geologian tutkimuskeskuksen ja Outokummun
tutkimuksissa. Analysoidut uraanipitoisuudet vaihtelevat
yleensi vililli 0 — 30 mg/kg keskiarvon ollessa noin 20
mg/kg. Loukola-Ruskeeniemi ja Heino (1996) ilmoittavat
Talvivaaran esiintymain keskimiiriiseksi uraanipitoisuu-

deksi 19 mg/kg ja toriumpitoisuudeksi 7 mg/kg.

Viime vuosina malminetsinnin ja louhinnan yhteydes-
si nikkelimalmista mitatut uraanin pitoisuudet vaihteli-
vat vililla 12,2 - 22,0 mg/kg ja toriumin ekvivalenttipi-
toisuudet valilld 3,0 - 7,0 mg/kg. Pitoisuudet vastaavat
malmista aikaisemmin julkaistuja kemiallisia maarityk-
sid. Profiilimittaus paljastetun Kuusilammen malmin yli
osoitti, ettei gammasiteilyssi ja uraanipitoisuudessa ole
suuria vaihteluja, jotka ilmentiisivit muita alueita voi-
makkaampia siteilylihteita.

7.2.3  Arviointimenetelmiit

Kaivoksen toiminta vaikuttaa maaperiin, koska malmi
poistetaan ja lisiksi alueella muutetaan maaperai seké ra-
kennetaan laajoja alueita.

Uraanin ja sen hajoamistuotteiden esiintymisti tutkit-
tiin STUK:n toimesta tehdyilla niytteenotoilla ja radioak-
tiivisten aineiden aktiivisuuspitoisuusmittauksilla.

Mahdolliset uraanin talteenoton maaperavaikutukset
liittyvit kuljetuksiin ja kemikaalien varastoinnin ja siirron
mahdollisiin vuototilanteisiin. Arviointimenetelmini on
siten kaytetty poikkeustilannelahtoista tarkastelua, joka
perustuu uraanin talteenottolaitoksen ja koko kaivok-
sen toimintaa koskeviin riski- ja vaikutustarkasteluihin.
Lisdksi arvioinnissa kaytettiin hyviksi laitoksella kay-
tettdvien kemikaalien ominaisuustietoja sekd kaytto- ja
kuljetusmaaria.

7.2.4  Arvioidut vaikutukset maa- ja
kallioperdidn
VE1
Normaalitilanne

Uraanin talteenotto ei lisdd louhintamiirii alueella
eiki siten vaikuta maa- tai kallioperaan. Uraanin talteen-
otto tapahtuu muun metallituotannon yhteydesss, eika
silld ole vaikutuksia maa- tai kallioperin mineralogiaan
tai uraanin ja sen hajoamistuotteiden esiintymiseen alu-
een maa- ja kallioperissi. Talteenoton seurauksena kipsi-
sakka- ja selkeytysaltaille johdettavan veden uraanipitoi-
suus pienenee.

Talteenottolaitos sijoittuu olemassa olevan laitosalu-
een viereen eikd edellyta merkittdvissd maarin kallioperan
louhintaa perustamistéiden yhteydessi. Perustamistéista
voi aiheutua maa-aineksen poélyamisti, mutta hait-
ta rajoittuu tehdasalueen liheisyyteen ja on kestoltaan
lyhytaikainen.

Lahtokivessi olevan uraanin liukenevuus riippuu voi-
makkaasti uraanin mineralogiasta. Helposti liukenevasta
mineraalista, kuten Talvivaarassa esiintyvissi uraniniitis-
ta, mobilisoituminen tapahtuu helposti, mutta vaikeasti
liukenevista mineraaleista kuten zirkonista uraanin liu-
keneminen on vaikeaa. Uraniitti kulkeutuu haettavissa
olosuhteissa maaperin sisiisen veden mukana ja saostuu,
kun olosuhteet muuttuvat pelkistiviksi esim. orgaanisiin
kerroksiin.

Kaivostoiminnasta aiheutuvien pélypdastéjen mukana



kulkeutuvan uraanin ja sen hajoamistuotteiden maarit
ovat niin pienii, ettei pélylaskeuman seurauksena kyseis-
ten aineiden pitoisuuksiin kaivosalueen pintamaassa tule
havaittavia muutoksia edes kumulatiivisesti koko kaivok-
sen toiminnan aikana. Kaivoksen pélypéistsjen osalta to-
teutusvaihtoehdot eivit eroa toisistaan.

DPoikkeustilanne

Talteenottolaitoksen toiminnot sijoittuvat sisille teh-
dasrakennukseen. Kuljetusten tai kemikaalien varastoin-
nin ja siirron vuototilanteet aiheuttavat kuitenkin vihai-
sen riskin maaperin pilaantumiselle. Mahdollisen pilaan-
tumisen laajuus riippuu tapahtuneen hiirié- tai onnetto-
muustilanteen vakavuudesta, mutta on epiatodennikoista
ettd vaikutus ulottuisi kiytettidvan kuljetusreitin valitto-
min laheisyyden tai kaivoksen tehdasalueen ulkopuolelle.
Vaikka uraanin talteenottolaitoksella kiytettivista kemi-
kaaleista ainoastaan modifiointiaine on luokiteltu ympi-
ristélle vaaralliseksi (luokka N), aiheutuisi haitallisia vai-
kutuksia my6s esimerkiksi hapon, lipein tai vetyperoksi-
din valumisesta maaperin.

VEO

Kaivostoiminnalla on viistiméitta laajoja vaikutuksia
maa- ja kallioperdin, koska toimintaan liittyy kiviainek-
sen louhinta ja poistaminen alueelta. Maaperavaikutuksia
aiheutuu lisdksi varastokasojen ja tuotantorakenteiden
toteuttamisesta. Toiminta voi lisiksi muuttaa maaperin
kemiallisia ominaisuuksia, mikili maaperdin imeytyy
suotovesii ja alueella tapahtuu vuotoja.

Mikéli uraanin talteenottohanketta ei toteuteta, jaavit
edelld kuvatut vilittdmit on onnettomuusriskin aiheut-
tamat vaikutukset uraanin talteenottolaitoksen osalta to-
teutumatta. Muun toiminnan osalta vaikutukset maa- ja
kallioperiin eivit muutu.

7.2.5  Epédvarmuustekijdt

Malmin koostumusta on tutkittu alueella runsaasti eika
naihin tuloksiin liity maa- ja kallioperdvaikutusten arvi-
oinnin osalta merkittivii epivarmuutta. Uraanin pitoi-
suusmittauksia ymparistéssi on tehty vasta alkuvuodesta
2010 lahtien, mutta pitoisuuden oletetaan olevan alueella
melko tasainen. Uraanin esiintyminen, liukeneminen ja
hajoaminen luontaisesti maa- ja kallioperdssi on moni-
mutkainen ja —vaiheinen luonnonilmié. Sen arvioimiseen
ja mittaamiseen liittyy epdvarmuuksia, mutta nimi eivit
merkittavisti vaikuta tehtyihin arvioihin maa- ja kalliope-
rain kohdistuvista vaikutuksista alueella.

Vaikutusarviointiin liittyvi epavarmuus tulee riskien
tarkastelun epivarmuudessa vasta suunniteltavana ole-
villa toiminnoilla. Kuljetuksiin ja kemikaalien kisittelyyn
liittyvat mahdolliset poikkeustilanteet ovat laajuudeltaan
ja siten maaperivaikutuksiltaan eriasteisia. Mahdolliset
poikkeustilannevaikutukset riippuvat suuresti myés maa-
perdin vuotavan kemikaalin ominaisuuksista ja olosuh-
teista. Riskien tarkastelun epivarmuuksia on kuvattu
erikseen riskivaikutusten tarkastelun kappaleessa 11.

7.3 Pohjavesi ja arvioidut vaikutukset

7.3.1  Nykytilanne

Kaivospiirin tai sen lihialueella ei ole ympiristéhal-
linnon luokittelemia pohjavesialueita. Pohjaveden pinta
kaivosalueella myétiilee alueen maanpinnan muotoja.
Kaivosalueen pohjoisella puoliskolla pohjavedenpinta
viettdd pohjoiseen eli kohti Kolmisoppea ja vedet paity-
vit lopulta pintavesiin Oulujoen vesistéalueella (Lapin
vesitutkimus Oy 2005). Kaivosalueen eteldosissa pohja-
veden virtaussuunta on yleisesti eteldin tai itiin myé-
taillen maaston muotoja. Vedenjakaja on eteliisemmain
Kuusilammen eteldpuolella, josta alkavat Vuokseen laske-
vat vesistot.

Kolmisopen ja Kuusilammen malmiesiintymien ja alu-
een muiden kéyhempien mineralisaatioiden tiedetiin
vaikuttaneen alueen moreenin ja pohjaveden laatuun.
Malmiesiintymien ulkopuolella pohjavesi on yleensd me-
talleista vapaata. Kalliopohjavesi on mineralisaatioaluei-
den kohdalla metallipitoista ja talousvedeksi kiyttokel-
votonta. Mustaliuske sisiltdi sulfideja ja rapautuu sen
vuoksi helposti. Rapautumisessa ympéristéén liukenee
metalleja ja sulfidin hapettuessa vapautuu vety ioneja
(H"), jotka alentavat veden pH:n happamaksi.

Pohjaveden tarkkailu kaivoksella ja sen ymparistéssa
toteutetaan havaintopaikoista, jotka on maaratty kaivok-
sen ympdristélupapaitokseen liittyvassi tarkkailuohjel-
massa. Tarkkailuohjelman on hyviksynyt Kainuun ym-
paristokeskus (nykyisin ELY-keskus). Tarkkailussa on 14
havaintopaikkaa, joista 7 on porakaivoja, 5 kuilukaivoja
ja 2 hetekaivoja. Tarkkailupisteistd 3 sijaitsee kaivosalu-
eella (Tehdasalue, Malmiranta seka Valkealampi) ja muut
kaivosalueen ulkopuolella. Tarkkailussa on lisaksi ldhiasu-
tusten kaivoja.

Pohjavesitarkkailussa ei ole havaittu selvisti kohon-
neita typpi- tai metallipitoisuuksia ja paikoin havaitut
kohonneet pitoisuudet johtuvat alueen geologisista omi-
naisuuksista tai muista paikallisista tekijoista. Fysikaalis-
kemiallisista muuttujista on havaittu kohonneita pitoi-
suuksia kaivosalueen tarkkailukaivoissa lihinni nitraat-
titypen osalta, miki johtuu rakentamisessa kiytetyista
kiviaineksista liuenneiden rijdhdysainejdamien vaikutuk-
sesta. Kaivosalueen ulkopuolella havaitut kohonneet poh-
javeden nitraattipitoisuudet johtuvat muista tekijoista
kuin kaivoksen toiminnasta. Metallien osalta pohjavesi-
tarkkailussa oli vuonna 2009 havaittavissa kohonneita pi-
toisuuksia etenkin raudan, mangaanin ja nikkelin osalta.
Pitoisuuksien kohoaminen johtuu kuitenkin geologista
tekijoistd, ei kaivostoiminnasta. (Péyry Finland Oy 2010)

Tammikuussa 2010 malmin liuotuskenttien tarkkai-
lupisteista P1, P3, P5, P6, P7 ja P9 (Kuva 7-2) otettujen
kalliopohjavesiniytteiden uraanipitoisuudet olivat alhai-
sia. Pisteessa P9 uraanipitoisuus oli 0,25 pg/l, kun taas
muissa pisteissi pitoisuudet olivat valills 0,01-0,03 ug/L
Esimerkiksi WHO:n ohjearvo talousveden uraanipitoi-
suudelle on tilla hetkelld asetettu pitoisuuteen 15 pg/l,
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jolloin Talvivaaran alueelta havaitut kalliopohjaveden
uraanipitoisuudet ovat verrattain pienii.

Kaivosalueen ympéristén kaivovesien uraanipitoisuu-
det tutkittiin 14 kaivosta otetuista niytteisti touko-
kuussa 2010. Selvisti suurimat uraanipitoisuudet mitat-
tiin kahdesta Lahnasjirven alueen tarkkailtavasta pora-
kaivosta, joissa pitoisuudet olivat 10,4 pg/l) ja 6,9 pg/l.
Muissa tutkimuksen kaivoissa uraanipitoisuus oli alle 0,5

pg/l. WHO:n suositus juomaveden enimmaéisuraanipitoi-
suudeksi on 15 pg/l (WHO 2008). Suomessa kiytetiin
suositusarvoa 100 pg/l maaperin luontaisesti korkean
uraanipitoisuuden vuoksi.

Sateilyturvakeskus mittasi elokuussa 2010 otetuis-
ta kaivovesiniytteistd radonin aktiivisuuspitoisuuksia.
Niytteet otettiin kolmesta porakaivosta sekd kahdesta
lshdekaivosta kaivosalueen ympéristostid. Kaivovesien
radonpitoisuudet olivat 50-130 Bq/l lukuun ottamatta
yhti porakaivoa, jossa aktiivisuuspitoisuus oli 6 200 Bq/1
ja vesi sen perusteella juomakelvotonta. Kyseisessi kai-
vossa myds uraanipitoisuus oli toukokuun tutkimuksis-
sa mitatuista pitoisuuksista suurin. Yksityisessi kiytossa
olevalle kaivolle annettu radonpitoisuuden toimenpidera-
ja on Suomessa 1 000 Bq/l Sosiaali- ja terveysministerién
asetuksen (401/2001) mukaisesti.
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7.3.2  Pohjavesialueet kuljetusreittien
varrella
Maantiekuljetukset

Talvivaarasta Kokkolan satamaan suuntautuvallamaan-
tiekuljetusreitilla sijaitsee yhteensi viisi pohjavesialuet-

52

ta (Kontiokangas, Tihunkorpi, Eskolanharju, Riippa ja
Patamiki). Reitill4d sijaitsee seitsemin asutuskeskitty-
mai4, jotka ovat Talvivaarasta lukien Kajaani, Pyhanti,
Karsamaiki, Nivala, Sievi, Kannus ja Kokkola.
Talvivaarasta Oulun satamaan suuntautuvat kuljetuk-
set noudattavat samaa reittia riippumatta siita kiytetain-



ko kuljetuksissa maantietd ja rautatieti. Talvivaarasta
Kontiomien kautta Ouluun kulkevalle kuljetusreitille
sijoittuu yhteensi viisi pohjavesialuetta. Kontiomien ja
Oulun viliselld rataosuudella sijaitsevat Laajankangas-

N

T

——
Eskolanhariu

R,
Patarmdki

P

AN . i, S

Y A 80

: km
e g [ v T k| ] A

T : LJJJJHWH

Kankarin (A ja B), Rokuan seki Hangaskankaan pohja-
vesialueet. Lisiksi Kontiomien etelipuolella sijaitsee
Matinmaki-Mustikkamien pohjavesialue. Kaikki viisi
pohjavesialuetta ovat I-luokan pohjavesialueita.
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B Kuva 7-3. Uraanipuolituotteen maantiekuljetusreiteilli Talvivaarasta Ouluun ja Kokkolaan sijaitsevat

pohjavesialueet (Pohjavesialueet © SYKE, ELY-keskukset).

Rautatiekuljetukset

Uraanipuolituotetta voidaan maantiekuljetusten lisak-
si kuljettaa myos rautateitse Kokkolan ja Oulun satamiin.
Tallsin kuljetuksessa kaytettivadn junaan lisitdin uraa-
nipuolituotteen kuljetukseen soveltuva vaunu.

Talvivaarasta lisalmen ja Ylivieskan kautta Kokkolaan
kulkevalla rautatiells sijaitsee yhteensa viisi pohjavesialu-
etta. Niisti nelji (Asemakyld, Eskolanharju, Narikka,
Riippa) sijaitsevat Ylivieskan ja Kokkolan viliselld rata-
osuudella. Kokkolasta Ykspihlajan satamaan kulkeva rai-
de kulkee Patamien pohjavesialueen poikki. Asemakylan,
Narikan, Riipan ja Patamien pohjavesialueet ovat I-luokan
pohjavesialueita. Eskolanharjun pohjavesialue on II-
luokan pohjavesialue.

Patamien pohjavesialueen reunallasijaitsee Ykspihlajan
viliratapiha. Lisiksi pohjavesialueella on tasoristeyksia.
Asemakyldn pohjavesialueella sijaitsee Sievin liitkenne-
paikka ja Eskolanharjun pohjavesialueella Eskolan litken-
nepaikka. Sievin ja Eskolan litkennepaikat toimivat ldhin-
ni junien kohtauspaikkoina. Narikan ja Riipan pohjavesi-
alueilla sijaitsee yksi tasoristeys.

Ouluun johtavalla rautatiekuljetusreitilld sijaitsevat
pohjavesialueet ovat samoja kuin edelld maantiekuljetus-
kohdassa kuvatut alueet. Hangaskankaan pohjavesialueel-
la sijaitsee Pikkaralan litkennepaikka, joka toimii junien
kohtauspaikkana. Laajankangas-Kankarin (B) ja Rokuan
pohjavesialueilla sijaitsee tasoristeys. Laajankangas-
Kankarin (B) ja Matinmaki-Mustikkamien pohjavesialuei-
den poikki kulkevat rataosuudet ovat suoraa raidelinjaa.



ol S iy o a4 X _ i

[®

S LaWjankangas - Kankag A

: "k aqameagoas - Kankan B
|7 Rokua g i

B Kuva 7-4. Uraanipuolituotteen rautatiekuljetusreiteilli Talvivaarasta Ouluun ja
Kokkolaan sijaitsevat pohjavesialueet (Pohjavesialueet © SYKE, ELY-keskukset).

7.3.3  Arviointimenetelmdit

Kaivosalueen sekid ympiriston kalliopohjavesid seka
pora- ja talousvesikaivojen uraanipitoisuuksia tutkit-
tiin kevit-kesilld 2010 otetuilla vesinaytteilld. Lisdksi
tutkittiin kaivojen radonpitoisuuksia elokuussa 2010.
Havaittuja pitoisuuksia verrattiin juomavedelle turvalli-
seksi pidettyyn uraanipitoisuuteen, joka WHO:n suosituk-
sen mukaan tulee olla alle 15 pg/l. Vertailussa kaytettiin
my0s kansallista, Suomen maaperiolosuhteisiin annettua
100 pg/] uraanipitoisuussuositusta ja radonpitoisuudelle
annettua toimenpiderajaa 1000 Bg/l. Nollavaihtoehdossa
tarkasteltiin nykyisid luontaisen uraanin esiintymisen
vaikutuksia alueen pohjaveteen ja kaivovesiin.

Uraanin talteenottohankkeen mahdolliset pohjavesi-
vaikutukset liittyvit maaperivaikutusten tavoin ldhinni
kuljetuksiin sekid kemikaalien varastointiin ja kisitte-
lyyn liittyviin poikkeustilanteisiin, misté syystd arvioin-
ti tehtiin poikkeustilannenikékulmasta. Taustatietona
arvioinnissa kiytettiin kemikaalien ja ominaisuustietoja
sekd kaytto- ja kuljetusmaidria seki kaivokselle ja uraa-
nin talteenottolaitokselle tehtyji riskikartoituksia ja
vaikutusarvioita.

7.3.4  Arvioidut vaikutukset pohjavesiin
VE1
Normaalitilanne

Uraanin talteenottohankkeesta ei aiheudu pidistoja
pohjaveteen eikd hankkeella ole normaalitilanteessa vai-
kutuksia alueen pohjaveden muodostumiseen tai veden
laatuun. Talvivaaran kaivospiirin ja sen lihialueella ei ole
luokiteltuja pohjavesialueita. Pohjaveden laatu kaivosalu-
eella on paikoin luontaisesti huono happamuuden ja suur-
ten metallipitoisuuksien takia.

Pohjavesiin aiheutuvat vaikutukset ovat seurausta
muusta kaivostoiminnasta, kuten maankiytén muuttu-
misesta ja kalliota peittdvin maakerroksen poistamises-
ta. Uraanin talteenotto kaivoksen paiprosessiliuoksesta
ei lisda uraanin tai sen hajoamistuotteiden liukenemista
malmista, eikd hankkeella siten ole pohjavesivaikutuksia.

Talousvesille annettu uraanipitoisuuden suoritus-
arvo on suomessa 100 pg/l. Radonin pitoisuuden
toimenpideraja juomavedessi on 1000 pg/l. Yli
8000 henkiloa kayttad Suomessa juomavetti, jos-
sa uraanipitoisuus on yli 100 pg/1 johtuen maape-
ran luontaisista korkeista pitoisuuksista.




DPoikkeustilanne

Vakavan kuljetusonnettomuuden tai kemikaalivuodon
todennikoisyys, jolloin maaperdidn paisisi niin paljon
haitallista ainetta, etta se kulkeutuisi pohjaveteen ja aihe-
uttaisi pohjaveden pilaantumista, on hyvin epatodenni-
koistd. Kuljetuksissa kiytetiin tiiviitd kuljetusastioista ja
aineen kuljettamiseen tarkoitettua kontteja. Molempien
rikkoutuminen on epitodennikéisti. Uraanioksidituote
on kiinte&3 ja ei ole hyvin veteen liukenevaa ja siten sen
liukeneminen ympiristé6n ja edelleen pohjaveteen asti
onnettomuustilanteessa on epitodennikéistd ennen kun
tuote on ehditty keriti talteen vuotopaikalla.

Mahdollisesti kuljetettavat liuosmaiset uraania sisalta-
vit raaka-aineet kuljetaan vastaavasti suojarakenteiltaan
erityisissa konteissa, jolloin kontin rikkoutumisen riski
on epitodennikéinen. Kerralla kuljettava maara on melko
laajemman pohjaveden pilaantumisen kannalta vihiinen.
Kuljetusmaarit ovat enintdan 2-3 kuormaa viikossa.

Uraanipuolituotteen kuljetusreiteilld sijaitseville poh-
javesille aiheutuvat riskit ovat rautatiekuljetuksissa va-
haisia, koska kuljetusreiteille sijoittuvat pohjavesialueet
ovat Kokkolan ratapihaa lukuun ottamatta suoralla rata-
osuudella, jossa onnettomuusriski on hyvin pieni.

Maantiekuljetuksissa onnettomuusriski pohjavesialu-
een kohdalla on junakuljetuksia suurempi, mutta pohjave-
den laadun vaarantavan onnettomuuden riski arvioidaan
silti hyvin pieneksi. Uraanipuolituote ei ole erityisen vesi-
liukoista, mistd syystd uraanin paityminen pohjaveteen
on onnettomuustilanteessa epitodennikéista.

Kuljetusonnettomuuksien riskeji on kuvattu erikseen

kohdassa 11.

VEO

Edelld kuvatusti kaivostoiminnalla ei ole vaikutusta
malmiesiintyméaalueen pohjavesien laatuun, jotka suurten
metallipitoisuuksien takia eivit sovellu talousvesikiyt-
téon. Avolouhosten kuivatus alentaa pohjaveden pintaa
louhosten ymparistéssa ja kdantiai pohjaveden virtauksen
kohti louhosta. Veden piisy louhoksesta pohjavesiin on
epitodennikoisti. Louhokseen kertyva pohjavesi pumpa-
taan liuostuskasoilla hyodynnettaviksi.

Kajaanin ja Sotkamon seudulla porakaivovesissi on
luontaisesti runsaasti radonia, miki voi estii vesien
kiytoén talousveteni. Radonpitoisuuksien mittauksissa
todettiin erddssi tarkkailun piiriin kuuluvassa kaivossa
Suomessa annetun toimenpiderajan selvi ylittyminen.
Pitoisuus 8 km etdisyydelld kaivosalueelta johtuu alueen
kallioperin luontaisesta radonpitoisuudesta.

Mikali hanke jitetdin toteutumatta jadvit myods uraa-
nin talteenottoon liittyvien kemikaalikuljetusten ja —ki-
sittelyn aiheuttamat riskit pohjavedelle toteutumatta.
Muun toiminnan osalta vaikutukset pohjaveteen eivit
muutu. Uraanin ja sen hajoamistuotteiden esiintyminen
pohjavedessi eivit eroa toisistaan toteutusvaihtoehtojen
valilla.

7.3.5  Epédvarmuustekijdt

Uraani sisillytettiin kalliopohjavesiseurantaan vasta
vuonna 2010 ja lisiksi lihialueiden kaivoista tutkittiin
uraani- ja radonpitoisuuksia ensimmaiisen kerran vuonna
2010, jolloin pitoisuuksien mahdolliseen ajalliseen vaih-
teluun liittyy epdvarmuutta.

Normaalitilanteessa uraanin talteenotosta ei aiheudu
pohjavesivaikutuksia, eiki arviointiin niilti osin liity mer-
kittavaa epavarmuutta. Poikkeustilanteissa pohjavesivai-
kutusten arviointiin liittyy kaikki se epivarmuus mika
liittyy mahdollisten onnettomuustilanteiden esiintymi-
sen todennikéisyyteen, onnettomuuspaikan ymparisto-
olosuhteisiin sekd onnettomuusvaikutuksen levidmiseen.

7.4 Pintavedet ja arvioidut vaikutukset

7.4.1  Vesistdjen vedenlaadun nykytilanne
Yleiskuvaus vesistdoistd

Talvivaaran kaivospiiri sijaitsee Oulujoen ja Vuoksen
vesistdalueiden vedenjakaja-alueella. Kaivosalue kuuluu
osin Oulujoen vesistdalueeseen kuuluvan Jormasjirven
valuma-alueelle seki osin Vuoksen vesistéalueeseen kuu-
luvan Nurmijoen valuma-alueelle. Kaivospiiri sijoittuu
Jormasjirveen laskevien Tuhkajoen ja Talvijoen seki
Laakajarveen laskevien Sopenjoen ja Kivijoen osavaluma-
alueille. Kaivosalueen suurin jarvi on Kolmisoppi ja mui-
ta pienempii vesist6ja ovat mm. Salminen, Kuusilampi ja
Kaivoslampi. Kaivospiirin laheisyydessi olevia jarvii ovat
mm. Kalliojarvi, Yla-Lumijarvi, Kivijarvi, Hakonen ja Iso-
Savonjarvi.

Uraanin talteenottolaitos tulee sijoittumaan kaivok-
sen tehdasalueelle, jonka liheisyydessi ei ole pinta-
vesimuodostumia. Lihimmit pintavesimuodostumat
(Rasvalammit) sijaitsevat suunnittelualueesta noin 1,2
km paissi pohjoiseen. Lihimmait pintavesitarkkailun pii-
riin kuuluvat pintavesimuodostumat sijaitsevat talteen-
ottolaitoksesta noin 1,8 km péissi lanteen (Valkealampi)
ja 2,0 km paissi pohjoiseen (Hoikkalampi).
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Vaikutusalueen pienvesistét voidaan jakaa kaivospiirin
sisdin jaiviin mustaliuskealueen vesist6ihin sekd muihin
pienvesiin, joista osa jai kaivospiirin sisdin ja osa ulko-
puolelle. Mustaliuskealueen vesistéjen vedenlaatu poik-
keaa maaperidn luontaisista ominaisuuksista johtuen
merkittavisti muista alueen vesistdist4, misti syysti jako
on perusteltu. Kaivoksen perustamiseen ja toimintaan
liittyen pintavesien laatua on tutkittu perustilaselvityk-
sissi ennen toiminnan aloittamista seka kaivoksen YVA-
menettelyn yhteydessi ja sen jilkeen. Lisiksi Kainuun
ympéristékeskuksen (nykyisin ELY-keskus) toimesta on
seurattu pintavesien tilaa alueella.

Mustaliuskealueen vesistéjen vesi on tyypillisesti hu-
muspitoista ja hapanta. Tutkimusten mukaan happamuus
oli jo ennen kaivostoimintaa niin voimakasta, etti vain
keskikokoisten ja isompien jirvien veden pH yltii ta-
solle 6. Pienissi vesissi ja ojissa pH voi olla jopa alle 4.
Happamuuteen liittyy alhainen tai jopa olematon pusku-
rikapasiteetti. Oheisessa kuvassa 7-6 on esitetty alueen
vesistojen pH-tasot perustilaselvityksen mukaan ennen
kaivostoiminnan aloittamista.
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B Kuva 7-6. Ennen kaivostoiminnan aloittamista tehdyn perustilaselvityksen mukai-
set keskimddrdiset pH-arvot alueen vesistéissd. (Kuva: Lapin vesitutkimus Oy 2005)

Ennen Talvivaaran kaivostoiminnan aloittamista
Vuoksen ja Oulujoen alueen vesist6ja ovat kuormittaneet
turvetuotanto, Lahnaslammen talkkikaivos seka hajakuo-
rmitus. Laakajidrven valuma-alueella on kaksi turvetuotan-
toaluetta, joista Raiskiosuon tuotantoalueen vedet johde-
taan Lumijokeen ja edelleen Kivijarveen. Laakasuon tuo-
tantoalueen vedet johdetaan Laakajirveen. Jormasjirven
valuma-alueella on Naurissuo-Veneheitonsuon tuo-
tantoalue, jonka vedet johdetaan Talvijokea pitkin
Jormasjirveen. Hajakuormitusta alueen vesistéihin ai-
heutuu ojitetuista soista, vihiisesti maa- ja metsitalou-
desta, harvasta vakituisesta ja loma-asutuksesta seki alu-
een virkistyskaytosta.

Vedenlaadun seuranta

Kaivoksen toiminnan aikainen pintavesien vaikutus-
tarkkailu perustuu samoihin seurantapaikkoihin, joista
ennakkotarkkailua tehtiin. Niytteitd otetaan tarkkailus-
sa yhteensi 33-36 pisteesti, joista niytteet otetaan ym-
paristélupapiitoksen mukaisesti vuosittain. Tarkkailun
laajuus vaihtelee vuosittain. Viimeksi vuonna 2008 teh-
tiin ns. laaja tarkkailu, jolloin tarkkailun yhteydessi selvi-
tettavii asioita olivat veden fysikaalis-kemiallinen laatu,
kasviplanktonin lajisto ja biomassa seki levituotantopo-
tentiaali, pohjaeldimet, vesikasvit, kalastus- ja ravustus-
kirjanpito, kalastus- ja ravustustiedustelu, verkko- ja sih-
kokoekalastukset seki kalojen, rapujen ja pohjaeldinten
metallipitoisuuksien tarkkailu. Samanlainen laaja tark-
kailu toteutetaan vuonna 2010.



Jilkikdsittelyaltaille johdettavan veden laatu

Veden johtaminen jalkikisittely-yksikoihin aloitet-
tiin lokakuussa 2009. Vuonna 2009 loppuneutraloin-
nin jilkeisestd vedesti niytteet otettiin kuusi kertaa.
Jalkikasittely-yksikoiltd (eteldinen ja pohjoinen) veteen
johdettavasta vedesti otettiin kertaniytteet seitsemisti.
Vaasan hallinto-oikeuden piatéksen mukaisesti jalkikasit-
tely-yksikoista vesistéon johdettavan kiintoaineen heh-
kutusjadnnoéksen on oltava alle 10 mg/] johtamisvuoro-
kausien neljannesvuosikeskiarvona laskettuna. Vesisté6n
johdettavan yliteveden yksittdisen nidytteen nikkeli- tai
kuparipitoisuus ei saa olla yli 1,0 mg/l eiki sinkkipitoi-
suus yli 2,0 mg/1.

Vuoden 2009 ylitteestd otetuissa tarkkailuniytteissa
ei havaittu em. raja-arvot ylittivid metallipitoisuuksia ja
veden pH oli lupaméiriysten sallimien rajojen (pH 6-9,5)
sisalld (Péyry Finland Oy 2010). Kiintoaineen hehkutus-
jaannos alitti jalkikasittely-yksikoilla raja-arvon. Suoraa
vertailua raja-arvoon ei voitu tehdi, koska raja-arvot
hehkutusjainnokselle on annettu johtamisvuorokausien
neljannesvuosikeskiarvona laskettuna. Vesien johtami-
nen ei ollut jatkuvaa ja johtamisvuorokausia ei ollut nel-
jannesvuotta. Keskimairin hehkutusjaiannés oli vuonna
2009 pohjoisella yksikélld 2,6 mg/1 ja eteliiselld 9,4 mg/1.
Tulosten perusteella jilkikasittely-yksikoiltd vesistoon
johdettu vesi taytti siten keskimiirin lupaméiiriysten
vaatimukset.

Jormasjirven suunnan vesistdjen vedenlaatu

Jormasjarven suunnan vesistoreitti kuuluu Oulujoen
vesistdalueeseen. Oulujoen vesistdalueen osalta tarkkai-
lu kasittda vesireitin Salmisesta Kalliojarven, Kolmisopen
ja Jormasjiarven kautta Nuasjirveen. Jirvistd Salminen
sijaitsee 1ihes kokonaan ja Kolmisoppi kokonaan kaivos-
piirin alueella.

Mustaliuskealueen pienvesistot:

Kuusilammen avolouhoksen ympéiristostd mustalius-
kealueelta tulevat vedet kulkevat useiden pienten lampien
ja purojen kautta Kuusijokeen ja edelleen Kalliojoen kaut-
ta Kolmisoppeen ja Jormasjirveen. Mustaliuskealueen
vesistot ovat luonnostaan happamia ja vesien metalli- ja
sulfaattipitoisuudet sekd siahkénjohtavuus voivat olla
luontaisesti korkeita.

Kaivospiirin alueella mustaliuskealueella sijaitsevissa
lammissa ja puroissa happamuus oli vuonna 2009 vihen-
tynyt vuodesta 2008, poikkeuksena Kuusilampi, jossa vesi
oli edelleen happamampaa kuin ennen kaivostoimintaa.
Kokonaisravinteiden pitoisuudet olivat pienvesistéjen
pintakerroksessa vuotta 2008 suurempia, johon on aina-
kin osittain syyna vesiin rajaytysainejdamanai tuleva typ-
pi. Lisdksi Lahnasjarven tietyémaalla tehtiin rajaytyksia
ja lisaksi tien rakenteisiin kiytettiin louhetta, jossa oli
typpea rdjahdysainejiidmini. Vesi alueen lammissa on
usein silminnihden sameaa.

Mustaliuskealueen vesissi on luontaisesti runsaasti
metalleja. Nikkelin, sinkin, kuparin ja koboltin pitoisuu-
det olivat vuonna 2009 piiosin edellisvuotta pienempii,
mutta edelleen korkeampia kuin ennen kaivostoimin-
nan aloittamista tehdyssa perustilaselvityksessa. (Poyry
Finland Oy 2010)

Muut alueen vesistit:

Oulujoen vesistéalueen suuntaan tulee vesii kaivosalu-
eelta Kuusijoen suunnalta ja jossain miirin pohjoiselta
jalkikasittely-yksikoltd Salmisen suunnalta Kalliojokeen
ja edelleen Kolmisoppeen. Oulujoen vesistdalueella veden
laatu oli vuonna 2009 yleisesti heikoin vesireitin yldosan
pienissa jirvissi ja veden laatu parani alavirtaa kohden.
Vuonna 2009 veden pH-arvot olivat jonkin verran lihem-
pina neutraalia kuin vuonna 2008 erityisesti kesiaikana.
Kolmisopessa vesi on luontaisesti hapanta mustalius-
kealueen vesien vaikutuksesta. Ravinnepitoisuudet laski-
vat alavirtaan, mutta kasviplanktonin mairaa kuvaavan
a-klorofyllipitoisuuden perusteella vesistot olivat paidosin
rehevii, Jormasjirvija Nuasjirven Jormaslahti kuitenkin
lievasti reheviid. Kaivosalueen laajentamiseen liittyvin
Kolmisopen sididnnéstelypadon rakennustoiden vaikutus
oli nahtavissd maaliskuussa selvisti kohonneina kiintoai-
ne- ja fosfori-pitoisuuksina ja veden voimakkaana same-
utena jarvesta lihtevissi vedessi. Samentumavaikutusta
ei kuitenkaan voitu end4 havaita Tuhkajoensillan kohdalla
sijainneessa tarkkailupisteessa.

Kalliojoessa metallipitoisuudet olivat vuonna 2009 ko-
holla mustaliuskealueelta tulevien vesien vaikutuksesta.
Kalliojoessa, Kolmisopessa, Kolmisopesta ldhtevissa ve-
dessi ja Tuhkajoessa nikkelin ja sinkin pitoisuudet olivat
noususuunnassa. Koboltin ja kuparin pitoisuudet olivat
pddosin madritysrajaa pienempid tai sen tuntumassa.
Nikkelin ja sinkin pitoisuudet olivat koholla etenkin tal-
vella. Jormasjarvessa nikkeli- ja sinkkipitoisuudet vuon-
na 2009 olivat vuoden 2008 tasoa suurempia alkuvuodes-
ta kesikuuhun asti. Kesdkuussa 2009 sinkin ja nikkelin
pitoisuudet laskivat ja olivat loppuvuoden samaa tasoa
kuin vuonna 2008. Nuasjiarvessa sinkin, nikkelin, kuparin
ja koboltin pitoisuudet olivat paisidintodisesti alle maari-
tysrajan. (Péyry Finland Oy 2010).

Vuonna 2009 mitatut arseenin, kadmiumin, kromin,
elohopean, antimonin ja vanadiinin pitoisuudet olivat p4a-
osin alle miiritysrajan. Keskimairidiset mangaanipitoi-
suudet Kaivoslammessa, Syvidlammessa, Hiarkidlammessa
ja Kuusilammessa ovat kaivostoiminnan aloittamisen jal-
keen kohonneet perustilaselvityksen tuloksiin verrattu-
na johtuen aineen verrattain suuresta pitoisuudesta alu-
een kallioperissi. Yli-Lumijirvessi mangaanipitoisuus
oli vuonna 2008 koholla mutta laskenut vuonna 2009
takaisin lihelle perustilatutkimuksen tasoa. Kauempana
louhoksesta seké jalkikasittely-yksikoiden purkukohdis-
ta sijaitsevien vesistéjen mangaanipitoisuuksissa ei ollut
vuoteen 2009 mennessi tapahtunut muutoksia.




Vuoden 2010 vesistétarkkailun tuloksia ei ole vieli ra-
portoitu, mutta yksittdisten analyysitodistusten perus-
teella arvioiden kaivostoiminta on nikynyt vuoden 2010
aikana erityisesti veden sulfaattipitoisuuden kohoamise-
na Salmisessa seki myos Kalliojarvessi. Myos mangaani-,
natrium- ja barium-pitoisuudet ovat olleet vuonna 2010
aiempaa korkeammalla tasolla. Erityisesti mangaanipi-
toisuudet ovat olleet aiempia vuosia korkeampia ja jo ve-
sielidille haitallisella tasolla. Nikkeli , kupari-, kromi- ja
kadmiumpitoisuudet ovat olleet aiempien vuosien tavoin
paisaintoisesti alhaisella tasolla.

Kivijédrven suunnan vesistdjen vedenlaatu

Kivijirven suunnan vesistéreitti kuuluu Vuoksen ve-
sistdalueeseen. Vuoksen vesistalueella tarkkailu kisit-
tda vesireitin Yli-Lumijirvestd, Lumijoen ja Kivijirven
kautta Laakajirveen. Vuoksen vesistdalueella vedet eivit
yleensi ole niin happamia ja vesi on tummempaa, hu-
muspitoisempaa ja ravinteikkaampaa kuin Oulujoen ve-
sistéalueen puolella. Kyseiseen suuntaan ei vuonna 2009
paitynyt mustaliuskealueen happamia vesia vuoden 2008
poikkeustilanteen tapaan, jolloin mustaliuskealueen ve-
sien paasy Lumijoen suuntaan nosti metallipitoisuuksia
vesistoreitilla.

Kaivoksen rakentaminen nosti veden typpipitoisuuk-
sia Yl4-Lumijirvessa, Lumijoessa ja Kivijirvessid vuonna
2008, mutta vuonna 2009 pitoisuudet olivat laskeneet
selvisti. Syyni typpipitoisuuden nousuun vuonna 2008
oli rajihdysainejidmisti kaivoksen kuivatusvesiin liuen-
nut typpi, joka viheni rakennustéiden valmistuttua.

Vuoksen suunnalla vedet eivit ole niin happamia kuin
Oulujoen suunnalla ja reitin yldosalla kohonneet suolapi-
toisuudet lisa4vit vesien puskurikykyi happamoitumista
vastaan. Kasviplanktonin miirii kuvaavan aklorofyllin
keskimiiriinen pitoisuus oli Yla-Lumijarvessa lievisti re-
hevien vesien ja Kivijirvessi sekid Laakajirvessi rehevi-
en vesien tasoa. Yld-Lumijirven, Lumijoen ja Kivijirven
metallipitoisuuksissa ei ollut endi edellisvuoden kaltais-
ta suurta ajallista vaihtelua, ja myos keskimairiiset pi-
toisuudet olivat huomattavasti vuotta 2008 pienempi.
(Psyry Finland Oy 2010)

Talvivaaran kaivosalueella tapahtui vuoden 2008 ai-
kana kolme poikkeustilanteiksi luokiteltua vesipidistoa
Kivijirven suuntaan. Kevailla 2008 sattui letkurikko kip-
sisakka-altaalle menevissa putkilinjassa, elokuussa va-
pautui avolouhoksen pohjavetti ja Kolmisopen pintavet-
ta kipsisakka-altaalta ja joulukuussa pumpattiin lyhyen
aikaa valumavesien mukana liuosvettd Mourunpuroon.
Vesipdistot nakyivit erityisesti elokuun niytteenotto-
kerralla Yla-Lumijirven ja Lumijoen tavanomaista suu-
rempana happamuutena sekd suurempina sulfaatti- ja
metallipitoisuuksina. Muutos oli osittain havaittavissa
my6s Kivijirven vedenlaadussa, tosin selvisti vihiisem-
pai kuin Yli-Lumijarvessi ja Lumijoessa. Vuoden 2008
vesistopaidstdjen vaikutus jai lyhytaikaiseksi, eikid vuo-
den 2009 tarkkailussa todettu tavanomaisesta poikkeavia
vedenlaatuarvoja.

Myés kevailla 2010 tapahtui kipsisakka-altaan vuoto
Kivijirven suuntaan. Maaliskuussa tapahtunut vuoto ei
nakynyt juurikaan velvoitetarkkailun tuloksissa. Vuoden
2010 vesistoétarkkailun tuloksia ei ole vield raportoitu,
mutta yksittdisten analyysitodistusten perusteella ar-
vioiden kaivostoiminta on nikynyt vuoden 2010 aikana
erityisesti veden sulfaattipitoisuuden kohoamisena Yli-
Lumijirvessi, Lumijoessa sekd myo6s Kivijarvessi. Myos
mangaani-, natrium- ja barium- seki osittain myés nik-
kelipitoisuudet ovat olleet vuonna 2010 aiempaa kor-
keammalla tasolla. Erityisesti mangaanipitoisuudet ovat
olleet vuonna 2010 selvisti aikaisempaa korkeampia ja jo
vesieliostolle haitallisella tasolla. Kupari-, kromi- ja kad-
miumpitoisuudet ovat olleet aiempien vuosien tapaan al-
haisella tasolla.

Muiden pienvesistdjen vedenlaatu

Muita kuin mustaliuskealueelle sijoittuvia pienvesist6-
havaintopaikkoja on tarkkailussa yhteensi 11. Tarkkailun
piiriin kuuluvat lammet ja purot sijaitsevat osin Oulujoen
vesistoalueella (7 kpl) ja osin Vuoksen vesistdalueella (4
kpl). Osa havaintopaikoista sijaitsee lihelld mustalius-
kealuetta, mill4 voi ajoittain olla vaikutuksia kyseisten
vesistdjen veden laatuun.

Lampien ja purojen veden viri ja humuspitoisuus
vaihtelevat melko suuresti samoin kuin ravinnepitoi-
suudet. Myllylammessa typpipitoisuus on ollut korkea
johtuen rijihdysainejaamii sisiltivisti kuivatusvesis-
ti. Hoikanlammessa nitraattitypen pitoisuudet ovat ol-
leet koholla, miki johtuu todennikéisesti liheiselld tie-
tyomaalla tien runkoon kiytetyn louheen sisiltimisti
rajihdysainejiamista.

Kaivoksen ympéristdssa sijaitsevissa pienissi lammissa
ja puroissa ei ole todettu kaivostoiminnasta johtuvia ko-
honneita metallipitoisuuksia. (Péyry Finland Oy 2010)

7.4.2  Pintavesien uraanipitoisuus

Talvivaaran vesistdjen uraanipitoisuuden tarkkailu aloi-
tettiin helmikuussa 2010. Uraanipitoisuus Oulujoen ve-
sistdalueella Salmisessa oli valilla helmikuu-elokuu 0,05-
0,10 pg/l, Kalliojarvessa 0,10-0,23 pg/l ja Kolmisopessa
0,11-0,23 pg/l. Jormasjirvessi uraanipitoisuus oli 0,06-
0,11 pg/l. Vuoksen vesistéalueella uraanipitoisuudet
helmi-elokuussa olivat Yli-Lumijirvessi 0,05-0,68 pg/l,
Lumijoessa 0,08-0,32 pg/l ja Kivijarvessi 0,05-0,15 ug/l.
Suurin vesistén uraanipitoisuus mitattiin louhoksen 14-
helld olevasta Kuusilammesta, jossa uraanipitoisuudet
olivat 1,02-1,64 pg/1.

Geokemian atlaksen osan 3 (GTK 1996) mukaan pu-
rovesien uraanipitoisuudet ovat tavanomaisesti luok-
kaa 0,007-0,7 pg/l. Eniten purovesissi uraania on Iti- ja
Keski-Uudellamaalla, missa pitoisuudet ovat tyypillisesti
0,5-2,0 pg/l. Kaivosalueen vesistojen uraanipitoisuus on
siten Suomen vesistdille tyypillisell4 tasolla.

Valtamerien uraanipitoisuus on 1-3 pg/l ja jarvissi se
vaihtelee geologisten ominaisuuksien takia runsaasti vi-

lilla 1-1 000 pg/l (GTK 2007).



7.4.3  Pintavesien ekologinen tila

Viimeksi pintavesien ekologinen tila selvitettiin vuoden
2008 laajan tarkkailun yhteydessi (Péyry Environment
Oy 2009a). Tarkkailuun sisiltyi vesistdjen osalta kas-
viplanktonlajiston ja -biomassan selvitys, piileviselvitys
paillyskasvustosta, pohjaeldintutkimuksia, pohjaeldin-
ten, kalojen ja rapujen metallipitoisuuksien selvitys seki
vesikasvillisuuden tilan selvitys.

Kasviplanktonlajistoa ja biomassaa tutkittiin
Kalliojarvesti, Kolmisopesta, Jormasjirvesti ja
Kivijarvesti. Kasviplanktontulosten perusteella kaikki
tutkitut jarvet olivat tyypillisia humusjirvia, mista johtu-
en kasviplanktonin maaré oli suhteellisen alhainen melko
suurista ravinnepitoisuuksista huolimatta.

Tuhka- ja Lumijokien tila oli perifytonin piilevien pe-
rusteella erinomainen. Piilevitutkimusten perusteella
kaikki vesistot olivat karuja ja rehevyydeltiain suurin oli
Tuhkajoki. Veden tumma véri ja ravinteiden sitoutumi-
nen humukseen todennikoisesti heikentdvit ravinteiden
kayttokelpoisuutta kyseisissi vesistoissa.

Pohjaeldimistétutkimusten perusteella alueen virta-
vesissi ei ole tapahtunut oleellisia muutoksia kaivostoi-
minnan seurauksena. Vuonna 2008 pohjaeldinyksiléiden
maira oli suurempi kuin edellisessa tutkimuksessa vuon-
na 2004, tosin aineistojen vertailukelpoisuus oli mm. me-
netelmaillisisti eroista johtuen heikko.

Jirvien pohjaeldimistéd tutkittiin Kalliojarvest,
Kivijarvesti, Jormasjarvesti ja Kolmisopesta. Jarvien
syvinnepohjaeldimistd hallitsivat surviaissiiskien ja
sulkahyttysten toukat, mutta Jormasjirvelld myos herne-
simpukoiden maira oli merkittiva. Jirvet ovat pohjaelii-
mistén perusteella joko rehevii (Kivijarvi, Jormasjirvi ja
Kolmisoppi) tai lievisti rehevii (Kalliojarvi).

Pohjaeldintenmetallipitoisuudetolivattutkimustenmu-
kaan suurimpia Tuhkajoessa ja alhaisimmat Lumijoessa.
Kalliojoen pohjaeldinten metallipitoisuudet olivat paa-
osin samaa tasoa kuin Tuhkajoessa. Pohjaeldinten me-
tallipitoisuuksiin vaikuttavat luontaisesti alueen maa- ja
kallioperista vesist6ihin liukenevat metallit.

Vesikasvillisuuden tarkkailu tehtiin Kolmisopella,
Kalliojarvelld, Kivijarvelld ja Jormasjirvelli. Ve-
sikasvillisuuden tilaa selvitettiin ilmakuvausten ja maas-
tossa tehtyjen linjalaskentojen avulla. Selvityksen perus-
teella Kolmisoppi oli tutkituista jarvisti rehevin. Jirven
lahdet ja rannat olivat itirantaa lukuun ottamatta kas-
villisuudeltaan runsaita. Kolmisopella havaittiin myés
eniten vesikasvilajeja. Vahiten vesikasvilajeja havaittiin
Kivijarvelld, missi my6s vesikasvillisuutta oli vihiten.
Jormasjirvessi esiintyi niukkaravinteisia kasvupaikko-
ja suosivia lajeja. Kalliojarvi poikkesi tyypiltian muista
tutkituista jarvisti. Sen rannat olivat suomaisia ja pohja
koostui mudasta. Kolmisoppi luokiteltiin kasvillisuuden
perusteella korteruokotyypin jarveksi (valtalajeina jir-
vikorte ja jarviruoko), Kalliojarvi ulpukkatyypin jarveksi
(valtalajit ulpukka ja pullosara), Kivijarvi jarvikortetyypin
jarveksi (ei valtalajeja) ja Jormasjarven Talvilahti jarvi-
kortetyypin ja korteruokotyypin jarveksi (valtalajit jarvi-
korte, jarviruoko, vesisara ja pullosara).

Sateilyturvakeskuksen vuonna 2010 tekemissa tutki-
muksissa on selvitetty my6s nikinsammalen sisiltimien
radioaktiivisten aineiden (kalium, uraani, radium, radon,
torium) aktiivisuuspitoisuuksia. Tuhkajoesta kerityssa
niytteessi radioaktiivisten aineiden aktiivisuuspitoisuus
oli yhteensi 1260 Bg/kg, josta radiumin (Ra-226) osuus
oli 540 Bg/kg. Yleisesti tiedetain, ettd nikinsammal ke-
raa tehokkaasti radioaktiivisia aineita, joten tulosta voi-
daan pitda odotetun kaltaisena. Vertailun vuoksi Soklin
suunnitellun kaivoksen vaikutusalueella tehdyissia pe-
rustilaselvityksissa nikinsammalen aktiivisuuspitoisuus
vaihteli radiumin (Ra-226) osalta vuonna 2008 vililla
45 - 280 Bg/kg ja vuonna 2009 valilla 50 - 520 Bg/kg
(Sateilyturvakeskus 2010b).

7.4.4  Sedimentit

Sedimentin laatua Kalliojarvessi, Kolmisopessa,
Jormasjarvessi ja Kivijarvessi selvitettiin vuonna 2008
Geologian tutkimuskeskuksen toimesta (GTK 2008).
Tutkituista jarvisti Jormasjarvi ja Kolmisoppi sijaitsevat
Talvivaaran liuskekivijaksossa ja Kivijarvi ja Kalliojarvi si-
jaitsevat graniittigneissialueella edustaen kallioperdn suh-
teen ns. taustapitoisuuksien alueita. Sedimenttiniytteet
otettiin 2-4 cm paksuisina kerroksina ja syvimmait niyt-
teet otettiin 18-22 c¢m syvyydelti sedimentin pinnasta.

Jarvisedimentti oli kaikissa tutkituissa jarvissi tum-
manruskeaa liejua, jossa oli 1-2 cm punaruskea pintaker-
ros. Kaikkien tutkittujen jarvien sedimentissi oli runsaas-
ti orgaanista ainetta. Sedimenttiprofiilin suurimmat pH-
arvot mitattiin Jormasjirven etelisyvinteen pintaosassa
ja pienimmit arvot Kivijarven eteliosasta. Jormasjarven
eteldsyvinteessi ja Kolmisopen pohjoisosan sedimentissi
olosuhteet olivat pelkistavit.

Kallioperin ominaisuudet heijastuvat jiarvisediment-
tien kemiallisessa koostumuksessa. Kiilleliusketta ja
mustaliusketta sisaltavilla kivilajialueilla sijaitsevissa
Jormasjirvessi ja Kolmisopessa metallipitoisuudet oli-
vat moninkertaiset graniittigneissialueilla sijaitseviin
Kivijarveen ja Kalliojirveen verrattuna. Jormasjirven
ja Kolmisopen sedimentin nikkelipitoisuudet vastasivat
Talvivaaran alueen kiilleliuske- ja mustaliuskealueella si-
jaitsevien jiarvisedimenttien taustapitoisuuksia. Yleensa
metallipitoisuudet olivat suurimmat vesipitoisessa pinta-
niytteessi, jossa myds orgaanisen aineksen maarit olivat
suurimmat.

Nikkelipitoisuudet kasvoivat sedimentissi voimak-
kaasti pintaa kohden. Yhteni syyni tihin voidaan pitia
1970 -luvulta saakka tehtyjen suo- ja metsialueiden oji-
tuksia seki yleensi maankiyton lisidntymista valuma-
alueella. Metallipitoisuuksien kasvu sedimentin pintaa
kohden on todettu myés aikaisemmissa tutkimuksissa
Jormasjirvessd ja Kolmisopessa.

Jormasjirven sedimentin uraanin kokonaispitoisuus
oli GTK:n tutkimuksen perusteella 1,87-3,06 mg/kg,
Kolmisopessa 1,99-2,46 mg/kg, Kivijarvessa 1,14-3,33
mg/kg ja Kalliojarvessi 3,45-3,74 mg/kg. Kivijirvessi
suurimmat uraanipitoisuudet havaittiin sedimentin pin-
takerroksessa pitoisuuden pienentyessi tasaisesti syvem-



malle sedimenttiprofiilissa mentiessa. Muissa tutkituissa
vesistoissi sedimentin kerrostuneisuutta uraanipitoisuu-
den suhteen ei havaittu. Talvivaaran alueen jirvien se-
dimentoituminen on hidasta, luokkaa 3 - 4 mm/v (GTK
2008), joten Kivijirven pintasedimentin (2-4 cm) korke-
ampi uraanipitoisuus ei voi johtua lyhyen aikaa toiminees-
ta Talvivaaran kaivoksesta. Pintasedimentin korkeampi
uraanipitoisuus johtuukin todennikéisesti nikkelipitoi-
suuden tavoin viimevuosikymmenien ojitustoiminnasta
ja kiintoaineen voimakkaammasta kulkeutumisesta.

Geokemiallisen atlaksen osan 3 mukaan (GTK 1996)
purosedimenttien tyypilliset uraanipitoisuudet Suomessa
vaihtelevat valilld 0,6-12 mg/kg, joten tutkittujen vesisto-
jen sedimenteissi uraanipitoisuudet ovat Suomen oloihin
tyypillisell4 tasolla.

Sateilyturvakeskuksen vuonna 2010 tekemissi tutki-
muksissa on selvitetty myds sedimentin radioaktiivisten
aineiden (kalium, uraani, radium, radon, torium) aktiivi-
suuspitoisuuksia. Jormasjirven pintasedimentisti ote-
tussa niytteessi radioaktiivisten aineiden aktiivisuuspi-
toisuus oli yhteensi 697 Bg/kg, josta radiumin (Ra-226)
osuus oli 70 Bg/kg. Kalium (K-40) muodosti suurimman
osan radioaktiivisista nuklideista (Siteilyturvakeskus
2010c¢). Soklin suunnitellun kaivoksen vaikutusalueella
tehdyissi perustilaselvityksissi sedimentin aktiivisuus-
pitoisuus vaihteli radiumin (Ra-226) osalta vuonna 2008
valilld 3,9 — 120 Bg/kg ja vuonna 2009 valilld 11 - 70 Bg/
kg (Sateilyturvakeskus 2010b), joten aktiivisuuspitoisuus
oli suuruusluokaltaan vastaavalla tasolla.

7.4.5 Kalasto ja kalastus

Alueen kalastoa on selvitetty koko kaivoksen toimin-
taa koskevan YVA-menettelyn yhteydessi kalastustie-
dustelulla sekia koekalastuksilla. Kalataloustarkkailua
jatkettiin kaivoksen toiminnan kiynnistyttyd vuonna
2008 tehdyilld laajoilla selvityksilla (Péyry Environment
Oy 2009a). Kalataloustarkkailuun sisiltyi vuonna 2008
kalastuskirjanpito, sihkoékoekalastukset, verkkokoe-
kalastukset, kalastustiedustelu ja ravustustiedustelu.
Lisaksi tutkittiin Tuhkajoen taimenen alkuperii DNA-
tutkimuksilla. Vuonna 2009 vuorossa oli ns. suppean
tarkkailun vuosi, jolloin kalataloustarkkailu koostui ka-
lastuskirjanpidosta sekd Tuhkajoella vuosittain tehtavista
sidhkokoekalastuksista.

Alueen jarvien kalastossa valtalaji on ahven, jonka ohel-
la sirked on merkittavisti. Jirvien kalasto on niukka ja
kalakanta melko yksipuolinen. Verkkokoekalastuksen tu-
losten perusteella ahvenen ja sirjen lisddntyminen alueen
jarvissi ei ole kovin tehokasta. Jormasjirven muikku-
kanta on t&ll4 hetkelld heikko. Myés alueen jokien kalas-
to on niukkaa ja yksilétiheydet pienid. Tuhkajoessa elda
kuitenkin taimenkanta, joka kannan alkuperin selvitti-
miseksi tehdyn DNA-tutkimuksen perusteella on joelle
alkuperiinen.

Alueen kalastus keskittyy Jormasjirvelle, Jormasjoelle
ja hieman vihiisemmassi méirin Tuhkajoelle. Erityisesti
Jormasjarvelld myos ravustetaan. Jormasjarvelld merkit-
tavin saalislaji on kuha ja koskikalastossa pyyntikokoise-

na istutettu kirjolohi. Muita merkittivimpia saalislajeja
alueella ovat hauki, ahven ja made.

Kalojen metallipitoisuuksia tutkittiin Kalliojarvesta,
Kolmisopesta, Jormasjirvesti ja Kivijarvesta keratyista
haukiniytteistd. Hauen lihaskudoksesta miaritetyt me-
tallipitoisuudet olivat pienii kaikilla jarvilli. Kadmium-
ja lyijypitoisuudet olivat alle miiritysrajan ja selvasti alle
elintarvikkeeksikiytetyn kalanlihakselle sallittujen enim-
maispitoisuuksien (EU-asetus 466/2001). Kolmisopen
haukien keskimiiriinen elohopeapitoisuus ylitti lievas-
ti hauelle sallitun enimmaispitoisuuden. Tdma johtu-
nee Kolmisopen niytekalojen suuresta koosta. Haukien
keskipaino oli siella 1,7 kg, joten hauet olivat jo varsin
vanhoja ja siten kerinneet elohopeaa pienempii kalo-
ja enemmain. Jormasjirven ravuissa metallipitoisuudet
olivat suurempia kuin hauissa. Rapujen metallipitoisuu-
det madritettiin nisdkkiiden maksaa vastaavasta elimes-
ti, hepatopancreaksesta, johon kertyy lihasta enemmain
metalleja. Uraanipitoisuutta ei kaloista miiritetty, koska
uraaniin liittyvii selvityksii ei oltu talléin viel aloitettu.
Elionidytteet ovat mukana STUK:in kaksivuotisessa perus-
tilatutkimuksessa. Kalojen osalta ei ole ollut tuloksia kay-
tettavissa YVA-selostusta laadittaessa.

7.4.6  Arviointimenetelmdit

Vaikutukset pintavesiin, kalastoon ja muuhun vesieligs-
toon arvioitiin Talvivaaran ja ldhiymparistén vesisto- ja
kalataloustarkkailutulosten (2007-2010) seki alueella
vuoden 2010 aikana tehtyjen erillisten uraanitutkimus-
ten avulla. Lisdksi arvioinnissa kiytettiin apuna uraanin
vesistovaikutuksiin liittyvas kirjallisuutta ja taustatietoa.

7.4.7  Arvioidut vaikutukset pintavesiin
VE1
Normaalitilanne

Uraanin talteenottoprosessissa kiytetiin kaivoksella
jo aiemmin kaytdssi olevia kemikaaleja (rikkihappo, nat-
riumhydroksidi ja typpikaasu). Lisdksi uraanin talteen-
otossa kiytetdin orgaanista uuttoliuotinta, uuttorea-
genssia, modifiointiainetta, natriumkarbonaattia, vety-
peroksidia ja flokkulanttia. Uraanin talteenottoprosessis-
ta ei synny erikseen kisiteltivii prosessivesii, vaan kaikki
syntyvit prosessivedet johdetaan edelleen metallien sa-
ostusprosessiin. Uutossa kiytettavat kemikaalit kierrite-
taan tehokkaasti, eiki talteenottolaitoksesta aiheudu ve-
sisté6on kohdistuvia paistéja. Uraanin talteenottolaitok-
sen prosessia on kuvattu tarkemmin kohdassa 5.4.

Uraanin ja toriumin seki niiden tytiraineiden esiinty-
mista Talvivaaran tuotantoprosessin eri vaiheissa on tut-
kittuniytteenotollahuhtikuussa2010(Siteilyturvakeskus
2010c). Tuloksien perusteella seka bioliuoksessa ett4 kip-
sisakassa esiintyvi luonnonuraani on paiosin isotoop-
peina U-238 ja U-234 ja radiumin (Ra-226) aktiivisuus-
pitoisuus on alhainen. Tulosten perusteella naytta silt,
ettd bioliuoksessa ja kipsisakassa esiintyvien uraani-iso-
tooppien ja radiumin aktiivisuuspitoisuudet ovat alhai-
sia. Kipsisakalle tehtiin kesikuussa 2010 liukoisuustes-



tejd, jossa uraanin liukoisuus todettiin alhaiseksi (Péyry
Finland Oy 2010d).

Prosessista puhdistamona toimivalle pintavalutusken-
tille johdettavan veden kokonaisuraanipitoisuutta on
seurattu vuoden 2010 aikana (Péyry Finland Oy 2010d).
Néaytteitd on analysoitu yhteensi 23 kappaletta maalis-
kuun ja syyskuun vililld. Pintavalutuskentille johdet-
tavan veden uraanipitoisuus on vaihdellut valilla 0,09
- 5,56 pg/l keskiarvon ollessa 1,09 pg/l. Yli 2 pg/l uraa-
nipitoisuuksia todettiin neljilld niytteenottokerralla.
Pintavalutuskentille johdettavan veden uraanipitoisuus
on ollut paasidintodisesti hieman korkeampi, kuin alueen
jarvisti ja lammista todettu kokonaisuraanipitoisuus.
Pintavalutuskentille johdettava vesi vastaa kutakuinkin
[ta- ja Keski-Uudellamaalla todettuja purojen uraanipitoi-
suuksia, jotka ovat tyypillisesti 0,5-2,0 pg/1 (GTK 1996).
Pitoisuustasoa voidaan pit44 alhaisena, jos siti verrataan
esim. WHO:n ohjearvoon talousveden uraanipitoisuudel-
le (15 pg/D).

Pintavalutuskentilld osa prosessivesien mukana kul-
keutuvasta uraanista sitoutuu suoalueen turpeeseen tai
laskeutuu kiintoaineen mukana laskeutusaltaina toimi-
vien lampien pohjalle, mika vihentii edelleen uraanin
kulkeutumista pintavesiin. Vuonna 2010 kaivosalueella
ja sen laheisyydessd sijaitsevista vesistoistd otettiin ve-
sindytteitd, joista analysoitiin veden uraanipitoisuuksia
(Péyry Finland Oy 2010d). Tutkimuksessa selvitettiin
pintaveden kokonaisuraanipitoisuutta, sen sijaan uraa-
nin hajoamistuotteiden pitoisuuksia ei tissi yhteydes-
si tutkittu. Korkeimmat pintaveden uraanipitoisuudet
havaittiin mustaliuskealueen lammista ja puroista, joka
johtuu alueen kallioperin luontaisista ominaisuuksis-
ta. Kaikkien otettujen vesinidytteiden uraanipitoisuu-
det vastasivat Suomessa todettuja taustapitoisuuksia.
Tutkimustuloksien perusteella ei ole havaittavissa, etti
kaivosalueelta kulkeutuvat valumavedet tai puhdistetut
prosessivedet kohottaisivat pintavesien uraanipitoisuuk-
sia luontaisiin pitoisuuksiin verrattuna.

Uraanin talteenottolaitoksen rakentamisen jilkeen
koko Talvivaaran metallituotanto kulkee uraanin talteen-
ottolaitoksen kautta, jossa saadaan erotettua yli 90 %
uuttoliuoksessa olevasta luonnonuraanista. Kaytinngssa
tamai tarkoittaa, ettd kipsisakka-altaalle tai purkuvesien
kautta vesistéon paityvin luonnonuraanin miiré on tal-
teenottolaitoksen rakentamisen jilkeen erittiin pieni.

Uraanin talteenottolaitoksella ei ole vaikutuksia pslyn
kautta vesistoihin kulkeutuvan uraanin miiraan.

Sateilyturvakeskuksen tekemi Talvivaaran alueen pe-
rustilaselvitys on kesken, eika YVA-selostuksessa ole ollut
kiytettiavissa kalojen radioaktiivisuustuloksia. Kaloihin
kertyvien radioaktiivisten aineiden miiri riippuu eri-
tyisesti kalojen ravinnon radioaktiivisten aineiden pitoi-
suudesta. Koska Talvivaaran alueelta todetut pintaveden
uraanipitoisuudet ovat tausta-arvojen tasolla, voidaan
my6s kalojen radioaktiivisten aineiden olettaa olevan ny-
kytilassa tavanomaisella tasolla.

Vaihtoehdossa VE1 Talvivaaran kaivoksen toiminnas-
ta pintavesiin kulkeutuvat uraanipiistot pienenevit ny-
kytilaan verrattuna, joten nykytilassakin hyvin vihiinen
kuormitusvaikutus pienenisi hankkeen toteutumisen
my6ta. Talvivaaran toiminnan aiheuttama uraanikuormi-
tus vesistoihin on nykytilassa vihiinen, eikéd uraanikuor-
mitus sinidnsi lisd4 kalastoon tai muuhun vesieliésté6n
kohdistuvia vaikutuksia. Talvivaaran kaivoksen aiheut-
tamat vaikutukset vesieliéstéon, kalastoon ja kalastuk-
seen johtuvat kaivostoiminnasta yleensi eivitka uraanis-
ta. Hankkeen toteutuessa kaivostoiminnasta aiheutuvat
haitalliset vaikutukset kalastoon ja kalastukseen sailyvit
kiytinnossa nykyisellaan. Uraanin talteenottolaitoksen
rakentaminen kuitenkin pienentii vesiymparistoén koh-
distuvaa siteilykuormaa, joten hankkeen toteuttamisella
voidaan katsoa olevan positiivisia vaikutuksia. Talvivaaran
toiminnasta ei nykytilassa aiheudu sellaisia uraanipaasto-
j&, jotka haittaisivat kalojen kiytt64 ravintona. Myoéskiin
uraanin talteenotosta ei aiheudu sellaisia vaikutuksia, jot-
ka vaikuttaisivat kalojen talouskayttéon.

Poikkeustilanne

Mahdollisia poikkeustilanteita voi synty4 lahinni uraa-
nin talteenottolaitoksen toimintaan tai puolituotteen kul-
jetukseen liittyen. Uraanin talteenottolaitos rakennetaan
siten, ettei mahdollisesta laitteiden, putkistojen yms. rik-
koutumisesta voi aiheutua uraanipitoisten prosessivesien
kulkeutumista laitoksen ulkopuolelle. Mahdollinen tal-
teenottolaitoksen haiirié voi tarkoittaa siti, etti talteen-
ottolaitos on jonkin aikaa pois toiminnasta, miki vastaa
nykyistd tilannetta. Vesistéihin kohdistuva poikkeusti-
lanne voi syntyi 14hinni vakavan liitkenneonnettomuuden
seurauksena, mikali puolituotetta paisee ympéristén ja
edelleen pintavesiin. Téllaisen onnettomuuden riski on
kuitenkin arvioitu d4rimmaisen pieneksi ja erittiin epa-
todennikoiseksi kuljetukseen liittyvien varotoimenpitei-
den vuoksi. Onnettomuusriskii on kisitelty tarkemmin
kappaleessa 11.

Talvivaaran kaivoksella on ollut vuonna 2008 ja 2010
poikkeustilanteiksi luokiteltuja vesistépaistéja, jot-
ka ovat nikyneet hetkellisesti alapuolisissa vesistois-
si veden pH:n ja metallipitoisuuksien muutoksina.
Poikkeustilanteet ovat olleet lyhytkestoisia ja niiden syn-
tyyn johtaneet syyt on eliminoitu korjaustoimenpiteilla.
Vuototilanteiden vaikutus ei ole ollut nahtivissi vuoden
2010 pintavesien uraanipitoisuuksissa eikd vuotovesien
kulkureitilld olevien altaiden ja lampien sedimentin aktii-
visuuspitoisuuksissa. Niin ollen voidaan todeta, etti vuo-
totilanteet ovat nakyneet hetkellisesti eteldisen vesireitin
vesistoissid pH:n ja metallien osalta, mutta vuodoilla ei ole
ollut vaikutusta vesistdjen uraanipitoisuuksiin.

Periaatteessa on olemassa riski, ettd myos tulevaisuu-
dessa voi varotoimenpiteistd huolimatta aiheutua kipsi-
sakka-altaiden vuotoja. Uraanin talteenotto pienentii
kipsisakka-altaalle kertyvan uraanin mairii, joten mah-
dollisessa vuototilanteessa talteenottolaitos pienentiisi
vesistoon padsevan uraanin maaraa.



Nykytilanteessa pailiuoksen uraanipitoisuus on luok-
kaa 20 mg/l (aktiivisuuspitoisuus noin 200 Bg/kg).
Pitoisuus ei ole suuri, mutta kuitenkin selvisti korkeam-
pi, kuin vesistdissd luontaisesti. Uraanin talteenottolai-
toksen rakentamisen jilkeen laitoksen jilkeiselld osalla
prosessissa kiertdvin liuoksen uraanipitoisuus on endi 10
% nykyiseen verrattuna, joten esim. mahdollisessa pro-
sessiliuoksen putkirikossa vesisté6on kulkeutumisriski on
nykyist4 pienempi.

VEO

Mikali hanketta ei toteuteta, vastaa luonnonuraa-
nin kulkeutuminen pintavesiin nykyistd tilannetta.
Nykytilanteessa pieni osa Talvivaaran malmissa olevasta
luonnonuraanista paityy alueelta johdettavien puhtai-
den valumavesien sekd prosessivesien kautta vesistoi-
hin. Vesistéihin kulkeutuvan uraanin miiri on kiytin-
nossi hyvin vahiinen, eikd 1ihialueen pintavesien uraa-
nipitoisuuksien ole todettu kohonneen tausta-arvojen
ylapuolelle.

Talvivaaran malmissa esiintyvisti luonnonuraanista
pieni osa paityy nykyisin kaivokselta lahteviin lopputuot-
teisiin. Osa uraanista sitoutuu kipsisakka-altaan pohjalla
olevaan ainekseen. Osa kipsisakka altaan vesistid haih-
tuu altaassa, osa johdetaan uudelleen prosessin kiertoon.
Bioliuotuksessa kierratetdin vesia tehokkaasti, mutta osa
prosessivedesti johdetaan loppusaostuksen ja pH:n sii-
don kautta pintavalutuskenttien ja laskeutusaltaina toi-
mivien lampien kautta vesistéon.

Prosessi- ja kuivatusvesien lisdksi pintavesiin kulkeu-
tuu nykytilassa pienii mairii uraania kaivostoiminnasta
johtuvan pélylaskeuman kautta. Osa pélyn mukana las-
keutuvasta uraanista ja sen hajoamistuotteista kulkeutuu
sade- ja sulamisvesien mukana vesistéihin, joissa se se-
dimentoituu kiintoaineksen mukana vesistdjen pohjalle.
Tehtyjen tutkimuksien perusteella Plyn mukana vesistoi-
hin paityvilla uraanilla ei ole havaittu olleen vaikutusta
pintavesien uraanipitoisuuteen. Pitkalli aikavililld polyn
mukana kulkeutuva uraani voi nikyé vesistdjen sedimen-
teissd, sen sijaan kalastoon ja muuhun vesieliést6on ei ar-
vioida kohdistuvan pélysta periisin olevia vaikutuksia.

Talvivaaran toiminnasta ei aiheudu nykytilassa mer-
kittavaa uraanikuormitusta vesistdihin, eika toiminnalla
ole siten merkittivas vaikutusta mydskian kalastoon tai
muuhun vesieligstéon. Talvivaaran kaivoksen vesielios-
t66n, kalastoon ja kalastukseen kohdistuvat vaikutukset
johtuvat kaivostoiminnasta yleensi eivitka uraanista.

Epdvarmuustekijdt

Arviointiin sisiltyy epiavarmuutta uraanin ja sen ha-
joamistuotteiden tutkimuksiin liittyen. Alueen vesis-
toistd otetuista niytteistd on analysoitu kokonaisuraa-
nia, sen sijaan vesistévaikutusten kannalta oleellisinta
radiumia ei ole analysoitu. Uraanipitoisuuksien seu-
rantaa on tehty vuoden 2010 aikana, joten niytteenot-
tokertoja on vield tdssid vaiheessa suhteellisen vihin.
Kokonaisuraanipitoisuuden seurannan avulla on pystytty

kuitenkin vertaamaan Talvivaaran ja sen lahiympérists-
jen vesistdjen uraanipitoisuuksia toisiinsa sekd muualla
Suomessa todettuihin pitoisuuksiin.

7.5 Ilmanlaatu ja arvioidut vaikutukset

7.5.1  Nykytilanne

Kaivoksen sijainti on syrjiinen eiki lihialueilla ole
muita merkittivid ilmapiist6ja aiheuttavia toiminto-
ja tai suuria teitd, joilla olisi vaikutuksia alueen ilman-
laatuun. Kaukokulkeumana alueelle voi kuitenkin kul-
keutua energiantuotannon seki teollisuuden paistoja.
Kaivospiirin nykyisisti toiminnoista aiheutuvat paistét
ilmaan koostuvat mineraaliaineksen pélyamisests, pako-
ja savukaasupaistoisti seki tuotantoprosessin héngista.
Saostusreaktoreissa metallien saostamiseen kiytetian rik-
kivetykaasua (H,S). Prosessin kdynnistysten aikana rikki-
vetyi on puhdistuslaitteista huolimatta piassyt ilmaan ja
kulkeutunut ldhiasutukseen, jossa se on alhaisen hajukyn-
nyksensi takia aiheuttanut hajuhaittoja. Sddolosuhteista
riippuen hajuhaittoja on asukkailta saadun palautteen
mukaan havaittu ajoittain jopa Kajaanissa asti. Kaivoksen
lahialueilla haju on joidenkin yhteydenottojen mukaan
ajoittain ollut myés erittdin voimakasta. Rikkivety hajo-
aa ilmassa rikkidioksidiksi ja sulfaatiksi. Hajoamisnopeus
riippuu lampétilasta ja muista sddolosuhteista ja se voi
olla yli 40 vuorokautta. Vesiliukoisena rikkivety voi tulla
my®&s sellaisenaan sateen mukana maahan.

Suunnittelualuetta liahimmait siihavaintoasemat
ovat Kajaanin lentoasema 30 km luoteeseen, Vieremin
Kaarakkala 35 km linsilounaaseen sekid Valtimon
Kirkonkyl4 45 km kaakkoon kaivosalueesta. llman lampo-
tilan vuosikeskiarvo havaintoasemilla on 1,7-2,0 astetta
ja keskimiirdinen vuosisadanta 532-700 mm. Vallitseva
tuulen suunta alueella on etelisti. Lisiksi Sotkamossa on
IImatieteenlaitoksen sidasema Kuolanniemessa.

Polypaastoja tarkkaillaan kaivoksen tarkkailusuunnitel-
man mukaisestijatkuvatoimisilla laskeumakeraimilla seka
viiden vuoden vilein toistettavilla lejjumamittauksilla.

7.5.2  Pélylaskeuma

Polylaskeumalla tarkoitetaan ilmanvilitykselld kul-
keutuvaa ja jollekin alueelle laskeutuvaa polymaaraa.
Polylaskeumaa tarkkaillaan kaivospiirin alueelle ja sen
ymparist6on sijoitetuista 16 mittauspisteestd, joissa mi-
tataan jatkuvatoimisesti pélylaskeuman mairaa (Kuva 7-
7). Pélytarkkailu aloitettiin toukokuussa 2008, jonka jil-
keen tarkkailu on jatkunut keskeytyksettd. Poly pidittyy
kerdimien ionivaihdettuun veteen, josta mairitetdan pH,
sdhkonjohtavuus, kiintoaine, kiintoaineen hehkutusha-
vié sekd metalleista nikkelin, koboltin, kuparin ja sinkin
pitoisuudet. Maaliskuusta 2010 lihtien pélysta miiritet-
tiin myds uraanin pitoisuudet, joiden perusteella lasket-
tiin kuukausittain nelidmetrin alalle pélyn mukana las-
keutuvan uraanin maara.
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B Kuva 7-7. Pélylaskeuman (Pély 1-16) ja bioindikaattoritutkimuksen (Havu 1-10 ja Bio 1-10)
havaintopisteet kaivosalueella ja sen ympdristossd (Muokattu: Poyry Finland Oy, 23.3.2010)

Maarittamalla kerdysastioista veden pH, voidaan tehda
arvioita poélylaskeuman happamuudesta. Kerdysastioiden
veden pH vaihteli vililld 4-8 vuonna 2009 ollen piiosin
vuotta 2008 alhaisempia. pH:n vaihtelu oli ajallisesti mer-
kittavaa ja korkeimmat pH-arvot mitattiin alkuvuodesta,
jonka jalkeen pH-taso oli yleisesti alle 6. Alhaisimmat pH-
arvot mitattiin kaivosalueella liuotusalueen itipuolella,
joissa pH oli vuonna 2009 keskimiirin 5,2-5,5. Vuoden
2009 tarkkailussa keskiméairiiset pH-arvot eivit juuri
poikenneet sadeveden tavanomaisesta pH-tasosta, mika
on tyypillisesti alle 6.

Sahkénjohtavuusarvoissa oli vuonna 2009 suurta ajal-
lista vaihtelua. Kesilld heini-elokuussa eri kerdinten sih-
konjohtavuusarvot poikkesivat toisistaan huomattavasti
enemmain kuin muina vuodenaikoina. Touko-syyskuussa
sihkoénjohtavuus oli muihin kerdimiin verrattuna ko-
holla viidessid kaivosalueen ulkopuolella sijoitetussa
havaintopisteessai.

Naissi kerdimissd myos kiintoainemiirs oli suurin ja
padosa kiintoaineksesta oli orgaanista (= eloperiisti) al-

kuperda. Polyn sihkénjohtavuuden muutoksissa ei voi-
da havaita kaivoksen vaikutusta, vaan vaihtelu nayttiisi
selittyvin lahinni muilla kaivostoiminnasta riippumat-
tomilla tekijoilla, kuten eloperiisen aineksen osuudella
kokonaispélystid. Kesilla polynaytteissi saattaa olla neu-
lasia, lehtis, hyodnteisid ym. eloperdisti ainesta, joista voi
liveta sahkénjohtavuutta nostavia ioneja.

Kiintoainemadirat vaihtelivat vuonna 2009 valilla 0,1-
1,6 g/m2/kk ja suurimmat mairit mitattiin kaivosalueen
ulkopuolelle sijoitetuista kerdimisti, joissa pély oli pai-
osin eloperiisti eli perdisin muualta kuin kaivostoimin-
nasta (Kuva 7-8). Suurimmat epiorgaanisen pélyn mii-
rat mitattiin kaivoksen tehdasalueen pisteessi Polyl,
sekd Kuusilammen avolouhoksen ja ensimmaisen vaiheen
bioliuotuskasan liheisissi pisteissi Polyl2 ja Polyl3.
Kaivostoiminnasta periisin oleva epiorgaaninen pély ei
tulosten perusteella nayttiisi kulkeutuvan kauas pais-
tolahteestd, koska esimerkiksi pisteissa Poly10, Polyll
ja Polyl4 epiorgaanisen pélylaskeuman méiirit olivat
alhaisia.
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B Kuva 7-8. Vuoden 2009 tarkkailussa mitatut pélylaskeumat. Mittauspisteet 1,10, 11, 12, 13 ja 14 sijait-
sevat kaivosalueen sisipuolella. (Lihde: Talvivaaran kaivoksen tarkkailu 2009, Péyry Finland Oy 23.3.2010)

Metallien miira polyssa oli vuoden 2009 tarkkailutu-
losten perusteella suurempi kaivosalueella kuin kaivos-
alueen ulkopuolella. Poikkeuksena kupari, jonka keski-
mairiisti pitoisuutta kaivosalueen ulkopuolella nostivat
hetkellisesti kohonneet kuparipitoisuudet kahden tietys-
maan polyvaikutuksille altistuneissa kerdimissi maalis-
huhtikuussa Pappilassa sek elo-syyskuussa Kalliojarvella.
Alhaisimmat keskimairiiset metallipitoisuudet mitattiin
Tuhkakylin koulun ja Lahnasjirven metsistysmajan
kerdimista.

Suurimmat pélyn metallipitoisuudet kaivosalueen si-
salla mitattiin tehdasalueen seki liuotusalueen keriimis-
ta. Polyn mukana tuleva uraanimiiri oli vihiistd arvon
ollessa yleisimmin luokkaa 0,02 milligrammaa uraania ne-
lidmetrille kuukaudessa (mg/m2/kk). Suurimmat mairat
mitattiin pisteessi Poly 12, joka sijaitsee 1. vaiheen liu-
otuskasan ja Kuusilammen avolouhoksen vilissi. Suurin
mitattu kuukausilaskeuma oli 0,11 mg/m?2/kk, joka mitat-
tiin maaliskuussa 2010. Muina kuukausina laskeumat pis-
teessd Poly 12 olivat alle 0,06 mg/m?2/kk. Uraanin hajoa-
mistuotteita polynaytteistd ei miiritetty, mutta voidaan
olettaa ettd hajoamistuotteet esiintyvit polyssi samassa
pitoisuussuhteessa kuin kiviaineksessa, eli maarat ovat
hyvin pienii. Uraanin hajoamistuotteiden aktiivisuuspi-
toisuusmittaukset polyniytteista sisaltyvit STUK:n teke-
maiin perustilaselvitykseen.

Ohessa on esitetty pélylaskeuman tarkkailutulokset
metallien osalta vuodelta 2009 ja uraanin osalta maalis-
heindkuulta 2010 (Taulukko 7-1).

B Taulukko 7-1. Kuukausittaiset pélyn metallipitoisuudet ke-
rdimissd vuonna 2009 ja uraanin osalta maalis-heinikuussa
2010. (Léihde: Poyry Finland Oy, Talvivaaran kaivoksen pély-
tarkkailut 2009 ja 2010)

Ulkopuoli Kaivosalue
Aine keskimaarin keskimairin

mg/m2/kk mg/m2/kk
Kupari 0,3-7,2 0,6-2,8
Koboltti 0,01-0,06 0,03-0,19
Nikkeli 0,2-1,4 0,6-4,3
Sinkki 1,2-4,7 2,1-10,5
Uraani* 0,0005-0,0224 0,0009-0,110

*Uraanin osalta tulokset maalis-heinikuun 2010 mittauksista,
muiden metallien osalta tulokset vuodelta 2009.

7.5.3  Pdilyleijuma

Leijumalla tarkoitetaan ilmassa leijuvan p6lyn maaria.
Leijuman yksikkéni kaytetddn yleensid kokonaispélyn
massaa tietyssi ilmatilavuudessa (pg/m3). Leijuma voi-
daan jakaa osiin hiukkasten koon mukaan, esimerkiksi
kokonaisleijumaan, alle 10 mikrometrin (um) hiukkasiin
ja alle 2,5 mikrometrin hiukkasiin. Lainsiid4nnéssi on
esitetty terveysperustaisia ohje- ja raja-arvoja ilmassa
esiintyville pélypitoisuudelle, joihin mittaustuloksia voi-
daan verrata.
4.9.2008 2.3.2009
Talvivaaran kaivosalueella ja sen ympiristéssi aerody-
naamiselta halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin suuruis-
ten ns. hengitettavien hiukkasten (PM10) pitoisuuksia
kahdessa mittauspisteessa. Toinen mittauspiste sijaitsi

Ilmatieteen laitos mittasi



kaivoksen tehdasalueella ja toinen ldhimmain asutuksen
alueella Myllyniemessi. Mittausten tavoitteena oli han-
kia tietoa Talvivaaran kaivoksen toiminnan aikaisten po-
lypaéstojen aiheuttamista ilman hengitettivien hiukkas-
ten pitoisuuksista kaivosalueella sekd sen ymparistossa.
Pitoisuuksia mitattiin jatkuvatoimisilla analysaattoreilla,
joilla saatiin esiin myés pitoisuuksien lyhytaikaisvaihte-
lut. Ympairistén asutus on kokenut kaivoksen aiheutta-
man pélyn ongelmana.

Hengitettiavien hiukkasten pitoisuuden terveys-
vaikutusperusteinen vuorokausiohjearvo 70 pg/m3
(Valtioneuvoston piités ilman laadun ohjearvoista ja rik-
kilaskeuman tavoitearvosta 480/1996) ei ylittynyt tark-
kailujaksolla kaivosalueen ulkopuolella Myllyniemessa
(Kuva 7-9). Jaksolla syyskuu 2008 - helmikuu 2009
ohjearvoon verrattavat vuorokausipitoisuudet olivat
Myllyniemessa 13-39 % ohjearvosta. Kaivosalueen ulko-
puolella Myllyniemessi vuorokausiraja-arvotason 50 pg/
m3:n (Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta 711/2001)
ylittdvid vuorokausipitoisuuksia ei esiintynyt lainkaan.
Korkein Myllyniemessi mitattu yksittdinen vuorokausi-
pitoisuus oli 29 pg/m3 ja se mitattiin 21.9.2008. Jaksolta
4.9.2008 - 2.3.2009 laskettu hengitettivien hiukkasten
pitoisuuksien vuosikeskiarvo oli Myllyniemessi 7 pug/m3,
joka alitti selvisti vuosikeskiarvolle asetetun raja-arvon
40 pg/m3 (Vna 711/2001).

Kaivoksen tehdasalueen mittauspisteessi vuorokau-
siohjearvo 70 pug/ma3 ylittyi syyskuussa 2008 vuorokausi-
pitoisuuden ollessa 23-173 % ohjearvosta. Tehdasalueen
mittauspisteessi esiintyi kuuden kuukauden mittausjak-

solla 12 raja-arvotason 50 pg/m3 ylittivaa hiukkaspitoi-
suutta, joista suurimmat 150 pg/m3 vuorokausipitoi-
suudet mitattiin 22.9.2008 ja 9.10.2008. Hengitettivien
hiukkasten vuosikeskiarvo tehdasalueen mittauspistees-
sé oli 4.9.2008-2.3.2009 tehtyjen mittausten perusteella
16 pg/m3, joka alitti selvisti vuosikeskiarvoa koskevan
raja-arvon 40 pg/m3 (Vna 711/2001).

Ilmanlaadun ohjearvoilla esitetdan riittivin hyvan il-
manlaadun tavoitteet. Ohjearvot eivit ole sitovia, eiki
niitd sovelleta tydpaikoilla tai tehdasalueilla. Ohjearvoja
sovelletaan maankdytén ja liikenteen suunnittelussa,
rakentamisen muussa ohjauksessa seki ilman pilaantu-
misen vaaraa aiheuttavien toimintojen sijoittamisessa
ja lupakisittelyssd. Ohjearvojen ylittyminen on pyritta-
v estimain pitkalla aikavililli alueilla, joilla ilmanlaatu
on tai saattaa toistuvasti olla huonompi kuin ohjearvo
edellyttaisi.

Vuorokausiraja-arvotasolle 50 pg/m3 sallitaan vuoden
jaksolla ylityksia 35 kpl ennen kuin varsinaisen vuorokau-
siraja-arvonylityksen katsotaan tapahtuneen. Raja-arvoja
ei sovelleta tyopaikoilla tai tehdasalueilla, vaan ne on ase-
tettu terveysperusteisiksi raja-arvoiksi alueille joilla asuu
tai oleskelee ihmisii ja joilla ihmiset saattavat altistua il-
man epipuhtauksille.

Jaksolta 4.9.2008 - 2.3.2009 laskettu hengitet-
tdvien hiukkasten pitoisuuksien vuosikeskiarvo oli
Myllyniemessd 7 pg/m3 ja kaivoksen tehdasalueen mit-
tauspisteessd 16 pg/m3. Hengitettiavien hiukkasten pitoi-
suuden vuosikeskiarvoa koskeva raja-arvo on 40 pg/m3
(Vna 711/2001).

Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet
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B Kuva 7-9. Leijumatarkkailussa ajalla syyskuu 2008-helmikuu 2009 mitatut hengitettéivien
hiukkasten pitoisuudet kaivoksen tehdasalueen mittauspisteessd sekd lahimmién asutuksen
alueella Myllyniemessii sijainneessa mittauspisteessd. (Ldahde: Ilmatieteen laitos, 25.9.2009)



Ilmanlaadun
bioindikaattoritutkimukset

7.5.4

Bioindikaattoritutkimuksilla voidaan selvittii paasto-
jen levidmistid ympiristéon seki aineiden kertymisti ja
vaikutuksia eligstéon. Talvivaaran alueen piistéjen levi-
amistd ilmateitse selvitettiin vuonna 2009 bioindikaat-
toritutkimuksilla, joissa indikaattoreina kaytettiin min-
nynneulasia seki seinisammalta ja lisdksi alueelta ke-
rattiin humusnéytteiti (Péyry Environment Oy 2009b).
Minnynneulasniytealoja tutkimuksessa oli 10 ja ne si-
joittuivat siteittiisesti kaivosalueen sisdin ja sen ympé-
rille. Sammalniytteitd kerittiin yhteensa 20 naytealueel-
ta, joista 10 oli samoja kuin neulasniytealat. Etdisimmat
naytealueet sijaitsivat noin 1,5 km etaisyydella kaivos-
piirin rajasta. Naytteista tehtiin laaja alkuaineanalyysi ja
lisaksi mannynneulasnéytteistd tarkasteltiin harsuuntu-
mista ja neulasvaurioita. Alkuaineiden osalta keskityttiin
tarkastelemaan etenkin kaivosalueen keskeisimpien me-
tallien, nikkelin, sinkin, kuparin ja koboltin pitoisuuksia.

Miannynneulasten keskimiirdiset metallipitoisuudet
ylittivit Pohjois-Suomen tausta-alueiden keskiméairai-
sen tason muiden tarkasteltujen metallien paitsi kobol-
tin osalta, jonka pitoisuudet olivat pienii, alle 1 mg/kg.
Myo6s sammalissa keskiméiriiset metallipitoisuudet oli-
vat korkeampia kuin Pohjois-Suomen vertailualueilla.
Humusniytteissd keskimairiiset kupari- ja sinkkipitoi-
suudet ylittivat tausta-alueiden tasot, kun taas nikkeli
ja kobolttipitoisuudet olivat keskimaariisen taustatason
alapuolella.

Havunneulasista ja sammalista havaitut suurimmat
metallipitoisuudet keskittyivit murskaamon liheisyy-
teen. Tuloksia tarkasteltaessa tulee ottaa huomioon, etti
tutkimusalueet sijoittuvat Talvivaaran malmiesiintyman
laheisyyteen, joten kasveissa voi luontaisesti olla vertailu-
alueeseen verrattuna kohonneita metallipitoisuuksia.

Kaikilla naytealoilla oli havaittavissa ainakin vihai-
sia merkkeji maintyjen neulaskadosta, neulaskarki-
en kellastumisesta sekd neulasten ilmarakovaurioista.
Neulaskatoluokittelussa kiytettiin Hyvirinen ym. (1993)
esittdmaa luokittelua, jossa arvioidaan havaittujen neu-
lasmuutosten osuutta (taulukko 5-2).

B Taulukko 5-2. Havunneulasvaurioiden luokittelussa kdy-
tetty asteikko.

Luokka Kuvaus
0 ei havaittavia muutoksia
1 yli 10 %:ssa neulasissa nikyvid muutoksia
2 10-50 %:ssa neulasista nikyvia muutoksia
3 yli 50%:ssa nikyvid muutoksia

Mintyjen neulaskatoluokka vaihteli valilli 1-3 kes-
kiarvon ollessa 1,75 eli harsuuntuminen oli kohtalaista
(20-30 %). Neulasten ilmarakovaurioita ja kirkien kel-
lastuneisuutta esiintyi enemmain kuin harsuuntumista.

Ilmarakovaurioituneiden neulasten vahingoittuneisuus-
luokan keskiarvo oli 2,4 ja keltakirkisten neulasten osuus
oli yli 50 %. Bioindikaattoritutkimusten tuloksia arvioi-
taessa tulee ottaa huomioon ns. taustamuuttujat, joilla
voi olla vaikutuksia tuloksiin. Taustamuuttujia ovat mm.
metsityyppi, puiden ikd ja metsin kehitysaste. Lisdksi yk-
sittdiseen bioindikaattorimuuttujaan voi vaikuttaa luon-
tainen vaihtelu. (Péyry Environment Oy 2009b)

Harsuuntuminen ja neulasvaurioiden luokittelu perus-
tuu silmdmaiiriiseen arviointiin. T4lléin subjektiiviset
tulkintaerot voivat vaikeuttaa mahdollisesti eri vuosina
toteutettujen tutkimusten vertailua. Havaittuihin neu-
lasten virimuutoksiin ja neulasvuosikertojen mairaan
vaikuttavat myés mm. ravinteet, hydnteiset, sienet seka
puiden perinnélliset ominaisuudet. (Péyry Environment
Oy 2009b)

Talvivaara Sotkamo Oy tilasi Oulun yliopiston biolo-
gian laitokselta asiantuntijalausunnon liittyen vuonna
2009 tehtyyn bioindikaattoritutkimukseen seki sen tu-
loksiin (Huttunen, 2010). Lausunnossa tulkittiin analy-
soituja neulasten, sammalten ja humuksen metalli- ja rik-
kipitoisuuksia sekd kuvattiin metallien ja itse polyn vaiku-
tusmekanismeja. Tutkimuksessa havaittuja pitoisuuksia
verrattiin yleisesti kédytettyihin taustapitoisuusarvoihin.
Lausunnossa paadyttiin niytteiden metallipitoisuuksien
osalta samoihin johtopaitoksiin kuin Péyryn tutkimusra-
portissa, jonka mukaan pitoisuudet olivat paidosin luon-
taisia pitoisuuksia korkeampia.

Lausunnon mukaan neulasten rikkipitoisuus kohoaa
ilman rikkipitoisuuden kasvaessa ja useimmiten muu-
tokset neulasten rikkipitoisuudessa kuvaavat pitkaaikais-
ta ilmapitoisuuden keskiarvoa. Mannynneulasten tyy-
pillinen rikkipitoisuus tunnetaan hyvin ja siini esiintyy
luontaisesti vain vihin vaihtelua. Myés ilman valityksel-
13 leviavin rikin vaikutusmekanismit neulasiin tunne-
taan. Esimerkiksi ilman mukana kulkeutuva rikkidiok-
sidi muuttuu neulasten ilmarakojen kautta soluun kul-
keuduttuaan rikkihapokkeeksi, sulfidiksi ja rikkihapoksi
(Metsantutkimuslaitos 2010). Suomeen tulee rikkilas-
keumaa omien paistélidhteiden lisiksi kaukokulkeuma-
na ulkomailta. Metsidntutkimuslaitoksen mukaan noin
kolmannes Suomen rikkilaskeumasta on periisin omista
paistoists, loput kulkeutuvat Suomeen maan rajojen ul-
kopuolelta (Metsantutkimuslaitos 2010).

Talvivaarassa tehdyssid bioindikaattoritutkimukses-
sa neulasten rikkipitoisuudet olivat normaalilla tasolla.
Neulasissa oli kuitenkin havaittavissa ilmarakovaurioita
sekd keltakarkisyyttd. Yleisesti mikili neulasissa on ha-
vaittavissa vaurioita lyhyelld aikavililli, mutta ei rikin
kertymista, voi se olla merkki lyhytaikaisesta rikkipaas-
tostd. Sammalissa havaittiin rikin kertymistd noin puo-
lessa tutkituista naytteisti. Sammalten rikkipitoisuus
kuvaa lausunnon mukaan etenkin hiukkasmaisessa muo-
dossa kulkeutuvaa rikkilaskeumaa.

Havunneulasten uraanipitoisuudet olivat kaikissa
pisteissd pienii (<0,04 mg/kg), mutta tehdasaluetta ja
Kuusilammen avolouhosta lihimmissd pisteissi muita



pisteitd korkeammat. Niytepisteet on esitetty kartalla
kuvassa 7-7. Muita niytealueita korkeammat pitoisuudet
kyseisissi pisteissé voivat olla periisin maaperin ominai-
suuksista tai esimerkiksi pélylaskeuman mukana tulevan

uraanin kertymisesti neulasiin, silli kyseisilld alueilla
my6s poélylaskeuman miairit olivat tutkimuksissa suurim-
millaan. Sama pitoisuuden vihiinen nousu on havaitta-
vissa my6s muiden metallien osalta kaivospiirin alueella.

Uraanin maadra polylaskeumassa 2010

1%* 2 3 4 5 (7] 7

mg/m2/kk
0,12
W Maaliskuu
0,10 | mHuhtikuu
m Toukokuu
0,08 - mKesakuu
m Heindkuu
0,06
0,04
0,02 -
0,00
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B Kuva 7-10. Pslyn mukana laskeutuva uraani. Téihdelld (*) merkityt néytepisteet sijaitsevat kaivosalueella.

7.5.5 Haju

Metallirikasteiden tuotantoprosessissa olleiden hiiri-
6iden seurauksena ympiristéon on ajoittain paidssyt rik-
kivetya (H2S), joka on kaasumainen, jo pienini pitoisuuk-
sina selvisti madille kananmunalle haiseva yhdiste. Haju
on ympdristén ihmisten tekemien havaintojen perus-
teella ollut havaittavissa melko kaukanakin kaivoksesta
ja luonnollisesti koettu epamiellyttivani. Terveydellistd
vaaraa rikkivetypaistoisti ei ole ollut osoitettavissa.
Rikkivetypaistot aiheuttavat osaltaan ymparistéssa hap-
pamoitumista, milla voi olla esimerkiksi harsuuntumista
lisdava vaikutus kasvillisuuteen.

Uraanin talteenottolaitoksella kiytetdan rikkihappoa
kaivostoimintaan nihden vihiisissid mairin pH:n sddtoon
ja pesuihin. Talteenottoon johdettava metalliliuos sisaltii
kuitenkin edellisesti metallien saostusvaiheesta johtuen
rikkiyhdisteit4 ja siten etenkin uuttovaiheen sekoituk-
sessa vapautuu rikkivetya. Rikkivedyn lisiksi laitokselta
voiilmaan vapautua poikkeustilanteessa haihtuvaa orgaa-
nista liuotinta. Liuottimen hajukynnys ei ole rikkivedyn
tapaan matala, joten se laimenee ymparistéssi hajukyn-
nyksen alapuolelle eiki aijheuta haittoja lahiasutukselle.
Kaikki prosessitilat ovat talteenottolaitoksella sisitiloissa
ja vapautuvat héngit ohjataan kaasunpesureihin.

7.5.6  Arviointimenetelmdit

Talvivaaran kaivosalueella on tehty pélytarkkailua
kuukausittain kerattivills laskeumaméairamittauksilla.
Lisiksi Ilmatieteenlaitos mittasi alueella leijuvan pélyn
pitoisuuksia vuoden 2008 lopun ja vuoden 2009 alun véli-
send aikana. Lisdksi kaivosalueella ja sen ymparistéssi on
tehty ilmanlaadun bioindikaattoritutkimuksia.

Uraanin talteenottohankkeeseen liittyen kaivoksen
polylaskeumatarkkailua seki bioindikaattoritutkimuksia
laajennettiin kattamaan mygs uraanin pitoisuudet. Pélyn
mukana laskeutuva uraanimiiri neliémetria kohti mai-
ritettiin maalis-heindkuu 2010 viliseni aikana kaikista
laskeumamittauspisteisti. Havunneulasten uraanipitoi-
suudet miiritettiin ensimmaisesti ja toisesta vuosikas-
vustosta kymmenelti bioindikaattoritutkimuksen niyte-
alueelta kerityistd niytteistd. STUK:n tekemdissi perus-
tilaselvityksessd mitataan uraanin lisiksi sen hajoamis-
tuotteiden aktiivisuuspitoisuudet polyniytteista.

Uraanin talteenottohankkeen vaikutukset ilmanlaa-
tuun arvioitiin olemassa olevien tutkimustulosten seki
laitoksella kiytettivien kemikaalien ominaisuustietojen
perusteella. Bioindikaattoritulosten tulkinnassa kaytet-
tiin hyviksi lisiksi Oulun yliopiston biologian laitoksen
asiantuntemusta.



7.5.7 Arvioidut vaikutukset ilmanlaatuun

Uraanin tyéntekijin altistuksen raja-arvo on kemi-
allisen myrkyllisyyden vuoksi 50 pg/m? ja Suomessa
asetettu HTP-raja-arvo kahdeksan tunnin altistuksel-
le on 200 pg/m?

VE1

Normaalitilanne

Uraanin talteenotto ei muuta Talvivaaran ilman laa-
tuun kohdistuvia vaikutuksia nykytilanteeseen verrattuna.
Talteenottolaitoksesta ei normaalitilanteessa aiheudu il-
manlaatua heikentivii paistoji, eikd myoskiin louhinnan ja
murskauksen pélypaistoihin tule uraanin talteenottohank-
keen seurauksena muutoksia. Talteenottolaitoksen normaa-
litoiminnasta ei atheudu hajupaistsja. Toiminta tapahtuu si-
sitiloissa ja laitokselta poistettavat mahdollisesti rikkivetya
tai liuotinta sisaltivit hongit puhdistetaan ennen ilmaan
johtamista.

Uraanin talteenottolaitoksen toiminnasta ei aiheudu pé-
lypaastsja. Rakennusaikana pélypddstéja voi muodostua
laitoksen perustustdiden vaatimista maanrakennustéisti,
mutta niiden arvioidaan olevan vihaiisii, kestoltaan lyhytai-
kaisia ja rajoittuvan 14hinni tehdasalueelle.

Uraanin ja sen hajoamistuotteiden levidminen ympéris-
t66n polyn mukana on nykytilanneosiossa kuvatun kaltai-
sesti vahiisti riippumatta siiti toteutetaanko uraanin tal-
teenottohanke vai ei. Vaikka grafiittimaisen pélyn leijumi-
nen on aiheuttanut viihtyvyyteen liittyvid pélyhaittoja myds
kauempana, rajoittuu kaivostoiminnasta muodostuvan epé-
orgaanisen pélyn levidminen pélytarkkailun tulosten perus-
teella kaivosalueen lihiymparistéén. Noin kilometrin etéi-
syydella paastolihteestd sijaitsevissa mittauspisteissi ei ole
havaittu kohonneita epiorgaanisen pélyn pitoisuuksia.

Tehtyjen pé6lyn uraanipitoisuusmittausten perusteel-
la uraanin ja samalla sen hajoamistuotteiden levidminen
kaivoksen ja tiealueiden poélydmisen mukana on vihiistd
ja rajoittuu padosin kaivosalueelle lihelle paistolihteita.
Louhinnasta aiheutuvan pélyn levidminen tulee vihene-
miin avolouhosten syventyessi, miki osaltaan tulee vihen-
tdimiin myos uraanin ja sen hajoamistuotteiden levidmista
polyn mukana.

Pélyn mukana tulevan uraanimiirin alueellinen vaihtelu
oli merkittivai ja suurimmat mairat havaittiin louhoksen ja
liuotuskasan vilissd olevassa niytepisteessi Poly 12 (Kuva
7 10). Kaivosalueen ulkopuolella pélyn uraanipitoisuudet
olivat pienis, mista syysti myods laskeumamaariat jaivit vi-
hiisiksi ja yht4 naytettd lukuun ottamatta (Pély 4, toukokuu
2010) alle arvon 0,02 mg/m2/kk.

Polylaskeumamittausten perusteella keskimiiriinen po-
lyn mukana tulevan uraanin laskeumamairi kaivosalueella
on 0,06 mg/m2/kk. Mikili oletetaan, ettd keskimiiriinen
laskeuma pysyisi samana koko kaivoksen suunnitellun toi-
minta-ajan 46 vuotta, olisi toiminnasta aiheutuva yhdelle
neliémetrille laskeutuva kumulatiivinen uraanimairi kai-

voksen toiminnan aikana keskimiirin noin 33 mg. Mairi
on niin pieni, ettei sill4 tule olemaan havaittavia vaikutuksia
pintamaan luonnolliseen uraanipitoisuuteen tai vaikutuksia
kaivosalueen eligstoon. Kivipélylla sindnsi on jo huomatta-
vasti merkittdvampi vaikutus ihmisten terveyteen seki kas-
veihin ja eldimiin kuin pélyn sisiltdmailla uraanilla.

Uraanin haitalliseksi tunnettu pitoisuus ilmassa kah-
deksan tunnin altistumisajalla (HTP 8h -arvo) on 200 pg/
m3 (Sosiaali- ja terveysministerién julkaisuja 2009/11).
Pitoisuus on suurempi kuin kaivoksen tarkkailussa mita-
tut polypitoisuudet, jotka enimmilld4n ovat olleet luokkaa
150 pg/m3. Vain pieni osa pélysta on tutkimusten mukaan
uraania, jolloin haitallisen uraanin ilmapitoisuuden muo-
dostuminen pélyadmisen seurauksena ei ole mahdollista.
Talteenottolaitoksella tyontekijéiden altistuminen uraani-
polylle ehkiistadn siten, ettei haitalliseksi tunnettu pitoi-
suustaso tule ylittymain missdan olosuhteissa.

Kipsisakka-altaiden poélydminen on vihiisti, koska al-
taissa oleva sakka pidetiin jatkuvasti kosteana. Altaissa
ei ajeta tyokoneilla tai tehdd muita pélydmists aiheuttavia
toimenpiteita.

Osa ympiristoon polyn mukana laskeutuvasta uraanista ja
sen hajoamistuotteista kulkeutuu sade- ja sulamisvesien mu-
kana vesistéihin. Pélyn mukana vesistéihin paatyvalld uraa-
nilla ei kuitenkaan ole havaittu olleen vaikutusta pintavesien
uraanipitoisuuteen, eiki sellaista arvioida esiintyvin myos-
kidin kumulatiivisesti miirien ollessa pienii. Vesistéihin
polyn mukana pdatynyt uraani laskeutuu vesistén pohjalle.
Sedimentin uraanipitoisuuteen pélyn mukana kulkeutuvalla
uraanilla voi kumulatiivisesti olla vihainen vaikutus. Elisille
haitallisen pitoisuuden esiintyminen on kuitenkin epatoden-
nikoista. Vesistojen ja sedimentin uraanipitoisuuksia seka
uraanin hajoamistuotteiden pitoisuuksia tarkasteltaessa tu-
lee huomioida my6s valuma-alueen maaperin ja sediment-
tien luontaiset pitoisuudet, jotka voivat paikoin olla verrat-
tain korkeita.

Uraanin hajoamistuotteiden pitoisuudet pélyssi ovat niin
pienid, ettei niistd aiheutuvia pitoisuusvaikutuksia pystyta
todennikoisesti edes havaitsemaan vesistdissa. Tarkemmin
toiminnan vesistévaikutuksia on kuvattu kappaleessa 7.4.

Suurimpien pélylaskeumien alueilla bioindikaattoreina
toimivissa neulasissa, sammalissa ja humuksessa voidaan
kaivoksen toiminnan aikana havaita lievii muutoksia myoés
uraanipitoisuudessa. Pélyn uraanipitoisuudet ovat kuiten-
kin niin pieni4, ettei uraanista arvioida aiheutuvan edes ku-
mulatiivisesti haitallisia pitoisuuksia elidille, vaan bioindi-
kaattoreissa mahdollisesti havaittavat vaikutukset liittyvit
enemminkin pélyyn itseensi seki esimerkiksi happamoitu-
mista aiheuttaviin rikkipdastéihin.

Kuljetusten aiheuttamat ilmapaistot ovat alueella ja 1a-
hiympéristéssa ilman laadun kannalta muu toiminta huomi-
oiden merkityksettomait.

Poikkeustilanne

Vakavissa puhdistuslaitteiden hiiri6tilanteissa ilmaan voi
paisti rikkivetya sisiltidvai poistoilmaa ja sen seurauksena
aiheutua hajuhaittaa tehdasalueella. Haitan ei arvioida ulot-



tuvan kaivosalueen ulkopuolelle, koska laitoksen ilmanvaih-
tomairi uutto-osastolta on vain 20 000 Nm3/h. Vaikka rik-
kivedyn hajukynnys on alhainen ja vaatii siten suuria mairii
laimentuakseen hajuttomaksi, on 13hin asutus yli kahden ki-
lometrin paissi ja siten yksin uuttolaitoksen poistoilma eh-
tii laskennallisesti laimentua. Yhteisvaikutukset laitosalueen
muiden rikkivetypadistojen kanssa voivat korostaa hajuvai-
kutusta. Mahdollinen uraanilaitoksen aiheuttama hajuhait-
ta tulee jaddmaiin kuitenkin kestoltaan lyhytaikaiseksi, koska
talteenottoprosessi voidaan vakavan ohittaa ja kytkei hairi-
otilanteessa irti muusta metallintuotantoprosessista ja py-
sdyttad korjaustdiden ajaksi, jolloin myés puhdistamattomat
héngit ilmaan loppuvat.

Laitokselta aiheutuvat uraanipuolituotteen pélypaiastot
estetddn suljetuilla laitteistoilla ja varastoinnilla siilidis-
si. Polydminen on tyoturvallisuuteen vaikuttava asia ja sitd
tarkkaillaan ja valvotaan STUK:in puolesta. Kuivausosaston
polypaastot ehkiistiin ilmanvaihtokanavien hitisuluilla
poikkeustilanteissa.

Tulipaloja ehkiistidn automaattisilla palontunnistus ja
—sammutusjirjestelmilld ja lisiksi kaivoksella on oma teh-
daspalokuntansa. Tulipalon mahdollisuus talteenottolaitok-
sella arvioidaan vahiiseksi. Mahdollisissa vakavissa tulipa-
lotilanteissa voi rakennusmateriaaleista seki talteenottolai-
toksella kaytettavista uutto- ja modifiointiaineista vapautua
ilmaan haitallisia ja myrkyllisid savukaasuja, misti syysta
tulipaloriskien tunnistaminen ja palojen ennaltaehkiisy on
erityisen tarkeai. Tulipalon savukaasujen muodostama riski
kohdistuisi pa4asiassa kaivoksen tyontekijoihin. Haitallisten
pitoisuuksien ilmeneminen lihimmissi asutuksissa on voi-
makkaan laimenemisen takia epitodennikoista.

Talteenottolaitoksella prosessiliuosten lampétilat ovat al-
haisia ja aineet ominaisuuksiltaan sellaisia, ettei mahdollisen
vuodon sattuessa tehdasalueen ulkopuolelle aiheutuvia paas-
toja ilmaan paise muodostumaan. Kemikaalien kasittelyyn
liittyvii poikkeustilanteita on kisitelty tarkemmin kohdassa
11.2.2.

VEO

Uraanin talteenottolaitoksen toteuttaminen tai toteutta-
matta jittiminen eivit eroa koko kaivoksen toiminnasta ai-
heutuvan pélyvaikutuksen osalta. Uusien laiteinvestointien
ansiosta malminkasittelyn pélynpoistokapasiteetti tulee
kasvamaan noin 40 % nykytilaan verrattuna loppuvuodesta
2010 tehtivien investointien ansiosta. Pélynpoiston tehos-
taminen tulee vihentimaiin jo entuudestaan vihiisti uraa-
nin kulkeutumista pélyn mukana.

Mikili uraanin talteenottoa ei toteuteta, jiivit myos
vakaviin poikkeustilanteisiin liittyvat ilmanlaaturiskit
toteutumatta.

7.5.8  Epdvarmuustekijdt

Uraanin talteenotosta ei aiheudu pélypaistéja ymparis-
to6n, eikd vaikutusarvioon niilti osin liity merkittiavaa epa-
varmuutta. Uraanin talteenottoprosessi tysturvallisuusnia-
kokohdista johtuen pélyn paisy uraanisakan kuivaustiloista
ympéiristéon on esitettiva tehokkaasti.

Pglyvaikutusten arvioinnissa epivarmuutta aiheutuu po-
lyn muodostumiseen seki levidmiseen suuresti vaikuttavista
sda- ja tuuliolosuhteista. Pélyn muodostumiseen ja leviimi-
seen kaivosalueelta vaikuttaa myds avolouhoksen syvyys, jo-
ten toiminnan edetessi ja louhoksen syventyessa louhinnas-
ta aiheutuvien pélypaistdjen voidaan arvioida vihentyvian.
Uraanin hajoamistuotteiden pitoisuuksia pélyssi tai alueen
eliostossa ei ollut kaytettivissa.

Hajun esiintyminen liittyy prosessilaitteiden hairiétilan-
teisiin ja siten ei ole tdysin ennakoitavissa. Varojirjestelyilla
sihkontuotannon hiiriotilanteita varten voidaan vihentia
hairiétilanteisiin liittyvaa paastéjen riskid. Pesurit ovat tek-
niikaltaan tunnettuja ja kyseisten kaasujen kisittelylle sovel-
tuvia. Niiden oikean mitoituksen ja kiytén jilkeen ne ovat
hyvin luotettavia.

7.6 Ilmasto seka arvioidut vaikutukset

7.6.1  Nykytilanne

Kaivoksen toiminnassa kiytetidan fossiilisilla polttoaineil-
la tuotettua energiaa ja my6s uraanilaitos kuluttaa runsaasti
energiaa. Polttoainetta kuluu mm. tyékoneissa, rakennusten
lammittamisessa seki alueella olevissa varavoimalaitteissa.

7.6.2  Arvioidut vaikutukset

Talteenottolaitoksella olevat laitteet tulevat toimimaan
paisaintoisesti sihkoenergialla, jolloin niiden ilmastovaiku-
tus aiheutuu l3hinni vilillisesti lisaantyneesti sihkontuo-
tantotarpeesta. Laitoksen energiankulutus ei poikkea esi-
merkiksi samankokoisesta kemianteollisuuden laitoksesta.

Uraanin talteenottolaitoksen toiminnasta ei aiheudu
kaivoksen ilmastovaikutuksia muuttavia kasvihuonekaa-
supdistoja ilmakehdin, eiki laitoksen toiminnalla tule ole-
maan alueen ilmasto-olosuhteiden kannalta vaikutuksia.
Talteenottolaitoksen laitteista ei aiheudu koko kaivoksen
mittakaavassa tarkasteltuna sihkonkulutuksen olennaista
lisdantymisti, joten myos vililliset ilmastovaikutukset jai-
vat vihaisiksi.

Viahiisisti padstoista huolimatta laitteiden ja uraanin tal-
teenottoon liittyvan kuljetuskaluston kasvihuonekaasupiis-
tot edistavit osaltaan globaalia ilmastonmuutosta. Lisdyksen
kasvihuonekaasupiistoéihin voidaan kuitenkin ajatella ole-
van uraanitonnia kohti laskettuna vihiisempii verrattuna
tilanteeseen, jossa sama miira uraania tuotettaisiin pelkis-
tadn uraanin louhimiseksi ja rikastamiseksi perustetussa
kaivoksessa.

Uraania tarvitaan polttoaineeksi ydinenergiatuotannos-
sa. Ydinenergiatuotanto on lihtékohtaisesti kasvihuone-
kaasujen kannalta paastotonta. Uraanin talteen ottamisesta
seuraava uraanin kiytté polttoaineena vahentii fossiilisten
polttoaineiden piiast6ji. Uraanin kiyttd energiatuotannossa
vihentdi myos kasvihuonepiistoja, joten myds uraanin tal-
teen otto on omiaan vihentimain ilmastonmuutosta ja sen
haitallisia vaikutuksia.

Uraani ei kilpaile uusiutuvien energialahteiden kanssa,
koska tunnetut uusiutuvan energian kiyttémuodot eivit il-
man tukea ole vield nahtavissa olevassa lihitulevaisuudessa
kilpailukykyisii fossiilisten polttoaineiden kanssa.



7.6.3  Epdvarmuustekijdt

Ilmastovaikutusten arvioinnissa epivarmuutta aiheut-
taa eri energiamuotojen korvaavuus ja miten uusi ener-
giatuotanto todellisuudessa poistaa kaytostd fossiilisia
vihemman kasvihuonekaasuja aiheuttavia paistéja.

7.7 Kasvit, eliimet, luonnon monimuotoi-
suus seka arvioidut vaikutukset

7.7.1  Nykytilanne

Talvivaaran alue on Kainuun vaaramaille tyypillis-
td vaarametsien, soiden, lampien ja jirvien vuorottelua.
Kangasmaalla puusto on paiasiassa kuusikkoa ja kuivilla
tai kallioisilla alueilla mdnnikkéa. Vaaranrinteiden tasan-
teilla on soistumia; korpea, rimetti ja paikoin pienialaisia
avosoitakin.

Kaivoksen toimintaan liittyvien louhosten, maa- ja
kiviainesvarastojen, infrastruktuurin seki teollisuustoi-
mintojen rakentaminen on aiheuttanut kasvillisuuden ja
siten my®s muiden elididen hividmisen kyseisilt4 alueilta.
Suunniteltu uraanin talteenottolaitos sijoittuu tehdasalu-
eelle, jolta kasvillisuus on poistettu jo aikaisemmin ja alue
on muutettu teollisuuskiyttoon. Timan vuoksi talteenot-
tolaitoksen alueella tai sen lihiymparistossi ei ole erityi-
sid luontoarvoja.

Kaivoksen toiminnan vaikutuksia ilman kautta levidvi-
en paistdjen kautta on seurattu bioindikaatiotutkimuk-
sin. Naiden tuloksia on kuvattu edelld kohdassa 7.5.4.

Kaivosalueella tehtdvi maa-alueiden biologinen tark-
kailu sisaltai liito-oravan ja lepakoiden esiintymisen tark-
kailun sekd kangasrouskun ja kekomuurahaisten metalli-
pitoisuuksien tarkkailun.

Liito-oravan esiintymisté tarkkaillaan lajin aikaisem-
min havaituilla asutuilla ydinalueilla seké lajin kannalta
potentiaalisilla elinalueilla. Vuodesta 2008 vuoteen 2010
tarkkailu on tehty vuosittain, minki jilkeen tarkkai-
lua jatketaan kolmen vuoden vilein. Suunniteltua uraa-
nin talteenottolaitosta ldhimpani sijaitseva liito-oravan
ydinalue on noin 1 km piissi suunnittelualueesta poh-
joiseen (3, Rasvamiki) ja 1ihin potentiaalinen elinalue
noin 800 m paissi luoteeseen (4, Haukimientien linsi-
puoli). Liito-oravatarkkailun perusteella Rasvaméien alue
oli sdilynyt ennallaan ja on edelleen liito-oravan asutta-
mana. Haukiméen potentiaalinen elinalue on siilynyt 14-
hes ennallaan eiki alueella havaittu merkkeji liito-oravan
esiintymisesta. (Péyry Finland Oy 2010) Talvivaaralle on
myénnetty poikkeuslupa kaivospiirin sisidpuolelle sijoit-
tuvien olevien liito-oravien esiintymisalueiden kayttami-
seen kaivostoiminnassa toiminnan laajentuessa. Luvan
on myéntinyt Kainuun ymparistokeskus.

Lepakkokantojen tilaa seurataan lepakoiden potenti-
aalisilla esiintymis- ja lisidntymisalueilla, joita viimek-
si vuonna 2008 tehdyssi tarkkailussa oli mukana kaksi,
Rahvaanmiki ja Mustamaiki. Suunnittelualuetta lshempi
Mustamien alue sijaitsi noin 1 km piissi uraanin tal-

teenottolaitoksen sijaintipaikasta itikaakkoon, mutta
alue oli jo vuonna 2008 muuttunut biotooppirakenteel-
taan tdysin kaivoksen toimintaan liittyvien maanraken-
nus- ym. téiden seurauksena, eiki siti voitu enidi pitda
lepakoiden esiintymisen kannalta potentiaalisena aluee-
na. Rahvaanmaien alue sijaitsee noin 3 km p&issi suun-
nittelualueesta koilliseen. Alueen biotooppirakenne oli
sdilynyt padosin entisenlaisena, joten edellytykset lepa-
koiden siilymiseen ovat myds olemassa (Péyry Finland
Oy 2009).

Kangasrouskun metallipitoisuuksia tutkittiin viimek-
si vuonna 2008 kymmenelli koealalla (Péyry Finland Oy
2009). Sienten metallipitoisuudet olivat selvisti pienem-
pid kuin esimerkiksi Helsingin seudulla.

YVA-menettelyn yhteydessa kesalld 2010 tehdyiss4 sel-
vityksissi tutkittiin havunneulasnéytteiden, sienten seka
muurahaisten uraanipitoisuudet. Havunneulasniytteet
uraanipitoisuuden mairitystd varten kerittiin sekd ensim-
maiisen etti toisen vuosikasvun neulasista kymmenelts
tutkimusalueelta (Havu 1-Havu 10, ks. Kuva 7-7). Tulosten
perusteella toisen vuosikasvun uraanipitoisuudet olivat
ensimmaisen vuosikasvun neulasia suurempia, tosin mo-
lemmissa uraanipitoisuus oli pieni. Havainto on linjassa
yleisen kisityksen kanssa, jonka mukaan metallipitoisuu-
det kasvavat neulasten idn kasvaessa. Tutkimusalueista
suurimmat uraanipitoisuudet havaittiin alueilla Havu 6 ja
Havu 8, joissa uraanipitoisuudet olivat 0,021-0,034 mg/
kg (Havu 6) ja 0,025-0,029 mg/kg (Havu 8). Muilla alueil-
la uraanipitoisuudet olivat alhaisempia vaihdellen valilla
0,003-0,015 mg/kg.

Kymmenelts tutkimusalueelta (Bio 1-Bio 10, Kuva 7-7)
keratyissd sieniniytteissid (kangasrousku) havaitut kes-
kimiiraiset uraanipitoisuudet olivat hyvin pienii, enim-
millaidn 0,012 mg/kg. Suurin keskimiiriinen pitoisuus
havaittiin pisteessi Bio 8, joka sijaitsee Kuusilammen
avolouhoksen ja sivukiven lijitysalueen eteldpuolella.
Avolouhosta ldhimmaissi pisteessa Bio 5 pitoisuus oli
laboratorion mairitysrajan 0,001 mg/kg tasalla. (Poyry
Environment Oy 2010)

Muurahaisten keskiméairiiset uraanipitoisuudet oli-
vat suurimmat murskaamon eteldpuolella sijaitseval-
la havaintopisteelld Bio 5 (uraani 0,049 mg/kg) seki
Hoikkalammen koillispuolen pisteell4 Bio 4 (uraani 0,046
mg/kg). Suurimmat havaitut pitoisuudet olivat muura-
haisissa suurempia kuin neulasissa tai sienissi. (Péyry
Environment Oy 2010)

Havunneulasten ja muurahaisten kohonneet uraanipi-
toisuudet pisteissd Havu 8 ja Bio 5 selittyvit murskaamon
laheisyydelld. Myés pisteissid Havu 6 ja Bio 4 havaitut mui-
ta pisteitd suuremmat uraanipitoisuudet liittyvit toden-
nikoisesti polyn levidmiseen kyseisiin pisteisiin sddolo-
suhteiden ja alueella vallitsevien tuulensuuntien seurauk-
sena. Vastaavasti muiden metallienkin pitoisuudet ovat
niissi pisteissa korkeammat.

Tiedot biologisissa nidytteissa havaituista uraanipitoi-
suuksista on esitetty oheisessa taulukossa (Taulukko 7-2)



B Taulukko 7-2. Biologisissa néytteissd havaitut uraanipitoisuudet mg/kg (Péyry Finland Oy 2010)

Nayte Naytepisteet
Havunneulaset Havul Havu2 Havu3 Havu4 Havu5 Havu6 Havu7 Havu8 Havu9 Havul0

1.vsk 0,004 0,004 0,003 @ 0,008 @ 0,005 0,021 0,004 0,025 0,004 0,002
2.vsk | 0,005 0,006 0,009 0,015 | 0,010 0,034 0,006 0,029 0,012 0,004
. Bio 1 Bio 2 Bio 3 Bio 4 Bio 5 Bio 6 Bio 7 Bio 8 Bio 9 Bio 10
Stenet 0,006 0,003 <0,001 0,009 0,001 0,002 0,001 0,012 <0,001 0,001
AT Bio 1l Bio 2 Bio 3 Bio 4 Bio 5 Bio 6 Bio 7 Bio 8 Bio 9 Bio 10
0,015 0,004 0,021 0,046 0,049 0,015 0,013 0,005 0,002 0,001

Harmaalla korostetut naytepisteet sijaitsevat kaivosalueen ulkopuolella

Osana STUK:in siteilyn perustilaselvitystd on otettu
naytteitd viljellyistd marjoista (mansikka, 2 tilaa ja vii-
nimarja, 1 tila) seki perunasta (1 tila). Uraanin ja sen
hajoamistuotteiden aktiivisuuspitoisuudet olivat marja-
ja perunandytteissi hyvin pienii (alle 5 Bq/kg) ja usein
alle laboratorion mairitysrajan. Suurimmat aktiivisuus-
pitoisuudet niytteissi olivat perdisin radioaktiivisesta
kaliumista (K-40), joka on luontaisesti kasveihin ja eléi-
miin kertyvi aine eiki se ole periisin kaivostoiminnasta.
Kaliumin aktiivisuuspitoisuudet néytteissi olivat luokkaa
240-800 Bq/kg.

7.7.2  Arviointimenetelmdit

Talvivaaran kaivosalueelta ja sen ympéristosté kerattiin
havunneulas-, sieni- ja muurahaisniytteit4, joista analy-
soitiin uraanipitoisuudet. Tutkimuksilla haluttiin selvit-
ta4 onko alueella havaittavissa kohonnutta uraanin kerty-
misti elidihin ja siten riskii ekosysteemin toiminnalle.

Sateilyturvakeskus mittasi lisiksi uraanin ja sen hajoa-
mistuotteiden aktiivisuuspitoisuuksia kaivosalueelta seka
sen ympdaristosti marja- ja perunaniytteisti. Tulosten
sekd muiden kiytettivissi olevien luonto- ja ympérists-
selvitysten perusteella arvioitiin asiantuntijatyéni hank-
keen vaikutukset kasvillisuuteen, eldimiin seki luonnon
monimuotoisuuteen. Arvioinnissa kiytettiin lisaksi tal-
teenottolaitoksen sijoituspaikka- ja suunnitelmatietoja.

7.7.3 Arvioidut vaikutukset
VE1
Normaalitilanne

Hankealueella ei ole jiljelld luonnontilaista ympéris-
toa, silla talteenottolaitos sijoittuu jo rakennetulle teh-
dasalueelle kohtaan, jossa kasvillisuutta ei ole tai se on
hyvin vihaista. Talteenottolaitosta varten ei tarvita uusia
tie- tai johtolinjoja, eiviatka paistotasot ilmaan, vesistoon
tai maaperain muutu nykyisesti. Naiden seikkojen vuok-
si talteenottolaitoksen rakentamisen luonnonympiris-
toon kohdistuvat vaikutukset jaivat erittidin vihaisiksi.
Laitostoiminnalla ei mydskain ole vaikutusta ldhiympa-
ristéssd havaittuihin lepakoihin tai liito-oraviin, silld 14-
himmit ndiden tunnetut esiintymaét sijaitsevat yli kilo-
metrin etiisyydella.

Uraanin talteenottolaitoksen toiminnan kiynnistimi-
nen ei muuta nykytilannetta eliéstén ja kasvillisuuden
kannalta niin merkittavisti, ett olisi odotettavaa, etti eli-
6iden uraanipitoisuus voisi toiminnasta johtuen kasvaa.

Poikkeustilanne

Luonnonympiristéén kohdistuva poikkeustilanne voi
syntya ldhinna vakavan litkenneonnettomuuden seurauk-
sena, mikéli puolituotetta pa4see ympéristoon ja edelleen
maaperain seki pinta- ja pohjaveteen. Kasveihin ja eldi-
miin kohdistuvien vaikutusten kannalta tirkein altistu-
misreitti on mahdollisista poikkeustilanteista aiheutuvien
ilmapaastéjen mukana kulkeutuva uraani. Tillaisen on-
nettomuuden riski on kuitenkin arvioitu 4arimmaisen pie-
neksi ja erittiin epitodennikoiseksi. Myos laitoksesta va-
kavassa hairiotilanteessa padsevin happaman laskeuman
on arvioitu jaivan lyhytkestoiseksi, mika vihenti4 vaiku-
tuksen suuruutta ja merkittdvyyttd. Onnettomuusriskii
on kisitelty tarkemmin kappaleessa 11.

VEO

Uraanipitoisuuden tutkimuksissa kesilla 2010 sienissa
tai muurahaisissa todettiin vain erittiin pienii uraanipi-
toisuuksia. Uraanin pitoisuudet pélyssi ja vesistdssi ovat
luontaisten pitoisuuksien tasolla. Uraanin ja sen hajoa-
mistuotteiden aktiivisuuspitoisuudet olivat lihialueella
viljellyissa marja- ja perunaniytteissi hyvin pienia.

Mikaili hanketta ei toteuteta, ovat vaikutukset samat
kuin vaihtoehdossa VE1, sill4 laitostoimintaan suunnitel-
tu alue on jo raivattu puustosta ja muusta kasvillisuudes-
ta, eika alueella ole luontoarvoja.

7.7.4  Epdvarmuustekijdt

Uraanin kasvillisuuteen, eldimiin ja luonnon moni-
muotoisuuteen kohdistuvien vaikutusten arvioinnin epi-
varmuus liittyy lahinni siihen, ettei vaikutuksia voida
erottaa muusta kaivostoiminnasta aiheutuvien piistéjen
vaikutuksista. Havaitut vaikutukset aiheutuvat piiosin
muista paastéisti kuin uraanista. Itse uraanin talteenot-
tolaitoksella ei ole vaikutuksia kasvillisuuteen, eldimiin
tai luonnon monimuotoisuuteen.



7.8 Suojelualueet ja arvioidut vaikutukset

Kaivospiirin alueella ei ole Natura -verkostoon kuulu-
via luonnonsuojelualueita. Kaivospiiria 1dhimmait Natura-
alueet ovat Talvivaara (FI1201010) ja sen kaakkoispuo-
lella sijaitsevat Korsunrinne (FI1200621), Losonvaara
(FI1201009), Ketrinsaari ja Noronvaara (FI1200602) seki
Isoaho (FI1202001). Talvivaaran Natura-alue sijaitsee 13-
himmilld4an noin 2,2 km paissi, Losonvaara noin 3,4 km
paissa, Ketrinsaari ja Noronvaara noin 5,3 km paissi ja
Isoaho noin 7 km paissa kaivospiirin rajasta. Uraanin tal-
teenottolaitokselta matkaa Talvivaaran Natura-alueelle
onyli 7 km, Losonvaaraan noin 8 km, Ketrinsaareen noin
11 km ja Isoaholle noin 12,5 km.

Talvivaaran Natura-alue (FI1201010) on edustava van-
han metsin alue. Talvivaaran kiipilajisto on runsas ja
metsien rakenne suuressa osassa aluetta tyypillinen van-
halle luonnonmetsille. Alueella vallitsevat luontodirektii-
vin mukaiset luontotyypit ovat boreaaliset luonnonmet-
sit (51 %), boreaaliset lehdot (25 %), puustoiset suot (15
%), Fennoskandian hakamaat ja kaskilaitumet (3 %) seka
vaihettumissuot ja rantasuot (2 %). (Ympéristohallinnon
www-sivut, haettu 10.9.2010)

Korsunrinne (FI1200621) muodostaa erillisen, lihes
luonnontilaisen vanhojen metsien saarekkeen hakattu-
jen ja kisiteltyjen metsien keskelle. Vanhan metsin alue
on lihinni etelddn viettidvii tuoreen kankaan vaaran-
rinnemetsii. Alueen eteli- ja linsiosissa on korpea tai
korpimaista metsi, paljon lehtipuita, rahkasammalta ja
saniaisia. Alueella vallitsevat luontodirektiivin mukaiset
luontotyypit ovat boreaalinen luonnonmetsit (75 %) seka
kuusivaltaiset suot (12 %). (Ymparistéhallinnon www-si-
vut, haettu 10.9.2010)

Losonvaara (FI1201009) on merkittivi puustoisten
soiden ja luontaisesti kehittyneiden metsien muodos-
tama kokonaisuus. Alueella on tehty harsintahakkuita

1930-luvulla, mutta puusto on uusiutunut luontaises-
ti. Lehtipuiden osuus pystypuustosta on erittdin suuri.
Lumituhot ovat vuosittain suuret, ja kuolevien tai kuol-
leiden pystypuiden osuus kuusikoissa on suuri. Alueen
linnusto on poikkeuksellisen runsas ja lisiksi alueella
on tehty jatkuvasti karhu-, ahma- seki ilveshavaintoja.
Aluetta kiytetddn ajoittain puolustusvoimien toimin-
taan ja lisiksi suojelualueen liheisyydessi tapahtuvan
puolustusvoimien toiminnan vaikutukset voivat ulottua
suojelualueelle. Alueella vallitsevat luontodirektiivin mu-
kaiset luontotyypit ovat boreaalinen luonnonmetsit (48
%), boreaaliset lehdot (15 %) ja puustoiset suot (32 %).
(Ymparistohallinnon www-sivut, haettu 10.9.2010)

Jormasjirvessi sijaitsevan Ketrinsaaren kalkkikallioilla
onuhanalaistajaluonnonsuojeluasetuksen mukaisesti eri-
tyisesti suojeltavia sammal- ja jakililajeja. Jormasjarven
kaakkoispuolella sijaitsevan Noronvaaran lounaisrinteen
rehevissi varttuneessa kuusikossa on saniais-, metsa-
kurjenpolvi-kidenkaali-oravanmarja- ja metsikurjenpol-
vi-kdenkaali-lillukka-tyypin lehtoja. Alueilla vallitsevat
luontodirektiivin mukaiset luontotyypit ovat boreaaliset
lehdot (30 %) seki kasvipeitteiset kalkkikalliot (10 %).
(Ymparistohallinnon www-sivut, haettu 10.9.2010)

Isoahon tila (FI1202001) sijaitsee Vuokatin vaarajak-
son keskivaiheilla Ansavaaran luoteis-pohjoisrinteessa.
Tilalla on viimeksi harjoitettu maataloutta 1960-luvun
alussa. Tallgin ilmeisesti lepikkoniittyjakin vield niitet-
tiin. Sen jalkeen aluetta kiytettiin vieli hevoshakana.
Rakennuksista ovat jaljella talon, navetan, saunan ja rii-
hen rauniot. Alue sisiltyy valtakunnallisesti arvokkaa-
seen Vuokatin maisema-alueeseen. Vallitsevat luontodi-
rektiivin luontotyypit ovat Fennoskandian hakamaat ja
kaskilaitumet (65 %), boreaaliset lehdot (6 %) seka puus-
toiset suot (3 %). (Ympéristohallinnon www-sivut, haettu
10.9.2010)
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B Kuva 7-11. Suojelualueet kaivosalueen ympiiristissd.

7.8.1  Arviointimenetelmdit

Tiedot luonnonsuojelualueiden sijoittumisesta seki
niiden ominaisuuksista haettiin ympéristéhallinnon ym-
paristotietopalvelusta —sekd www-sivuilta (www.ymparis-
to.f1). Uraanin talteenottohankkeen luonnonsuojelualuei-
siin kohdistuvat vaikutukset arvioitiin asiantuntijatyéna
kiayttaen hyviksi karttoja, suojelualueiden kuvauksia seka
kaivostoiminnasta aiheutuvia paistétietoja.
7.8.2  Arvioidut vaikutukset suojelualueisiin
VE1

Uraanin talteenotolla ei etdisyydesti johtuen arvioi-
da olevan suoria tai epdsuoria vaikutuksia luonnonsuo-
jelualueiden suojelun perusteena oleviin luontotyyp-
peihin toteuttamisesta tai toteuttamatta jittimisesta
riippumatta. Mydskdan mahdollisissa poikkeustilanteis-
sa ei luonnonsuojelualueille tule kohdistumaan suoria
ympéristévaikutuksia.

Rikkivety uraanin talteenottolaitokselta on poikkeus-
tilanteessakin pieni verrattuna laitoksen muuhun rikki-
hapon ja rikin kisittelyyn. Vakavan hairién, jossa vaiku-
tukset ulottuisivat useiden kilometrien piihin suojelu-
alueille, esiintyminen talteenottolaitoksella arvioidaan
epatodennikoiseksi ja kestoltaan lyhytaikaiseksi, jolloin
vaikutuksen merkittavyys jaa vahaiseksi.

VEO

Nykytilanteessa kaivostoiminnalla ei ole todettu olevan
kaivospiirin ulkopuolella olevien suojelualueiden luon-
nontilan vaarantavia vaikutuksia.

7.8.3  Epdvarmuustekijdt

Uraanin talteenottohankkeen luonnonsuojelualuei-
siin kohdistuvaan vaikutusarviointiin ei liity merkitta-
vai epavarmuutta, koska alueet sijaitsevat niin kaukana
laitosalueesta.



8. Yhdyskuntarakenne,
rakennukset, maisema ja
kulttuuriperinté

8.1 Yhdyskuntarakenne ja maankaytto

8.1.1  Asutus

Hankealue sijaitsee Talvivaaran kaivosalueella, etiilla
muusta yhdyskuntarakenteesta, noin 25-30 km Kajaanin
keskustasta kaakkoon ja 20-25 km Sotkamon keskustas-
ta lounaaseen. Kaivospiirin liheisyydessi ei Tuhkakylian
lisaksi ole muita asutuskeskittymia eika kaivoksen lisiksi
muita teollisuuskeskittymia. Kaivospiirilld tai sen valit-
tomaissa ldheisyydessi ei myodskidn ole tuotantokiytossa
olevia peltoalueita.

Lahin asuintalo sijaitsee noin 2,6 km p&issi ja li-
hin loma-asuntokiytéssi oleva rakennus noin 4,4 km
paissi suunnitellusta uraanin talteenottolaitoksesta.
Asukaskyselyi varten tehdyn viestérekisterijirjestelman
haun perusteella 12 km alueella laitoksen sijoituspaikasta
on 70 vakituista taloutta.

Keskimairdinen asukastiheys Kainuussa on nelja asu-
kasta neliékilometrilld. Asuntokunnan keskikoko on 2,1
asukasta taloutta kohden. Kainuussa oli vuonna 2009 ti-
lastokeskuksen mukaan noin 13 600 kesimgkkii joista,
1800 mokkii Sotkamon kunnan alueella.

Kaivospiirid 1dhin asutuskeskittymi on Tuhkakyls,
joka sijaitsee kaivosalueen koillispuolella lihimmilldin
noin 1,5 km paissi kaivospiirin rajasta. Palvelujen osalta
alueen asukkaat tukeutuvat Sotkamon keskustaajaman ja
Vuokatin palvelutarjontoihin.

Valtakunnalliset
alueidenkdyttotavoitteet

8.1.2

Tarkistetuissa valtakunnallisissa alueidenkiyttota-
voitteissa (VAT, 13.11.2008) yhdyskuntarakenteen ja
elinympéristén laadun eritystavoitteissa todetaan mm.
ettd “haitallisia terveysvaikutuksia tai onnettomuusris-
keja aiheuttavien toimintojen ja vaikutuksille herkkien
toimintojen vilille on jitettivi riittdvan suuri etiisyys.
Suuronnettomuusvaaraa aiheuttavat laitokset seki vaa-
rallisten aineiden kuljetusreitit ja niitd palvelevat kemi-
kaaliratapihat on sijoitettava riittdvan etiille asuinalu-
eista, yleisten toimintojen alueista ja luonnon kannalta
herkisti alueista.”

Uraanin talteenottolaitoksen sijoittaminen kaivoksen
tehdasalueelle on edelld mainitun erityistavoitteen mu-
kaista. Muiltakaan osin hanke ei ole valtakunnallisten alu-
eidenkiyttotavoitteiden vastaista.

8.1.3 Maakuntakaava

Valtioneuvoston 29.4.2009 vahvistamassa Kainuun
maakuntakaavassa kaivosalue on merkitty kaivostoimin-
taan tarkoitetuksi alueeksi (kaavamerkinti EK, Kuva 8-1).
Aluevarauksen suunnittelumairiayksessi todetaan, ett:
"Alueen kiyttoonottoa suunniteltaessa on otettava huo-
mioon toiminnan aiheuttamat ympéristévaikutukset tuo-
tannon aikana ja sen paityttya.”

B Kuva 8-1. Ote Kainuun maakuntakaavasta (vahvistettu
29.4.2009).

8.1.4 Yleiskaava

Talvivaaran alueella ei ole voimassa yleiskaavaa.

8.1.5 Asemakaava

Talvivaaran tehdasalueella on voimassa Sotkamon kun-
nanvaltuuston 29.8.2006 hyviksymi asemakaava (Kuva
8-2). Uraanin talteenottolaitos tullaan sijoittamaan ase-
makaavan mukaiseen paikkaan teollisuus-javarastoraken-
nusten korttelialueelle (kaavamerkinti T). Korttelialueen
tehokkuusluku (kerrosalan suhde tontin pinta-alaan) on
0.4. Kaavassa teollisuudelle varatulle alueelle on jo nykyi-
sin rakennettu metallien talteenottolaitos, huoltotilat,
varastot ja toimistotilat.



B Kuva 8-2. Voimassa oleva asemakaava (hyviksytty
29.8.2006). Suunniteltu uraanin talteenottolaitos sijoittuu
valittomdsti teollisuusalueen eteld-lounaispuolelle.

8.1.6  Hankkeen suhde kaavoitustilanteeseen

Uraanin talteenotto tapahtuu teollisuusrakennuksissa,
jotka tulevat sijoittumaan asemakaavan mukaiselle teol-
lisuusalueelle. Siten laitos voidaan rakentaa asemakaa-
vassa teollisuus- ja varastoalueeksi osoitetulle alueelle.
Asemakaavalla ei siidelld niitd teollisia prosesseja, joita
teollisuusalueella harjoitetaan.

8.1.7  Arviointimenetelmiit

Uraanin talteenoton vaikutukset lihialueen maankiyt-
té6n arvioitiin asiantuntijaty6na, jossa aineistona kiytet-
tiin mm, alueen nykyisia kaavoitustietoja, karttoja seki
toimintakuvauksia. Mahdollisten kaavamuutoshankkei-
den vireilliolo tarkistettiin arviointityén yhteydessa.

8.1.8 Arvioidut vaikutukset maankdyttoon

Hankkeen toteuttamisella tai toteuttamatta jat-
tamiselld ei ole vaikutuksia alueen maankiyttoon.
Talteenottolaitos sijoittuu kaivoksen tehdasalueelle, joka
kuuluu maakuntakaavassa osoitetun kaivostoimintojen
alueen sisidin. Uraanin talteenottolaitoksen sijoittami-
nen kaivoksen tehdasalueelle on alueella voimassa olevan
asemakaavan mukainen toiminto, eika alueella ole kaavan
tarkistamistarvetta.

Talteenottolaitoksen toteuttaminen ei tule vaatimaan
uusia tie- tai johtolinjoja, joten vaikutuksia myéskian 14-
hialueiden maankayttéon ei ole odotettavissa.

8.1.9  Epdvarmuustekijdt

Lihiasutuksenkokonaismairan arvioinnissakiytetyssa
viestorekisterijarjestelmin tietohaussa on epivarmuuk-
sia loma-asutuksen suhteen, koska kaikkien lomakiinteis-
tojen omistus ja osoitetiedot eivit ole jarjestelmissi ajan
tasalla. Kyselyn jalkeen tuli yhteensi 25 pyynt64 kyselyn
ldhettdmisest4 ko. rajatulla alueella. Vakituisen asutuksen
osalta viestorekisterijiarjestelmi on luotettavampi.

Hankkeen suhteen arvioinnissa kaavoitustilanteeseen
ei ole merkittavid epavarmuustekijoita. Alueella ei ole vi-
reilla kaavamuutoshankkeita ja maakuntakaava on hyvik-
sytty vastikdan vuonna 2009.

8.2 Liikenne

8.2.1 Nykytilanne

Talvivaaran kaivostoimintaan liittyvi liikenne kaivok-
sen ulkopuolella aiheutuu metallituotekuljetuksista, pro-
sessissakiytettivien kemikaalien jarakennusmateriaalien
kuljetuksista ja muista tavarantoimituksista seki tyonte-
kijéiden tyomatkaliikenteestd. Kaivoksen liikenneméairit
ovat nykyisin keskimaarin 8 raskaan ajoneuvon seki 100-
150 henkilsauton kiyntii vuorokaudessa. Junakiynteji
kaivoksella on keskimiirin 20 viikossa. Liikennemaiirii ja
kuljetusreitteji on kuvattu edelld hankekuvauksen yhtey-
dessa kappaleessa 5.9.

Maantieliikenne kaivokselle tulee ja lihtee piiosin tie-
ta 870 pitkin. Tielld 870 kaivoksen kohdalla kulki vuonna
2008 keskimaarin 180-230 raskasta ajoneuvoa vuorokau-
dessa (kuva 8-3). Kuljetusreittind Ouluun ja Kokkolaan
toimivalla tielld 6 valilla Vuokatti-Kajaani kulki vuonna
2008 keskimaarin 230-320 raskasta ajoneuvoa vuorokau-
dessa. Valtateilli 28 Kajaanista Kokkolaan ja valtatiella 22
Kajaanista Ouluun Talvivaaran litkennemaarit eivit enida
erotu muista litkenteesta.



B Kuva 8-3. Raskaan litkenteen ajoneuvomdidrit vuorokaudessa Talvivaaran, Sotkamon ja

Kajaanin pdcdteillid vuonna 2008.

Paikuljetusreittini toimiva tie 870 on melko kapea, jol-
loin suuri raskaan liikenteen maari tielld voi lisatd tur-
vattomuuden tunnetta ja liikkenneonnettomuuden riskii
verrattuna suurilla runkoteilld tapahtuvaan raskaaseen
litkenteeseen. Tien 870 ja kaivosalueelle johtavan tien ris-
teyksessi on hyva nikyvyys joka suuntaan, miki pienen-
taa kaivokselle kddntyvin ja kaivokselta tulevan raskaan
liikenteen aiheuttamaa onnettomuusriskia.

Muissa kohdissa tietd 870 on liittymié ja risteyksii pai-
koin myos kaarteiden kohdalla, joissa nikyvyys voi olla

huono. Asukkaiden yhteydenottojen perusteella esimer-
kiksi Mustolanmutkan risteys koettiin ongelmalliseksi.

Vuonna 2009 toteutettiin Tiehallinnon toimesta tien
870 parannushanke kaivoksen liittymist4 pohjoiseen vi-
lill4 Pirttimaki-Viinamaki. Hankkeen tarkoituksena oli
lilkenneturvallisuuden, toimivuuden ja sujuvuuden pa-
rantaminen vahvistamalla tien rakennetta, nostamalla ta-
sausta, loiventamalla kaarteita ja parantamalla nikemia.
Tiet4 levennettiin 7,5 metrin levyiseksi 5,5 km matkalla.
Hanke valmistui loppuvuodesta 2009.



8.2.2 Arviointimenetelmdit

Liikennevaikutusten arvioinnissa keskityttiin lii-
kennemdiriin kohdistuvien vaikutusten arviointiin.
Mahdollisiin kuljetusonnettomuustilanteisiin liittyvii
vaikutuksia on arvioitu erikseen uraanin talteenottoon
liittyvien riskien arviointikohdassa kappaleessa 11.2.3.

Liikennemairiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnis-
sa lahtotietoina kaytettiin kaivoksen nykyisii liikenne-
mairitietoja, uraanipuolituotteen tuotantarviota seka
talteenottoprosessissa tarvittavien kemikaalien kaytto-
maiirdarvioita, rakennustéiden ja prosessin kiaynnistyk-
sen aikaisia kuljetusmiiriarvioita seki laitoksen tarvit-
seman henkiléstén tyématkaliikenteen maaria.

kenteeseen on 1-2 kuljetusta kuukaudessa, kun kerrallaan
kuljetettava eri on 10-50 tonnia uraanipuolituotetta.

Mahdollisesti muualta tuotavat uraanipitoiset puoli-
tuotteet tuodaan Talvivaaraan joko samassa muodossa,
missi talteenottoliuos on Talvivaaran prosessissa takai-
sinuuttovaiheen jilkeen (uraanipitoisuus 10-15 g/1) tai
uraanipuolituotteeksi jalostettuna. Muualta tuotavista
uraanipitoisista raaka-aineista aitheutuu 80-160 kuljetusta
vuodessa, mikali raaka-aine tuodaan Talvivaaraan samas-
sa liuosmuodossa, jossa talteenottoliuos on Talvivaaran
prosessissa takaisinuuton jalkeen. Mikili muualta tuotava
uraani kuljetetaan Talvivaaraan puolituotteeksi jalostet-
tuna, on kuljetuksista aiheutuva litkennemiiri 2-3 ajo-
neuvoa vuodessa.

8.2.3 Arvioidut vaikutukset Talvivaaran raskaan liikenteen osuus tielld 870 tapah-
litkenteeseen tuvasta raskaasta litkenteesti on vuoden 2008 liiken-
nemédiriin verrattaessa noin 3-4 %. Luvussa on mukana

VE1 kuitenkin merkittavasti rakennusaikaista litkennetta kai-

Uraanin talteenottolaitoksen rakennustéiden aikana
raskaan litkenteen maira kaivosalueelle lisdantyy hetkel-
lisesti, mutta toiminnan aikana vaikutukset maantielii-
kenteeseen ovat vihiisia. Rautateitse tapahtuvaan litken-
nointiin ei talteenottolaitoksen rakentamisesta tai toi-
minnasta aiheudu suuria muutoksia. Talteenottolaitoksen
litkenne voidaan hoitaa nykyisii raideyhteyksii ja teitd
kayttien.

Toiminnan aikana kemikaalikuljetuksia tehdiin tar-
peen vaatiessa, arviolta keskimiirin 2-3 kpl viikossa.
Uraanipuolituotteiden kuljetuksista aiheutuva lisays lii-

vosalueelle, joten todellisuudessa osuus on tistd hieman
suurempi. Uudempia tietiekohtaisia litkenneméaariaarvioi-
ta ei ollut kiytettivissa. Tielld 6 Vuokatti — Kajaani valil-
14 Talvivaaran litkenteen osuus ja rakentamisen aikainen
vaikutus litkennemaériin on pienempi.

Uraanin talteenottotoiminnan lisdys alueen liikenne-
mairiin on vahiinen, koska toiminnan aikana kemikaa-
likuljetuksia laitokselle joudutaan ajamaan vain vihin ja
toisaalta uraanipuolituotekuljetuksia tehdiin satamiin
vain noin 1-2 kertaa kuukaudessa. Hankkeen aiheuttamat
lisaykset lahialueiden litkennemairiin on kuvattu taulu-
kossa (Taulukko 8-1).

B Taulukko 8-1. Uraanin talteenottohankkeen vaikutukset litkennemdidriin (ajoneuvoja viikossa).

Liikenne kaivokselle

Uraanin talteenotos-

Vaikutus kaivokselle suun- Vaikutus kokonais-

nykytilanteessa ta aiheutuva litkenne  tautuvaan liikenteeseen  liikennemiiraan *
Junaliikenne yht. 20 noin 1 +5 % =
- raaka-aineet - <1 - -
- kemikaalit 15 <1 - -
- tuotteet 5 1/kk +10 % -
Raskasliikenne yht. 50 4-7 +8-14 % +0,2-0,5 %
- raaka-aineet - 2-3 - -
- kemikaalit - 2-3 - -
- tuotteet = <0,5 = =
Henkilélitkenne 700-1050 70-140 +7-20 % +0,7-1,4 %

*Vertailuna maantiekuljetusten osalta tie 870 Talvivaaran risteyksen kohdalla: raskaslitkenne 1260-1610 ja henkils-
liikenne 9800-10500 ajoneuvoa viikossa (Tiehallinnon litkennemiarikartat Oulun tiepiiristi vuodelta 2008)



Normaaliolosuhteissa uraanipuolituotteiden kuljetuk-
sista ei aiheudu riskii ympéristélle. Uraani-puolituotteen
kuljetuksesta rautateitse ei normaalitilanteessa aiheudu
padstoriskid ymparistoon.

DPoikkeustilanne
Kuljetusturvallisuuteen liittyvii riskeja on kisitelty
erikseen kohdassa 11.2.3.

VEO

Muiden kaivostoimintaan liittyvien kuljetusten osalta
litkennemaériin ja siten liitkenteen aiheuttamiin vaikutuk-
siin ei tule muutosta.

8.2.4  Epdvarmuustekijdt
Liikennemaiirivaikutusten arviointiin liittyy epavar-
muutta, joka aiheutuu kulloinkin kiytéssi olevasta kul-
jetuskalustosta seki kerrallaan kuljetettavista mairista.
Kerrallaankuljetettavatmiiritvaikuttavatsuoraanajoneu-
vokdyntien mairiin ja siten kokonaislitkennemairian.

B Kuva 8-4. Tieyhteys kaivosalueelta Tuhkakyléin ldpi (tie 870)

Oulun tiepiirin alueelta ei ollut kiytettivissi tuoreim-
pia lilkennemaiiritietoja, vaan arvioinnissa jouduttiin
kiyttamaan vuoden 2008 lukuja. Vuonna 2008 kaivoksen
rakennustyét olivat kidynnissd, miké nikyi liikennemai-
ratiedoissa etenkin tieltd 870 erkanevalle Lahnasjirvelle
johtavan tien raskaan litkenteen méaarissa.

8.3 Maisema, kulttuuriperinté ja
rakennukset

Uraanin talteenottolaitos tulee sijoittumaan kaivos-
piirin tehdasalueelle vilittémaisti olemassa olevien teh-
dasrakennusten lounaispuolelle. Sijoittuminen laitos-
alueelle on esitetty edelld kuvassa (Kuva 5-1). Uraanin
talteenottolaitosrakennuksen korkeus tulee olemaan
maanpinnasta mitattuna noin 20 m. Lihiympéaristdssi on
Tuhkakyldn ja Lahnasjarven kylit, joilla on maisemallis-
ta arvoa. Jormasjirven ymparistdssi on lisidksi runsaasti
mokkiasutusta.




2010).

Kaivostoimintojen laajojen maankayttétarpeiden seu-
rauksena kaivosalueen maisemakuva on jo muuttunut
merkittavisti. Merkittdvimmat maisemavaikutukset ovat
aiheutuneet maalsjityskasoista sekd bioliuotusaumoista.
Hankealuetta ympéaréi usealta puolelta méiet ja vaarat,
jotka lieventdvit toiminnan kaukomaisemavaikutuk-
sia. Taajama-alueilta, kuten Tuhkakyldn ja Lahnasjarven
kylistd, ei nykyisin ole suoraa nakéyhteytta kaivokselle.
Tieyhteys Lahnasjarvelle kulkee kaivosalueen ldpi ja siten
tielld kaivos nikyy maisemassa selvisti.

Kaivoksen tehdasalueella tai sen liheisyydessi ei ole
kulttuurihistoriallisia arvoja tai arvokkaita rakennuksia.

8.3.1 Arviointimenetelmiit

Kaivoksen tehdasalueelta oli kiytettivissd suunnitel-
mapiirustuksia, valokuvia, ilmakuvia, karttoja seki ha-
vainnekuvia, joita kiytettiin arvioinnin lihtéaineistona.
Hankkeen vaikutuksia maisemaan ja rakennuksiin arvioi-
tiin suunnitelma- ja karttakuvien, valokuvien sekd ympi-
réivan maankdyton ja korkeusolosuhteiden perusteella.

8.3.2  Arvioidut vaikutukset maisemaan ja

rakennuksiin

Tehdasalueella on jo nykyisin tulevaa talteenottolai-
tosta korkeampia rakennuksia, joten laitoksen vaikutus
maisemaan jai vihiiseksi. Toiminnan kaukomaisemavai-
kutus on jo aiheutunut pidasiassa sivukivikasojen seka
bioliuotuskasojen rakentamisesta, eiki uraanin talteenot-
tolaitoksella ole vaikutusta kaukomaisemavaikutukseen.
Rakennuksiin talteenottolaitoksella ei ole vaikutuksia.

Asukaskyselyssa 52 % vastaajista koki, ettei hankkeella
ole vaikutusta maisemaan. 42 % koki talteenottolaitoksen
aiheuttava kielteisii tai erittiin kielteisia maisemavaiku-
tuksia. Sosiaalisten vaikutusten yhteydessi tehdyn asu-
kaskyselyn vastauksia on kisitelty tarkemmin kohdassa
9.3.

8.3.3  Epdvarmuustekijdt

Maisemaan, rakennuksiin ja kulttuuriympiristéon
kohdistuvien vaikutusten arviointiin ei sisilly merkitta-
vid epavarmuustekijoiti. Maisemaan vaikuttaa aluetta
ympéroiva puusto, sen korkeus ja yksityisten maanomis-
tajien oikeus kaataa tai harventaa metsia.

Laitoksen sijoittuminen olemassa olevalle teollisuus-
alueelle kauas asutuksesta estid maisemavaikutukset lai-
toksen vasta suunnitteluvaiheessa olevasta arkkitehtuu-
rista huolimatta.

8.4 Elinkeinoelama

8.4.1 Kainuunja Sotkamon alueen

nykytilanne

Talvivaaran kaivos Sotkamossa sijoittuu Kainuun maa-
kuntaan. Kainuussa asuu noin 83 000 asukasta ja asu-
kasluvultaan suurimmat kunnat ovat Kajaani 38 000,
Sotkamo 10 700, Kuhmo 9800 ja Suomussalmi 9400 asu-
kasta. Kainuun vikiluvun kehitys on ollut 1980-luvulta
alkaen laskevaa.

Tilastokeskuksen mukaan kainuulaisista suurin osa
(noin 40 %) tyéllistyy julkiseen hallinnon, koulutuksen
sekd sosiaali-ja terveydenhuollon tehtaviin. Teollisten tys-
paikkojen osuus on 14 % ja kaupan 10 %. Alkutuotantoon
kuuluvien maa- ja metsitalouden tydpaikkojen osuus on
noin 9 %. Majoitus- ja ravitsemustoiminnan osuus on
noin 3 %.

Yksityisten tydpaikkojen osuus oli vuonna 2009
Kainuussa keskimiirin 60 % ja Sotkamon kunnan alueel-
la 71 %. Tyoépaikkoja Kainuussa on yhteensi noin 30 000
ja Sotkamossa vajaa 4000 (Tilastokeskuksen tyossikiyn-
titilasto 2007). Kainuun tyéttémyysaste oli vuonna 2008
13,5 % ja Sotkamon kunnassa 9,6 %. Koko maan keskiar-
vo oli vastaavana ajankohtana 7,6 %.



Talvivaara tyollisti kesilla 2010 suoraan 370 henkilsa
ja yrityksen tammi-syyskuun liikevaihto oli 91,9 milj. €.
Kaivoksen liikevaihdon arvioidaan olevan 600-700 mil-
joonaa euroa, kun ylésajovaihe on paittynyt ja toiminta
on saavuttanut suunnitellut tuotantomairit.

8.4.2  Matkailuelinkeino

Kainuun alue panostaa vahvasti matkailutoiminnan
kehittdmiseen. Kainuun maakuntasuunnitelmassa luon-
tomatkailu on keskeinen elinkeinotoiminnan osa-alue.
Vuoteen 2025 mennessi elimystuotannon tarjoamien
tyopaikkojen mairan arvioidaan kaksinkertaistuvan ja
liikevaihdon kolminkertaistuvan nykytilanteeseen verrat-
tuna. Elimystuotannon tarjoamien tydpaikkojen maira
on ollut tilastokeskuksen mukaan Kainuussa noin 1600
(2005: 1519, 2007:1587). Vuonna 2000 alan tyspaikkoja
oli 1422 eli mi44ra on lisdantynyt noin 12 %.

Luontomatkailun ja luonnon virkistyskiayton edisti-
miseksi Kainuussa on laadittu erillinen teemaohjelma.
Ohjelmassa on mm. tunnistettu Kainuun alueella olevat
valtakunnallisesti merkittiviat retkeilykohteet. Ohjelman
mukaan toimialatasolla luontomatkailuyrittiminen on
nuorta ja kdytinnossi kaikki alueen ohjelmapalveluyri-
tykset ovat syntyneet viimeisen kahdenkymmenen vuo-
den aikana. Luontomatkailulle on tyypillisti, etti alan yri-
tykset ovat toistaiseksi kooltaan pienii ja syntyneet usein
omistaja-perustajan oman henkilékohtaisen mielenkiin-
non tuloksena.

Tilastokeskuksen tietojen mukaan Kainuussa majoitus-
kysynnissi vapaa-ajan matkustaminen muodostaa huo-
mattavan osan alueen noin miljoonasta yopymisestd vuon-
na 2008. Ulkomaalaisten matkustajien osuus yépymisista
oli vuonna 2008 hieman yli 10 %. Majoitustiedoissa ovat
mukana vain alueella yopyvit eika luku siten edusta koko
alueen matkailijamaaria.

Alueen merkittdvad matkailukeskus on Vuokatti.
Sotkamon kunnan tietojen mukaan Sotkamossa kiy 1,3
miljoonaan matkailijaa vuodessa ja kunnan matkailutulot
ovat 70 miljoonaan euroa. Matkailijoiden miira alueella
on ollut noin 3 % kasvussa vuoden 2010 alkupuoliskol-
la. Toimialaluokituksen mukaan tilastoituja tyépaikko-
ja majoitus- ja ravitsemustoiminnassa oli Sotkamon
kunnassa 262. (Tilastokeskuksen tydssikiyntitilas-
to 2007). Vélillisesti matkailuelinkeino tyollistid myos
palvelutoimialaa.

Sotkamossa on myés hyvinvointiin, litkuntaan ja ympa-
rivuotiseen talveen erikoistunut kansainvilinen teknolo-
giapuisto Snowpolis Vuokatti. Snowpoliksessa toimii 29
yritystd, Jyviskylin yliopiston litkuntateknologian yksik-
ks, Oulun yliopiston Centre for Wireless Communications
sekd Kainuun ammattiopiston matkailukoulutusohjelma.

8.4.3  Muut luontaiselinkeinot

Sotkamossa on tilastokeskuksen vuoden 2007 tieto-
jen mukaan viisi ammattikalastajaa. Lisdksi jarvia kiy-
tetddn runsaasti virkistyskalastukseen. Kaivosalueen
lahiympéristdssi on joitakin maa- ja marjatiloja. Lisdksi
Tuhkakylilld toimii Kainuun Talkkuna Oy, joka kayttai
raaka-aineena lihialueella viljelty4 ohraa.

8.4.4 Kaivosala

Maailman vikiluvun kasvu, elintason nousu ja kau-
pungistuminen lisddvit metallien ja mineraalien kysyn-
taa. EU-alueella oma tuotanto on vain noin 3 prosenttia
tarpeesta ja siten Euroopan Unioni on kiynnistinyt sel-
vityksid kriittisten raaka-aineiden saatavuuden turvaa-
miseksi. Talvivaaran tuottamista metalleista koboltti
on tyéryhmin luokittelemalla kriittisten raaka-aineiden
listalla sek& nikkeli ja sinkki taloudellisesti erittidin mer-
kittavien aineiden listalla. Uraania ei ole luokiteltu EU:n
selvityksessa.

Ty6- ja elinkeinoministerién toimialakatsauksen 2010
mukaan kaivosala on ollut Suomessa merkittivissa nou-
sussa. Metallimalmien louhinnan kokonaisinvestoinnit
Suomessa ovat olleet tilastokeskuksen tilinpaatéstilasto-
jen mukaan 457,6 miljoonaan euroa vuonna 2009 ja 697,1
miljoonaa euroa vuonna 2008. Malmien louhintamiirit
moninkertaistuvat lahivuosina. Suomen ldhialueilla uut-
ta kapasiteettia rakennetaan myds Ruotsissa, Norjassa ja
Venijalla.

Raportin mukaan Suomessa kaivostoimintaa seuraa lii-
kevaihdoltaan ja tyéllisyysvaikutuksiltaan merkittidva me-
tallienjalostustoiminta ja edelleen monipuolinen kone- ja
laiteteollisuus. Suomen metalliteollisuus on raaka-ainei-
densa suhteen riippuvainen tuonnista.

Tilastokeskuksen mukaan metallimalmien louhinta
tyollisti Suomessa vuoden 2008 lopulla 1058 henkilsa.
Lisaksi kalkkikiven, kipsin ja muiden karbonaattikivien
louhinnassa tyéllistyi 251 henkil64 ja kaivostoimintaa
palvelevassa toiminnassa 191 henkil6d. Henkil6ston maa-
ra metallimalmien louhinnassa on lihes kaksinkertaistu-
nut vuodesta 2006. (TEM Kaivosala 2010)

Kainuussa kaivostoiminnan tydpaikkojen maird oli
tilastokeskuksen vuoden 2007 tydssikiyntitilaston pe-
rusteella 258 henkilg4. Naistd 191 tyollistyi Sotkamon
kunnan alueella Mondo Mineralsin talkkikaivoksella ja
vasta toimintaa kdynnistineelld Talvivaaran kaivoksella.
Kaivostoiminnan henkiléstéméairan ja litkevaihdon kehi-
tys Kainuussa on kuvattu suhdelukuna vuoden 2005 al-
kuun verrattuna kuvassa 8-6.
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B Kuva 8-6. Kaivannaistoimintojen henkildston ja litkevaihdon kehitys Kainuussa verrattuna

vuoden 2005 tilanteeseen (2005 suhdeluku 100).

8.4.5 Matkailuyritysten kyselyn tulokset

Matkailuyrittsjille lokakuussa 2010 tehtyyn kyse-
lyyn vastasi 22 yritysti. Kyselyn vastaanottajat saatiin
Vuokatin alueen yhteismarkkinoinnin yhteystietolistalta
sekd alueen luonto- ja matkailuyrittdjien markkinointisi-
vustojen kautta Internetisti. Kyselyn otanta oli 85 yritys-
td ja vastausprosentti siten 26 %.

Kyselyyn vastanneet yritykset tysllistivit suurimmalta

osin (71 %) 1-5 tyontekijai. Vastanneista yrityksistd suu-
rin osa tarjosi majoitus- ja ohjelmapalveluja, luontomat-
koja ja—retkis joko itse tai alihankkijoiden kautta. Puolella
oli tarjolla ravitsemuspalveluja. Alueen kauppoja oli mu-
kana nelja yritysti. Yritykset vastasivat toimivansa 10-45
km etaisyydell4 kaivosalueelta ja valtaosa (86 %) Vuokatin
alueella. Vastaajat kuvasivat yrityksen viimeisen kahden
vuoden kehitysti kuvassa Kuva 8-7 esitetysti.
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B Kuva 8-7. Matkailuyrityskyselyyn vastanneiden yritysten kahden viime vuoden kehitys.



Kyselyssa yrityksiltd kysyttiin kaivoksen nykyisen toi-
minnan koetuista vaikutuksista mm. yrityksen toimin-
taan, asiakasmaiiriin, liikevaihtoon ja tulevaisuuden ni-
kymiin seké yleisesti alueen imagoon ja kunnan tilantee-
seen. Kaytetty kyselylomake on liitteeni 2.

Kaivostoiminnan kiynnistimisen jilkeen alueen ima-
goon on kohdistunut melko kielteisii tai erittiin kielteisia
vaikutuksia 65 % mielesti. Yritystoimintaan on vaikutta-
nut kielteisesti selvimmin hajuhaitta ja yksittiisissi vas-
tauksissa my6s poly. Puhtaan ja luonnonraikkaan alueen
matkailuinvestointien koetaan menevin hukkaan, jos kai-
vostoiminnan vaikutukset ulottuvat matkailualueille ja
pilaavat niin luontokokemuksen.

55 % ei kokenut kaivostoiminnalla olleen asiakasméai-
riin mitdan vaikutusta. 40 % arvioi kaivoksen vaikutta-
neen melko myénteisesti tai erittiin myonteisesti yri-
tyksen asiakasmairiin. Yksi yritys (5 %) koki vaikutukset

asiakasmiiriin melko kielteiseksi. Vastaavasti yrityksen
litkevaihtoon kaivostoiminnalla ei koeta olleen vaiku-
tusta 65 % mielesti. 30 % vastanneista yrityksistd koki
vaikutuksen olleen myénteinen tai erittdin mydnteinen.
Kaivostoiminnalla ei koeta piiosin olleen vaikutusta yri-
tyksen asiakkaiden matkakohteiden valintaan (80 %) tai
mahdollisuuteen kayttai luontoalueita toiminnassa (70
%).

Yritykset kokevat kaivoksen vaikuttaneen positiivisesti
kunnan tyéllisyystilanteeseen ja talouteen. Myénteisini
vaikutuksina oli kirjattu kaivostoiminnan kiinnostavan
matkailijoita. Suurin osa vastaajista (57 %) arvioi, ettei
kaivostoiminnalla ole ollut vaikutuksia alueen matkaili-
joiden miirdan yleensi. 24 % kirjasi kaivoksen vaikutta-
neen melko myénteisesti alueen matkailijamaéariin ja 19
% melko kielteisesti.

Nykyisen toiminnan koettuja vaikutuksia on esitetty
kuvassa 8-8.

Nykyisen kaivostoiminnan vaikutus, N=21

Melko kielteinen

m Erittdin kielteinen

Kunnan tyollisyystilanne 05 14
Kunnan talous 05 19
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Matkailijoiden maard yleensa 0 19
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B Kuva 8-8. Nykytoiminnan koetut vaikutukset matkailuyrityksille.



8.4.6 Arviointimenetelmiit

Hankkeen vaikutuksia elinkeinoeldimiin on arvioitu
kuntatietojen seki taloudesta kerittyjen tilastojen (mm.
tyopaikat, tydttomyysaste) avulla. Niiden tietojen perus-
teella on hahmoteltu kuvaus alueen elinkeinoelimisti
sekd keskeisistd toimialoista.

Hankkeen vaikutuksien arvioinnissa on kéiytetty
Talvivaaran ilmoittamia uraanilaitoksen ja siithen valilli-
sesti liittyvien uusien tyépaikkojen mairia seka nykytoi-
minnan lukuja.

Arvioinnissa on hyédynnetty myds alueella tehty-
ji strategiaselvityksid mm. matkailutoimialaan liittyen.
Lihdemateriaalina on kiytetty kaivosteollisuuden kehi-
tyssuunnista ja tavoitteista laadittua Suomen mineraa-
listrategiaa sekd kaivosalan toimialakatsausta.

Vaikutuksia Sotkamon alueen matkailutoimintaan on
lisaksi arvioitu erillisell kyselylls, joka kohdistettiin mat-
kailuyrityksiin ja muihin Vuokatin alueen ja Sotkamon
yrityksiin, joille matkailijoiden voidaan olettaa olevan
merkittavi asiakasryhma.

Muiden harjoitettavien elinkeinojen kuten maa- ja
metsitalouden, kalastuksen vaikutuksia on arvioitu edel-
14 kuvattujen ympiristévaikutusten pohjalta, ilmateit-
se tai vesistdjen kautta aiheutuvan mahdollisen haitan
perusteella.

8.4.7  Arvioidutvaikutukset elinkeinoeldmdién
VE1

Uraanin talteenotto tulee tyoéllistimiin noin 20 hen-
kiloa suoraan, 50 valillisesti ja rakennusvaiheessa useita
satoja henkilsitd. My6s uraanin jatkojalostus tyollistaa
ihmisia. Kaivostoiminnan tydpaikat ovat pysyvii pitkalla
aikajinteelld, koska yleisesti kaivosten toiminta-aika on
pitki. Uraanilaitoksen suoraan tyéllistava vaikutus ei ole
alueella merkittivi, mutta uraanin talteenotto parantaa
Talvivaaran metallituotteiden laatua, louhittavan malmin
hyédyntidmisen tehokkuutta ja nostaa siten liiketoimin-
nan kannattavuutta. Investoinnin kokonaisarvo on 40-50
miljoonaa euroa, joka tyollistdd suomalaista suunnittelua
ja osin my0s laitetoimittajia.

Kaivostoiminta vaikuttaa aluetalouteen ty6tulojen seka
alihankkijoiden ja palvelujen kysynnin kautta. Lisdksi yh-
teisoverot, tyontekijoiden maksamat kunnallisverot ja ku-
lutukseen kasvuun liittyvit verot kasvavat. Suoran tyéllis-
tamisen lisdksi Suomen mineraalistrategiassa arvioidaan
yhti kaivostydpaikkaa kohden syntyvin 3-4 tyépaikkaa.

Vaikutukset matkailuelinkeinoon perustuvat uraa-
niin liitettyjen pelkojen aiheuttamiin imagohaittoihin.
Etenkin osa luontomatkailuyrittijistd kokee yleensikin
kaivostoiminnan ja luontomatkailun sopivan huonosti
samalle alueelle.

Matkailuyrityksille toteutetussa kyselyssé uraanin tal-
teenottolaitoksen koettiin vaikuttavan kielteisimmin
alueen imagoon, asiakkaiden matkakohteiden valitaan ja
matkailijamiariin yleisesti. Oman yrityksen osalta arvioi-
dut vaikutukset yrityksen tulevaisuuteen, liikevaihtoon,
asiakasméariin ja henkiléstén maaraan olivat vihemman
negatiivisia. Noin puolet arvioi, ettei uraaninhankkeella
ole vaikusta niihin omaa yritystd koskeviin seikkoihin.
Nykytoimintaan nihden vaikutukset koettiin olevan kiel-
teisempid. Alueen imagossa uraanin talteenotolla koettiin
olevan selvisti suurempi vaikutus kuin nykyisen kaivok-
sen toiminnalla.

Vaikka asukaskyselyn vastauksiin nihden yritykset
kokivat saaneensa tietoa hankkeesta selvisti paremmin,
lisd4 tietoa kaivattiin. Vapaamuotoisissa perusteluissa
haluttiin selkeiti faktoja ymparistévaikutuksista ja tur-
vallisuudesta verrattuna nykyiseen tilanteeseen, jolloin
uraania esiintyy luontaisesti maaperissa.
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Uraanin talteenoton vaikutus, N=20
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B Kuva 8-9. Uraanin talteenoton koetut vaikutukset matkailuyrityksille.
Vastanneiden yritysten kokonaisnidkemys uraanin tal-

teenottohankkeesta oli 58 %:lla kielteinen ja 42 %:lla
myonteinen.

Yrityksiltd kysyttiin my6s arviota siitd, miten mat-
kailijoiden arvioidaan suhtautuvan hankkeeseen.
Turvallisuuden tunne nousi matkailijoiden kannalta kiel-
teisimpiin vaikutuksiin yhdessa kemikaalien kdyton riski-
en ja vesistévaikutusten kanssa.
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Uraanin talteenottohankkeen vaikutus matkailijoihin, N=19
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Melu- ja tarinatilanne __ 53 0
Maisema _H 58 0
| | | | | |

0% 20% 40% 60 % 80% 100%

B Kuva 8-10. Matkailuyritysten arvio matkailijoiden kokemista vaikutuksista.
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VEO

Kaivostoimintaan liittyvien tyopaikkojen lisdys
Kainuussa on ollut merkittivia vuoden 2005 jilkeen
(Kuva 8-6). Uraanin talteenottohankkeen toteuttamatta
jattdminen ei vaikuta tihin laajempaan kehityssuuntaan.
Yksittaiset tyopaikat Sotkamossa jidvit muodostumatta
ja uraanin erottamisen hyéty samanaikaisesti muun kai-
vostoiminnan ohessa jai saavuttamatta.

Kunnan tyopaikkamiirii ja Talvivaaran nykytoimin-
nan tyopaikkoja verrattaessa kaivosyhtién tyollistiava
vaikutus on paikallisesti merkittivi. Joka kymmenes tyo-
paikka Sotkamon kunnassa on Talvivaaralla. Vilillisesti
mm. kuljetusurakoitsijat ja palveluelinkeinoihin tyéllisty-
vit henkil6t mukaan lukien merkitys on Kajaanin ympa-
ristssikin huomattava.

Matkailuelinkeinoon liittyvit imagovaikutukset jaa-
vit nollavaihtoehdossa uraanin osalta toteutumatta. Ero
matkailuyrittijien kyselyn vastausten perusteella on sel-
kein uraanin talteenoton kielteisissi vaikutuksissa alu-
een imagoon ja siten matkailijoiden kohteen valintaan.
Talvivaaran kaivoksen toiminta ja maaperissi olevan
luonnonuraanin louhinta osana muuta malmia jatkuu ta-
man arvioitavana olevan hankkeen toteuttamatta jatta-
misestd huolimatta.

8.4.8  Epdvarmuustekijdt

Matkailijakysely lahettiin alueen yhteismarkkinointiin
kaytetyn sihképostilistan ja luontomatkailumarkkinoin-
nin Internet-sivuilla olevien yritystietojen perusteella.
Otokseen valikoitui 85 yritysti. Kaikkia yrityksii ei saavu-
tettu ja kyselyn vastausprosentti oli vain 26 %. Yritykset
edustivat padosin (71 %) pienyrityksi4, joille vaikutusten
voidaan arvioida olevan yksittiisen yrityksen kannalta
merkittavimpii. Arviot koetuista vaikutuksista yritystoi-
mintaan ja matkailijama&riin perustuvat vastaajien koke-
mukseen matkailutoiminnasta. Yksi vastaajista ilmoitti,
ettei hinelld ole mahdollisuutta arvioida tulevaa ilman
tarkempaa tietoa hankkeen todellisista vaikutuksista.

Arvioinnin l4htétietoina kiytettyihin matkailualan
tilastoihin sisiltyy epivarmuutta. Toimialakatsauksen
laatineen ty6- ja elinkeinoministerin mukaan matkailija-
mairid voidaan suhteellisen luotettavasti mitata majoi-
tustilastojen kautta. Majoitustilastojen luotettavuus on
kasvanut, kun tietoja on saatavissa merkittivimpien mat-
kailukeskusten kehityksesti silloin kun myynti tapahtuu
keskusvaraamojen kautta. Muilta osin matkailijamii-
rien arviointi perustuu arvioihin ja eri kavijatilastojen
yhdistamiseen.

Tilastokeskuksen tyollisyystilastot ovat lahtékohtai-
sesti melko luotettavia eikd niihin sisilly merkittavai
epdvarmuutta. Talvivaaran uraanilaitoksen tyéllistivan
vaikutukseen vaikuttaa yleinen taloudellisen tilanteen ke-
hittyminen ja siihen luontaisesti liittyvi epavarmuus.

Arviointiin kokonaisuudessaan ei liity tuloksen kannal-
ta merkittivii epivarmuutta.



9. Ihmisten terveys, elinolot ja

viihtyvyys

9.1 Melu ja tirina seka arvioidut
vaikutukset

9.1.1 Nykytilanne

Uraanin talteenottolaitos sijoittuu kaivoksen tehdas-
alueelle, jossa melua ja tirinidi aiheutuu kiaynnissi olevis-
ta rakennustéisti seki koneiden ja laitteiden toiminnasta.
Toiminnasta aiheutuvaa melua tarkkaillaan kaivosalueen ym-
paristéon sijoitetuista tarkkailupisteisti. Ymparistomelun
tarkkailusuunnitelma sisiltda ne tarkkailukohteet, jotka
ovat alttiina kaivoksen toiminnasta aiheutuvan melun vi-
littémalle vaikutukselle kaivosalueen ulkopuolella. Vuonna
2009 mittauskohteita oli seitsemin ja ne sijaitsivat kaivos-
piirin vilittéméassi liaheisyydessa eri puolilla kaivospiirii.
(Péyry Environment Oy 2009a)

Kaivostoiminnasta aiheutuva melutaso ei vuoden 2009
tarkkailussa ylittanyt paiva- eiki ydajan ohjearvoa missiin
mittauspisteessd. Ottaen huomioon alueen tyypillisen ma-
talan taustamelun tason etenkin yéaikaan, voidaan kaivos-
toiminnan melu kuulla hyvinkin kaukana ja yleisesti mata-
lataajuisena meluna. Melupiikkeji aiheuttivat satunnaiset
iskumaiset 44net, louhosrijiytys seka raskaiden ajoneuvojen
ohiajot. (Péyry Finland Oy 2010)

Ympiristoon levidvii tirindd syntyy mm. kallion louhin-
nasta ja litkenteesti. T4rinin voimakkuus riippuu ensisijai-
sesti louhinnassa kerralla kiytettavin rijihdysaineen méaa-
rasta. Liikenteen aiheuttaman tirinin voimakkuus riippuu
mm. ajoneuvon kokonaispainosta ja ajonopeudesta seki tien
kunnosta. (Péyry Environment Oy 2009a)

Tarinda mitattiin vuoden 2009 syyskuussa kaivosalueen
ympairistossa kahdessa rakennuksessa kaivosalueen ympa-
rill4. Talot sijaitsevat noin 2-3,2 kilometrin etaisyydella lou-
hintapaikasta. Mitatut louhintatiriniarvot alittivat selvisti
rakennusten vauriovaaran raja-arvot. Molemmissa kohteis-
sa mitatut maksimitirindarvot voivat kuitenkin aiheuttaa
hairiotd herkimmille ihmisille ja alentaa asumisviihtyvyytta.
(Poyry Finland Oy 2010). Talvivaara Sotkamo Oy:ll4 on ol-
lut syksysta 2009 alkaen kolme jatkuvatoimista tarindmit-
taria, jotka on asennettu kaivospiirin ulkopuolella oleviin
kiinteistoihin.

9.1.2  Arviointimenetelmdit

Kaivosalueellaja sen ymparistossi tehddan melu-ja tarini-
tarkkailua, joiden tuloksia kiytettiin arviointityén pohjana.
Melutarkkailupisteiti on 7, jotka sijaitsevat kaivospiirin rajan
tuntumassa eri puolilla kaivosaluetta. T4rinitarkkailua teh-
diin kolmella jatkuvatoimisella tirindmittarilla. Vaikutukset
melu-ja tirinitilanteeseen arvioitiin asiantuntijatyéna kayt-
tden aiempaa YVA:a, olemassa olevia tarkkailutuloksia seka
uraanin talteenottolaitoksen sijainti- ja suunnitelmatietoja.

9.1.3  Arvioidut vaikutukset meluun ja
térinddn
VE1
Normaalitilanne

Talteenottolaitoksen toiminnasta ei aiheudu melu- tai ta-
rindpiistojd, eikd hankkeen toteuttaminen tai toteuttamat-
ta jittiminen muuta nykytilannetta melun ja tirinin esiin-
tymisen osalta. Laitoksen rakennustéistd voi aiheutua vi-
haistd ja lyhytkestoista melua ja tirinii, joita ei kuitenkaan
voida erottaa kaivosalueen ulkopuolella kaivoksen muusta
paivittdisestd toiminnasta. Lihin asutus sijaitsee yli 2,5 km
etaisyydelld talteenottolaitoksen rakennuspaikasta, joten
rakennusaikaisen melun ja tirinin ei arvioida aiheuttavan
haittaa lahimmissid asutuksissa. Meluvaikutuksen arvioi-
daan rajoittuvan lihinni kaivoksen tehdasalueelle, eiki sita
todennikoisesti tulla erottamaan muusta kaivostoiminnan
melusta kaivospiirin rajalla sijaitsevissa melutarkkailupis-
teissd. Kaivoksen ulkopuolella havaittavaa tirinii ei raken-
nustéihin mahdollisesti liittyvasti louhinnasta tule aiheutu-
maan, koska panokset pidetiin pienini olemassa oleviin teh-
dasrakennuksiin kohdistuvan vaurioriskin ehkaisemiseksi.
Rakennustéistd muodostuvaa melua ja tirinda tullaan tark-
kailemaan olemassa olevien seurantajirjestelmien avulla.

Raaka-aineiden ja tuotteiden kuljetuksista voi aiheutua
lievai melu- ja tirinihaittaa kuljetusreittien varsien asuk-
kaille laitoksen rakennusvaiheessa lisiidntyneiden kuljetus-
ten seurauksena. Laitoksen toiminnan aikana vaikutuksen ei
oleteta olevan merkittivi nykytilanteeseen verrattuna, kos-
ka talteenottolaitoksen toiminnasta aiheutuva lisdys ajosuo-
ritteisiin ji4 vahiiseksi (ks. arvioidut liitkennemairit kappa-
leessa 7.3.2).

Poikkeustilanne

Uraanin talteenottolaitoksen poikkeustilanteessa ei muo-
dostu tirindi. Poikkeustilanteissa meluvaikutuksen arvioi-
daan rajoittuvan lihinni kaivosalueen sisiin ja jaivan kes-
toltaan lyhytaikaiseksi.

VEO

Uraanin talteenottolaitoksen toteuttamatta jittiminen
ei vaikuta kaivosalueelta kantautuvan melun tai tirinin
mairadn. Kaivosalueen ulkopuolelta tarkasteltuna toteutus-
vaihtoehtojen VE1 ja VEO vililli on melu- ja tirindpiistojen
osalta eroja vain kuljetusten vaikutusten osalta, joiden arvi-
oidaan jaivin joka tapauksessa vahiisiksi.



9.1.4  Epdvarmuustekijdt

Melu- ja tirindvaikutuksen arviointiin liittyy kaikki se
epidvarmuus, miki liittyy kulloinkin kiytettiviin kulje-
tusreittiin, talteenottolaitoksen perustustdiden vaatiman
louhinnan mairdén, eri rakennusvaiheiden ajoittumiseen
sekd rakennustéistd aiheutuvan melun voimakkuuteen.
Toiminnasta aiheutuvan melun kulkeutumiseen vaikuttavat
paiston lisdksi mm. sddolosuhteet, suojaavat rakenteet seka
paistolahteen sijainti.

9.2 Terveysvaikutukset

9.2.1 Arviointimenetelmdit

Uraanin talteenottolaitoksen ja kaivostoiminnan vaiku-
tuksia ihmisten terveyteen on tarkasteltu uraanin ja sen
hajoamistuotteiden
+ esiintymisen nykytilanteessa luonnossa,
« toiminnan aiheuttaman mahdollisen kulkeutumisen,
+ siteilynja

+ kemiallisen myrkyllisyyden kautta.

Uraanin ja sen hajoamistuotteiden lahtékohtaisia ominai-
suuksia on kuvattu edelld kappaleessa 4. Thmisten terveyteen
uraani ja sen hajoamistuotteet vaikuttavat hengitettyini po-
lyn tai kaasumaisen radonin kautta, juotuna kaivovedessi
esiintyvin uraanin, radiumin tai radonin kautta tai sy6tyna
luonnon marjojen, sienien ja kalojen seki elintarvikkeiden
kautta.

Terveysvaikutuksia voivat aiheuttaa myés meluja poly, juo-
maveden tai ravintona kdyttavien luonnontuotteiden sisilta-
mit muut terveydelle haitalliset aineet. Terveysvaikutusten
arvioinnissa on huomioitu myés edelld kappaleessa 5.5 kuva-
tut laitoksella kaytettavit kemikaalit ja niiden ominaisuudet
ja vaarallisuus ihmisille.

Lisiksi uraanin talteenottolaitoksen vaikutuksia ihmisten
terveyteen on arvioitu laitoksen poikkeus- ja onnettomuus-
tilanteissa huomioiden kemikaalien kisittelyn, kuljetusten ja
laitoksen toiminnan riskit.

Terveysvaikutusten arviointi sisiltid myos kohdassa 11
esitettyjen poikkeus- ja onnettomuustilanteissa aiheutuvan
vaara arvioinnin.

9.2.2  Uraaninja sen hajoamistuotteiden
terveysvaikutukset

Luonnonuraanilla ei ole merkittivii terveydellisid sitei-
lyvaikutuksia, koska isotoopit ja uraanin hajoamistuotteet
ovat padosin alfa-siteilevii. Alfasiteily on vaarallista vain,
jos sitd ldhettivai ainetta joutuu kehon sisipuolelle esim.
henkilén juodessa uraania sisiltivai vettd, syddessi uraa-
nipitoisia aineita tai hengittiessi uraania p6lyn mukana.
Uraanista imeytyy suun kautta saatuna noin 1-2 % ja hengi-
tettyni noin 40 % (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos). Siten
polypitoisuuden tai nautittavan mairin tulee olla huomatta-
va, jotta uraani aiheuttaisi terveydellisii vaikutuksia.

Uraanipitoista polyd hengitettiessd suuri osa pélysti

tulee uloshengityksen mukana ulos, osa niellddn ja hieno-
jakoisin osa paityy keuhkoihin. Elimist§ssi uraanin muo-
to ja sen liukenevuus vaikuttavat sen siteilyvaikutuksiin.
Vaikealiukoinen muoto uraanista jaa keuhkoihin ja aiheuttaa
sielld siteilyannoksen. Siteily vaikuttaa paikallisesti lisiten
keuhkosyovian riskii. Liukoinen muoto imeytyy keuhkoista
verenkiertoon, poistuu sielti munuaisten ja virtsan kautta
eiki aiheuta siteilyvaikutuksia. Yli puolet (60 %) liuennees-
ta uraanista erittyy vuorokauden sisilla pois kehosta virtsan
kautta.

Uraanin siteilyvaikutusten on ihmisten terveyden kan-
nalta vihiinen ja merkityksellisempi on uraanin kemiallinen
myrkyllisyys muiden raskasmetallien tapaan. Mikéli uraania
paisee elimistéon sisille, vaikuttaa uraaniyhdisteiden liukoi-
suus niiden myrkyllisyyteen. Liukoiset yhdisteet liukenevat
verenkiertoon ja aiheuttavat suurina pitoisuuksina munuais-
vaurioita. Vaurioiden on todettu oleva palautuvia.

Uraanin hajoamistuotteista radiumin terveysvaikutukset
aiheutuvat aineen tuottaman siteilyn lisiksi sen kemiallises-
tamyrkyllisyydestd. Radium muistuttaa kemiallisilta ominai-
suuksiltaan kalsiumia ja sen on havaittu kertyvan luustoon.
Radiumin ohella toinen terveysvaikutuksiltaan merkittiva
uraanin hajoamistuote on kaasumainen radon, joka olomuo-
tonsa ansiosta kulkeutuu hengitysilman mukana keuhkoi-
hin, missi aineen hajoamisessa muodostuva siteily paisee
vaikuttamaan keuhkokudoksiin. Radonilla voi vilillisesti
olla haittavaikutuksia myés kemiallisesti, silla radon hajoaa
kiintein olomuodon omaaviksi lyijy- ja poloniumisotoopeik-
si, jotka kertyessdan elimisté6n voivat aiheuttaa kemiallisia
myrkytysvaikutuksia.

Uraanin ja sen hajoamistuotteiden ominaisuuksia on ku-
vattu edelli kappaleessa 4.

9.2.3  Siteily kaivosalueella ja sen
ympiéiristossdi

Sateilyd mitataan aktiivisuudella, jonka yksikko
on Becquerel (Bq). Aktiivisuuspitoisuuteen vai-
kuttavat kaikki radioaktiiviset aineet. Uraanin ja
sen hajoamistuotteiden lisiksi mittauksissa nikyy
my6s luonnossa esiintyva kalium.

Uraania esiintyy luonnontilaisesti kaivosalueella louhit-
tavaan malmiin ja sivukiveen sitoutuneena ja oletettavasti
myds luontaisessa tasapainotilassa hajoamistuotteidensa
kanssa. Talteenottolaitoksen ulkopuolella esiintyvit pitoi-
suudet eivit poikkea luonnon tausta-arvoista. Kemiallisesti
myrkyllisti ja siteilyd aiheuttavaa uraanipuolituotetta kisi-
tellddn vain talteenottolaitoksen sisilld. Puolituotteen paisy
vesistéon tai ilmaan estetdin varo- ja suojaustoimenpitein.

Geologian tutkimuskeskus mittasi syksylla 2009 kan-
nettavalla spektrometrilla gammasiteilyn ulkoista an-
nosnopeutta ja uraanin sekid toriumin ekvivalenttipitoi-



suuksia Talvivaaran kaivospiirin alueella (Aikis, 2009).
Mittauskohteilla ei havaittu tavanomaisesta taustasi-
teilystd poikkeavia ulkoisen gammasiteilyn annosnope-
uksia. Nikkelimalmin alueella annosnopeudet olivat ra-
joissa 0,14-0,21 pSv/h (mikroSievertia tunnissa, Sievert
= siteilyannoksen yksikks). Muualla kaivosalueella ja
luonnontilaisilla kaivospiirin alueilla mitatut annosno-
peudet olivat 0,04-0,19 pSv/h. Kaikki mitatut arvot ovat
Sateilyturvakeskuksen ilmoittaman Suomen tavanomai-
sen taustasiteilyn rajoissa (0,05-0,30 uSv/h).

Sateilyannosta voidaan tarkastella myos laskennallises-
ti maaperan uraanipitoisuuden perusteella. Talvivaaran
malmiesiintymissi uraanin pitoisuus on keskiméairin 20
mg/kg. Ulkoisen siteilyn annos on tésti laskennallisesti
0,11 pSv tunnissa (Sateilyturvakeskus 2010). Tallin kai-
vosalueella normaalin tydajan mukaisella (1800 h) vuo-
tuisella tydajalla ulkoinen annos on 0,2 mSv vuodessa.
Vertailuna esimerkiksi keskimairiinen suomalaisen saa-
ma siteily luonnon taustasiteilystid on noin 1 mSv vuo-
dessa, johon siis kaivosalueella tydskenteleville tulee 20
%:n lisdys. Paikkakunnilla, jossa uraania on kallioperdssi
enemmain, on arvo ilman kaivostoimintaa tista suurempi.
Kuva siteilyannoksesta on edelli esitetty kohdassa 4.4.2.
Sateilyolosuhteissa tydskenteleville henkilsille sallitaan
viiden vuoden aikana yhteensi 100 millisievertin annos
ja yhdessi vuodessa enintddn 50 millisievertin annos.

Edells tehdyssa tarkastelussa ei ole mukana uraanin ha-
joamistuotteiden siteilyd, mutta ndiden pitoisuudet olivat
kallioperissi uraania pienempii. Radonin osalta kaivos-
alueella on tehty erikseen mittauksia. Ulkoilmassa ja siten
avolouhoksessa radonin esiintyminen ei aiheuta haittaa,
koska se laimenee nopeasti. Mittausten perusteella ra-
donpitoisuus mittauskohteina olleissa rakennustenosissa
oli <20-120 becquerelia kuutiometrissi (Bq/m? = radio-
aktiivisten hajoamisten lukumaiira yhdessi kuutiossa il-
maa), kun Suomessa asuinhuoneistojen keskimairainen
radonpitoisuus on 120 Bq/m? (Sateilyturvakeskus, 2008).
Suurin mitattu radonpitoisuus oli 120 Bq/m? (Becquerelia
kuutiometrissa), joka mitattiin pumppaamon alakerrasta.
Sen sijaan esimerkiksi metallituotevarastossa pitoisuus
oli alle STUK:n laboratorion mairitysrajan 20 Bq/m?.

Uusissa asunnoissa suunnittelu- ja rakennusmaira-
ysten tavoitteena tulee olla, ettei sisiilman radon pitoi-
suus ylitd arvoa 200 Bg/m?, joka on yleisesti turvallise-
na pidetty raja. Sosiaali- ja terveysministerion paitéksen
(944/92) mukaan asunnon huoneilman radonpitoisuus
ei saisi ylittdd arvoa 400 Bq/m?. Pitoisuudet alittavat
niamai arvot selvisti ja tyétiloissa ei tapahdu merkittivaa
radonaltistumista.

Sateily vahenee tehokkaasti etdisyyden mukaan, jo-
ten lihiasutukselle louhinnasta johtuvaa lisisiteilys ei
aiheudu.

Talteenottolaitoksessa kisiteltiviat uraaniliuokset ja
valmistettava uraanipuolituote sisiltivit siteilyominai-
suuksiltaan samaa alfasiteileviiluonnonuraania. Uraanin
pitoisuus on liuoksessa suurempi ja siten siteilykin voi-
makkaampaa. Koska liuoksessa ja etenkin puolituotteessa

uraanin massapitoisuus on korkea ja kertyvit miirat mel-
ko suuria, aiheutuu niist4 laitoksella myés gammasatei-
ly4, vaikka uraani onkin piiasiassa alfasiteilija.

Uraania kisitelldan laitoksen sisatiloissa ja kuljetetaan
suljetuissa uraanipuolituotteen kuljetuksille hyviksyttyja
kuljetusastioita kayttien. Alfasiteily pysahtyy rakennuk-
siin ja kuljetusasioihin eik siten aiheuta siteilyvaikutuk-
sia ulkopuolelle tehdasalueella tai kuljetusreittien var-
rella. Gammasiteilyn vaikutukset tyotekijoille estetdan
rakenteellisin suojauksin. Kerralla kuljetettavat maarat
eivit ole gammasiteilyn kannalta olennaisia.

9.2.4  Uraanipolyssd

Uraanin haitalliseksi tunnettu pitoisuus ilmassa kah-
deksan tunnin altistumisajalla (HTP 8h -arvo) on 200 ug/
m? (Sosiaali- ja terveysministerion julkaisuja 2009/11).
HTP-arvo on suurempi kuin kaivoksen tarkkailussa mi-
tatut polypitoisuudet, jotka enimmilld4n ovat olleet luok-
kaa 150 pg/m3 Kemiallisen myrkyllisyyden vuoksi uraa-
nille on esitetty my6s tydtekijan altistusraja 50 pg/m?.
Vain pieni osa, uraanin esiintymistd maaperassi vastaava
osa 0,002 %, pélysta on tutkimusten mukaan uraania, jol-
loin haitallisen uraanin ilmapitoisuuden muodostuminen
polydmisen seurauksena ei ole mahdollista. Uraanin ha-
joamistuotteiden pitoisuudet ovat uraania viela selvisti
pienempia.

Talteenottolaitoksella tydntekijoiden altistuminen
uraanipélylle ehkaistiin suljetuilla laitteistoilla ja suoja-
vaatetuksella siten, ettei haitalliseksi tunnettu pitoisuus-
taso tule ylittym&an missidin olosuhteissa.

9.2.5  Uraanijuomavedessd kaivosalueella

Kalliopohjaveden ja kaivovesien uraani- ja radonpitoi-
suudet kaivospiirin alueella eivit ylit4d suositus- tai toi-
menpiderajoja eivitki aiheuta terveydellista haittaa tai
vaaraa.

Muualla mitatut korkeammat pitoisuudet aiheutuvat
luontaisesta maaperin uraanipitoisuuksista eivatka siten
johdu kaivoksen ja nykyisen metallien talteenottolaitok-
sen toiminnasta.

9.2.6  Uraani marjoissa, sienissd ja muissa
kasvikunnan tuotteissa

Uraani kertyy jossain méairin kasveihin maaperis-
ta ja edelleen elidihin, kuten muutkin maaperan metal-
lit. Normaalisti ihmisten ravinnosta saama uraanimii-
rd on noin 2 pg/vrk ja juomavedestd sama 2 pg/vrk eli
ravintoteitse yhteensi 4 pg/vrk. Suomessa maaperin
luontaiset pitoisuudet vaihtelevat ja vaikuttavat tihin
merkittavasti.

Kerityissa sienindytteissi (kangasrousku) havaitut
keskiméairiiset uraanipitoisuudet olivat matalia ja suu-
rimmillaan pélyn vaikutusalueella kaivoksen vieressa.
Sateilyturvakeskuksen mittamaat uraanin ja sen ha-
joamistuotteiden aktiivisuuspitoisuudet olivat marja-
(mansikka, viinimarja) ja perunaniytteissi hyvin pienii



(alle 5 Bq/kg). Pintavesinidytteiden ja sedimentin uraani-
pitoisuudet ovat tutkimusten perusteella luontaisella ta-
solla, joten mydskiin kalojen aktiivisuuspitoisuudet eivat
todennikéisesti poikkea luontaisesta tasosta.

9.2.7 Muiden kemikaalien terveysvaikutukset

Laitoksella kiytettdvii ja varastoitavia kemikaaleja
eivit ole luokiteltu kemikaalilainsdidddnnén mukaises-
ti myrkyllisiksi. Uuttokemikaaleja kasitellddn suljetussa
kierrossa laitoksen sisilld jatkuvasti valvotuissa olosuh-
teissa. Kemikaalien varastointi tapahtuu suoja-altaalli-
sissa astioissa, jotka estavit mahdollisen siiliérikon seu-
rauksena vuotavan kemikaalin vapautumisen ymparis-
toon. Tyontekijoiden toimintaohjeet ja suojautuminen
ohjeistetaan laitoksen kayttokoulutuksessa ja tydsuoje-
lun toimintaohjeissa. Laitoksella varastoivat ja kiytetti-
vit kemikaalit eivit voi aiheuttaa terveydellistd vaaraa
lahiasutukselle etdisyydestd johtuen.

Laitoksella kaytettivien kemikaalien paisy ympéris-
téon ja siten ihmisten ulottuville on mahdollista vain
poikkeustilanteessa, kuljetusonnettomuuksien yhtey-
dessi. Liuosmaiset kemikaalit voivat onnettomuusti-
lanteessa vuotaa ympiristo6én ja levitd siten onnetto-
muuspaikan olosuhteista riippuen ihmisten ulottuville.
Kuljetusonnettomuudessa ihmisten suojelemisesta vas-
taa pelastuslaitos. Ensisuojaus- ja —torjuntatdistid vas-
taa vaarallisten aineiden kuljetuksiin, VAK-miiriysten
mukaisesti pitevoitynyt kuljettaja. Siten kuljetusti-
lanteessa lihiasutuksen altistuminen kemikaaleille on
epitodennikoista.

Mahdollisessa erittdin epitodennikéisesss, laajassa
koko laitoksen kattavassa tulipalotilanteessa laitokselta
vapautuvien savukaasujen mukana voi ympéristo6n levita
terveydelle haitallisia kemikaalien héyryja.

Arvioidut vaikutukset ihmisten
terveyteen

9.2.8

Sateilyn vaikutukset riippuvat siteilylajista, an-
noksesta ja annoksen jakautumisesta kehossa.

VE1

Normaalitilanne

Uraania esiintyy luonnontilaisesti alueella ja talteenot-
tolaitoksen ulkopuolella olevat pitoisuudet eivit poikkea
luonnon tausta-arvoista. Kemiallisesti myrkyllisti ja sa-
teilya aiheuttavaa uraanipuolituotetta kisitelldan laitok-
sen sisilla. Puolituotteen piisy vesistoon tai ilmaan on
estetty varo- ja suojaustoimenpitein.

Alueella maaperissi ja ulkoilmassa esiintyva luontai-
nen siteily ei aiheuta mittausten mukaan tavanomaisesta
poikkeavaa annostusta eiki terveydellisti vaaraa tyonte-
kijoille eika lahiympériston asukkaille. Siteilyn kannalta
etaisyys on ratkaiseva ja uraanin talteenottolaitoksen ym-
paristossi ei ole asutusta. Laitoksen sisitiloissa uraania

kisitellaan livosmuodossa ja kuivaus ja pakkausvaiheessa
suljetuissa laitteistoissa eiki niisti siten aiheudu tyonte-
kijoille annetut tydsuojelunormit ylittavia siteilyannos-
ta. Tyontekijoiden siteilyannosta valvotaan mittauksin.

Kumulatiivisten vaikutusten arvioinnissa voidaan
vertailuna kiyttida 60-luvun vaihteessa toiminutta
Paukkajanvaaran uraanikaivosta, jossa pitoisuudet olivat
kuusikymmenkertaiset ja alueen jilkihoito jatettiin te-
kemitta. Uraanipitoista rikastehiekkaa on paissyt levii-
maiin ympiristéon. Paukkajanvaarassa 80-luvun lopulla
melkein 30 vuotta myshemmin tehdyt tutkimukset osoit-
tavat, ettd vaikka alueelta 16ytyy monin paikoin selvisti
enemman uraania ja sen hajoamistuotteita luontaiseen
ympéristé6n verrattuna, eivit kasvikunnan tuotteiden ja
kalojen pitoisuudet ole terveysvaikutusten kannalta mer-
kittavia. Kalaa voidaan sy6da alueen jarvistd 18-54 kiloon
vuodessa kalalajista riippuen, sienid 150 kiloa ja marjoja
550 kiloa. Tdm4 miara vastaa 1 mSv vuotuista siteilyan-
nosta joka on % suomaisen saamasta keskimaaraisests an-
noksesta. (Sateilyturvakeskus 1989). Talvivaaran alueella
uraanipitoisuudet ovat kymmenii kertoja pienempii kuin
Paukkajanvaarassa ja prosessivesien kisittely hoidetaan
nykyaikaisin menetelmin, joten vuotuista siteilyannos-
ta ei ole kdytinnossa mahdollista saada luonnosta kera-
tyn ravinnon kautta. Rikastushiekan loppusijoitusalueita
Talvivaarassa ei ole.

Uraanin talteenottolaitoksen toiminnasta ei aiheudu
poly4 tai melua, jotka johtaisivat terveysperusteisten raja-
arvojen ylittymiseen alueella tai sen ymparistossa.

DPoikkeustilanne

Onnettomuustilanteessa uraaniyhdisteiden péistessi
ympéristo6én ihmisille ei aiheudu viliténté varaa. Sateily
ei lapaise ihoa ja normaalia vaatetusta. Uraanipuolituote
ei ole helposti vesistéon liukenevaa eiki siten paise le-
vidmain kuljetusonnettomuustilanteessa laajalle ennen
aineen kerdamist4 talteen. Laitoksella ei aiheudu ydinvoi-
maloihin verrattavaa siteilyonnettomuuden vaaraa, kos-
ka uraania kisitellddn muodoltaan maaperissi esiintyvia
luonnonuraania vastaavassa muodossa.

Uraanipitoisten liuosten tai sakkojen vuoto ympairis-
té6n niin suurena mairini, ettd niilla olisi vaikutusta ih-
misten terveyteen yhdisteen kemiallisen myrkyllisyyden
kautta ei ole kovinkaan todennikéista. Tatd varten ithmi-
sen pitdisi sy6da vuotanutta sakkaa tai juoda vuotanutta
liuosta huomattavia miiria. Vuodon tapahtuminen si-
ten hallitsemattomasti, etti esimerkiksi lapsi ehtisi naita
nauttia vahingossa, ei ole todennikoistd, koska kuljetuk-
set tehdain valvotusti eikd teollisuusalueen vieressi ole
asutusta.

Terveysvaikutuksia voi aiheutua, jos uraanipuolituo-
tetta syodddn tai hengitetiidn suuria miirid elimistén
sisdan. Kemiallisen myrkyllisyyden kautta tulevat vaiku-
tukset ovat talloin suuremmat ja vaikuttavat munuaisiin.
Vaikutukset ovat palautuvia ja sy6tivi tai hengitettiva
maira tulee olla merkittiva, jotta myrkytysvaikutuksia
esiintyisi.



Uraanin talteenottotoimintaa valvoo Siteilyturvakes-
kus (STUK), jonka turvallisuussdidnnostd antaa yksityis-
kohtaiset vaatimukset laitoksen rakentamiselle ja kaytol-
le. Valvonta kattaa laitoksen koko elinkaaren alkaen suun-
nittelusta ja jatkuen koko laitoksen kiytoén ajan aina sen
purkamiseen asti.

VEO

Nykytoiminnassa kaivosalueen louhinnassa tai murs-
kauksessa pély ei sisilld terveydelle haitallisia m&aria
uraania. Radonpitoisuudet laitoksen sisitiloissa alitta-
vat toimenpiderajat. Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen
tekemien selvitysten perusteella potentiaalisesti suurin
uraanialtistus ja siten terveysriskit tulevat lahiympéris-
tossd luontaisesti esiintyvistd uraanista ilman kaivos-
toimintaa. Talvivaaran kaivoksella siteilyaltistumisen
mahdollisuus liittyy 1ahinni louhoksista ja kiviaineksen
kisittelystd vapautuvaan radoniin. Avolouhoksilla tyén-
tekijoille aiheutuvat radonhaitat ovat tunnelilouhintaa
vahiisempii, koska radon laimenee nopeasti sekoittues-
saan ilmaan. Kaivokselta ympérist66n vapautuva radon ei
voimakkaan laimenemisen takia aiheuta merkittivis ym-
paristén asukkaiden siteilyannoksen lisaantymista.

Alueen ympiristéssd mitattujen uraanin ja siteilyn ak-
tiivisuuspitoisuuksien perusteella kasvikunnan tuotteissa
ei ole ihmisten terveydelle vaaraa aiheuttavia tai kdyttora-
joituksia aiheuttavia pitoisuuksia.

9.2.9  Epdvarmuustekijdt

Terveysvaikutusten arviointiin on kiytetty alueelta
vuoden 2010 aikana mitattuja pitoisuuksia. Uraanin liu-
koisuus on olosuhteista riippuvaa, mutta pitoisuudet ovat
prosessissa ja maaperissi niin pienii, ettei niill4 arvioi-
da olevan merkittivas vaikutusta ymparistéén. Uraanin
esiintymistd, siteilyvaikutuksia ja myrkyllisyyttd on
tutkittu laajalti ja niiden soveltamiseen edelli esitetysti
Talvivaaran olosuhteissa ei sisilly merkittdvaa arvioinnin
tuloksiin liittyva4 epavarmuutta.

9.3 Sosiaaliset vaikutukset

9.3.1 Ldhtikohdat ja arviointimenetelmidit

Sosiaalisella vaikutuksella tarkoitetaan hankkeen ihmi-
seen, yhteisd6n tai yhteiskuntaan kohdistuvaa vaikutusta,
joka aiheuttaa muutoksia ihmisten hyvinvoinnissa tai hy-
vinvoinnin jakautumisessa. Hankkeen vaikutukset voivat
kohdistua suoraan ihmisten elinoloihin tai vithtyvyyteen.
Toisaalta luontoon, elinkeinoeldmiin tai energiantuotan-
toon kohdistuvat muutokset vaikuttavat vilillisesti my6s
ihmisten hyvinvointiin. Thmisiin kohdistuvat vaikutukset
liittyvét siis 1heisesti muihin hankkeen aiheuttamiin vai-
kutuksiin joko valittémasti tai valillisesti.

Suoria ja epasuoria vaikutuksia on kuitenkin vaikea yk-
siselitteisesti erotella, sill4 vaikutus voi olla joillekin suora
(esim. tydpaikan saanti tai menetys), mutta piiosalle vi-
lillinen (esim. tyéllisyystilanne). Oleellista on tunnistaa

seki suoria ettd episuoria vaikutuksia ja niiden sosiaalisia
merkityksia.

Vaikutusten arvioinnin tukena on kiytetty Sosiaali-
ja terveysalan tutkimus- ja kehittimiskeskuksen
“Thmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnin kisikir-
jaa” (Kauppinen & Tahtinen 2003) seki sosiaali- ja ter-
veysministerién opasta “Ympdiristovaikutusten arviointi.
Thmisiin kohdistuvat terveydelliset ja sosiaaliset vaiku-
tukset.” (Sosiaali- ja terveysministerié 1999).

Thmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuvia vai-
kutuksia voivat olla uraanin talteenoton aiheuttamat
muutokset
+ asumisviihtyvyydessi (vakituiset ja loma-asukkaat,

haju, poly, meluy, ilmanlaatu, tirina)
 kiinteistéjen arvossa (vakituiset, loma-asunnot ja
maa-alat)

+ liikkumisessa ja litkenteessi (litkenneturvallisuus)

+ lahialueiden virkistyskaytossa ja harrastusmahdolli-
suuksissa (esim. vapaa-ajanvietto, marjastus, sienes-
tys, metsastys, kalastus)

+ ihmisten huolissa ja peloissa, tulevaisuuden suunni-
telmissa (esim. terveys, siteily, turvallisuus, vesistot)

+ yhteiséllisyydessi

+ elinkeinoelamissi, energiantuotannossa, tyéllisyy-
dessa (matkailu)

+ alue- ja kuntataloudessa seka luonnonvarojen
hyédyntamisessi.

Elinkeinoeldmiin, talouteen ja luonnonvarojen hyé-
dyntiamiseen liittyvii vaikutuksia on kisitelty luvuissa
8.4ja10.

Sosiaalisten vaikutusten tunnistamisessa ja arvioinnis-
sa selvitettiin ne viestéryhmit tai alueet, joihin vaikutuk-
set erityisesti kohdistuvat. Samalla arvioitiin vaikutusten
merkittavyyttd seka mahdollisuuksia lievittis ja ehkaista
haittavaikutuksia.

Thmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen kohdistuvien vai-
kutusten arviointimenetelmini kiytettiin seuraavien lih-
toaineistojen asiantuntija-analyysia:

+ hankkeen muut vaikutusarvioinnit

+ kartta- ja tilastoaineistot

+ asukaskysely

+ tyopaja

+ YVA-ohjelmasta jatetyt mielipiteet

+ arvioinnin aikana saatu muu palaute (yleisétilaisuu-
det, kirjeet, siahkopostit, puhelut)

+ lehtikirjoittelu.

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin perustaksi on ku-
vattu vaikutusalueen asuin- ja lomarakennusten mairit ja
virkistysalueet seki asukkaiden hankealueen kiyttotapo-
ja ja kokemuksia tamanhetkisestd asumisviihtyvyydesta.

Asiantuntijan tekemdissi arvioinnissa on analysoitu
ja vertailtu sekid kokemusperiisti etti mitattua tietoa.
Asukkaiden ja muiden osallisten nikemyksii on tarkas-



teltu myos suhteessa hankkeen muiden vaikutusten ar-
viointituloksiin ja nykytilatietoihin. Yhdistimalld eri
tavoin saatua tietoa on mahdollista muodostaa luotet-
tavampi kokonaiskuva hankkeen sosiaalisista vaikutuk-
sista. Arvioinnissa on nostettu esiin paikallisten hank-
keeseen liittyvit huolet ja toiveet, hankkeen sosiaalis-
ten vaikutusten merkittivyys ja kielteisten vaikutusten
lieventidmismahdollisuudet.

Vaikutusarvioinnin tulokset eivit olleet viela kiytetta-
vissi asukaskyselyn toteutusaikana, joten kyselyn vasta-
ukset perustuvat ldhinnd hankkeen esittelytilaisuuksiin,
kyselyn liitteena olleeseen tiedotteeseen seki vastaajien
aiempiin kokemuksiin ja nakemyksiin Talvivaaran kaivos-
toiminnasta tai hankkeesta vastaavasta.

9.3.2  Asukaskysely

Talvivaaran uraanin talteenottohankkeen asukasosal-
listumisen ja vaikutusten arvioinnin tueksi toteutettiin
asukaskysely elokuussa 2010.

Vastaajan taustatietojen lisiksi kyselylomakkeessa
selvitettiin kaivoksen lihialueen tuntemista ja kayttoa,
kokemuksia Talvivaaran nykyisestd toiminnasta, asuin-
ympériston nykytilaa, nikemyksii hankkeesta ja sen vai-
kutuksista, suhtautumista ydinvoimaan ja tiedonsaantia
hankkeesta. Kaytetty kyselylomake on liitteena 3.

Kysely postitettiin12 km etiisyydella kaivoksesta kaik-
kiin 149 vakituiseen ja vapaa-ajan talouteen seki satun-
naisotannalla 151 talouteen Sotkamon ja Kajaanin seu-
dun postinumeroalueilla (74390, 87100, 88120, 88600,
88620, 88670, 88690, 74340, 74345, 74380, 88610,
88490, 75790). Lisiksi kyselyn sai satunnaisesti poimi-
tut 15 taloutta kuljetusreitin varrella. Talouksista valit-
tiin satunnaisesti yksi 18-79 -vuotias. Osoitepoiminnan
teki Fonecta Oy Viestorekisterikeskuksen viestotietojar-
jestelmisti. Yhteensi kyselyja lahetettiin 325. Vastauksia
saatiin 146, jolloin vastausprosentiksi tuli 45.

Kysely postitettiin 27.8.2010. Kyselypostituksen piti
sisltda lihetekirje, hanketiedote, kyselylomake ja palau-
tuskuori, jonka postimaksu oli maksettu. Korjauslidhetys
lahti 31.8.2010, koska ensimmaisesta lihetyksestd puut-
tuivat palautuskuoret ja lihetekirjeen kartasta puuttui
painon virheen vuoksi asuinpaikan sektorimerkinnit ja
kilometrimairit. Kaikkien vastaajien asuinsektori kavi
kuitenkin ilmi vastauslomakkeista, sill4 ne, jotka palaut-
tivat vastauksensa jo ennen korjatun kartan lihettimista,
olivat merkinneet asuinpaikkansa kartalle. Vain yhdesti
lomakkeesta puuttui etdisyysarvio kaivokselle. Kyselysta
ja sen puutteista kirjoitettiin Kainuun Sanomissa.
Kyselyn saama julkisuus edesauttoi vastausten kertymis-
ta. Palautusprosentti on parempi kuin postikyselyissi
yleensa.

Vastaajissa oli enemmain miehii (67 %) kuin naisia (33
%). Eniten vastauksia saatiin 51-65 -vuotiaiden ikaryh-
masta (kuva 9-1). Pddosa (64 %) vastaajista oli pariskun-
tia, viidennes (20 %) yksin asuvia ja 16 % lapsiperheita.
Vastaajat ovat padosin alueen vakituisia asukkaita, silla
vain 12 oli pelkistiin vapaa-ajan asunto otanta-alueella.
Valtaosa (89 %) vastaajista on asunut alueella yli 10 vuot-
ta. Vastaajista 18 arvelee asuvansa 5 km ja vajaa puolet
(48 %) 10 km siteelld kaivosalueesta (kuva 9-2).

Vastaajien ikdryhma , N=142
18-30v JJ 1
31-50v 15
51-65v 48
yli65v 35
% (I) 1Io 20 ;o 40 50 60

B Kuva 9-1. Vastaajien ikdryhmiit

Lahimman asunnon etdisyys hankealueelta, N=145
2-9km 26
10 km 22
11-20km 21
yli21 km 31
% O 5 10 15 20 25 30 35
(]

B Kuva 9-2. Ldhimmdn asunnon etdiisyys hankealueelta
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Eniten vakituisia asuntoja sijaitsee luoteessa (D) ja
koillisessa (A) eli Kajaanin ja Sotkamon lihistélla (kuva
9-3). Koillisen suunnassa (A) on myds eniten loma-asun-
toja. Lahivaikutusalueen 81 vastaajan ryhmi muodostui
alle 10 km etiisyydelld asuvista ja kuljetusreitin eli koil-
lisen suunnassa lisiksi 10-15 km etiisyydelld asuvista.
Kiytdnnossid luoteen suunnassa (D) ei asu yhtidin vastaa-

jaa alle 10 km etiisyydelld (kuva 9-4).

Piiosa vastaajista pitdi tiedotusta uraanin talteenot-
tohankkeesta liian vihaiseni (kuva 9-5). Tiedotusta kuva-
taan 1dhinni salailevaksi, vaikeatajuiseksi ja heikkotasoi-
seksi. Kuitenkin useammat vastaajat haluaisivat lisitietoa
nykyisen toiminnan vaikutuksista ja haitoista kuin uraa-
nin talteenoton ympéristévaikutuksista (kuva 9-6). Lisda
tietoa halutaan myds marjojen ja sienten turvallisuudes-

ta, uraanin talteenottoprosessista, terveysvaikutuksista,
kuljetuksista seki hankkeen taloudellisesta ja poliittisista

vaikutuksista.




Uraanin rikastamishankkeesta on tiedotettu... N= 124-133
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B Kuva 9-5. Tiedotus hankkeesta

Asiatjoista halutaan lisatietoja, N=45

Nykyisen toiminnan vaikutuksista ja haitoista
Uraanin talteenoton ympadristovaikutuksista
Tiedotusta on kokonaisuudessaan parannettava
Muu

Marjojen, sienten ym. turvallisuudesta alueella
Uraanin talteenottoprosessista
Terveysvaikutuksista

Kuljetuksista

Hankkeen taloudellisista ja poliittisista vaikutuksista
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B Kuva 9-6. Asukkaiden mainitsemat lisditiedon tarpeet



9.3.3  Tyépaja hankkeen koetuista

vaikutuksista

Tyoépajan tavoitteena oli selvittdi osallisten nikemyk-
siid uraanin talteenottohankkeen vaikutuksista heidan
asuin- ja elinymparistéonsa, tirkeimmisti vaikutuksista
ja haittojen lievittdmiskeinoista.

Tydpajaan kutsuttiin kaivosalueen ympéristén asu-
kasyhdistysten, muiden jirjestojen ja yrittdjien seki l4-
hiasukkaiden edustajia. Kutsuttavista tahoista sovittiin
hankkeen seurantaryhmdissi. Kutsussa mainittiin kutsu-
tut tahot ja pyydettiin ilmoittamaan, jos listalta puuttui
jokin asiasta kiinnostunut ryhmai. Tyépajaan osallistui 10
henkil64, jotka edustivat seuraavia tahoja:

+  Kainuun luonnonsuojelupiiri ry / Sotkamon Luonto ry

+ Luontomatkailuyrittija

« Lahnasjirven metsistijit ry

+ Tuhkakylan kylayhdistys

+ Jormaskylid-Korholanmiki-osakaskunta

+  Sotkamon Jymy, suunnistusjaosto

« Kainuun pelastuslaitos, pelastusviranomainen
« Kainuun EY-keskus, yhteysviranomainen

 vakituisten ja vapaa-ajan asukkaiden edustajia

(2 henkiloa).

Kutsutuista tahoista ilman edustajaa jaiviat Vuokatin
matkailu, Lahnasjirven perinneyhdistys ja Kontinjoen
koulu.

Ty6pajan alussa esiteltiin uraanin talteenottoproses-
sia ja sen arvioituja vaikutuksia. Tdméin jilkeen jakaan-
nuttiin kahteen pienryhmdiin, joissa merkittiin kartalle
osallistujien asuinpaikat ja toiminta-alueet, alueen vir-
kistyskohteet ja ulkoilureitit seki kartalle paikannettavia
vaikutuksia. Ryhmissa pohdittiin hankkeen vaihtoehto-
jen vaikutuksia elinoloihin ja viihtyvyyteen, merkitts-
vimpid vaikutuksia ja vaikutusten lievitysmahdollisuuk-
sia. Lopuksi ryhmit esittelivat keskustelujensa padkohdat
ja niisti keskusteltiin koko porukalla. Ryhmien tuotokset
ja keskustelun huomiot kirjattiin muistioon, joka lahetet-
tiin osallistujille.

Tarkeimpind nykyisen toiminnan vaikutuksina tyopa-
jaan osallistuneet pitivit kemikaalien aiheuttamia pély-,
haju-ja vesistéhaittoja. Uraanin talteenoton merkittivim-
pind vaikutuksina mainittiin kemikaalien kdytoén ja riskien
kasvun aiheuttamat huolet seki imagohaitat matkailulle
ja kiinteisténomistajille. Haittojen lievittdmiseksi esitet-
tiin lupaehtojen tehostettua valvontaa ja kiristimista si-
ten, ettd haittoja ei enii leviiisi kaivosalueen ulkopuolel-
le. Seurantatutkimustulokset haluttiin julkaistavaksi heti
jayleensikin tiedotusta asukkaille parannettavaksi. Myos
poikkeustilannetiedotukseen esitettiin kehitettavaksi jar-
jestelma ja lisittaviksi pelastustoimivalmiuksia seki kai-
vosalueella ettd koko seudulla.

9.3.4  Ohjelmastajitetyt mielipiteet

Uraanin talteenottohankkeen ympéristévaikutusten
arviointiohjelmasta pyydettyjen lausuntojen lisiksi oh-
jelmasta jatettiin 16 mielipidetta. Mielipiteistd kaksi oli
perdisin rekisterdityneiltd yhdistyksiltd ja kaksi ldhialu-
een yrityksilti. Loput 12 mielipidettd olivat yksityisten
kansalaisten tai kansalaisryhmien jattamia.

Mielipiteissi esitettiin epdilyji siitd ettd uraanin tal-
teenottomahdollisuus oli ollut tiedossa jo koko kaivoksen
ympéristévaikutusten arviointi- ja ymparistélupamenet-
telyn aikana, mutta asiasta olisi tuolloin tarkoituksella
vaiettu. Mielipiteissi tuotiin esiin mygs kaivoksen nykyi-
seen toimintaan liittyvit paistét ymparistoon ja niiden
aiheuttamat haitat. Erityisesti haju-, p6ly- ja meluongel-
mia pidettiin mielipiteissi jo nykyisin suurina ja esitettiin,
etti ne pitiisi ratkaista ennen uraanin talteenoton aloit-
tamista. Mielipiteiden antajat esittivit lisiksi huolensa
uraanin talteenotossa kiytettivien kemikaalien kuljetuk-
siin, varastointiin ja kdyttoon liittyvista riskeistd. Huolta
aiheutti my6s uraanin kertyminen alueen ravintokasvei-
hin ja sieniin seki ihmisten altistuminen niiden kautta.
Muualta tuotavia uraanipitoisia raaka-aineita ei mielipi-
teiden esittdjien mukaan tulisi kisitelld Talvivaarassa.

Mielipiteissi esitettiin huoli uraanin vaikutuksista ym-
parist6on kaivoksen toiminnan aikana ja toisaalta toimin-
nan paityttyd. Huolta aiheuttaa mielipiteiden mukaan
myods uraanin kertyminen kaivostoiminnassa muodos-
tuviin jitteisiin siten, ettei sulkemistoimista huolimatta
alueesta saada riittdvin turvallista. Uraaniin seki sen ha-
joamistuotteisiin, erityisesti radoniin, arvioitiin mielipi-
teissd liittyvan merkittava siteilyriski toiminnan aikana
ja sen jalkeen.

Mielipiteen antaneet yrittdjit esittivit huolensa
uraanin talteenoton mahdollisen imagohaitan aiheut-
tamista vaikutuksista omaan elinkeinotoimintaansa.
Mielipiteiden mukaan kaivosyhtién nykyinen tiedostus-
toiminta ei ole ollut riittivaa tai oikea-aikaista ja sithen
tulisi mielipiteiden perusteella saada tuntuvia parannuk-
sia etenkin siini tapauksessa, jos uraanin talteenotto kai-
voksella aloitetaan.

9.3.5  Hankkeeseen liittyvi uutisointi ja

mielipidekirjoitukset

Talvivaaran uraanin talteenottohanke heritti runsaas-
ti mielenkiintoa heti julkaisemisensa jialkeen alkuvuodes-
ta 2010. Aiheesta uutisoitiin ja keskusteltiin televisiossa
ja lisdksi uutinen julkaistiin monessa suurilevikkisessi
lehdessa. Hankkeen etenemisesti on uutisoitu sdannol-
lisesti etenkin Talvivaaran lihialueiden paikallislehdissa
Kainuun Sanomissa sekd Sotkamossa sekid Oulun seudun
Kalevassa. Uutisten lisiksi Talvivaaraan liittyvid mielipide-
kirjoituksia on ollut lehtien ja Internetin mielipide- ja kes-
kustelupalstoilla useita. Esimerkiksi Kainuun Sanomien
verkkokeskustelupalstalle oli pa4osin Talvivaaraan liitty-
vii viestejd tullut lokakuun loppuun mennessi yhteensa
noin 8000 kappaletta. Alkunsa kyseinen viestiketju sai
vuonna 2008.



Suuressa osassa kirjoituksia on otettu kantaa koko
kaivoksen nykyiseen toimintaan ja siiti aiheutuneisiin
ympdristévaikutuksiin, joita kirjoitusten mukaan ovat
olleet kaivoksen suunnittelussa ennakoitua voimakkaam-
pi polyn, hajun ja tirinin levidminen toiminnan ylésajo-
vaiheessa. Talvivaaraa on lehti- ja Internet-kirjoituksissa
syytetty myds uraanin olemassaolon salailusta kaivoksen
lupaprosessin yhteydessa.

Uraanin talteenoton osalta huolta on aiheuttanut ke-
mikaalien kisittelyn ja kuljetusten turvallisuus seki ylei-
sesti uraanin aiheuttama imagohaitta Kainuun puhtaalle
luonnolle, asukkaille ja matkailuyrittijille. Huolta on ai-
heuttanut myés uraanin ja sen hajoamistuotteiden kul-
keutuminen luontoon seki terveysvaikutukset ja kertymi-
nen alueen ihmisiin, kasveihin ja eldimiin. Kirjoituksissa
on viitattu mm. maailmalla uraanikaivoksiin ja yleisesti
kaivostoimintaan liittyneisiin ymparistévaikutuksiin.
Laajemmin ydinvoimaan liittyen keskustelua on kiyty
koko ydinvoimatuotannon hyviksyttavyydestd sekd kiy-
tetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksesta.

Vastustuksen lisaksi hankkeella on myés kannattajia,
jotka perustelevat hankkeen edullisuutta mm. sill4, etti jo
kaivetusta malmista on jarkevii ottaa kaikki hyédynnet-
tavi aines talteen. Lisiksi hankkeen kannattajat ovat tuo-
neet keskusteluissa esiin Suomen energiaomavaraisuuden

lisaantymisen Talvivaarassa tuotetun uraanin seuraukse-
na seki nidkékulman, jonka mukaan uraanin tuottaminen
niin sanotuissa matalan teknologian maissa on huomatta-
vasti enemmadn saastuttavaa kuin Suomessa.

9.3.6  Asumisen ja virkistyskdyton nykytila

Viestorekisterijarjestelmédn tietojen mukaan 12 km
siteelld suunnitellun uraanin talteenottolaitoksesta si-
jaitsee ainakin 70 vakituista ja 81 vapaa-ajan rakennus-
ta. Lahin asuintalo sijaitsee noin 2,6 km piissi ja lihin
vapaa-ajan rakennus noin 4,4 km paissi suunnitellusta
uraanin talteenottolaitoksesta. Useampia lomarakennuk-
sia 16ytyy mm. Hakosen ja Jormasjirven rannoilta seki
Lahnasjarven kylalts (kuva 9-7).

Kaivoksen ympéristdssa on lukuisia vesist6j, joita kay-
tetddn runsaasti virkistyskalastukseen. Jormasjirvella
sijaitsee uimarantoja, melontareitti ja nuotiopaikka.
Myés Kivijarvelld on uimaranta, laavu ja patikkapolku.
Kaivosaluetta ympiaroivissd metsissd marjastetaan, sie-
nestetiin, retkeillddn ja metsistetdin. Lahnasjirvelld on
aktiivisesti toimiva metsistysseura. Asukaskyselyn lahi-
vaikutusalueen vastaajista vajaa puolet kertoi ulkoilevan-
sa kaivosalueen lahistélld viikoittain (kuva 9-8). Lahes
yht4 moni tarkkailee luontoa ja kulkee ty6- tai asiointi-
matkojaan kaivosalueen lihella.

Talvivaara tutkii uraanin talteenottoareckniikka ja talous 9.2.2010
Uraani kiinnosti, mutta ei kiihottanut Kainuun Sanomat

11.2.2010

uml“ kanssa Ei harlulteuaKamuun Sanomat 18.6.2010
Pelkoja uraanin haitoista hdivytettiin

sotilaisuudessa-.

yleiso

1022010

Uraani teki Talvivaarasta poliittisen kaivoksen. apu-lenti 29.9.2010

Tutkijat selvittéivéit sﬁteily'a’

Sotkamo 27.8.2010

Kaivoksenjohtaja

tenttiin

Sotkamo 1.10.2010

Uraanihankkeesta kysellaan pian

. Poly, haju ja melu rassaavat
unnanhallltuksenTa“m'aara ei haise enaa kauan

Sotkamo 20.7.2010

Kainuun sanomat 4.7.2010

Sotkamo 30.7.2010

U i ei innostanut
raanl el lnno nu Kainuun sanomat 19.6.2010

Euroopan suurinta ihmettelemassa

Vihreat kieltaisivat
uraanikaivokset matkailun sotemo 2.11.2010
ja ympariston vuoksi

Sotkamo 16.11.2010

B Kuva 9-7. Uraanin talteenottohankkeeseen liittyvid lehtikirjoitusotsikoita.
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B Kuva 9-8. Hankkeen lihiympdristin rakennukset sekd virkistysalueet ja —reitit
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Nykyisen kaivoksen ldhiseudun kaytto, ldhivaikutusalue N=68-72
W P3ivittdin M Viikottain B Kuukausittain Vuosittain Harvemmin En koskaan

Tarkkailen luontoa kaivosalueen ldhelld H 10 10 13

Hyotykdytan kaivoksen lahist6d muuten 34 11 8

Kuljen tyo-, asiointi- tai muita matkojani
hankealueen lahelta

16 15 12

IS
[EEY

N

N (]

Ulkoilen tai harrastan kaivosalueen |ahistolla 8 13 18
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %
B Kuva 9-9. Hankkeen lihialueiden kéyttitapoja
Suhde Talvivaaran kaivokseen, N=135
| | | | | | | |
41 22 15

| | | | I | | |
0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 8% 90%  100%

B Kaivos on minulle tuttu ja merkittava
Kaivoksella on minulle merkitysta, vaikka en tunne sita tarkemmin
Kaivos on minulle tuttu, mutta silla ei ole minulle erityista merkitysta

En tunne kaivoksen toimintaa, eika silla ole minulle merkitysta

B Kuva 9-10. Vastaajien suhde Talvivaaran kaivokseen.



Paiosalle (63 %) vastaajista kaivoksella on merkitys-
ti, vaikka suuri osa heisti ei sitd tunnekaan (kuva 9-9).
Viidennes asukaskyselyn vastaajista kertoi kaivoksen ole-
van heille tuttu ja merkittivi. Lihell4 ja kauempana tai
eri asuinpaikkasektoreilla asuvien suhteessa Talvivaaran
kaivokseen ei ollut tilastollisesti merkitsevii eroa.

Ennen kaivoksen perustamista paikalliset asukkaat
suhtautuivat kaivoksen avaamiseen vuoden 2005 YVA-
selostuksen mukaan piiosin mydnteisesti tai neutraalis-
ti. Kaivoksen odotettiin lisdavin tyopaikkoja, vilkastutta-
van matkailuelinkeinoa ja tuovan muutenkin taloudellisia
hyétyja kunnalle ja lahiseudulle. Vaikka kaivosalueelle jai
joillekin tirkeitd rakennuksia, maata tai luontokohteita,
ajateltiin hyoétyjen ylittivin menetykset. Tydpajan osal-
listujien mukaan asukkaille oli silloin vakuutettu, etta
kaivostoiminnasta ei aiheutuisi haittoja kaivosalueen
ulkopuolelle.

Taméin syksyn asukaskyselyn mukaan kaivostoimin-
nasta on ollut mm. haju-, melu-, pély- ja tirinihaittoja
seki lisdantyneen liikenteen tuomia haittoja (Kuva 9-11).
Sen on arvioitu vaikuttaneen kielteisesti myds vesistoi-
hin, kasveihin ja luonnonrauhaan. Haittoja ovat kokeneet
enemmain lihivaikutusalueen asukkaat, mutta varsinkin
hajuhaitoista ovat kirsineet myoés kauempana asuvat.
Alueen nykytilaa kuvaavista asioista lihiasukkaat pitivit
huonoimpina hajun lisiksi kemikaalien kiytén riskeji,
kiinteist6jen arvoa, pélytilannetta ja turvallisuuden tun-

netta (kuva 9-11). Lihivaikutusalueen asukkaat pitivit
alueeseen liittyvia asioita tirkeimpini ja arvioivat nii-
den olevan nykyian heikommalla tasolla kuin kauempana
asuvat.

Kaivostoiminnan vaikutukset ovat siis olleet asuk-
kaiden mielesti kielteisemmat kuin he olettivat etukai-
teen. Esimerkiksi hajuhaittoja ei osattu ennakoida vuo-
den 2005 YVA:ssa. Tydpajan osallistujat kertoivat alueen
asukkaiden kirsivan luottamuspulasta kaivoksen toimin-
taan: prosessia ei ole lupauksista huolimatta vielikaan
saatu toimimaan lupaehtojen mukaisesti ilman haitallisia
vaikutuksia ldhiymparistoon. Merkittavimpina he pitivit
kemikaaliriskeji, pély-, haju- ja meluhaittoja. Esille nou-
si my6s huoli vesistéihin, kasveihin ja elaimiin kertyvista
saasteista. Tiedotus on koettu riittdmattomaksi erityises-
ti poikkeustilanteissa, mutta myos seurantaan liittyvien
tutkimustuloksien julkaisemisessa. Pettymysti ilmaistiin
lisiksi aiemmin ennakoitujen kaivoksen hyétyjen suh-
teen. Alueen toiminnallisen vilkastumisen sijasta haju- ja
muut kemikaalien haitat ovat tydpajaan osallistuneiden
mielestd heikentdneet alueen imagoa, aiheuttaneet mat-
kailuyrittijille taloudellisia menetyksii ja saaneet pitkaai-
kaisia asukkaita muuttamaan muualle. Heidin mukaansa
suuri osa tyontekijoista on ulkomaalaisia eivitka kunnal-
le kertyvat kiinteistétulotkaan ole suuria. Haittojen peli-
tdan vain kasvavan, jos tuotantomiirii lisitidan suunni-
telmien mukaisesti.

Hajuhaittoja

Liikenne lisdantynyt, haittoja

Melua

Pélyhaittoja, ilmanlaatu huonompi

Muita vaikutuksia (esim. valosaaste, imagohaitta, terveysriskit)
Tarinaa, rajaytyksia

Liikkumista maastossa rajoitettu
Luontovaikutuksia, luonnonrauha kadonnut
Vesistovaikutuksia

Ei muutosta

Vaikutuksia puustoon ja kasveihin
Tyollisyysvaikutuksia

Maisemahaittoja

Nykyisen toiminnan havaitut haittavaikutukset elinymparistossa
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B Kauempana asuvat, N=40

B Lahivaikutusalue, N=69

10 20 30 40 50 60 70

B Kuva 9-11. Talvivaaran nykyisen toiminnan vaikutukset
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B Kuva 9-12. Alueen nykytila-arviot lihivaikutusalueella (ylli) ja kauempana (alla) asuvilla



9.3.7  Asukkaiden nikemykset hankkeesta ja

sen vaikutuksista

Asukaskyselyn vastaajat arvelivat, etti uraanin talteen-
ottohanke vaikuttaisi kielteisesti mm. kemikaalien kayt-
toriskeihin, matkailuelinkeinoon, kiinteistéjen arvoon
ja seudun imagoon (kuva 9-13). Hankkeen arvioitiin vai-
kuttavan myonteisesti tyollisyyteen ja kunnan talouteen.
Myés tydpajassa uraanin talteenoton merkittdvimpini
vaikutuksina mainittiin kemikaalien kiytén ja riskien
kasvun aiheuttamat huolet seki imagohaitat matkailulle,
viljelijéille ja kiinteisténomistajille.

Lihivaikutusalueella asuvien nikemykset vaikutuksista
ovat vihin kielteisempii ja he pitivit asioita tirkedmpina
kuin kauempana asuvat (kuva 9-14). Tilastollisesti mer-
kitsevi ero on kemikaalien kayttoriskien, kiinteistéjen ar-
von, siteilyn, ulkoilun, hajun, pélyn, tirinin, tysllisyyden
sekd maa- ja metsitalouden suhteen. Nama vaikutukset,
joissa ero oli merkittavi, on merkitty kuvissa tdhdella.

W Erittdin kielteinen m Melko kielteinen

Kemikaalien kdyton riskit*
Matkailuelinkeino
Kiinteistojen arvo*
Seudun imago
Pintavedet

Pohja- ja kaivovedet
Ihmisten terveys
Turvallisuuden tunne
Sateilytilanne*
Asumisviihtyisyys
Luonto

Ulkoilu ja luonnonldheisyys*
Hajutilanne*
Polytilanne*
Liikenneturvallisuus
Maa- ja metsatalous*
Liikennemaarat
Melutilanne
Maisema
Tarinatilanne*
Kunnan talous

Tyollisyys*

Hankkeen vaikutukset, N=133-139
Eivaikutusta ® Melko myonteinen B Erittdin myonteinen

0% 20%

40 % 60 % 80 % 100 %

B Kuva 9-13. Vastaajien nikemykset hankkeen vaikutuksista



Hankkeen vaikutukset, I3hivaikutusalue N=71-77

B Erittdinkielteinen ® Melko kielteinen © Eivaikutusta B Melko myénteinen W Erittdin myonteinen

Kiinteist6jen arvo*
Seudun imago

Kunnan talous

Tyollisyys*
Matkailuelinkeino

Maa- ja metsatalous*
Ulkoilu ja luonnonléheisyys*
Asumisviihtyisyys
Ihmisten terveys
Turvallisuuden tunne
Liikenneturvallisuus
Liikennemaarat

Luonto

Pintavedet*

Pohja- ja kaivovedet
Kemikaalien kayton riskit*
Polytilanne*

Hajutilanne*

Sateilytilanne*
Térinatilanne*
Melutilanne

Maisema

T

0% 20% 40% 80% 100 %

Hankkeen vaikutukset, kauempana asuvat N=57-61

B Erittdinkielteinen B Melko kielteinen  Eivaikutusta B Melko myénteinen W Erittdin myonteinen

Kiinteistojen arvo*
Seudun imago
Kunnan talous

Tyollisyys*

Matkailuelinkeino

Maa- ja metsatalous*
Ulkoilu ja luonnonléheisyys*
Asumisviihtyisyys
Ihmisten terveys
Turvallisuuden tunne
Liikenneturvallisuus
Liikennemdarat

Luonto

Pintavedet*

Pohja- ja kaivovedet
Kemikaalien kdyton riskit*
Pélytilanne*

Hajutilanne*
Sateilytilanne*
Térintilanne*
Melutilanne

Maisema

B Kuva 9-14. Lahivaikutusalueen ja kauempana asuvien nikemykset hankkeen vaikutuksista

Puolet (50 %) asukaskyselyn vastaajista piti uraanin tal-
teenottohankkeenvaikutuksiakokonaisuutenakielteisena
janoin kolmannes (32 %) myénteiseni. Kokonaisnikemys
vaihteli vastaajien asuinpaikan mukaan. Kielteisesti suh-
tautuvia oli enemmain koillisessa ja lounaassa, kun taas
myoénteisempii olivat kaakossa ja luoteessa asuvat (kuva
9-16). Tassd nikyi myés se, ettd erityisesti luoteessa vas-
taajat asuivat kauempana hankealueelta.
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B Kuva 9-15. Vastaajien nikemykset asian tirkeydestd ja hankkeen vaikutuksista sithen



Kokonaisndkemys arvioitavasta hankkeesta

DI S

Koillinen A, N=71

Kaakko B, N=14

Lounas C, N=23

Luode D, N=23

Lahimman asunnon sijaintivy6hyke

Kaikki, N=131 18 17 18

0% 10% 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70% 80 % 90% 100%

B Hanke on lahialueelle ja koko Suomelle haitallinen ja riskialtis
W Hankkeen haitat ovat selvasti suuremmat kuin siitd mahdollisesti aiheutuvat edut
Vaikka hankkeeseen liittyy myonteisidkin puolia, [6ydan siitd enemman kielteista kuin myonteista
Hankkeessa on yhtdpaljon myonteisia ja kielteisiad puolia. En osaa ottaa kantaa asiaan
Vaikka hankkeeseen liittyy kielteisiakin puolia, 16ydan siitda enemman myonteista kuin kielteista
B Hankkeen edut ovat selvasti suuremmat kuin siitd mahdollisesti aiheutuvat haitat

B Hanke on ldhialueelle ja koko Suomelle tarked ja tarpeellinen

B Kuva 9-16. Vastaajien kokonaisndkemys hankkeesta. Eri asuinpaikkasektorien vilillé on tilastollisesti merkitsevd ero.

Kokonaisndakemys uraanin talteenoton turvallisuudesta ja riskeista,
N=142
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B Uraanin talteenotto ei ole turvallista

B Uraanin talteenoton riskit ovat suuria
Vaikka turvallisuudesta huolehditaan, pidan riskeja suurempina kuin turvallisuutta
Turvallisuus ja riskit ovat yhta suuria. En osaa ottaa kantaa asiaan
Vaikka talteenottoon liittyy riskejakin, pidan turvallisuutta riittavan hyvana

B Uraanin talteenoton riskit ovat pienia

B Uraanin talteenotto on turvallista

B Kuva 9-17. Vastaajien kokonaisndkemys uraanin talteenoton turvallisuudesta ja riskeistd



Puolet (49 %) vastaajista korosti uraanin talteen-
oton riskeja, reilu neljinnes (28 %) piti riskeja pieni-
né ja reilu viidennes (23 %) ei osaa sanoa (kuva 9-17).
Suhtautumisessa ydinvoimaan vastaajat jakautuivat kol-
meen lihes samankokoiseen ryhmain: 36 % kielteisia, 34
% myonteisii ja 31 % ei ota kantaa. Myonteisissi perus-
teluissa ydinvoimaa pidettiin parhaana nykyisista energi-
antuotantotavoista paistottémyytensi ja edullisuutensa

vuoksi (kuva 9-19). Kielteisissi perusteluissa taas tuotiin
esiin ydinjitteen loppusijoitusongelmat, onnettomuusti-
lanteiden suuret riskit, siteilyhaitat ja se, etti uusiutuva
energia olisi parempaa kuin ydinvoima. Vastaajien koko-
naisnikemys hankkeesta korreloi voimakkaasti uraanin
talteenoton riskien (r=0,79) ja ydinvoimaan suhtautumi-
sen (r=0,65) kanssa. Eli uraanin talteenottohankeen kan-
nattajat pitivit talteenoton riskeja vihiisempini ja suh-
tautuivat ydinvoimaan myénteisemmin kuin vastustajat.

= Kielteinen

M Erittdin kielteinen

Suhtautuminen ydinvoimaan, N=144

Neutraali tai
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B Kuva 9-18. Vastaajien suhtautuminen ydinvoimaan

Muu kommentti, ei selkeda kantaa ydinvoimaan

Ydinvoima on paras mahdollinen nykyisista
energiantuotantotavoista

Ydinjatteen loppusijoitus on ratkaistava ennen
ydinvoiman lisdamista

Uusiutuva energia olisi parempaa kuin ydinvoima
Riskit suuret onnettomuustilanteissa

Ydinvoima on paastétonta energiaa

Ydinvoima on edullinen energiantuotantomuoto
Ydinvoimaan liittyy sateilyhaittoja

Ydinvoima on kallista

Perustelutsuhtautumiselleydinvoimaan, N=72
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B Kuva 9-19. Vapaamuotoiset perustelut ydinvoimaan suhtautumiselle



Uraanin talteenoton kielteisia vaikutuksia koskeva
kommentti

Nykyisen toiminnan kielteisia vaikutuksia koskeva
kommentti

Muu kommentti

Tiedotusta koskeva kommentti

Uraanin talteenottoa kannattava kommentti

Kyselya koskeva kommentti

Kielteinen kannanotto uraanin talteenottoon

Kielteinen kannanotto nykyiseen toimintaan

Energiapolitiikkaa tai energian hintaa koskeva
kommentti

Vapaamuotoisten kommenttien sisdlto, N=79
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B Kuva 9-20. Vapaamuotoiset kommentit

Vapaamuotoisesti vastaajat kirjoittivat eniten uraanin
talteenoton ja nykyisen kaivostoiminnan kielteisista vai-
kutuksista (kuva 9-20). Myonteisissd kannanotoissa kir-
joitettiin, ettd "parempi kaikki kdypi ottaa, kuin jattia”.
Kielteisissi taaskorostettiin riskejijauraanin huonoaima-
goa: "Jo sana 'uraani’ kammottaa”. Kannanottojen lisiksi
kommentoitiin myés tiedotusta ja kyselyd. Muutamien
kirjoittajien mielestd uraanihanke on ollut tiedossa jo en-
nen kaivoksen aloittamista, mutta se on salattu paikalli-
silta. Talvivaaralta toivottiin avoimuutta seka tiedotuksen
lisadmisti ja nopeuttamista. Joidenkin mielesté on hyvi,
ettd kysyttiin mielipidett4, toiset taas epailevit, ettei ky-
selylla ole mitdan merkitysta.

9.3.8  Arvioidut sosiaaliset vaikutukset
VE1

Uraanin talteenottohanke lisdd jonkin verran raskaan
litkenteen kuljetuksia (luku 8.2.3), mika tuottaa meluhait-
taa kaivosliikenteen kuljetusreittien ldhistén asukkaille ja
virkistyskayttajille ja heikentdd liikenneturvallisuutta.
Asukkaat olivat huolissaan raskaiden kuljetusten hairit-
sevyydesti, tien kunnon kirsimisesti ja kapeiden teiden
turvallisuudesta. Rautatiekuljetuksia toivottiin selvitet-
tavin. Toisaalta hanke parantaa alueen tyéllisyytta ja ke-

hitysnikymia (8.4.7). Nami myénteiset vaikutukset koh-
distuvat laajemmin Kainuun seudulle, kun kielteiset hait-
taavat eniten kaivoksen ja kuljetusreittien lihistélla.
Piistojen ilmaan, vesistéoén tai maaperidin ei arvioi-
da muuttuvan merkittavisti nykyisesti. Mutta poikke-
ustilanteissa, kuten vakavan onnettomuuden tai kemi-
kaalivuodon sattuessa, riskit kasvavat merkittaviksi.
Asiantuntijat arvioivat poikkeustilanteen todennikéi-
syyden pieneksi. Paikallisilla on kuitenkin huonoja koke-
muksia Talvivaaran poikkeustilanteista. Kaivos on hei-
din mielestidin toiminut lihes jatkuvasti normaalitilasta
poikkeavasti, miki on tuottanut haju- ja pélyhaittoja seka
paistoja vesistoihin. Asukasmielipiteessa todetaan, ettd
“uraanilla ei ole varaa harjoitella”. Luottamuspula kaivok-
sen toimintaan lisd4 paikallisten huolta ja epdvarmuutta.
Sosiaalisia vaikutuksia on ilmennyt jo uraanin tal-
teenottohankkeen suunnittelu- ja arviointivaiheessa mm.
paikallisten huolina, pelkoina, toiveina ja epAvarmuutena
tulevaisuudesta. Kasvavien terveys- ja kemikaaliriskien
sekd paistdjen luontoon kertymisen lisiksi he ovat huo-
lissaan muun muassa vaikutuksista liikenteeseen, paikka-
kunnan imagoon, tonttien ja asuntojen hintoihin, matkai-
luun seki maa- ja metsitalouteen. Lisdantyvian kemikaa-
lien kayton riskit huolestuttavat. Altaiden pohjamuovit
ovat pettineet; miten ne jatkossa kestiavit? Mita pitkiai-



kaisvaikutuksia voi vihiistenkin laskeumien tai valumi-
en kertymisesti vuosien saatossa aiheutua? Saastuvatko
pohjavedet? Lihiasukkaat pelkdavit uraanin talteenotos-
ta seuraavan, etteivit tulevat sukupolvet halua jaada seu-
dulle asumaan tai tulla edes lomailemaan mokille, ja ettei
kukaan halua ostaa lihikiinteist6j4, jolloin niiden arvot
alenevat. Paikallisten mielest4 uraani pahentaa kaivokses-
ta matkailulle ja maataloudelle aiheutuvia imagohaittoja
ja taloudellisia menetyksia.

IVA-kéasikirjan (Kauppinen & Tahtinen 2003) mukaan
huoli ja epadvarmuus voivat liitty4 seki tuntemattomaksi
koettuun uhkaan etti tietoon mahdollisista tai todenni-
koisista vaikutuksista. Siten asukkaiden huoli ei valtta-
mitta liity vain oman edun puolustamiseen, vaan taus-
talla voi olla my6s monipuolinen tieto paikallisista olo-
suhteista, riskeistd ja mahdollisuuksista. My6s huolen
seuraukset yksilo6n ja yhteisé6n ovat riippumattomia
siitd, onko pelkoon objektiivisen tarkastelun perusteella
aihetta vai ei.

Yksilotasolla huoli ja epavarmuus heikentivat viih-
tyvyytta ja hyvinvointia. Etenkin pitkikestoisena huo-
li voi aiheuttaa stressii ja jopa fyysisia terveysongelmia.
Vaikutukset kohdistuvat usein voimakkaimmin muita
heikommassa asemassa oleviin. Yhteisén kannalta huoli
ja epdvarmuus voivat toimia joko yhdistdvini tai erotta-
vana tekijana. Organisoituneen vastarinnan syntyminen
voi yhdistds yhteis64, mutta asukkaiden viliset erimieli-
syydet taas voivat hajaannuttaa sita.

Epdvarmuus ja huoli syntyvit kollektiivisesti, sosiaa-
lisessa vuorovaikutuksessa yhteisén muiden jisenten
kanssa. Kasitykset ja mielikuvat eivit heijasta vain yksi-
16n nikemysti. Ne muotoutuvat myds sen perusteella,
missi valossa asiaa kisitellddn julkisuudessa ja yhteisén
keskuudessa. Thmiset voivat myds muuttaa kisityksidan
hankkeen aikanakin, esimerkiksi vuorovaikutuksen, vai-
kutusarviointien tulosten, uutisten tai muiden tapahtu-
mien perusteella. Sosiaaliset vaikutukset ovat siis osin si-
doksissa arvioinnin ajankohtaan.

Uraanin talteenottohankkeen merkittivin sosiaalinen
vaikutus on huoli riskeisti, jotka haittaavat 13histén va-
kituisten ja loma-asukkaiden seki virkistyskiyttijien
viihtyvyyttd ja hyvinvointia, pahimmillaan terveyttikin.
Parhaiten huolia lievittda tutkittu tieto, siannéllinen seu-
ranta ja valvonta seki avoin tiedotus naista.

VEO

Uraanin talteenottohankkeen toteuttamatta jattimi-
nen tarkoittaa, etti toteutumatta jaavit myds paikal-
listen pelot hankkeen haitoista, kuten alueen imagon ja
litkenteen ongelmista seki uusien kemikaalien ja aiem-
paa suurempien kemikaalimiarien kisittelystd alueella.
Hankkeen toteuttamatta jittiminen ei kuitenkaan vai-
kuta kaivostoiminnan nykyisen toiminnan vaikutuksiin.
Siten nykyisestd toiminnasta aiheutuvat ongelmat voivat
jatkua tai korjaantua talteenottohankkeesta riippumatta.
Toisaalta uuden hankkeen luvan saaminen voi toimia kan-
nustimena nykyisten ongelmien ratkaisemiseen.

9.3.9  Epdvarmuustekijdt

Thmisin kohdistuvat vaikutukset eivit ole yksiselittei-
sid. Hankkeen aiheuttamien vaikutusten kokeminen on
subjektiivista, mika vaikeuttaa mm. vaikutusten merkit-
tavyyden arviointia. Vaikutusten kokemiseen vaikutta-
vat mm. henkilén asuinpaikka, kokemukset kaivoksen
nykyisista vaikutuksista, nakemykset kaivostoiminnasta
ja ydinvoimasta yleensi seki henkilokohtaiset arvostuk-
set. Asukaskyselyn, tyépajan ja matkailukyselyn avulla on
saatu esille paikallisten asukkaiden ja toimijoiden erilai-
sia nikemyksia hankkeen vaikutuksista seka vaikutusten
luonteesta ja merkittivyydesta.

Thmiset voivat myds muuttaa kisityksidan esimerkik-
si hankesuunnitelman muuttamisen, vaikutusarviointien
tulosten tai hankkeesta riippumattomien uutisten tai ta-
pahtumien perusteella. Sosiaaliset vaikutukset ovat siis
osin sidoksissa arvioinnin ajankohtaan.



10. Luonnonvarojen
hyédyntiaminen

10.1 Kaivosalueen ymparisto

Kaivosalueen ymparistéssa hyédynnettivid luonnon-
varoja ovat mm. viljelypellot, tuotantokasvit, metsat ja
suot seki niilti kerdttavat marjat ja sienet, riistaeldimet
seki kalat ja ravut. Kaivoksen itdpuolella on Naurissuo-
Veneheitonsuo turvetuotantoalue ja lisiksi kaivok-
sen liansipuolella on Raiskiosuon turvetuotantoalue.
Metsitaloustoiminnan seurauksena monet kaivosalu-
een sekd sen ympiristén suot olivat ojitettuja jo ennen
Talvivaaran kaivoksen rakentamista. Kaivoksen ympi-
ristén metsien metsitaloudellinen kaytté vaihtelee eri
maanomistajien valilla.

Lisdksi ympéroivia luontoalueita hyddynnetdan jonkin
verran virkistyskiytossa. Kaivosalueen ympéristdssi ole-
via jarvia hyédynnetédan virkistyskalastuksessa seka mok-
kilsisten toimesta uintikdytdssi. Kaivoksen ymparistén
asuin- ja lomakiinteist6illd juomavesi saadaan usein kiin-
teistén omasta kaivosta, jolloin myds pohja- ja orsivedet
ovat kaivoksen ymparistéssid hyédynnettivia luonnon-
varoja. Paikoin kaivosalueen ympiristdssia pohjavesi on
luontaisesti kiyttokelvotonta, miki rajoittaa sen kdyttoa
asuin- ja lomakiinteist6jen talousvetena.

10.2 Kaivoksen toiminnot

Uraanin talteenoton aloittamisen takia nykyiseen lou-
hintatapaan tai -m#&rain ei tule muutoksia.

Vuonna 2009 Kuusilammen avolouhoksesta louhittiin
kivea 15 100 000 tonnia, josta malmin osuus oli
10 800 000 tonnia. Sivukivei ei ole viel4 tihidn mennessa
lajitetty varsinaiselle sivukivialueelle, vaan sivukivi kdy-
tettiin hyodyksi sekundairikasan pohjan tiyttomateriaa-
lina. (P8yry Finland Oy 2010).

Vuonna 2009 Kolmisopesta johdettiin vetti kaivoksen
tuotantoprosessiin yhteensa 1 360 000 m?.

Yhteysviranomaisen lausunnossa edellytettiin arvioin-
tia siitd, miten uraanin talteenottolaitoksella kaytettavit
kemikaalit voivat vaikuttaa muiden metallien talteenot-
toprosessiin. Uraanin talteenottolaitoksella kaytettavis-
ta kemikaaleista orgaaninen uuttoliuos ja sen jatkokasit-
telyssa kidytettivit natriumkarbonaatti seka rikkihappo
ovat kosketuksissa metallienerotukseen jatkavan pailiu-
oksen kanssa. Pailiuos sekd uuttoliuos eivit kuitenkaan
sekoitu pysyvisti toisiinsa, vaan ne erottuvat omiksi faa-
seikseen uutossa. Lihtékohtana suunnittelussa on ollut,
ettei uuttoliuosta kulkeudu uraanin talteenottolaitoksel-
ta edelleen muiden metallien talteenottoprosessiin.

10.3 Arviointimenetelmait

Luonnonvaroihin liittyvien vaikutusten arviointi on
yhteydessd muuhun toimintaan liittyviin ymparistévai-
kutusten arviointeihin, esimerkiksi pély- ja vesistovai-
kutuksiin. Naiden tuloksia kaytettiin taustatietona ar-
vioitaessa luonnonvarojen hyédyntidmiseen kohdistuvia
vaikutuksia.

Kaivosalueen ympiristéssi olevia hyddynnettivii
luonnonvaroja kartoitettiin sosiaalisten vaikutusten ar-
vioinnin tulosten, karttatarkastelujen seki koko kaivos-
ta koskevan YVA:n tietojen avulla. Kiytettivissi olleiden
siteilyturvakeskuksen perustilaselvitykseen liittyvien
mittausten tulosten perusteella arvioitiin uraanin ja sen
hajoamistuotteiden levidmist4 ja kertymist4 elidihin ny-
kytilanteessa kaivosalueen ulkopuolella.

Kaivoksen muiden metallien talteenottoon ja raaka-ai-
netarpeeseen kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa taus-
tatietona kaytettiin kemikaaleihin liittyvii ominaisuustie-
toja sekd uraanin talteenoton ettd muiden metallien tal-
teenoton prosessikuvauksia ja kiyttotarkkailutuloksia.

10.4 Arvioidut vaikutukset
luonnonvarojen hyodyntimiseen

VE1

Normaalitilanne

Uraanilla tai uraanin talteenotolla ei normaalitilantees-
sa ole vaikutusta kaivosalueen ymparistdssid tapahtuvalle
luonnonvarojen hyédyntamiselle. Kaivosalueen ympéris-
ton tarkkailussa ei ole havaittu toiminnasta aiheutuneen
uraanipitoisuuksien kohoamista vesistoissi, eliissa tai
ilmassa. Uraanin kulkeutumisen kaivoksen ympiristéén
on tutkimuksissa havaittu olevan erittiin vahiisti eika
ympdiristdssd ole havaittu muutoksia uraanipitoisuuk-
sissa verrattuna uraanin luontaisiin taustapitoisuuksiin.
Uraanin talteenoton seurauksena uraanin kulkeutuminen
ympéristo6n ei tule kasvamaan vaan ennemminkin vihe-
nemadin entisestian nykytilanteeseen verrattuna.

Uraanin talteenottohankkeen toteuttamisella ei nor-
maalitilanteessa ole vaikutusta Talvivaaran muiden me-
tallien talteenottoon tai kaivoksen luonnonvarojen, esi-
merkiksi kiviaineksen tai vedenoton hyédyntimiseen.
Uraanin ottaminen talteen piiprosessiliuoksesta paran-
taa osaltaan malmin hyédyntidmisastetta ja koko kaivok-
sen hyoétysuhdetta, koska samasta mairastd louhittua
malmia saadaan nykyisten metallituotteiden lisiksi tuo-
tettua uraania.



Uraanin talteenotto ei aiheuta muutoksia metallien
talteenoton paiprosessiliuokseen. Uraanin uuttamisen
jalkeen liuoksen pH siidetddn metallien erotusta varten
sopivaksi. Uuttoliuoksen paisy kaivoksen padprosessiliu-
oksen mukana seuraaviin metallien talteenottovaiheisiin
ehkaistdan uuttolaitteiston rakenteellisilla ratkaisuilla
seki jatkuvalla valvonnalla.

Uraanin talteenotolla ei ole myoskian vaikutusta mui-
den metallien talteenottoprosessissa muodostuviin ji-
tevesiin tai ilmap&istoihin lukuun ottamatta uraania,
jonka pitoisuus jitevedessi pienenee nykytilanteeseen
verrattuna.

DPoikkeustilanne

Talteenottoprosessiin liittyvissd poikkeustilanteessa
uraanin talteenotto voidaan korjaavien toimenpiteiden
takia joutua viliaikaisesti ohittamaan, jolloin kaivoksen
malmin hyédyntidmisaste hetkellisesti laskee.

Kuljetuksiin liittyvissid vakavissa poikkeustilanteis-
sa voi uraanipuolituotetta tai talteenotossa kiytettavii
kemikaaleja joutua ympiristoén sellaisia maarid, mis-
si ne voivat aiheuttaa hyddyntamiskayttoa rajoittavia
vaikutuksia maaperidin, vesistéon tai ravintokasveihin.
Tallaisten onnettomuuksien esiintyminen on kuitenkin
hyvin epitodennikoists ja vaikutukset silloin hyvin pai-
kallisia onnettomuuskohteessa ennen pelastustéiti ja ai-
neen talteen kerddmista.

VEO

Uraanin talteenottohankkeen toteuttamisen ja toteut-
tamatta jittdmisen vaikutukset luonnonvarojen hyo-
dyntidmiseen eivit merkittivisti eroa toisistaan, koska
vaikutukset aiheutuvat pdiosin muusta kaivostoimin-

nasta eiki niinkd4n uraanista tai uraanin talteenotosta.
Kaivostoiminnalla voi olla metsitalouteen kohdistuvia
vaikutuksia, mikali toiminnasta aiheutuvat pélypaistot
ja happamat rikkipaastét kulkeutuvat kaivosalueen ulko-
puolelle ja vaikuttavat puiden kasvuun ja siti kautta met-
sien hyédyntamiskelpoisuuteen. Kaivoksen ympéaristossa
tapahtuvaan turvetuotantoon kaivostoiminnalla ei ole
vaikutuksia.

Uraanin talteenotto pailiuoksesta vihentai jalkikasit-
tely-yksikoille ja edelleen vesistéon johdettavan veden
entisestiidn pientd uraanipitoisuutta, jolloin hankkeen
toteuttamatta jattdmiselld on vesistévaikutusten osalta
normaalitilanteessa vihaisesti epiedullisempi vaikutus
kuin hankkeen toteuttamisella.

10.5 Epavarmuustekijit

Uraanista luonnonvarojen hyédyntamiseen kohdistu-
viin vaikutuksiin liittyva epdvarmuus aiheutuu siit4, ettei
vaikutuksia voida erottaa muusta kaivostoiminnasta ai-
heutuvista luonnonvarojen hyédyntidmiseen kohdistuvis-
ta vaikutuksista. Kaivoksen ymparistén metsiataloudelli-
sesta kiytosti ei ollut kiytettavissi ajantasaisia tietoja,
koska metsien taloudellinen kiytto vaihtelee merkittavis-
ti eri maanomistajien kesken.

Vaikutukset luonnonvarojen hyédyntidmiseen aiheu-
tuvat lahinnd muusta kaivostoiminnasta eiki niinkain
uraanista, mistd syysti arviointiin liittyvin epdvarmuu-
den ei arvioida olevan uraanin vaikutusten arvioinnin
osalta merkittavia. Itse uraanin talteenotolla kaivoksen
paiprosessiliuoksesta ei ole vaikutuksia luonnonvarojen
hyédyntamiseen.



11. Toiminnan riskit

Uraanin talteenottolaitoksen toiminnan vaikutukset
ympéristé6n ja ihmisten terveyteen ovat edelld kuvatusti
normaalitoiminnassa vihaisii. Uraanin késittelysté johtu-
enlaitoksen toiminnan vaikutuksista keskeinen osa aiheu-
tuu mahdollisissa poikkeus- tai onnettomuustilanteissa.

11.1 Arviointimenetelmait

Riskien arvioinnissa on kiytetty prosessin suunnitte-
luvaiheessa toteutettujen riskinarviointien tuloksia seka
uuttoprosessien ja uraanin erotuslaitosten kiyttokoke-
muksia. Arviointityén on suorittanut prosessitekniikan
asiantuntija.

Kemikaalien kasittelyn riskeji on arvioitu kemikaa-
lien kiyttodméairien ja aineominaisuuksien perusteella.
Kemikaaliturvallisuuteen vaikuttaa aineen vesiliukoi-
suus, biologinen kertyvyys, haihtumis- ja syttymisolo-
suhteet sekd kemialliset vaaraluokitukset. Arvioinnissa
on huomioitu laitoksen suunnitelmissa esitetyt varo- ja
suojaustoimenpiteet.

Kuljetusriskien arvioinnissa kiytettiin lihtétietoina
talteenottolaitoksella kiytettivien raaka-aineiden ja tuo-
tettavan uraanipuolituotteen maiiria ja ominaisuuksia.
Arvioinnissa otettiin huomioon mahdollisesti muualta
tuotavan uraaniraaka-aineen kuljetukset. Kuljetusreittien
varsille aiheutuvia ymparistoriskeji arvioitiin sateilyn pe-
rustilaselvityksen, asiantuntijalausuntojen ja —arvioiden
sekd uraanipuolituotteen ympdiristé- ja siteilyominai-
suuksien perusteella.

11.2 Talteenottoprosessin ja uraanin
kasittelyn riskit

Uraanilaitoksen toiminnan riskit ymparistéon ja lahi-
alueille on tunnistettu suunnittelutyén osana tehdyissi
riskiarvioinneissa. Tunnistetut uraanin talteenottotoi-
minnan riskit on kuvattu taulukossa ja niitd on késitelty
seuraavissa kappaleissa. Nollavaihtoehdossa niita riskeja
ei esiinny.

B Taulukko 11-1. Laitoksen suunnittelussa tunnistetut ris-

kit.

Riski Ehkaiisevit ja korjaavat toimenpiteet
Uraanituot-  suljetut, erilliset kasittelytilat, vuotojen keraily,
teen vuoto siteilymittaukset
Kemikaalien . . e x
suoja-altaat, vuotojen kerailyjarjestelmat
vuoto
. vaatimustenmukaiset pakkaukset, kaksinker-
Kuljetuson- . . oy o
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11.2.1 Uraaniliuosten tai puolituotteen vuoto
laitoksen ulkopuolelle

Talteenottolaitos toimii omana erilliseni yksikkéni
ja sen paistot kisitellddn laitoksen omilla laitteistoilla.
Kaikkien prosessitilojen poistoilmat kisitelldin kaasun-
pesureilla tai suodattimilla. Uraanin talteenottoprosessis-
ta ei synny erikseen kisitelt4viid prosessivesii, vaan kaik-
ki syntyvit prosessivedet johdetaan edelleen metallien
saostusprosessiin.

Uraanin talteenottolaitos rakennetaan siten, ettei mah-
dollisesta laitteiden, putkistojen yms. rikkoutumisesta
voi aiheutua uraanipitoisten prosessivesien kulkeutumis-
ta laitoksen ulkopuolelle. Rakennuksen lattiapintojen kal-
listukset ja mahdolliset putkikanavat suunnitellaan siten,
ettd liuokset saadaan lattioilta talteen pumppukaivojen
kautta.

Sateily4 aiheuttavan puolituotteen piisy laitoksen ul-
kopuolelle jatevesien mukana ei ole mahdollista, koska
vedet palautetaan metallienerotukseen jo uuttovaiheessa.
Uraanipitoisuudeltaan korkeammat liuokset eivit ole yh-
teydessi metalliprosessin pailiuokseen ja siten vesisto6n
johdettaviin vesiin.



Koko prosessissa esiintyy jo nykyisin vihaisissd miarin
uraania. Ympariston kannalta bioliuotuksen pailiuoksen
uraanipitoisuus ei ole suuri, mutta kuitenkin selvisti kor-
keampi, kuin vesistoissa luontaisesti. Mahdollisessa vuo-
totilanteessa ympéristo6n paisevilld muilla metalleilla ja
liuoksen alhaisella pH:lla on kuitenkin uraania merkit-
tavampi vaikutus ympéristén kannalta. Uraanin talteen-
ottolaitoksen rakentamisen jilkeen talteenottolaitoksen
jalkeisella osalla prosessissa kiertdvan liuoksen uraanipi-
toisuus on enad 10 % nykyiseen verrattuna, joten esim.
mahdollisessa prosessiliuoksen putkirikossa vesistéon
kulkeutumisriski on nykyista pienempi.

Periaatteessa on olemassa riski, ettd myos tulevaisuu-
dessa voi varotoimenpiteistd huolimatta aiheutua kip-
sisakka-altaiden vuotoja. Kipsisakka-altaan uraani on
pidattynyt kiintoaineeseen ja siten vaikutuksia voidaan
vahentid nykyiselld pintavalutuskentilli. Jalkikasittely-
yksikoista vesistoon johdettavaan veteen ei tilloin paise
merkittivid mairia uraania. Uraanin talteenotto pienen-
tad kipsisakka-altaalle kertyvin uraanin maiiris, joten
mahdollisessa vuototilanteessa talteenottolaitos pienen-
tdisi vesistoon padsevan uraanin maaraa.

11.2.2 Kemikaalien kdsittelyn riskit
Kemikaalien ominaisuuksia ja kdytté on kuvattu edelld
kappaleessa 5.5.

Kaytettivit kemikaalit eivit ole suoranaises-
ti luokiteltu myrkyllisiksi ihmisten terveydelle.
Kemikaalikuljetusonnettomuus aiheuttaa kuiten-

kin riskin onnettomuuspaikan ympiristén asukkaille.
Muutoin uraaniuutossa kemikaalit eivit paise laitos-
alueelta poikkeustilanteessakaan kovin laajalle alueelle.
Talteenottolaitoksen alueella kdytettivistd kemikaaleista
uuttoliuotin on merkittivalti osalta varastoituna proses-
siputkistoissa ja laitoksen uuttokierrossa. Liuotinta ja
vetyperoksidia varastoidaan omissa erillisissi rakennuk-
sissa prosessirakennuksen lihettyvilld. Kerrallaan varas-
toitu m4ira on orgaanisen liuottimen osalta 50 m? ja ve-
typeroksidin osalta 100 m?®. Siiliét varustetaan lainsii-
dinnén mukaisilla suoja-altailla. Siilididen tayttépaikat
on katettu ja allastettu. Kuorman purkaminen tehddin
nesteenpitivilli alustalla ja purkupaikan yhteyteen vara-
taan imeytysaineita.

Laitokselle rakennetaan vielid erillinen kemikaalien
varasto, jonne sijoitetaan muut kiytettivat kemikaalit
bis(2-etyyliheksyyli)fosfaatti, modifiointiaine, natrium-
karbonaatti ja flokkulantti. Typpikaasu, rikkihappo ja
natriumhydroksidi johdetaan putkistoissa kaivosalueelta
uraanin talteenottolaitokselle. Kaikissa rakenteissa nou-
datetaan lainsdddannoén vaatimuksia.

Maaperissi ja vesistdissa rikkihappo ja natriumhydrok-
sidi muuttavat pH-olosuhteita ja voivat saada aikaan me-
tallien liukenemista. Muuttuneet olosuhteet voivat aihe-
uttaa haittaa elididen elinolosuhteissa. Ilmaan aineet ei-
vit merkittivasti haihdu. Vetyperoksidi on puolestaan ve-
sielidille myrkyllistd, mutta se hajoaa helposti maassa, ve-
dessi ja ilmassa. Laitosalueella nami kulkevat putkistois-
sa, joiden vuoto on epitodennikéistid. Vuototilanteessa

vuotanut kemikaali ja silld pilaantunut maa-aines voidaan
kerati talteen. Laitosalueella on sadevesien keriilyjarjes-
telmi, jolla voidaan estda vuodon paisy vesistéon.

Uuttoliuottimen orgaaniset ainesosat (orgaaninen liuo-
tin, bis(2-etyyliheksyyli)fosfaatti, modifiointiaine) pidat-
tyvit jonkin verran maaperdin, mutta voivat kulkeutua
vesistoon. Vesistdssi aineet ovat haitallisia tai myrkyllisid
vesieligille.

Vesiympdristolle vaarallinen modifiointiaine on vain
vihiisissd mairin veteen liukenevaa ja se reagoi eli kuu-
luu uuttoprosessissa. Siten aineen paityminen metallien
erotuksen piailiuokseen ja edelleen vesisté6n on epito-
dennikéisti. Laskennallisen riskitarkastelun perusteella,
jos koko vuosittain lisattava modifiointiaineen maira (16
tonnia) pdityisi metallien erotuksen piiliuoksen vuo-
tuiseen liuosmaariin, olisi aineen pitoisuus liuoksessa
tasolla 1 mg/l. Kiytinnossi uuttokemikaalin annostelu
mitoitetaan vastaamaan mahdollisimman hyvin uutossa
kuluvaa miiras ja siten ylijidmain osuus ei kdytinnossi
voi olla yli 5 %. Tarkastelu on teoreettinen, mutta tillin
paidytidn jo metallien prosessiliuoksessa alle vesieliville
annettujen pitoisuuksien alle (kappale 5.5.3). Vesistdssa
pitoisuus laimenee edelleen.

Thmisille uuton kemikaalien suora kontakti voi aiheut-
taa ldhinna silmien ja ihon drsytysti. Aineet kiertavit sul-
jetussa kierrossa ja niitd ammattilaiset lisdavat suljettuun
kiertoon valvotuissa olosuhteissa. Limpétila kierrossa on
sellaisella tasolla, ettd aineet eivit aiheuta leimahdus- tai
tulipalovaaraa.

Uraanin talteenottolaitos sijaitsee kaivosalueel-
la omalla suljetulla ja aidatulla alueellaan. Alueella on
kameravalvonta.

Kemikaalien kisittelyyn liittyy aina riski, jota uraa-
nin talteenottoprosessissa on minimoitu lainsii-
diannén mukaisilla suojaus- ja varojirjestelmill.
Kuljetusonnettomuuksien todennikéisyys on tilastolli-
sesti melko harvinaista ja kemikaalien kuljettamiseen eri-
koistuneiden kuljetusliikkeiden valmius toimia onnetto-
muustilanteessa hyva.

11.2.3 Kuljetuksiin liittyviit riskit

Kuljetuksia alueelle ja liikenteen vaikutuksia on kuvat-
tu edella kohdissa 5.9 ja 8.2.

Maantie- ja rautatiekuljetuksiin aiheuttamat paastoris-
kitliittyvitonnettomuustilanteisiin. Maantiekuljetuksissa
mahdollisia poikkeus- ja onnettomuustilanteita ovat ajo-
neuvon joutuminen liikenneonnettomuuteen ja siita seu-
raava vuoto tai syttyminen tuleen. Onnettomuuden esiin-
tymisen todennikéisyyteen vaikuttavat mm. kuljetuska-
luston kunto, tieverkon kunto, kuljettajan ajosuoritus
sekd yleinen litkenneturvallisuus.

Chemrisk-hankkeen loppuraportin perusteella vaaral-
listen aineiden kuljetuksia kertyi maanteilld vuonna 2007
yhteensdnoinl,6miljardiatonnikilometriijakeskimaarai-
nenkuljetusmatkaolil74kilometrii. Maantiekuljetuksien
onnettomuustilastot vaihtelevat Chemrisk-hankkeen lop-
puraportin mukaan hieman tietoldhteittdin, mutta kes-
kimairin kemikaalien VAK-sidddoésten mukaisissa kul-



jetuksissa tapahtuu Suomessa noin 5-8 onnettomuutta
vuodessa. Vuosittaisiin kuljetusmairiin suhteutettuna on
onnettomuuden esiintyminen VAK-kuljetusten yhteydes-
sd maanteilld hyvin epatodennikéista.

Uraanin puolituotekuljetuksessa pahin mahdollinen
tilanne olisi sellainen vakava onnettomuus maantielld,
missi puolituotetta paityisi ympéaristoén. Kuljetuksissa
kiytetidn tiiviita kuljetusastioista ja aineen kuljettami-
seen tarkoitettua kontteja. Molempien rikkoutuminen
on epitodennikéisti. Uraanioksidituote on kiinteii ja ei
ole helposti veteen liukenevaa ja siten sen liukeneminen
maaperiin ja edelleen pohjaveteen asti onnettomuusti-
lanteessa on epatodennikoistd ennen kun tuote on ehdit-
ty keritd talteen vuotopaikalla. Jos onnettomuus tapah-
tuu vesistén laheisyydessa voi joen tai puron kautta levita
uraania ymparistéon.

Néiin vakavan onnettomuuden esiintyminen on hyvin
epitodennikoists, koska puolituotteen piidseminen ym-
paristo6n vaatisi kuljetusajoneuvon vaunun, kuljetuskon-
tin sekd uraanipuolituotetynnyrin repeytymisen.

Mahdollisesti kuljetettavat liuosmaiset uraania sisalta-
vit raaka-aineet kuljetaan vastaavasti suojarakenteiltaan
erityisissi konteissa. Kerralla maanteitse kuljettava maara
on laajemman ympiristén pilaantumisen riskin kannalta
vihiinen. Jos uraania on liuoksessa 10-15 g/, on ympa-
ristéon padsevi enimmaismiira laskennallisesti 100-300
kg (10-20 tonnin kuormalla).

Kemikaaleista natriumkarbonaatti kuljetetaan jauhee-
na ja flokkulantti kiinteina rakeina. Niisti ei aiheudu on-
nettomuustilanteessa merkittavai riskia, koska aine voi-
daan keriti talteen. Liuosmaisena kuljetetaan uuttoliuo-
tinta, uuton apuaineita seki lipeii ja rikkihappoa. Uuton
apuaineen modifiointiaine ja uuttoreagenssi kuljetetaan
noin 1 m® ns. kemikaalikonteissa. Suuren méirin péisy
kerralla ymparistéon on epiatodennikéisti. Uuttoliuotin,
lipe4 ja rikkihappo kuljetetaan tankissa, jolloin onnetto-
muustilanteessa voi paisti ympéristoén kuorman kerta-
madrd 10-20 m?.

VAK-kuljetusten mairi rautateilldi vuonna 2007 oli
noin 1,5 miljardia tonnikilometrii. Vaarallisten aineiden
osuus tieliikenteen kokonaistavaramairisti vuonna 2007
oli Tilastokeskuksen tietojen mukaan 3 %. Rautateiden
tavarakuljetuksista vaarallisten aineiden osuus oli noin
14 %. Polttonesteiden ja 6ljyjen osuus kaikista vaarallis-
ten aineiden kuljetuksista on maanteilla suurempi (77 %)
kuin rautateilli (34 %). (Chemrisk-hanke 2007)

Rautatiekuljetusonnettomuuden todennikéisyyteen
ja paistoriskin suuruuteen vaikuttavat mm. tavaraliiken-
teen kaluston kunto, radan kunto, kuljetettavien aineiden
kemialliset ominaispiirteet seki junaturvallisuus (vaih-
teet, tasoristeykset jne.). Junaonnettomuuden todenni-
koisyys on merkittivisti suurempi litkennepaikalla kuin
suoralla rataosuudella. Kemikaalien rautatiekuljetuksissa
tapahtuu VR:n tilastojen mukaan 10-15 vuotoa/onnetto-
muutta vuodessa, mutta niisti vain 1-2 tapauksessa vuo-
sittain on tarvittu maaperidn puhdistamista. Vaarallisten
aineiden kuljetusméaéara rautateilli oli vuonna 2007 noin

1,5 miljardia tonnikilometrii, jolloin vakavan vuototilan-
teen esiintyminen on hyvin epitodennikdista.

Laskennallisesti kemikaalionnettomuus tapahtuu rau-
tateills keskimairin 4-5 kertaa harvemmin kuin maantie-
kuljetuksissa. Kaytettavissa olevan aineiston perusteella
suoraa vertailua maantie- ja rautatiekuljetusten turvalli-
suudesta ei niiden lukujen perusteella voida tehdi, kos-
ka onnettomuuksiksi luokiteltavissa tapahtumissa seka
onnettomuustilastoinnissa on maanteiden ja rautateiden
vililld merkittavia eroja.

Uraanipuolituotekuljetuksista aiheutuvat onnetto-
muusriskit ja todennikoéisyys kuljetusonnettomuuden
seurauksena tapahtuvalle uraanialtistumiselle arvioidaan
niin pieneksi, ettei silld kdytinnossi ole merkitystd muun
yleisen raskaanliikenteen seki kemikaali- ja polttoaine-
kuljetusten ihmisille ja ymparistélle muodostavaan ris-
kiin verrattuna.

Kuljetusreittien varrella asutukselle aiheutuvat riskit

Kuljetusonnettomuuksista asutukselle aiheutuva paas-
toriski liittyy vakavaan litkenneonnettomuuteen ja kul-
jetuskontin sekd puolituotetynnyrin repedmiseen, min-
ki seurauksena hienojakoista uraanipélya voi kulkeutua
tuulen vaikutuksesta onnettomuuspaikalta asutusalu-
eelle. Tallaisen onnettomuuden esiintyminen on kuiten-
kin hyvin epitodennikoéista. Mikili ndin vakava onnet-
tomuus kuitenkin tapahtuisi, vaikuttaisivat sdiolot seka
onnettomuuspaikan sijainti suuresti levidmis- ja altistu-
misriskiin. Akuutisti ihmisille myrkyllisen ilmapitoisuu-
den muodostuminen olisi epatodennikdists, koska nos-
taessaan uraanipélyd ilmaan tuuli samalla sekoittaa sen
tehokkaasti ilmamassan kanssa, jolloin pitoisuus ilmassa
pienenee. Akuutisti haitallisen ilmapitoisuuden esiinty-
minen voi teoriassa olla mahdollista vain joidenkin met-
rien tai muutaman kymmenen metrin etiisyydelld onnet-
tomuuspaikasta. Altistumisen seurausvaikutukset liittyi-
sivit onnettomuustilanteissa enemmaéinkin keuhkoihin
joutuneen radioaktiivisen aineen pitkiaikaisesta siteily-
vaikutuksesta sekd ruoansulatuskanavasta ja keuhkoista
verenkiertoon imeytyvin uraanin kemiallisesta myrkylli-
syydesti. Puolituotteen siteily on niin heikkoa, ettei siit
muodostu kiytinndssi riskid muutamaa metrid kauem-
mas onnettomuuspaikasta. Pelastushenkilokunnan altis-
tumisriski on ehkiistavissi asianmukaisia suojavarustei-
ta kdyttamalla.

Riski asutukselle on junakuljetuksissa viel4 maantie-
kuljetuksiakin pienempi, koska vilimatkat autoteiden ja
asutusten vililld ovat monesti pienempié kuin vilimatkat
junaradan ja asutuksen vililld. Kuljetuksista asutuksel-
le aiheutuvat riskit ovat suurimmillaan reittien varrella
olevilla taajama-alueilla, koska niilla alueilla asutustihe-
ys on suurin ja asumusten etdisyys kuljetusreitisti usein
pienempi kuin haja-asutusalueilla. Toisaalta taajamissa
ajonopeudet ovat usein alhaisia ja vakavat onnettomuu-
det sen seurauksena epitodennikéisii, miki pienentii
vakavan onnettomuuden ja sen seurauksena mahdollisen
altistumisen riskia.



Kuljetusreittien varrella pohja- ja pintavesille aiheutuvat
riskit

Pohja- tai pintaveden laatua vaarantava paistd olisi
mahdollista 1dhinni kuljetusajoneuvon kaatumisesta tai
junan suistumisesta aiheutuvan kuljetuskontin ja uraani-
puolituotetynnyrin repeytymisen seurauksena. Téllaisen
onnettomuuden todennikéisyyttd voidaan kuitenkin pi-
td4 hyvin pienend. Uraanipuolituote ei ole vesiliukoista,
miki pienentdi oleellisesti kulkeutumisriskiid pohjave-
teen. Pintavesii vaarantava paasté olisi mahdollista vain
lahinn3 siini tapauksessa, ettd puolituotetta piityisi on-
nettomuuspaikalta suoraan vesistoén. Muussa tapauk-
sessa heikosti vesiliukoisen uraanin levidminen pintave-
siin voidaan ehkiista onnettomuuspaikalla tehtavilld pe-
lastus- ja kunnostustéilla.

11.2.4 Sdhkékatko tai toimintahdirio

Mahdollinen talteenottolaitoksen héirié voi tarkoitta
sitd, ettd talteenottolaitos on jonkin aikaa pois toimin-
nasta, miki vastaa nykyistd tilannetta. Talteenottolaitos
voidaan ohittaa ja johtaa liuokset suoraan metallien saos-
tuksen seuraavaan vaiheeseen.

Laitosalueelle hankitaan varageneraattori kriittisille
laitteille sshkokatkojen varalle. Osana yksityiskohtaisem-
paa suunnittelua arvioidaan mitk4 uraanin talteenotto-
laitoksen laitteet liitetd4n varavoiman piiriin. Varavoimaa
kiytetian mm. kaasunpesureiden toiminnan varmistami-
seen kaikissa olosuhteissa. Poistoilmayhteet ovat kriitti-
sissi kohdissa suljettavissa hatisuluilla.

11.2.5 Tulipalo tai réijihdysvaara
Tulipalotilanteessa aiheuttavat vaikutukset ympéiris-
to6n riippuvat tulipalon laajuudesta. Vaikutuksia ovat pa-
laverien materiaalien aiheuttamat savukaasut ja sammu-
tusvesien mukana mahdollisesti ymparistoon paisevit
aineet. Tulipalon seurauksena altaat ja putkistot voivat
vaurioitua jolloin niiden sisilt64 voi vuotaa rakennuksen
lattialle tai maaperiin ja vesistéon. Tulipalon yhteydessa
kemikaalit voivat palaessaan tai kuumuuden vaikutukses-
ta hoyrystyessidan muodostaa haitallisia savukaasuja.
Talvivaarassa kemikaalien varastoalueilta sammutus-
vedet paityvit sadevesien keriilyaltaaseen ja voidaan
pumpata siiti talteen. Laitoksen sisitiloissa vesii voidaan
jossain mairin keriti suljetun jirjestelmin mukaisiin lat-
tiakaivoihin ja vedenkeriilyyn. Sammuttamiseen ei kay-
tetd valttdmatti vettd vaan usein sammutusvaahtoja tai
jauheita, jotka eivit leviid ympéarist66n niin tehokkaasti.
Talteenottolaitoksen prosessi on tekniikaltaan paipiir-
teessddn yksinkertainen ja tapahtuu liuosmaisessa olo-
muodossa. Uutto ja saostus tapahtuvat matalissa lampé-
tiloissa, mika vihentid tulipalon tai rijahdyksen riskia.
Sahkokaytotja instrumentit ovat ATEX-direktiivin mukai-
sesti rdjahdyssuojattuja (ex-luokiteltuja) koko uuttoalu-
eella, jolloin niiden kiytosti ei aiheudu rajahdysvaaraa.
Uuttoliuotin ja vetyperoksidi sijoitetaan laitosraken-
nuksesta erillisiin siiliéihin, jotta ndiden syttyminen tuli-
palotilanteessa voidaan est&a.

Laitos toteutetaan eriyttdmalli toiminnot rakennustek-
nisin palo-osastoin, jolloin tulipalon leviimisti voidaan
rajoittaa. Laitoksella asennetaan automaattiset paloilmai-
simet. Uuttoalueelle asennetaan automaattinen palontor-
juntajirjestelmi, johon kuuluu sammutuslaitteisto.

11.2.6 Poikkeukselliset luonnonolosuhteet
Koko tehdasalue sijoittuu ympéristostian korkeam-
malle kentille ja siten tulvimisen mahdollisuutta laitos-
alueella ei ole. Poikkeuksellisiin pakkasolosuhteisiin on
varauduttu suunnitelmissa putkistojen eristamisella.

11.3 Epédvarmuustekijiit

Suunnitteluvaiheessa olevan laitoksen riskinarviointiin
liittyy aina epidvarmuuksia. Laitoksen suunnittelijana kiy-
tetdan Outotec Oy:t4, jolla laaja kokemus teollisuussuun-
nittelusta ja uuttoprosesseista. Prosessiteknisiltd ratkai-
suiltaan vastaavia Outotecin laitoksia on kaytdssi mm.
kuparin uutolle Kokkolassa OMG Kokkola Chemicalsilla
(vuodesta 2001), Chilessd (kaksi laitosta 2006 ja 2009)
sekd Laosissa (2005). Harjavaltaan on rakennettu vuon-
na 2009 kalsiumin erottamiseen kiytettiva laitos Norilsk
Nickelille.

Lisdksi Talvivaara on tehnyt sopimuksen ulkomaisen
uraanin jatkojalostajan ja merkittivin uraanitekniikan
osaajan kanssa, jonka kokeneet asiantuntijat osallistu-
vat laitoksen suunnitteluun, kiayttéonottoon ja kiyttdon.
Laitoksen tekniseen toimintaan liittyvien epivarmuuksi-
en osalta voidaan todeta, ettd Talvivaara kdyttii johtavia
asiantuntijoita ja suunnittelussa riskit ennakoivaa suun-
nittelutapaa, jossa prosessin toiminnallisten ja paisto-
riskien arviointia tehddin suunnittelun kaikissa vaiheis-
sa. Edell4 mainituista syisti johtuen toiminnan riskien
tunnistamiseen ei liity merkittidvidi epidvarmuutta, vaan
toimintaan liittyvit riskit on saatu kattavasti arvioitua
Talvivaaran, Outotecin seki ulkopuolisen uraanitekniikan
asiantuntijan yhteistyona. Riskien arviointia, riskeihin
varautumisen suunnittelua seki riskienhallintatoimenpi-
teiden toteuttamista jatketaan laitoksen suunnittelun, ra-
kentamisen, kiyttoénoton ja kiyton aikana Talvivaaran,
Outotecin seka ulkopuolisen uraanitekniikka-asiantunti-
jan toimesta.

Kemikaaliturvallisuuden osalta epavarmuus liittyy in-
himillisiin tekijéihin. Suunnitelmissa esitetyn suoja- ja
turvajirjestelyin titi epivarmuutta on kuitenkin voi-
tu riittavasti vihentds eikd kemikaalien kisittelyn ris-
kien arviointiin siten sisilly arviointiin vaikuttaneita
epavarmuuksia.

Kuljetusturvallisuuden arvioinnissa riskinarviointi pe-
rustuu todennikdisyyksien laskentaan, joissa on aina epi-
varmuutta. Poikkeustilannetarkastelussa epiavarmuutta
aiheutuu mahdollisessa onnettomuustilanteessa vallitse-
vista sddolosuhteista, joilla on merkittava vaikutus uraa-
nituotteen levidmiseen ilmassa tai vesistoihin.



12. Elinkaaren aikaiset

vaikutukset

Uraanin talteenoton koko kaivoksen elinkaaren aikaiset
vaikutukset ympéristé6n on arvioitu vaikutuksittain kap-
paleissa 9-0. T4ssa kappaleessa tarkastellaan uraanin tal-
teenoton elinkaaren aikaisia vaikutuksia Talvivaaran kai-
voksen toimintoihin seki kuvataan eri elinkaaren vaiheis-
sa keskeisimmait ymparistoon kohdistuvat vaikutukset.

Uraanin ottaminen talteen prosessista vihentii me-
tallituotteisiin ja kipsisakka-altaaseen piityvin uraanin
mairii. Vaihtoehdon 1 toteutuessa talteenottolaitoksella
tultaisiin ottamaan talteen 16 000-23 000 tonnia uraa-
nia nykyisen tilanteen mukaan arvioidun toiminta-ajan,
46 vuoden aikana. Saman miirin voidaan ajatella jaivin
pois muista metallituotteista seki kipsisakka-altaasta.

12.1 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Uraanin talteenottolaitoksen rakentamistéisti aiheu-
tuvat ymparistovaikutukset liittyvat ldhinna tarvittaviin
maanrakennustéihin sekd tydhenkiléstén ja materiaa-
likuljetusten aiheuttamaan liikennemairin kasvuun.
Perustamistdiden yhteydessi alueelta poistetaan olemas-
sa oleva kasvillisuus ja pintamaat ja tasataan alue tarvitta-
essa louhimalla kalliota. Perustamistéista ei aiheudu kivi-
ainesten kuljetustarvetta kaivosalueen ulkopuolelta, kos-
ka perustamisessa voidaan kayttda hyviksi kaivosalueelta
saatavia kiviaineksia ja toisaalta poistettavat pintamaat
voidaan kayttas kaivosalueen maisemoinnissa.

Talteenottolaitoksen rakentamisen aikana ymparisto-
vaikutuksia aiheutuu tyémaalla tydskentelevien henki-
lsiden tyomatkaliikenteesti sekéd rakennusmateriaalitoi-
mituksista. Pidosa liikenteesta painottuu piiviaikaan ja
rakennusaikaisen litkenteen melun vaikutusalue rajoittuu
lahinna kuljetusreittien laheisyyteen. Raaka-aineina kiy-
tettivien kemikaalien kuljetusmairit prosessilaitteiston
tayttovaiheessa ovat lyhytaikaisesti suurempia kuin lai-
toksen varsinaisen toiminnan aikana. Tayttovaiheessa
raskaita ajoneuvokiynteji kaivosalueella uuttoliuoksen
osalta aiheutuu 3-4 kpl, modifiointiaineen osalta 2-3
kpl ja liuotinaineen osalta 45-65 kpl kiytettivistd kul-
jetuskalustosta riippuen ja mikili kuljetukset tehdiin
maantiekuljetuksina.

Talteenottolaitoksen rakentamisen aikana saattaa
esiintya ajoittain kovempaa melua kuin toiminnan aika-
na. Suurin melu syntyy maarakennustéiden aikana, jol-
loin meluldhteiti ovat tyokoneet ja melu vastaa kiviainek-
sen kisittelyssd syntyvaa melua. Kun maarakennustyot
on saatu piitokseen ja hankkeessa paistaan rakennuksen
pystytysvaiheeseen, rakennustéistd aiheutuva melu pie-
nenee huomattavasti.

Mikali talteenottolaitoksen perustaminen edellyttia
louhintaa, aiheutuu siita vihaista tirinii joka ei voimak-
kuudeltaan, esiintymisajaltaan tai vaikutuksiltaan poik-
kea muusta kaivostoiminnasta aiheutuvasta tiarinasta.

12.2 Toiminnan aikaiset vaikutukset

Kaivoksen toiminta-aikana uraanin talteenotolla ei ole
merkittivii vaikutuksia muuhun kaivoksella tapahtuvaan
toimintaan. Uraanin talteenottolaitoksesta tulee kaivok-
selle muusta toiminnasta aitaamalla erotettu alue, jonka
alueella kulunvalvonta on vield muuta kaivosta tarkem-
paa. Kaivoksen toimintaan liittyvaan tarkkailuun talteen-
ottolaitoksella on vaikutus, koska sen mukana toiminnas-
sa taytyy tarkkailla mm. siteilyturvallisuutta ja uraanin
ja sen hajoamistuotteiden pitoisuuksia ympéaristossi,
joille ei muussa tapauksessa olisi vilttamatta edellytetty
tarkkailua.

Toiminnan aikana uraanin talteenotosta ei normaaliti-
lanteessa aiheudu merkittivid vaikutuksia ymparistéon,
koska toiminta tapahtuu sisitiloissa eiki normaalitoimin-
nasta aiheudu haitallisten aineiden pd&st6ja maaperiin,
ilmaan tai vesist6on. Poikkeustilanteessa kuten kulje-
tusonnettomuudessa, tulipalossa tai kemikaalivuodossa,
voi talteenotosta aiheutua ympéristévaikutuksia myés
toiminnan aikana.



12.3 Kaivosalueen sulkeminen

Uraanin talteenottolaitos vaikuttaa kaivoksen sulke-
mistoimenpiteisiin etenkin laitoksella kiytettyjen ko-
neiden ja laitteiden asianmukaisen ja turvallisen kisit-
telyn ja loppusijoittamisen edellyttimien vaatimusten
takia. Kaivokselle laadittu sulkemissuunnitelma (Pdyry
Environment Oy, 2008b) péiivitetdan uraanin talteenot-
tolaitoksen osalta ja hyviksytetdan toimivaltaisella viran-
omaisella. Sulkemissuunnitelma kattaa tehdasrakennus-
ten, louhosten, sivukivikasojen, liuotuskasojen, kipsisak-
ka- ja ongelmajitealtaiden seki liuos- ja suotovesialtaiden
kiytostd poistamiseen, maisemointiin seka jalkitarkkai-
luun liittyvit toimenpiteet.

Toiminnan pdityttyd uraanin talteenottolaitoksen ra-
kenteiden siteilytilanne tutkitaan. Tulosten perusteella
paitetdan rakennuksen turvallisen purkamisen ja materi-
aalien loppusijoittamisen vaatimat toimenpiteet. Kaikki
tuotettu uraanipuolituote kuljetetaan kaivoksen toimi-
essa alueelta pois, eiki kaivosalueelle tule jadmiin mal-
mikiviainesta korkeampia uraanipitoisuuksia omaavia
aineksia.

Avolouhokset tiytetiin kaivoksen sulkemisen jilkeen
vedell4d. Louhosten seindmit luiskataan tarvittavilta osin
ja korkeiden jyrkdnteiden reunoille rakennetaan aitoja tai
muita turvallisuutta edistavii rakenteita. Alueet maise-
moidaan istuttamalla kasvillisuutta. Louhosten vedenlaa-
tua tarkkaillaan ja vetti kisitelladn niin kauan kuin se on
tarpeellista.

Sivukivialueet peitetdin siten, etti veden ja hapen paa-
sy kiviainekseen ja niiden seurauksena tapahtuva hap-
paman suotoveden muodostuminen saadaan ehkiistyi
mahdollisimman tehokkaasti.

Bioliuotuksen ensimmaisen vaiheen alueelta poistetaan
kaikki malmi toiminnan pdattyessi. Malmi siirretdin toi-
sen vaiheen bioliuotuskasoihin. Alla olevat salaojakerrok-
set, salaojitukset ja ilmastusputkisto poistetaan.

Toisen vaiheen bioliuotuskasat jatetd4n toiminnan lop-
puessa paikoilleen ja peitetiin asianmukaisilla eristeilla.
Kaivokselle myénnetyssid ympéristéluvassa toisen vai-
heen bioliuotuskasat on luokiteltu ongelmajitteen kaa-
topaikaksi, koska lupaa myénnettiessi ei ollut selvii,
millaista kasoihin sijoitettava uutettu malmi tulee koos-
tumukseltaan olemaan. Bioliuotuskasoille toteutetaan
jadnnosmalmin ominaisuuksien edellyttimit peittora-
kenteet. Peittorakenteiden suunnittelussa otetaan huo-
mioon malmin sisdltdmit radioaktiiviset aineet ja niiden
mahdollisesti peittorakenteelle asettamat vaatimukset.

Liuos- ja suotovesialtaisiin kerddntyvai vetti kdytetdan
kaivostoiminnan piityttyd avolouhosten tiyttimiseen.
Altaat pidetdan toiminnassa, kunnes suotovesii ei enii
muodostu tai ne on miirin seki laadun puolesta todettu
ympéristélle haitattomiksi. Kaytdstad poiston jilkeen al-
taat tiytetddn puhtailla maa-aineksilla ja maisemoidaan.

Sulkemistoimintojen jilkeen ja mahdollisesti niiden ai-
kana tehddian siteilyselvityksii, joilla varmistetaan etti
kiytetyt sulkemistoimenpiteet ovat riittivit siteilytur-
vallisuuden kannalta. Sulkeminen toteutetaan siten, et-
tei mydskiin vesiliukoisista aineista tai kaasumaises-
ta radonista piise muodostumaan haittaa ihmisille tai
ympéristolle.



13. Vaihtoehtojen vertailu

13.1 Hankkeen vaihtoehdot ja vertailun
periaatteet

Seuraavassa on vertailtu hankekokonaisuuden vaihto-
ehtoja ja niiden vaikutuksia ympéristo6n. Vertaillut vaih-
toehdot olivat VE1 hankkeen toteuttaminen ja VE 0 hank-
keen toteuttamatta jattiminen.

Ymparistovaikutusten arvioinnissa arvioidaan vai-
kutuksia, jotka ovat kunkin tarkastellun vaikutus-
ten osalta muutos nykytilasta tarkasteluhetkeen.
Ympiristovaikutuksia on tarkasteltu vertaamalla 0 —vaih-
toehdon eli kdytinnossi nykytilanteen ja sen kehittymi-
sen aiheuttamia vaikutuksia suhteessa suunnitelman mu-
kaiseen hankevaihtoehtoon.

Vaikutusten merkittdvyyttd on arvioitu muutoksen
suuruudella sekid vertaamalla suunnitellun toiminnan
vaikutuksia kuormitusta koskeviin ohje- ja raja-arvoihin,
ympériston laatunormeihin ja alueen nykyiseen ympéris-
tokuormitukseen. Téssid on myds otettu huomioon asu-
kaskyselyn ja tyépajan aikana sekid asukkaiden mielipi-
teissi ja yhteydenotoissa saatua palautetta niista vaiku-
tuksista, joita asukkaat pitdvit Talvivaaran toiminnassa
merkittiving.

Eri vaikutuksia on vertailu jiljempani kuvailevan (kva-
litatiivisen) vertailutaulukon avulla. Sithen on kirjattu
tarkasteltujen vaihtoehtojen keskeiset vaikutukset niin
positiiviset kuin negatiiviset vaikutukset.

Vaikutusten merkittavyyttd voidaan tarkastella paikal-
lisilta, alueellista ja globaalien vaikutusten suhteen. Jokin
vaikutus voi olla paikallisestikin hyvin merkittivi, mutta
alueellisesti merkittavyydeltian vihiisempi. Vaikutusten
merkittavyyteen vaikuttaa mm:

« vaikutusalueen laajuus

+ vaikutuksen kohde ja herkkyys muutokselle

+ kohteen merkittivyys

+ vaikutuksen palautuvuus ja/tai pysyvyys

+ vaikutuksen intensiteetti ja muutoksen suuruus

« vaikutukseen liittyvit ihmisten kokemukset (pelot ja
epiavarmuudet)

B Taulukko 13-1. Vaikutusten merkittivyys ja vaihtoehtojen vertailu.

Vaikutusten merkittivyys

VE1 Hankkeen toteuttaminen

VE 0 Hankkeen toteuttamatta
jattiminen

Maaperi ja kallio- Kaivostoiminnan vuoksi alueen
peri maaperi on alueella merkittivassi
muutoksessa. Lisimuutokset eivit
ole merkittivii, koska alueella ei
ole luokiteltuja pohjavesialueita
eika lahelld ole asutusta.
Vaikutukset poh-  Toiminta ei sijaitse luokitellulla
javesiin pohjavesialueella ja alueella muo-

dostuvan pohjaveden maira on
siten hyvin vihiinen.

Alueen pohjavedet ovat osin
luontaisesti malmiesiintymasta
johtuen metallipitoisia ja juoma-
kelvottomia.

Suojarakenteilla estetian mah-
dolliset toiminnasta maaperdin
kohdistuvat kemikaalien paastot.

Hankkeesta ei arvioida aiheutu-
van haitallisia vaikutuksia alueen
maaperin nykytilaan nihden.

Uraanin talteenottohankkeesta ei
aiheudu paistoja pohjaveteen eiki
hankkeella ole normaalitilanteessa
vaikutuksia alueen pohjaveden
muodostumiseen tai veden
laatuun.

Suojarakenteilla ja toimintaoh-
jeilla poikkeustilanteissa estetdan
mahdolliset pohjaveden laatuun
kohdistuvat haitalliset vaikutukset
onnettomuustilanteissa.

Kaivostoiminta ja malmien
hyédyntaminen alueella jatkuu
nykyisen kaltaisena.

Nykytilanteessa kaivostoiminta
alentaa avolouhoksen l4histén
pohjavedenpinnantasoa.

Pohjavesi purkautuu kaivoksen
suuntaan ja siten metallien paisy
pohjavesiin on epitodennikoista.

Luontainen uraanin ja sen ha-
joamistuotteiden esiintyminen
pohjavedessi eivit eroa toisistaan
toteutusvaihtoehtojen vililla.



Vesien kaisittely ja
jatevedet

Vaikutukset
pintavesiin

Paistot ilmaan

Vaikutukset
ilmastoon

Kasvillisuus ja

eldimisto

Suojeltavat
kohteet

Vaikutusten merkittivyys

Tehdasalueen vesisti kierritetiin
suuri osa hyddynnettaviksi uudel-
leen bioliuotuksen kasteluveteni.

Prosessiveden puhdistuksen jal-
keist4 ylitettd voidaan johtaa ym-
paristoluvan mukaisesti vesisto6n
enintiin 1,3 milj. m® vuodessa.

Kaivosalueelta johdetaan puhdis-
tettuja vesiad kahden jilkikasittely-
yksikon kautta vesistoihin.

Vesistd on uraanin vaikutusten
kannalta olennainen levidmistapa.

Kaivostoiminta on aiheuttanut
hajuhaittoja ja lahialueilla my6s
polyhaittoja.

Pélydminen on uraanin vaikutus-
ten kannalta olennainen levidmis-
tapa.

Uraania tarvitaan polttoaineeksi
ydinenergiatuotannossa. Ydin-
energiatuotanto on lahtokohtai-
sesti kasvihuonekaasujen kannalta
paastotonta.

Hankealueella ei ole jaljelld
luonnontilaista ympérist64, silla
talteenottolaitos sijoittuu jo ra-
kennetulle tehdasalueelle kohtaan,
jossa kasvillisuutta ei ole tai se on
hyvin vahaista.

Lihimmat luonnonsuojelualueet
sijaitsevat kaivospiirin rajalta yli
2 km piéssd ja uraanin talteen-
ottolaitoksen sijoittumispaikas-
ta ldhimmilla4n 7 km paissa.
Lihiymparistossa on liito-oravalle
soveltuvia elinympéristoja.

Suojelun perustana ovat vanhat
metsit ja harvinaiset suotyypit.

VE1 Hankkeen toteuttaminen

Uraanin talteenottolaitoksen uraa-
nia sisaltivit liuokset ovat sulje-
tussa kierrossa, eiké laitoksesta
johdeta prosessivesii vesistoihin.

Uraanin talteenotolla ei ole
vaikutusta muiden metallien
talteenottoprosessissa muodostu-
viin jatevesiin lukuun ottamatta
uraania, jonka pitoisuus jitevedes-
si pienenee yli 90 % nykytilantee-
seen verrattuna.

Talteenottolaitoksen my6ta bio-
liuoksen seké kipsisakan uraanipi-
toisuus pienenevit, miki edelleen
pienentii vesistoihin kulkeutuvan
uraanin miarai nykyisinkin alhai-
sesta tasosta.

Uraanin talteenottoprosessissa
muodostuvat rikkivetya, liuotti-
mia tai uraanihiukkasia sisaltivat
poistoilmat puhdistetaan.

Uraanin talteenottolaitoksen toi-
minnasta ei aiheudu pélypaastoja.

Uraanin talteenotto ei muuta
Talvivaaran ilman laatuun kohdis-
tuvia vaikutuksia verrattuna, eiki
niilla ole merkittavaa vaikutusta
koko kaivoksen nykyisiin ilma-
paistoihin.

Ilmastovaikutus aiheutuu lahinna
valillisesti lisddntyneestd sahkon-
tuotantotarpeesta.

Uraanin talteenottotoiminta
tapahtuu laitoksen sisitiloissa
eiki vaikuta alueen luontoympé-
ristéon.

Paistoji tullaa seuraamaan tark-
kailuohjelman avulla.

Uraanin kisittelyll4 ei etdisyy-
desti johtuen arvioida olevan
suoria tai epasuoria vaikutuksia
luonnonsuojelualueiden suojelun
perusteena oleviin luontotyyp-
peihin hankkeen toteuttamisesta
tai toteuttamatta jattdmisesta
riippumatta.

VE 0 Hankkeen toteuttamatta
jattiminen

Kaivoksen prosessiliuokset
sisaltivit uraania, joka liukenee
osana bioliuotusprosessia. Pidosa
uraanista sitoutuu kipsisakka-
altaaseen ja vesienkisittelyn
jalkikasittely-yksikén humusma-
teriaalin. Vesisté6n johdettavan
veden uraanipitoisuus alittaa
talousveden suositukset selvisti.

Nykytilanteessa kaivoksen toimin-
ta nikyy jossakin miarin purkuve-
sistdjen vedenlaadussa. Talvi-
vaaran kaivoksella ei ole todettu
olevan vaikutuksia pintavesien
uraanipitoisuuksiin.

Metallien saostamiseen kiytetaan
rikkivetykaasua, jota on kayttoon-
oton hiiriétilanteista johtuen
paissyt levidmaan ymparistoon.
Hajuhaittojen oletetaan vihenty-
van jatkossa toiminnan vakiintu-
essa ja tehtyjen puhdistuslaitein-
vestointien vuoksi.

Louhinnassa vapautuu ilmaan ra-
donia. Louhinnan ja murskauksen
polypaastoja pyritaan vihents-
miin eri toimenpiteills.

Kaivoksen toiminnassa kaytetain
fossiilisilla polttoaineilla tuotettua
energiaa.

Uraania voidaan todetta muiden
metallien tapaan luontaisesti
alueen kasvillisuudesta ja eldimis-
tosta.

Tutkimusten perusteella uraanin
pitoisuudet alueen ympéristéssa
ovat Suomessa esiintyvien pitoi-
suuksien tasolla.

Luonnon tilaa tarkkaillaan biolo-
gisin- ja bioindikaattoritutkimuk-
sin eikd haittaa suojelualueiden
luonnolle ole osoitettu.



Yhdyskuntaraken-
ne ja maankaytto

Liikenne

Kuljetus-
turvallisuus

Maisema ja
kuulttuuriperinté

Elinkeinoeldmai ja
tyollisyys

Vaikutusten merkittivyys

Ei muutostarpeita laitosalueen
maankayttdsuunnitelmiin tai
yhdyskuntarakenteeseen.

Alueella on voimassaoleva maa-
kuntakaava ja asemakaava.

Talvivaaran raskaan liikenteen
osuus on Tuhkakyldn ymparis-
tossia merkittava, koska tiet ovat
paikoitellen kapeita.

Tielld 870 Tuhkakylan ohitse
Talvivaaran raskaan liikenteen
osuus on vuoden 2008 lukujen
perusteella 4 %.

Kuljetusturvallisuus ja kuljetuk-
siin liittyviin poikkeustilanteisiin
varautuminen ovat keskeisia
kemikaalien kayttoon liittyvid
turvallisuusnikokohtia.

Uraanipuolituote kuljetetaan
maantie- tai rautatiekuljetuksina
Kokkolan tai Oulun satamiin.

Kaivosalue sijoittuu harvaan

asutulle seudulle ja vaarojen viliin.

Hankealuetta ympar6ivit usealta
puolelta miet ja vaarat, jotka
lieventivit toiminnan kaukomai-
semavaikutuksia.

Kainuun maakuntasuunnitelmas-
sa luontomatkailu on keskeinen
elinkeinotoiminnan osa-alue.

Sotkamossa kiy 1,3 miljoonaan
matkailijaa vuodessa ja kunnan
matkailutulot ovat 70 miljoonaan
euroa.

Tilastokeskuksen toimialaluoki-
tuksen mukaisessa majoitus- ja
ravitsemustoiminnassa tyéllistyy
Sotkamon kunnassa 262.

VE1 Hankkeen toteuttaminen

Hanke on maankiyttésuunnitel-
mien mukainen ja sijoittuu jo teol-
lisuuskiyttoon varatulle alueelle.

Suunniteltu toiminta on asema-
kaavan mukaista.

Hanke ei lis34 merkittavisti litken-
nemadairii alueella. Raskaan liiken-
teen lisdys on noin 10 ajoneuvoa
viikossa. Junakuljetukset lisaanty-
vit yhdelld junalla viikossa.

Kuljetusten aiheuttamat melu,
tirina ja ilmapéistot ovat alueen
muu toiminta huomioiden merki-
tyksettomat.

Onnettomuustilanteessa uraani-
yhdisteiden paistessi ymparis-
t66n ihmisille ei aiheudu valiténta
varaa. Siteily ei lipaise ihoa ja
normaalia vaatetusta.

Kuljetuksissa kdytetdan vaarallis-
ten aineiden kuljetuksiin (VAK)
tarkoitettua kalustoa, jolloin suo-
jaus- ja varautumistoimenpiteisiin
sek kuljettajin patevyydelle on
asetettu vaatimuksia.

Tehdasalueella on jo nykyisin
tulevaa talteenottolaitosta
korkeampia rakennuksia, joten
laitoksen vaikutus maisemaan jai
vihiiseksi.

Toiminnan aikainen tyollistava
vaikutus on noin 20 tyontekijaa,
50 valillisesti ja rakennusvaiheessa
useita satoja henkil6ita.

Matkailuyritysten kyselyssa puolet
arvioi, ettei uraaninhankkeella ole
vaikusta oman yrityksen tulevai-
suuteen, liikevaihtoon, asiakas-
madriin ja henkil6ston maaraan.

Kyselyyn vastanneiden matkailu-
alan yritysten kokonaisnakemys
uraanin talteenottohankkeesta
oli 58 %:lla kielteinen ja 42 %:lla
myo6nteinen.

VE 0 Hankkeen toteuttamatta
jattaminen

Toiminta on asemakaavan mu-
kaista.

Nykyinen litkenneméira on noin
50 raskasta ajoneuvoa viikossa.
Tuotteet ja merkittiva osa kemi-
kaaleista kuljetetaan junilla, joita
alueella kay 20 viikossa.

Kemikaali- ja metallirikastekulje-
tuksissa kdytetddn VAK-vaatimuk-
set tayttavaa kuljetuskalustoa,
suojaus- ja varautumistoimita
seki VAK-pitevyyden omaavia
kuljettajia. Suuri osa kaivoksen
kemikaaleista ja tuotteista kuljete-
taan rautateitse.

Kaivostoimintojen laajojen maan-
kayttotarpeiden seurauksena
kaivosalueen maisemakuva on jo
muuttunut merkittavasti. Mer-
kittadvimmat maisemavaikutukset
ovat aiheutuneet maanlijityska-
soista seki bioliuotusaumoista.

Talvivaara on merkittavi tyonan-
taja Sotkamossa ja se tyollistaa
suoraan 370 henkil64. Lisaksi kai-
vos tyollistad valillisesti alihankki-
joita ja palveluliiketoimintaa.

Talvivaaran toiminnasta ei nykyti-
lassa aiheudu sellaisia uraanipais-
to6ja, jotka estaisivit luontoelinkei-
nojen harjoittamista.



Melu

Tarina

Terveys-
vaikutukset

Sosiaaliset
vaikutukset ja
virkistyskaytto

Vaikutusten merkittivyys

Lihimmait asuinkiinteistot sijait-
sevat 2 km etiisyydell4. Eniten
asustusta on kaivosalueen koillis-
puolella Tuhkakylall4 ja lansipuo-
lella Lahnasjarvella.

Melu koetaan haitaksi etenkin
tyynelld sailli, jolloin melu on
havaittavissa myos kauempana
kaivospiirin alueen ulkopuolella.

Kaivostoiminnasta aiheutuu téri-
néi ja sitd seurataan kertaluontoi-
sin ja jatkuvatoimisin mittauksin.

Terveydellisten vaikutusten
arviointi perustuu lainsdddidnnén
nojalla annettuihin raja-arvoihin
ja niiden noudattaminen on toi-
minnan edellytys.

Uraani heritti4 jo sanana voimak-
kaita mielikuvia ja pelkoja.

Sosiaaliset vaikutukset ovat osin
sidoksissa arvioinnin ajankohtaan
ja niiti voidaan vahentia tutkitul-
la tiedolla, saannéllisella seuran-
nalla ja valvonnalla seki avoimella
tiedottamisella niista.

VE1 Hankkeen toteuttaminen

Uraanin talteenottolaitos sijoittuu
kaivoksen tehdasalueelle, jossa
melua ja tirinia aiheutuu konei-
den ja laitteiden toiminnasta.

Talteenottolaitoksen toiminnasta
ei aiheudu merkittivia melu- tai
tarindpaastojd, eikd hankkeen
toteuttaminen tai toteuttamatta
jattdminen muuta nykytilannetta
melun ja tirinin esiintymisen
osalta.

Hankkeen mukaiset toiminnot
eivit aiheuta haitallisia tirinivai-
kutuksia.

Laitoksen sisitiloissa uraania
kisitellaan livosmuodossa seka
kuivaus- ja pakkausvaiheessa
suljetuissa laitteistoissa. Tyonteki-
joiden altistus estetiddn suojavaa-
tetuksella.

Uraanin ja sen hajoamistuotteiden
sateilyvaikutukset ovat ihmisten
terveyden kannalta vahaisia.
Merkityksellisempi on uraanin
kemiallinen myrkyllisyys muiden
raskasmetallien tapaan. Terveys-
vaikutuksia voi ilmeti, jos uraania
nautitaan tai hengitetdin polyn
mukana suuria pitoisuuksia.

Muita laitoksella kaytettavia ja
varastoitavia kemikaaleja ei ole
luokiteltu kemikaalilainsddd4nnon
mukaisesti myrkyllisiksi eiki nais-
ta aiheudu terveydellisti vaaraa.

Puolet (50 %) asukaskyselyn
vastaajista piti uraanin tal-
teenottohankkeen vaikutuksia
kokonaisuutena kielteiseni ja noin
kolmannes (32 %) myénteisena.

Hankkeen koettiin vaikuttavan
kielteisesti kemikaalien kayton
riskeihin, matkailuelinkeinoon,
kiinteist6jen arvoon ja seudun
imagoon.

Uraanin talteenottohanke ei pais-
tojen perusteella suoraan vaikuta
elinoloihin melun, pélyn, hajun tai
liitkenteen kautta eikd ympériston
virkistyskayttomahdollisuuksiin.

VE 0 Hankkeen toteuttamatta
jattiminen

Kaivostoiminnasta aiheutuva
melutaso ei vuoden 2009 tarkkai-
lussa ylittanyt paivi- eiki ydajan
ohjearvoa missiin mittauspis-
teessi. Melupiikkeja aiheuttivat
satunnaiset iskumaiset ddnet,
louhosrijaytys seka raskaiden
ajoneuvojen ohiajot.

Tarinaa aiheutuu louhintatyon
rajaytyksista ja litkenteessa tiealu-
eiden lahistolla asuville.

Uraania esiintyy luonnontilaisesti
alueella ja kaivoksen ulkopuolella
olevat pitoisuudet eivit poikkea
luonnon tausta-arvoista.

Nykytoiminnassa kaivosalueen
louhinnassa tai murskauksessa
poly ei sisilla terveydelle hai-
tallisia ma4rii uraania. Sateily
vihenee tehokkaasti etdisyyden
mukaan, joten lihiasutukselle
louhinnasta johtuvaa lisisiteily4
ei aiheudu.

Suurin uraanialtistus ja siten ter-
veysriskit tulevat ldhiympéaristossi
luontaisesti esiintyvisti uraanista
ja radonista ilman kaivostoimin-
taa.

Asukaskyselyn perusteella haju-,
poly ja meluhaittojen koetaan
hiirinneen asukkaiden elinoloja.
Haittoja ovat kokeneet enemméin
lahivaikutusalueen asukkaat,
mutta varsinkin hajuhaitoista
ovat kirsineet myos kauempana
asuvat.

Hankkeen vireilliolon aiheutta-
mat huolet helpottavat, mikéli
hanketta ei toteuteta.

Nykyisesta toiminnasta koe-

tut ongelmat voivat jatkua tai
korjaantua talteenottohankkeesta
riippumatta.



Luonnonvarojen
hyédyntaminen

Ymparistoriskit ja
héiriotilanteet

Elinkaaren aikai-
set vaikutukset

Vaikutusten merkittivyys

Kaivostoiminta on luonnonva-
rojen hyédyntamisti ja siten
vaikutuksiltaan luonnonvaroihin
merkittivia.

Uraanin talteenotto sisiltii
uraanin radioaktiivisuuden ja pro-
sessissa tarvittavien kemikaalien
kautta riskeja.

Laitoksen toiminta-aika on pitka
mahdollisesti jopa yli 40 vuotta.

VE1 Hankkeen toteuttaminen

Uraanin talteenottohankkeen
toteuttamisella ei normaalitilan-
teessa ole vaikutusta Talvivaaran
muiden metallien talteenottoon,
kiviaineksen hyédyntamiseen tai
vedenottoon.

Uraanin ottaminen talteen
paiprosessiliuoksesta parantaa
osaltaan malmin hyédyntamisas-
tetta ja koko kaivoksen hyoty-
suhdetta, koska samasta maa-
rasti louhittua malmia saadaan
nykyisten metallituotteiden lisiksi
tuotettua uraania.

Onnettomuustilanteessa uraani-
yhdisteiden paastessi ympéiris-
t66n ihmisille ei aiheudu valitonti
vaaraa. Siteily ei lipiise ihoa ja
normaalia vaatetusta.

Mahdollisessa poikkeustilantees-
sa, kuten vuototilanteissa, vesis-
téihin kulkeutuvan uraanin maara
on nyKkyisti pienempi.

Kemikaalien kisittelyn riskeja
on ennakoitu osana laitoksen
suunnittelua.

Laitosrakennusten perustamis-
tyot edellyttavit pintamaan ja
kasvillisuuden poistamista. Muita
vaikutuksia ymparistéon ei aiheu-
du, koska laitos sijaitsee nykyiselld
teollisuusalueella.

Merkittavimpid ympéristovaiku-
tuksia rakentamisen aikana ovat
litkenne, melu, tirini ja polya-
minen. Rakentamisen aikaiset
vaikutukset kestivit noin vuoden
verran.

Toiminnan piittyessi tehtivien
siteilymittaustulosten perusteella
paitetdan laitosrakennuksen tur-
vallisen purkamisen ja materiaa-
lien loppusijoittamisen vaatimat
toimenpiteet.

VE 0 Hankkeen toteuttamatta
jattaminen

Kaivos kayttia nykyiselldan lou-
hittavan malmin lisiksi vesistésta
otettavaa vett4, joiden hyédyntai-
minen nollavaihtoehdossa tulee
jatkumaan nykyiselldan.

Toiminnan nykyiset ymparist6-
riskit on tunnistettu ja ne ovat
hallinnassa.

Toimintatapoja on kehitetty ta-
pahtuneiden poikkeustilanteiden
vuoksi.

Rakentamisen aikaisia vaikutuksia
ei synny.

Uraanin louhinta muiden metal-
lien ohella ei vaikuta kaivoksen
sulkemistoimenpiteisiin. Sulke-
missuunnitelma piivitetidan epi-
puhtautena malmissa esiintyvan
uraanin osalta.



14. Yhteenveto arvioiduista
vaikutuksista

Talvivaaran kaivokselle suunnitteilla olevan uraanin
talteenottolaitoksen vaikutuksia on tarkasteltu laitoksen
normaalitoiminnassa ja poikkeustilanteissa seki uraanin
esiintymisen osalta myds nykyisessi kaivostoiminnassa.
Uraanin lisdksi on tarkasteltu sen hajoamistuotteiden
esiintymist4 ja vaikutuksia.

Arvioinnin lihtékohtana ovat olleet uraanin ja sen ha-
joamistuotteiden keskeiset tavat levitd ymparistéon puh-
distettujen prosessivesien ja mahdollisten vuotojen kaut-
ta vesistéon sekd ilman kautta joko kaasumaisena rado-
nina tai pélyn mukana. Pi4st6jen seurauksena yhdisteita
voi paityi niille altistuneiden kasvien ja eldinten kautta
ravintoketjuun ja edelleen ihmisiin. Edelli mainittujen
keskeisten vaikutusreittien lisdksi arvioinnissa on kiin-
nitetty huomiota poikkeus- ja onnettomuustilanteissa
aiheutuviin paistéihin. Poikkeustilanteita on kuvattu
kunkin vaikutuksen osalta ja erikseen riskitarkastelussa
etenkin kemikaalien kisittelyn ja kuljettamisen osalta.

14.1 Sosiaaliset vaikutukset

Ympiristovaikutusten arvioinnin piipaino on kohdis-
tettu ihmisten mielikuviin ja pelkoihin uraanin kisitte-
lyssa. Tat4 ns. sosiaalisten vaikutusten arviointia on to-
teutettu laajasti eri ldhestymiskulmista. Arvioinnin me-
netelmini toteutettiin 325 taloutta kattanut asukasky-
sely, vaikutusten arviointia syventdnyt asukastahojen ja
alueen yhdistysten edustajista koottu tyopaja seka lihin-
ni Vuokatin alueen matkailuyrityksille toteutettu kysely
vaikutuksista elinkeinon harjoittamiseen. Arvioinnissa
on huomioitu myés laaja julkinen keskustelu lehdistés-
si ja muissa medioissa sekid ohjelmavaiheessa jitetyt
mielipiteet.

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin perusteella hank-
keella on paikallisesti runsaasti vastustusta. Hankeen
aiheuttamat mielikuvat ja pelot liittyvat laajalti nyky-
toiminnassa esiintyneisiin poikkeustilanteisiin ja aiheu-
tuneisiin ennakoimattomiin haju- ja pélyvaikutuksiin.
Uraanin koetaan aiheuttavan jo sanana kielteisid vaiku-
tuksia alueen imagoon, ja sitd kautta etenkin matkailu-
elinkeinoon, mutta myoés kiinteistdjen arvoon ja yleiseen
viihtyvyyteen alueella. Kielteisimpidni muutoksena ny-
kytilanteeseen verrattuna koetaan asukkaiden mielesta
kemikaalien lisaantyvi kiytto alueella. Vastaukset asu-
kaskyselyssa erosivat tilastollisesti merkittdviasti ldhem-
pani ja kauempana seki ilmansuunniltaan eri sektoreissa
asuvien osalta. Kokonaiskisitys uraanin talteenottohank-
keesta oli 50 % vastanneista kielteinen ja 32 % myoéntei-
nen. Kielteisimmin suhtautuivat kaivosalueen koillispuo-
lella asuvat (57 %) ja myonteisimmin kaakkoispuolella
asuvat (64 %).

14.2 Terveysvaikutukset

Thmisiin kohdistuvat vaikutukset liittyvit luonnon-
uraanin osalta pddosin radonin esiintymiseen. Puolet
suomalaisten vuosittain saamasta siteilyannoksesta tulee
radonista, joka kaasumaisena liikkuu helposti seki ilmas-
sa ettd maaperin vesissi. Vesiliukoisena aineena radonia
esiintyy usein uraanipitoisten alueiden pohjavedessi ko-
honneina pitoisuuksina. Talvivaarassa tehtyjen tutkimus-
ten perusteella radonia esiintyy kaivosalueella ilmassa,
tydskentelytiloissa ja pohjavesissi. Pitoisuudet alittavat
kaivosalueella kuitenkin terveysperusteiset suositukset
eika niiden vaikutusten lisddntyminen kaivosalueen ul-
kopuolella toiminnasta johtuen ole mahdollista.

Uraani ja sen hajoamistuotteet aiheuttavat hengitettyi-
ni tai nieltyni siteilyvaikutuksia. Radioaktiivisen aineet
lisdavit lahinnd keuhkoissa mutta nieltynd myés maha-
laukussa syovian riskia siteilyvaikutuksen seurauksena.

Talteenottolaitoksen toiminta ei lisda uraanista, rado-
nista tai muista hajoamistuotteista aiheutuvaa siteilya
alueella, joten hankkeen toteuttamisella ei ole vaikutus-
ta siteilyyn. Uraanin talteenotto vihentii jo nykyisin-
kin luontaisen taustasiteilyn rajoissa olevaa siteilytasoa
kipsisakka-altailla.

Uraani ja sen hajoamistuotteista radium, lyijy ja po-
lonium ovat kemiallisesti myrkyllisia muiden raskasme-
tallien tapaan. Elimist66én niitd voidaan saada hengi-
tettdvan ilman sisiltimin polyn tai ravinnon mukana.
Myrkyllisyysvaikutus on uraanilla selvisti siteilyn ter-
veysvaikutusta suurempi. Uraaniliuoksien ja puolituot-
teen kisittely tehd4in sisitiloissa valvotuissa olosuhteis-
sa, joten terveysriskilaitosalueella on alhainen. Puolituote
kuljetetaan suljetuissa astioissa, joten uraanipuolituot-
teen paitymisen riski ihmisten ulottuville on alhainen
my6s kuljetusonnettomuustilanteessa.

Laitoksen aiheuttama melu tai paistét ilmaan eivit
ylitd ohjearvoja tai aiheuta terveydellisid vaikutuksia l4-
hiasutukselle. Talteenottolaitoksen tyéntekijéiden tyo-
turvallisuutta valvotaan siteilymittauksin ja uraanin seu-
rannalla tydterveystarkastuksissa.

14.3 Vesisto

Vesistoon kohdistuvien vaikutusten osalta hankkeen
toteuttamisella on positiivinen vaikutus. Vaikutus ei
ole kovin merkittiva, koska jo nykyisin uraanipitoisuu-
det vesistéon pintavalutuskenttien kautta johdettavassa
prosessivedessd ovat hyvin pienii ja vesistéjen uraanipi-
toisuudet Suomessa esiintyvien luontaisten pitoisuuksi-
en tasolla. Nykyiselldan bioliuotukseen liukeneva uraani
kulkee prosessiliuoksissa ja paityy kipsisakka-altaisiin.



Vesistossa herkésti liikkuva radium ja muut uraanin ha-
joamistuotteet niyttaisivit tulosten perusteella jaivin
bioliuotuskasaan, koska niiden pitoisuudet prosessivesis-
sé olivat alhaisia.

Mahdollisessa liuoksen vuototilanteessa uraanipitoisen
aineksen paisyn mahdollisuus vesistoén vihenee laitos-
alueella uraanin talteenoton toteuttamisen seurauksena.
Kuljetusten yhteydessa aiheutuvan puolituotteen vuoto
ympéristéon edellyttds kiinteinid sakkana kuljetettavan
aineksen valumista suoraan vesistéén eikd siten ole ko-
vin todennikoista. Talteenottolaitosta varten kuljetetta-
villa aineilla on vesiymparistélle haitallisia ja vaarallisia
ominaisuuksia. Vaikka kuljetuksissa noudatetaan vaa-
rallisten aineiden kuljetuksiin liittyvid varojirjestelyja,
sisiltyy kemikaalikuljetuksiin aina pieni riski hankkeen
toteutusvaihtoehdossa.

14.4 Ilma

Ilmaan kohdistuvat paastét talteenottolaitokselta ovat
kisiteltavat prosessiosastojen kaasut, jotka voivat sisaltaa
poikkeustilanteessa rikkivetyd, liuotinhéyryja ja pélya.
Uraania kasitelldan laitoksella vain sisitiloissa ja proses-
sinkaasut kisitellaan puhdistuslaitteistoilla ennen ilmaan
johtamista. Kaivostoiminnan osalta louhinta vapauttaa il-
maan radonia seki uraania ja sen muita hajoamistuotteita
sisdltavai polya. Polyssa esiintyvit uraanipitoisuudet ovat
maaperin pitoisuuksia vastaavia, eiki niill4 ole pienen
uraanipitoisuutensa takia suoria tai edes kumulatiivisia
vaikutuksia. Pélyn kautta vesistéihin aiheutuva uraani-
kuormitus arvioidaan jadvin viahiiseksi.

14.5 Elinkeinoelima

Elinkeinotoimintaan kohdistuvia vaikutuksia arvioita-
essa on vaikea arvottaa eri alojen kehitysnikymii ja aloille
syntyvien tyopaikkojen mairii. Matkailuala on Kainuun
alueella tirked kehittimiskohde ja alalle on syntynyt uu-
sia tydpaikkoja viime vuosina. Vuokatin matkailualue on
merkittivi Sotkamon kunnan ja laajemminkin alueen
matkailuelinkeinon kannalta. Toisaalta kaivannaisteolli-
suuteen liittyvd noususuhdanne ja sinne syntyvit tydpai-
kat ovat merkittiaviid koko pohjoisen Suomen osalta.

Kainuun alueen tyéllisyystilanne on ollut muuta maata
heikompi. Sotkamon kunnassa Talvivaaralla on merkit-
tivi asema tydnantajana. Yritykseni se tyollistid enem-
min kuin majoitustoimintaan tilastoituja tyépaikkoja on
Sotkamossa. Vililliset tyopaikat ovat sekid majoitustoi-
minnassa etti kaivostoiminnassa merkittavii. Uraanin
talteenottolaitoksen tyollistivi vaikutus on joitakin kym-
menii henkilsiti. Se parantaa kuitenkin Talvivaaran mal-
min hyédyntimisastetta, metallituotteiden laatua ja yri-
tyksen kannattavuutta.

Matkailuyritysten kyselyssi esiintyi asukaskyselyn ta-
paan huoli alueen imagosta ja sen vaikutuksesta matkai-
lijoiden matkakohteiden valintaan. Nykytilanteessa suu-
rin osa ei koe kaivostoiminnalla olleen vaikutuksia oman
yrityksen liikevaihtoon, asiakas- tai henkiléstomairiin.
Myés uraanin talteenottolaitoksen vaikutuksien osalta
oman liiketoimintaan koskevat vaikutukset on arvioitu
vihemman negatiivisesti. Arvioinnin perusteella uraanin
talteenottolaitos ei vaikuta luontoelinkeinojen harjoitta-
miseen, marjastukseen, sienestykseen tai metsistykseen
alueella.

14.6 Muut vaikutukset

Arvioinnin perusteella talteenottolaitoksen toiminnal-
la ei arvioida olevan merkittivaa vaikutusta alueen maa-
tai kallioperaan. Uraanin talteenotto eilisdi louhintamii-
rid alueella. Louhinnan osuus maa- ja kallioperidin kohdis-
tuvista vaikutuksista on merkittdva. Talteenottolaitos ei
vaikuta alueen pohjavesiin, jotka luontaisen malmiesiin-
tymaalueen pitoisuuksista johtuvien ovat osin talousve-
tend kiyttokelvottomia. Nykyisen kaivostoiminnan seu-
rauksena pohjaveden virtaussuunta on louhoksen lihi-
alueilta louhokseen piin ja purkautuvaa pohjavetta pum-
pataan bioliuotuksessa kaytettaviksi. Uraanin, radiumin
ja radonin liukeneminen kaivostoiminnan seurauksesta
pohjavesiin ei ole todennikéisti. Maaperdin ja pohjave-
siin kohdistuvat riskit liittyvat prosessissa kdytettivien
kemikaalien kuljettamiseen.

Talteenottolaitos ei aiheuta rakennusvaihetta lukuun
ottamatta teollisuusalueen ymparistosti eroavaa melua
eiki lainkaan t4rindi. Rakennusvaiheessa aiheutuvia vai-
kutuksia ovat lisdksi liikenteen aiheuttama haitta kulje-
tusreittien varrella.



Sekid maantie- ettid rautatiekuljetusten lukumiiriin
hanke tuo enimmilldin 10 % lisdyksen nykytilanteeseen
verrattuna. Kuljetusreittien osalta ei ole merkittiavai eroa
silla kuljetetaanko puolituotetta Kokkolan vai Oulun sa-
tamiin. Kummankin reitin varrella on asumiskeskittymii
ja luokiteltuja vedenhankintaan tarkoitettuja pohjave-
sialueita. Rautatiekuljetusten haitta lihialueen asutuk-
selle on pienempi, koska maantieyhteys Kuhmo-Kajaani
valtatielle on kapea ja kulkee asuttujen alueiden lipi.
Rautatiekuljetuksissa vakavamman kuljetusonnettomuu-
den riski on tilastojen perusteella noin 4-5 kertaa pienem-
pi kuin maantiekuljetuksissa.

Kaivoksen sulkemissuunnitelmiin toiminnan paityt-
tyd uraanin talteenotto tai hankkeen toteuttamatta jit-
tdminen eivit aiheuta merkittidvai eroa. Siteilya voidaan
vaimentaa peittimailld nykyisten suunnitelmien mukai-
sesti. Laitoksen purkutéissd syntyy mahdollisesti erityis-
jatteitd, jotka pitda toimittaa asianmukaiseen paikkaan
havitettavaksi.

Laitos tulee sijoittumaan olemassa olevan teollisuus-
alueen yhteyteen ja se on voimassa olevan kaavatilan-
teen mukaista toimintaa. Talteenottolaitos ei edellyti
uusia tie- ja johtolinjoja, joten vaikutuksia lihialueiden
maankiyttéon ei ole odotettavissa. Laitosrakennus ei
ole muusta teollisuusalueen rakennuskannasta poikkea-
va ja jai niitd matalammaksi. Maisemavaikutuksia ei si-
ten esiinny ja kaukomaisemassa vaikutuksia vihentavit
etdisyys lahimpain asutukseen seki ymparoivit vaarat ja
puusto. Tehdasalueen ympéristdssi ei ole kulttuuriym-
paristoja tai luonnonsuojelualueita, joihin vaikutukset
ulottuisivat.

14.7 Hankkeen toteuttamiskelpoisuus

Hankkeen toteuttamiskelpoisuutta on arvioitu teknis-
ten, ympéristollisten ja sosiaalisten perusteiden pohjalta.

Teknisesti uraanin uutto on tunnettu prosessi ja uu-
ton kemikaalit kiytettyjd my6s muiden metallien talteen
ottamisessa. Talteenottolaitos on prosesseiltaan paapiir-
teissddn yksinkertainen. Prosessitiloista ilmaan johdetta-
vien poistoilmojen kéisitteleminen ei vaadi tekniikaltaan
erityisia laitteistoja ja esitetyt menetelmit ovat varojir-
jestelmilld varustettuina ja oikein mitoitettuina varma-
toimisia ja luotettavia. Suunnitteluun, kiyttéénottoon ja
kiyttoon saadaan tukea uraania maailmalla jo valmista-
valta yhteistyokumppanilta. Nykyprosessissa esiintyneet
ongelmat liittyvat uuden bioliuotusmenetelmin kayt-
téonottoon, jonka kaltaista epavarmuutta tissia proses-
sissa ei ole. Teknisesti hanke on toteuttamiskelpoinen.

Uraanin talteenottolaitoksen ympéarist6én kohdistuvat
haitalliset vaikutukset eivit kaytinnossi erotu kaivosalu-
een nykyista vaikutuksista. Uraania esiintyy kallioperis-
si luontaisesti, joten normaalitoiminnassa vaikutukset
ympéristoon vihenevit laitoksen toteuttamisen myota.
Talteenottolaitos ei aiheuta ymparistoén ihmisten ter-
veytti koskevien ohjearvojen ja suositusten ylittymista.
Onnettomuustilanteessa vaikutukset eivit ole ihmisten
terveydelle hengenvaarallisia. Hanke ei vaaranna luon-
nonsuojelualueita. Ymparistévaikutusten ja turvallisuu-
teen vaikuttavien riskien minimoimiseksi on kiytettivis-
sd haitallisten vaikutusten vihentimiskeinoja. Arvioinnin
perusteella hanke on ympiristén luonnon ja ihmisten
kannalta toteuttamiskelpoinen.

Hankkeeseen liittyy osin voimakasta vastustusta eten-
kin kaivoksen lahialueilla. Sosiaalisten vaikutusten arvi-
oinnissa kielteiset vaikutukset kohdistuivat nykytoimin-
taan ja ihmisten tiedon puutteesta johtuvaan epivar-
muuteen toiminnan vaikutuksista ja turvallisuudesta.
Hankkeeseen kohdistuvien vaikutusten erottaminen ny-
kytoiminnan vaikutuksista on vaikeaa. Kielteisesti hank-
keeseen suhtautuvia oli asukaskyselyssi selvisi myoén-
teisesti suhtautuvia enemman. Sosiaalisen hyviksynnian
saavuttamiseksi tarvitaan selostuksen kaltaista lisdtietoa
todellisista vaikutuksista.

Hanketta voidaan pitia toteuttamiskelpoisena.
Hankkeesta vastaavalla Talvivaara Sotkamo Oy:1l4 on to-
teuttamisen edellyttdmit tekniset ja taloudelliset edelly-
tykset. Laitosalueella on voimassa oleva asemakaava, joka
sallii laitoksen rakentamisen. Hanke on toteutettavissa
nykyisen lainsddddnnén puitteissa ymparistovaikutusten
arviointimenettelyn ja lupavaiheiden jilkeen.



15.

Haitallisten vaikutusten

vihentiminen

15.1 Maaperain, veteen, ilmaan ja ilmas-
toon, kasvillisuuteen ja eldimiin seka
luonnon monimuotoisuuteen kohdistuvien
haitallisten vaikutusten vihentaminen

Uraanin talteenotosta ei normaalitilanteessa aiheudu
vaikutuksia maaperdin, pohja- ja pintavesiin tai kasvilli-
suuteen ja eldimiin. Uraanin talteenotolla ei siten ole mer-
kittavid suoria ymparistévaikutuksia, vaan vaikutukset
liittyvat mahdollisiin poikkeustilanteisiin sekd muuhun
kaivostoimintaan (esim. louhinta) liittyviin ymparistévai-
kutuksiin. Merkittdvimmat uraanin ja sen hajoamistuot-
teiden mahdolliset kulkeutumisreitit kaivokselta sen ym-
paristéon ovat polyn ja metallien talteenoton jitevesien
mukana.

Uraanin talteenotto tapahtuu sisitiloissa.
Talteenottolaitokselta ainoat ympiristéén suoraan ai-
heutuvat paistoét ovat ilmaan johdettavat kaasunpesu-
reilla sekd suodattimilla puhdistettavat poistoilmat, jot-
ka eivit merkittavisti lisd4 kaivostoiminnasta aiheutuvia
hajupaistoja. Poistoilman mukana ei kulkeudu uraania tai
sen hajoamistuotteita ympéristélle haitallisina pitoisuuk-
sina. Kaivoksen poélypdidstoihin uraanin talteenotolla ei
ole vaikutusta. Pélyn muodostumista ja levidmists tark-
kaillaan jatkuvasti ja esimerkiksi vuoden 2010 lopulla val-
mistuu malminkasittelyn pélynpoistokapasiteettia noin
40 % parantava investointi. Laitoksella ei muodostu jite-
vesid, vaan kaikki prosessissa muodostuvat ylijaidmavedet
johdetaan takaisin muiden metallien talteenottoproses-
siin. Tutkimusten perusteella uraani sitoutuu metallien
talteenottoliuoksen loppuvaiheessa tapahtuvassa neutra-
loinnissa muodostuvaan kipsisakkaan.

Maaperiin, veteen ja ilmaan aiheutuvia vaikutuksia
ehkaistiin rakenteellisten suojaratkaisujen lisiksi pi-
tamalla uraanin talteenottotehokkuus seki poistoilman
puhdistusteho mahdollisimman korkeina. Pesureiden ja
suodattimien toimintakuntoa tarkkaillaan jatkuvasti ja
laitteiden huollot ja kunnossapidot tehd4in asianmukai-
sella tavalla.

Talteenottolaitoksen kiytto- ja paastdtarkkailulla seka
kaivosalueella ja sen ympéristdssi toteutettavilla tarkkai-
luilla varmistetaan haitallisten vaikutusten riittiva vi-
hentyminen. Uraanin ja sen hajoamistuotteiden esiinty-
misen tarkkailu tuotantoprosessissa, kaivoksen paastéis-
s (esim. pély ja jatevedet) sekd kaivoksen ympéristossi
tullaan toteuttamaan STUK:n valvomana.

Uraanin talteenottolaitos tai sen rakentaminen eivit
lisd4d merkittavasti kaivoksen melupdistoja eikd hank-
keen toteuttaminen muuta toiminnan meluvaikutuksia.
Melupaastoihin voidaan vaikuttaa mm. rakennusten ja
koneiden sijoittelulla, kiytettavastd kalustosta huoleh-
timalla sekd pitdmailld louhintarijiytysten melupdistot
mahdollisimman pienind. Meluavimpien toimintojen to-
teuttaminen paiviaaikaan vihent4a niist aiheutuvaa viih-
tyvyyshaittaa. Avolouhinnan edetessi syvemmalle maan-
pinnan tasosta tulevat louhinnasta aiheutuvat melupéas-
tot vihenemaiin nykytilanteesta.

Talteenottolaitoksen toiminnasta ei muodostu tirinia
eika hankkeella ole vaikutuksia kaivoksen tiriniavaiku-
tuksiin. Tdrindn muodostumiseen voidaan vaikuttaa lou-
hintarajiytyksissi kaytettivien rijahdysaineiden miiraa
muuttamalla. Tarinan aiheuttamaa viihtyvyyshaittaa voi-
daan pienentii pyrkimailla ajoittamaan eniten tirinai ai-
heuttavat toiminnot paiviaikaan.

15.2 Yhdyskuntarakenteeseen,
rakennuksiin, maisemaan ja
kulttuuriperintéoon kohdistuvien
haitallisten vaikutusten vihentiminen

Uraanin talteenottolaitos tulee muodostamaan kaivok-
sen tehdasalueelle yhden muista rakennuksista erotetta-
van laitosrakennuksen, joka ei kooltaan, korkeudeltaan tai
maisemavaikutukseltaan tule poikkeamaan merkittivasti
alueelle nykyisin olevista tehdasrakennuksista. Laitoksen
vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin seka
maisemaan jaivit siten vahiisiksi. Uraanin talteenotol-
la ei ole vaikutuksia kulttuurihistoriallisiin kohteisiin.
Sosiaalisten vaikutusten vilitykselld hankkeella voi olla
vaikutuksia alueen kulttuuriperinté6n, mikali hanke vai-
kuttaa esimerkiksi alueen vetovoimaisuuteen tai yleisesti
Kainuun imagoon asuin- ja lomailualueena. Sosiaalisten
vaikutusten vihentimiskeinoja on kuvattu kappaleessa
15.3.

Hankkeen mahdollisia haitallisia vaikutuksia elinkei-
noelimiin ja matkailuun voidaan vihentii huolehtimal-
la kaivoksen julkisuuskuvasta seki lisdamalla avoimuut-
ta kaivoksen ja muiden alueen elinkeinonharjoittajien
kesken.



15.3 Thmisten terveyteen, elinoloihin ja
viihtyvyyteen kohdistuvien haitallisten
vaikutusten vihentiminen

Thmisten terveyteen kohdistuvien haitallisten vaiku-
tusten vihentdmisessi padpaino on laitokselta ja koko
kaivokselta ympéristo6n aiheutuvien paistdjen ehkiisys-
si jaminimoinnissa. Keskeisini kulkeutumisreitteini, joi-
den kautta kaivoksen ympariston ihmisten altistumista
uraanille ja sen hajoamistuotteille voisi tapahtua, ovat ai-
neiden levidminen kaivokselta polyn tai vesien mukana.

Uraanin talteenotolla ei ole vaikutuksia kaivoksen po-
lypaastoihin tai pélyn koostumukseen. Louhinnan ede-
tessd sekid uusien poélynpoistoinvestointien toteutuessa
kaivoksen polypdistot tulevat todennikéisesti pienene-
maiin nykytilanteesta joka tapauksessa. Uraanin talteen-
oton toteuttaminen ei lisd4 vaan pikemminkin vihentia
radioaktiivisten aineiden kulkeutumista kipsisakka-altaa-
seen ja vesistoon. YVA-menettelyn yhteydessa tehdyissa
tutkimuksissa radioaktiivisten aineiden kulkeutumisen
kaivokselta ympiristoon on havaittu olevan nykyisin vi-
haista eikd kipsisakassa tai kaivoksen ympéristdssi ole
havaittu kohonneita uraanin tai sen hajoamistuotteiden
pitoisuuksia vesistdissi, kasveissa, marjoissa, sienissi tai
eldimissa.

Uraanin talteenotolla ei ole vaikutuksia alueen sitei-
lytilanteeseen eiki toiminnasta muodostu ihmisten ter-
veyttd vaarantavaa siteilyriskid. Laitoksella tuotettava
uraanipuolituote on matala-aktiivista luonnon uraania,
jonka siteily on heikkoa eiki l4piise esimerkiksi kuljetus-
tynnyrin seindmai. Siteily ei mydskiin kulkeudu ilmassa
pitkia matkoja. Suurempia miiria kisiteltiessia muodos-
tuvaa gammasiteilyd voidaan vaimentaa rakenteellisin
suojausratkaisuin.

Radioaktiivisten aineiden levidmisriskin estamiseksi
uraanin talteenottolaitoksen jiatehuolto sekd muut olen-
naiset tukitoiminnot tullaan jirjestimiin muusta toi-
minnasta erillisini.

Talteenottolaitoksen ja koko kaivoksen tydntekijéiden
terveyteen kohdistuvia haitallisia vaikutuksia ehkiistdan
tydsuojelumairiysten mukaisilla suojarakenteilla, henki-
losuojaimilla sekd muilla tydturvallisuuden varmistavilla
ratkaisuilla. Uraanin talteenottolaitoksen henkilékun-
nalle jarjestetain riittdva koulutus turvallisten tydsken-
telytapojen noudattamiseksi. Laitoksella tygskentelevien
henkiléiden siteilyannosta mitataan osana talteenotto-
laitoksen tarkkailua.

15.3.1 Sosiaaliset vaikutukset

Hankkeen haitallisia vaikutuksia on mahdollista lie-
ventdi parhaiten muissa luvuissa kerrottujen paisto-
jen vihentimiseen liittyvien teknisten keinojen avulla.
Sosiaalisia vaikutuksia voi lisdksi lievittdd avoimella ja
sdannolliselld tiedotuksella seki vakituisille ettid vapaa-
ajan asukkaille. Asiallinen tiedotus voi merkittavisti lie-
ventii hankkeen aiheuttamia huolia ja epivarmuutta.

Asukaskyselyn vastaajien ja tydpajaan osallistuneiden
mielestd kaivoksen prosessia on muutettava siten, etti
paast6ja voidaan hallita ja ehkiisti niiden leviiminen
tehdasalueen ulkopuolelle (kuval5-1). Esimerkiksi kaikil-
le kaivoksen vesille vaadittiin suljettua kiertoa. Haittojen
lievittimiseksi esitettiin my¢s tarkkaa suunnittelua ja
vaikutusten arviointia, litkkennejirjestelyjen parantamista
ja rautatien kdyttod seka riskien hallinnan parantamista.
Moni kertoi, ettei osaa maallikkona sanoa miten haittoja
voisi lieventii, koska ei ole tarvittavaa tietoa. Joidenkin
mielestd uraanin talteenottoa ei saa aloittaa ja toiset
esittdviat koko kaivostoiminnan lopettamista haittojen
lievittamiseksi.

Moni kaipasi parempaa tiedotusta. Vastaajien mieles-
ta asiasta pitaisi kertoa "kansankielelld”, vihittelemitts,
luotettavasti. Tydpajassa toivottiin tietoa nettisivuille ja
lahiasukkaille suoraan kotiin. Kaikki tutkimustulokset
haluttiin heti julkisiksi. Poikkeustilanteita varten esitet-
tiin luotavaksi hititiedotusjirjestelmi ja pelastustoimi-
valmiuksia parannettavaksi seka tehdasalueella ettd koko
seudulla.

Lupaehtojen tehostettua valvontaa ja kiristimisti ko-
rostettiin tydpajassa. Osallistujat esittivit pistotarkas-
tuksia, sanktioita luparajojen ylityksisti ja valvontaan
lisaa resursseja.

15.4 Luonnonvarojen hyéodyntimiseen
kohdistuvien haitallisten vaikutusten
vahentiminen

Uraanin talteenotolla ei normaalitilanteessa ole haital-
lisia vaikutuksia luonnonvarojen hyédyntamiseen kaivok-
sella tai sen ympéristdssi. Hanke ei lisdd kaivoksen lou-
hintamiiria tai vedenottotarvetta, mutta parantaa lou-
hittavan malmin hyédyntiamisastetta.

Tutkimusten mukaan uraanin ja sen hajoamistuottei-
den pitoisuudet kaivosalueella ja sen ympéaristéssd ovat
luonnontilaiselle alueelle normaalilla tasolla, eiki esimer-
kiksi ravintokasvien, kalojen tai riistan kayttokelpoisuu-
den heikkenemist4 uraanipitoisuuden takia ole havaittu.
Haitallisia vaikutuksia ravintona kaytettdvien luonnonva-
rojen hydédyntidmiseen ei odoteta my¢skaan kumulatiivi-
sesti, koska uraanin ja sen hajoamistuotteiden kulkeutu-
minen kaivosalueen ympéristé6n tulee hankkeen toteut-
tamisen seurauksena ennemminkin vihenemiin kuin
lisdantymain.

Kaivoksen toiminnalla ei ole havaittu olevan ravintona
kiytettivien luonnonvarojen kiyttdi ra-joittavia vaiku-
tuksia. Talvivaaran kaivospiirin ja sen lihialueen pohja-
vedet ovat osin luontaisesti heikkolaatuisia. Pintavesien
kayttokelpoisuuteen kaivostoiminnalla on asukkailta saa-
dun palautteen perusteella ollut yhdessi alueen muiden
kuormituslidhteiden kanssa vaikutuksia, tosin alueen pin-
tavedet olivat jo ennen kaivostoimintaa melko happamia
ja soiden kuivatusvesien kuormittamia.



Paastojen hallinta (prosessin muutos, etta
padstdja voi kontrolloida)

Ei osaa sanoa

Uraanin talteenottoa ei saa aloittaa
Tiedotusta parannettava

Tarkka suunnittelu ja vaikutusten ennakointi
Liikennejarjestelyjd parannettava

Koko kaivostoiminta lopetettava

Riskien hallintaa parannettava

Muu kommentti

Haittoja ei voi lieventaa

Lupaehdot ja toiminnan puolueeton valvonta

Taloudelliset korvaukset

Keinoja uraanin talteenotosta aiheutuvien haittojen lieventamiseen,N=80

10 20

B Kuva 15-1. Vapaamuotoiset kommentit haittojen lievittidmiseksi

Luonnonvarojen hyédyntamiseen kohdistuvia haitalli-
sia vaikutuksia ehkaistdin pitdmailla toiminnasta aiheu-
tuvat poly- ja vesistopadstot mahdollisimman vihiisina.
Vaikutuksia ehkiistiin huolehtimalla riittdvasti poikke-
ustilanteisiin varautumisesta seki toteuttamalla korjaa-
vat toimenpiteet mahdollisissa poikkeustilanteissa siten,
ettd vaikutukset luonnonvaroihin jaaviat mahdollisimman
vihiisiksi.

15.5 Riskien ja elinkaaren aikaisten
haitallisten vaikutusten vihentiminen

Uraanin talteenottoon liittyvien riskien ja elinkaaren
aikaisten haitallisten vaikutusten vihentidminen on ollut
lahtokohtana jo aivan laitoksen suunnittelun alusta asti.
Suunnittelun aikana on arvioitu toimintaan liittyvii ris-
keja seki suunniteltu niihin soveltuvat varautumiskeinot.
Riskien tunnistamisessa ja niihin varautumisen suunnit-
telussa on kiytetty hyodyksi uraanipuolituotteen ostavan
sopimuskumppanin olemassa olevasta vastaavasta laitok-
sesta saatuja kokemuksia seki vastaavien hankkeiden to-
teuttamisesta maailmalla runsaasti kokemusta omaavan

prosessikonsultin asiantuntemusta. Laitoksella tygsken-
televille henkilgstélle tullaan jarjestimain perusteellinen
turvallisuuskoulutus ennen tyéskentelyn aloittamista.

Maaperiin ja pohjaveteen mahdollisissa poikkeusti-
lanteissa aiheutuvia paistoriskejia ehkiistian mm. tii-
viilla lattia- ja suoja-allasrakenteilla. Poikkeustilanteiden
vaikutuksia ehkiistiin toteuttamalla laitokselle jatkuva
ja kattava valvontajirjestelmi sekd varustamalla kriitti-
set prosessilaitteet sekia puhdistuslaitteet varavoimajir-
jestelmilla. Kuljetuksiin liittyvia riskeji sekd mahdollisten
poikkeustilanteiden seurauksena ilmenevii vaikutuksia
ehkiistian mm. pakkaamalla uraanipuolituote vaatimuk-
set tayttaviin astioihin, kouluttamalla kuljetushenkilstoa
turvalliseen ajotapaan ja toimintaan poikkeustilanteissa
sekd kdyttamalld vaatimukset tayttavai kuljetuskalustoa.

Uraanin talteenottolaitoksen elinkaaren aikaisia vai-
kutuksia vihennetdidn mm. rakentamisen, kiyton ja kiy-
tosti poistamisen huolellisella suunnittelulla, toimimalla
myénnettyjen lupien ehtojen mukaisesti sekd huolehti-
malla laitteiden ja rakenteiden kunnosta. Laitoksen pur-
kamisen yhteydessi muodostuvat rakennusjitteet tullaan
kisittelemidin siteilyturvallisuusméairaysten edellytti-
malla tavalla.



16. Vaikutusten seuranta

Talvivaaran kaivoksen toimintoja, paistdja seka niiden
ympéristévaikutuksia seurataan Kainuun ymparistokes-
kuksen (nyk. ELY-keskus) hyviksymain tarkkailusuunni-
telman mukaisesti (Péyry Environment Oy 2008a), joka
on laadittu kaivostoiminnalle myénnetyn ymparistéluvan
miiraysten perusteella.

Tarkkailusuunnitelmassa on esitetty erikseen kaivok-
sen rakentamistéihin liittyva tarkkailu seki toiminnan ai-
kainen ympéristotarkkailu. Tarkkailutuloksista laaditaan
vuosittain yhteenvetoraportti, joka toimitetaan Kainuun

ELY-keskukselle.

16.1 Rakentamisen aikainen tarkkailu
nykytilanteessa

Rakentamisen aikainen tarkkailu kasittai kayttotark-
kailun seka rakentamisalueilta johdettavan veden kiinto-
aine- ja nikkelipitoisuuden tarkkailun. Kdyttotarkkailua
tehdaan jatkuvasti rakennustoiden valmistumiseen saak-
ka. Rakentaminen on osin jatkunut myos kaivoksen toi-
minnan aikana. Vesirakentamisen osalta tarkkailu jarjes-
tetdan kohdekohtaisten tarkkailusuunnitelmien mukai-
sesti, jotka esitetdin Kainuun ELY-keskukselle.

16.2 Toiminnan aikainen tarkkailu
nykytilanteessa

Kaivoksen toiminnan aikana tarkkailu jakautuu
tuotannon kayttétarkkailuun, toiminnan paisto-
tarkkailuun sekd piistéjen vaikutusten tarkkailuun.
Kiyttotarkkailusta vastaa padosin kaivoksen henkilokun-
ta, mutta siihen liittyvaa niytteenottoa teetetdin ulko-
puolisilla asiantuntijoilla.

16.2.1 Kidiyttotarkkailu

Kiayttotarkkailussa seurataan ja pidetian kirjaa mm.
louhinnan edistymisestd, tuotantoméairistd, kemikaali-
en ja energian kulutuksesta, vesistoon johdettavista ve-
simiirista, poikkeus- ja hiiriétilanteista, poly- ja melu-
havainnoista, jaitemaaristi seki puhdistuslaitteiden toi-
minnasta. Kiyttotarkkailutiedot sisillytetdidn vuosittain
laadittavaan tarkkailun yhteenvetoraporttiin.

Kaivoksen toiminnassa muodostuvien jitteiden osal-
ta seurataan maiirien lisiksi jitejakeiden koostumusta ja
liukoisuusominaisuuksia.

16.2.2 Piddstotarkkailu

Kaivoksen paistétarkkailussa tarkkaillaan toiminnas-
ta ymparistéon aiheutuvia piastsjd seki niiden ominai-
suuksia. Piastotarkkailu sisiltad prosessin ylijadmavesi-
en laadun tarkkailun, jalkikasittely-yksikoille johdettavan
ja niiltd vesist6on johdettavan veden laadun tarkkailun,
saniteettijiteveden puhdistamon piistéjen tarkkailun
seki ilmapaistdjen tarkkailun. Ilmapiistéjen tarkkailu
kisittdi puhdistettujen honka- ja poistokaasujen laadun
tarkkailun seki ¢ljykattilan ja kalkin polton paistétark-
kailun. Ei-pistemdiisistd lihteistd perdisin olevia pély-
paistoja tarkkaillaan ympdaristévaikutusten tarkkailun
yhteydessi kaivosalueelle ja sen ympéaristé6n sijoitetuista
tarkkailupisteistd, joissa mitataan pélylaskeuman mii-
rad. Polyn leijumapitoisuudet mitattiin viimeksi 2008-
2009 vaihteessa ja mittaus tullaan nykyisten lupaehtojen
mukaisesti uusimaan viiden vuoden kuluttua kyseisesta
ajankohdasta.

Paistotarkkailua toteutetaan yhteistydssi kaivok-
sen henkilskunnan seki ulkopuolisten asiantuntijoiden
toimesta.

16.2.3 Ympiristovaikutusten tarkkailu

Kaivoksen ympiristévaikutusten tarkkailu kasittaa
vesistoihin liittyvan tarkkailun (veden fysikaalis-kemial-
linen laatu, biologisen vaikutukset, kalasto- ja kalastus
sekd sedimentin laatu), pohjavesitarkkailun, biologisen
tarkkailun maa-alueilla (liito-oravat, lepakot, kangasrous-
kun ja muurahaisten raskasmetallipitoisuudet), pélylas-
keuman ja leijuman sekd melun ja tirinin tarkkailun.
Kaivosalueen ympéristdssi tehtiin vuonna 2009 ilman-
laadun bioindikaattoritutkimuksia, joissa tutkimuksen
kohteina olivat harsuuntuminen, havunneulasten rikki-
ja raskasmetallipitoisuudet sekd sammalen ja humuksen
raskasmetallipitoisuudet.

Mahdollisia muutoksia pintavesien fysikaalis-ke-
miallisessa laadussa tarkkaillaan kaivosalueen ja sen
ympériston vesistdissa. Tarkkailu on kohdennettu eten-
kin puhdistettujen ylijidmaivesien vastaanottavina vesis-
toreitteind toimivien Jormasjarven ja Kivijarven suuntien
vesistoihin seki louhosten ja muiden kaivostoimintojen
ldhivaikutusalueiden vesistéihin. Niytteenottopisteita
tarkkailussa on mukana yhteensa 35 kpl.



Pintavesien ns. laaja tarkkailu kisitt4da veden fysikaa-
lis-kemiallinen laadun lisiksi, kasviplanktonin lajiston ja
biomassan seki leviatuotantopotentiaalin, pohjaeldinten,
vesikasvien, kalastus- ja ravustuskirjanpidot, kalastus- ja
ravustustiedustelut, verkko- ja sihkokoekalastukset seka
kalojen, rapujen ja pohjaeldinten metallipitoisuuksien
tarkkailun.

Biologista tarkkailua tehddin alueen neljissé jarvessa
(Kalliojarvi, Kolmisoppi, Jormasjarvija Kivijarvi) seki kol-
messa virtavesistossi (Kalliojoki, Tuhkajoki ja Lumijoki).

Kalastoon ja kalastukseen kohdistuvien vaikutusten
tarkkailu sisaltida koekalastuksia seki kalastus- ja ravus-
tuskirjanpitoa. Kalastoon ja kalastukseen kohdistuvia vai-
kutuksia selvitetddn myos mairiajoin tehtivilla kalastus-
tiedusteluilla, joiden osanottajat keratain alueelle myyty-
jen kalastuslupien tietojen perusteella. Kaivostoiminnan
vaikutuksia sedimentin laatuun ja sedimenttikerroksen
paksuuteen seurataan Kalliojarvessi, Kolmisopessa,
Jormasjarvessi ja Kivijarvessa. Tarkkailu on sovitettu yh-
teen Geologian tutkimuskeskuksen sedimenttikartoituk-
sen kanssa.

Pohjavesitarkkailua tehdiin kaivosalueella ja sen
ympéristdssa olevista kaivoista, joista otetaan naytteita
kaksi kertaa vuodessa. Tarkkailussa oli vuonna 2010 mu-
kana yhteensi 12 kaivoa seké seitseméin kaivosalueella si-
jaitsevaa kalliopohjaveden havaintopistetta. Tarkkailussa
mukana olevista kaivoista kolme sijaitsee kaivosalueella ja
loput yhdeksan kaivosalueen ulkopuolella. Kaivoista ja ha-
vaintoputkista otetuista niytteista seurataan yleisten ve-
denlaatumuuttujien lisiksi raskasmetallien pitoisuuksia.

Maa-alueilla tehtiviain biologiseen tarkkailuun
kuuluvissa liito-oravaselvityksissa tarkkaillaan lajin esiin-
tymistd lajin aiemmin havaituilla ydinalueilla seka poten-
tiaalisilla esiintymisalueilla vuodesta 2010 lihtien kol-
men vuoden vilein. Myés lepakkokantoja seurataan lajin
potentiaalisilla esiintymisalueilla kolmen vuoden vilein
vuodesta 2010 lihtien. Kangasrouskujen ja kekomuura-
haisten raskasmetallipitoisuuksia seurataan kymmenelld
koealalla (Bio1-Bio10) kolmen vuoden vilein vuodesta
2010 lihtien. Yksi koealoista sijaitsee kaivoksen luoteis-
puolella (Bio10, vertailualue) ja muut kaivosalueella.

Talvivaara osallistuu Kajaanin ilmanlaadun yhteis-
tarkkailuun ja lisiksi kaivosalueella sekd sen ymparistds-
sé tarkkaillaan polylaskeuman ja -leijuman mairaa.
Polylaskeuman tarkkailu on jatkuvaa. Pslylaskeuman ha-
vaintopisteiti on tarkkailussa mukana 16 kpl ja leijuma-
mittauksia tehd4an kahdessa tarkkailupisteessa.

Ympairistomelun tarkkailu sisiltia kaivosalueen ul-

kopuolella sijaitsevat kaivostoiminnasta aiheutuvalle me-
lulla alttiit kohteet. Melutarkkailupisteita on tarkkailussa
mukana yhteensi seitsemin, joista kahdessa (Pirttiméki,
Taattola) mitataan kaivostoiminnan lisiksi toimintaan
liittyvan lijkenteen aiheuttamaa melua.

Kaivostoiminnoista mm. louhinta ja liikenne aiheut-
tavat ymparistoon levidvai tirindi. Tarinda tarkkail-
laan kaivoksen toiminnan aikana lihimpien rakennus-
ten alueella, joka sijaitsee kaivoksen itdpuolella 1ihella
Kuusilammen avolouhosta. Mittaukset tehd4in vuosit-
tain tai tiheimmin, mikili louhinta siirtyy asutusta la-
hemmaksi tai tirinisti tulee valituksia. Tarind4 mitataan
lisiksi kolmella jatkuvatoimisella mittarilla.

16.3 Uraanin talteenoton vaikutukset
tarkkailuun

Uraanin talteenottolaitoksen toteuttaminen tulee edel-
lyttdmain nykyisin tarkkailtavien muuttujien lisiksi si-
teilytilanteen sek4 radioaktiivisten aineiden esiintymisen
tarkkailua. Valvovana viranomaisena niissi tarkkailuissa
toimii Siteilyturvakeskus (STUK). Uraanin talteenoton
edellyttama radioaktiivisten aineiden ja siteilyn tarkkailu
tullaan toteuttamaan erikseen laadittavan tarkkailusuun-
nitelman mukaisesti. Suunnitelman laatimisen taustatie-
toina tullaan kayttimain Talvivaarassa tehtivan siteilyn
perustilaselvityksen tuloksia.

Uraanin talteenoton seurauksena kaivoksen nykyiset
paistot ympiristoon eivit tule olennaisesti muuttumaan.
Nykyinen koko kaivoksen paisté- ja ympéristévaikutus-
ten tarkkailusuunnitelma tullaan piivittimiin uraanin
talteenottohankkeen osalta siten, etti paasts- ja vaiku-
tustarkkailuun liittyvissa raskasmetallimaarityksiss ana-
lysoidaan nykyisten aineiden lisiksi uraanipitoisuudet.
Lisdksi uraanin talteenottolaitoksen puhdistetut hénka-
kaasut lisitaan ilmapéaastotarkkailun piiriin. Muilta osin
nykyistd tarkkailusuunnitelmaa ei uraanin talteenotto-
hankkeen takia ole tarpeen piivittis, vaan uraaniin, sen
hajoamistuotteisiin ja siteilyyn liittyva kaytto-, paasto- ja
vaikutustarkkailu toteutetaan erilliseni ja valvovana vi-
ranomaisena niiden osalta toimii STUK.



17. Hankkeen edellyttimit luvat
ja suunnitelmat

17.1 Yleissuunnittelu

Hankkeen yleissuunnittelua on tehty rinnan hankkeen
ympéristévaikutusten arviointimenettelyn kanssa, jolloin
arvioinnissa saatavat tiedot suunnittelualueesta ja sen
ominaispiirteista on pystytty tehokkaasti ottamaan huo-
mioon hankesuunnitelmia laadittaessa. Yleissuunnittelu
jatkuu ja tarkentuu edelleen ympéristévaikutusten arvi-
ointimenettelyn jilkeen.

17.2 Ydinenergialain mukainen lupa

Uraanin talteenottoon tarvitaan ydinenergialain 2 §:n
mukainen lupa. Lupahakemus koskee ydinenergialain
(YEL 990/1987) mukaista lupaa YEL 2 §:n 2. kohdassa
mainittuun toimintaan eli kaivos- ja rikastustoimintaan,
jonka tarkoituksena on uraanin tuottaminen. Talvivaara
onjittinyt lupahakemuksen valtioneuvostolle 20.4.2010.
Hakemus kuulutettiin 1.12.2010 ja siithen on pyydetty
lausuntoja ja mielipiteita 31.3.2011 mennessa.

Ydinenergialain mukaisen lupahakemuksen kuulemi-
seen liittyy laitoksen sijaintikunnassa kaikkiin talouksiin
jaettava yleispiirteinen selvitys hankkeesta.

TALVIVAARA

Uraanin

talteenottohanke

Yleispiirteinen selvitys

B Kuva 17-1. Kotitalouksiin Sotkamossa ja Kajaanissa jaettu yleispiirteinen selvitys.



17.3 Ymparistolupa

Ympiristovaikutusten arviointi on edellytys sil-
le, ettd hankkeelle voidaan myontii ympéristslupa.
Ympéristévaikutustenarvioinninyhteydessilaadittavaar-
viointiselostus sekai siitd annettavat mielipiteet ja lausun-
not toimivat taustatietoina ympéristélupaprosessissa.

Uraanin talteenottolaitoksen toiminta on luvanvarais-
ta ymparisténsuojelulain (YSL 86/2000) 28 § mukaan,
koska se voi aiheuttaa vaaraa ympéristén pilaantumises-
ta. Toiminta kuuluu ymparisténsuojeluasetuksen 1 § koh-
dan 7 b) mukaisiin toimintoihin "malmin ja mineraalin
rikastamo”.

Ymparistélupahakemus uraanin talteen ottamiseen
on tarkoitus jittdi sen jilkeen, kun yhteysviranomai-
nen on antanut lausuntonsa ympiristévaikutusten ar-
viointiselostuksesta. Lupaa haetaan Pohjois-Suomen
aluehallintovirastolta.

17.4 Kemikaalilupa

Vaarallisten kemikaalien kasittelylle ja varastoinnille
on saatava viranomaisen lupa ennen toiminnan aloitta-
mista. Luvan myéntdmisen jialkeen valvottaviin kohteisiin
tehd4in miiriajoin tarkastuksia. Turvatekniikan keskus
(TUKES) valvoo kemikaalien laajamittaista teollista kasit-
telya ja myontéa luvan. Talvivaaralle on myénnetty Lupa
vaarallisten kemikaalien laajamittaiseen kiyttén ja va-
rastointiin 6.6.2008 30114/36/2008, (Kemikaalilupa).
Lupaa on haettava viimeistdin rakentamisen yhteydessi
ennen laitoksen kayttéonottoa.

17.5 Rakennuslupa

Uusien rakennusten sijoittaminen laitosalueelle edel-
lyttaa rakennusluvan hakemista Sotkamon kunnan ra-
kennusvalvontaviranomaisilta. Rakennusluvan tulee olla
asemakaavan mukainen.

17.6 Uraanipuolituotteen kuljettamiseen
liittyviit luvat
Suomessa kuljetusten turvallisuutta valvoo

Sateilyturvakeskus. Uraanipuolituotteen kuljetus ei
edellytd erityistd lupaa vaan sen kuljettamisessa nouda-
tetaan vaarallisten aineiden kuljetusmaiardyksia (VAK).
Ydinenergialain mukaisesti ydinaineiden kuljetukset ul-
komaille ovat luvanvaraisia.

EU-tasolla sen, joka kuljettaa toiseen Euroopan unionin
jasenvaltioon ydinainetta, jonka kdyttétarkoitus perustuu
ydinaineen siteilyominaisuuksiin, on tehtdvi radioaktii-
visten aineiden siirrosta jisenmaiden vélilld annetussa
asetuksessa (Euratom) N:o 1493/93 méirityt ennakko-
varmistukset ja jalki-ilmoitukset (YEA 161/1988; 59 §).
Ydinmateriaalien kisittely4 ja siirtoja valvoo kansainvili-
nen atomienergiajarjestd IAEA.
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19. Sanasto ja lyhenteet

e agglomerointi

e a-klorofylli

o alfasiteily

° annosnopeus

¢ asemakaava

e ATEX

o betasiteily

¢ bioindikaattori

¢ bioindikaatiotutkimus

o direktiivi

¢ ELY-keskus

o ex-luokiteltu

rakeistaminen, tissa metalli-
rikasteiden tuotantoproses-
sin vaihe

lehtivihreallisten plankton-
levien runsautta kuvaava
suure, joka on verrannolli
nen vesiston rehevyystasoon

heikosti lapaiseva hiukkas-
mainen siteily, joka ei lapaise
esimerkiksi tavallista
paperiarkkia.

siteilyannos, jonka ihminen
saa tietyssi ajassa (yksikko
esim. pSv/h)

alueiden kiyton yksityiskoh-
taista jarjestamist4, rakenta-
mista ja kehittdmisti varten
laadittu maankiytto- ja
rakennuslain mukainen
suunnitelma.

rajihdysvaarallisissa tiloissa
kaytettavii laitteita koskeva
lainsiadants

hiukkassiteilys, joka kantaa
ilmassa joitakin metreji ja
kudoksessa vain muutamia
millimetreja

eliossi tai elidyhteisossa ta-
pahtuva havainnoitava
muutos, joka on periisin jos
takin ymparistévaikutuksesta

tutkimus, jossa tietyn elivla-
jin yksiléiden tai populaati-
oiden ominaisuuksien perus-
teella selvitetiin muutoksia
ympéristén tilassa.

Euroopan Unionin laki, joka
velvoittaa jisenmaita toteut-
tamaan kansallisessa lainsaa-
didnnossi direktiivin sisalta-
mit vaatimukset.

elinkeino-, litkenne- ja
ymparistékeskus
rajahtiviksi luokiteltu tila tai
laite, jossa kasitellaan liotti-
mia tai muita rijahdysherk-
kii kemikaaleja tai polyrajah-
dyksen mahdollistavia hieno-
jakoisia jauheita

epdorgaaninen poly ei eloperiinen poly, joka

ex-luokiteltu

flokkulantti

FMEA

gammasiteily

grafiittipoly
harsuuntuminen
hetekaivo
hygroskooppinen

IEAE

ionivaihdettu vesi

isotooppi

on peréisin esimerkiksi
louhoksen, teiden ja kasojen
polyivasta maa- tai kivi-
aineksesta

rajahtiviksi luokiteltu tila tai
laite, jossa kasitelldan liotti-
mia tai muita rijdhdysherk-
kii kemikaaleja tau polyra-
jdhdyksen mahdollistavia hie-
nojaksoisia jauheita
saostuksessa kaytettivi apu-
aine, joka yhdistaa liuok-

sen kiintoainepar-

tikkelit suuremmiksi flo-
keiksi ja siten auttaa niiden
laskeutumista

vika- ja vaikutusanalyysi, joka
on ennakoiva tuote- ja pro-
sessisuunnittelun menetel-
mi, jonka tarkoituksena

on tunnistaa ja torjua

heikot kohdat jo aikaises-

sa suunnitteluvaiheessa.

sidhkomagneettinen, ihon
lapi tunkeutuva siteily.
Luonnonuraanin gamma-
sateily on vihaistd. Gamma-
siteilyn lapaisykyky riippuu
sen energiasta, joka vaihtelee
siteilevista aineesta riippuen

hiilest4 koostuva hienojakoi-
nen poly

neulas- tai lehtikato, puuston
tilaa kuvaava mittari

suon silmikkeessi oleva
kaivo

aine, joka imee ilmasta
kosteutta

kansainvilinen atomiener-
giajérjesto, joka mm. valvoo
ydinpolttoaineen valmistusta
ja radioaktiivisten aineiden
kuljetuksia

vesi, josta on poistettu liuen
neet suolat

saman alkuaineen eri isotoo-
pit ovat kemiallisilta ominai-
suuksiltaan samanlaisia, mut-
ta poikkeavat toisistaan neut-
ronien lukumairaltiin ja si-
ten massaltaan



kaivospiiri

kipsisakka

kuilukaivo

LC50 -arvo

luonnonuraani

maakuntakaava

malmi

modifiointi

perifyton

ppm

profiilimittaus

puskurikyky

radioaktiivisuus

radon

hakemuksesta kaivoksen
aluetarpeita varten muodos-
tettu alue, jolla on kaivos-
lain mukainen oikeus toi-
mia, tekstissi kaivosalue =
kaivospiiri

metallien saostuksessa synty-
vin jaidannosveden neutraloin
tiprosessissa muodostuva

sakka

irtonaiseen maa-ainekseen
rakennettu kaivo, esim.
rengaskaivo
Eldinmyrkyllisyyden tutki-
muksista tuloksena saatava
pitoisuus, jossa 50 % koe-
eldimista kuolee (=Lethal
Cocentration 50%)

uraani sellaisena isotooppi
seoksena kuin se luonnon
esiintyy.

maankiytto- ja rakennus-
lain mukainen yleispiirtei-
nen suunnitelma maan-
kiytosta pitkalle tulevaisuu-
teen. Maakuntakaavassa osoi
tetaan alueiden kayton ja
yhdyskuntarakenteen suunta
viivat ja periaatteet.

malmi tarkoittaa sellaista
luonnollista mineraaliesiinty
maii, josta voidaan taloudelli-
sesti tuottaa metalleja.

muuntaminen

paillyskasvusto eli vedessi
kiinteélle alustalle kiinnitty
nyt eligstd, esim. levit

parts per million, miljoonas-
osa, 1 ppm = 0,0001 %
radioaktiivisuuden mittaus-
menetelmd, jossa mitataan
alueen siteilyn vaihtelu vali-
tulla mittauslinjalla

vesiston kyky vastustaa
happamoitumista

spontaani hajoaminen, joka
vapauttaa energiaa siteilyn
muodossa

radonia syntyy maankuores
sa ja kiviaineksessa jatkuvasti
uraanin hajoamisen
vilituotteena.

raffinaatti

sekundaari

sievert

STUK
sateily

sivukivi

Talvivaara

taustasateily

voc

yleiskaava /
osayleiskaava

yellow cake

ympdristolupa

YVA

uuttoprosessissa erotettu ja
puhdistettu muoto.
Raffinoinnilla tarkoitetaan
padasiassa sitd prosessia, jon-
ka avulla puhdistetaan

jokin aine, ts. erotetaan jokin
tietty aine jostain toisesta
aineesta.

toissijainen

Sievert (tunnus Sv) on SI-
jarjestelmin mukainen (sitei-
lyn) ekvivalenttiannoksen eli
siteilyannoksen yksikko.

Sateilyturvakeskus

siteily kuuluu luonnollisena
osana elinympéristé6mme.
Sateilyd on kahdenlaista -
ionisoivaa ja ionisoimaton
ta. Esimerkiksi radioaktiiviset
aineet lahett4vat ionisoivaa
siteilya. Ionisoimatonta si-
teilya hyodynnetdan esimer
kiksi matkapuhelimissa ja
mikroaaltouuneissa.

Myés auringon siteily on
ionisoimatonta.

louhinnassa syntyva kiviai-
nes, joka ei sisilld metalleja
hyédyntamisen kannattavas-
sa pitoisuudessa

Tekstissa Talvivaaralla tar-
koitetaan hankkeesta vastaa-
vaa Talvivaara Sotkamo Oy:ta
ja Sotkamossa toimivaa
kaivosta

luontaisesti kaikkialla alati
lasna oleva siteily

haihtuva orgaaninen yhdiste

yleispiirteinen maankayton
suunnitelma, jossa osoitetaan
alueiden kayton padperiaat-
teet kunnassa tai kunnan
osassa. Sen tehtivini on
ohjata kunnan yhdyskuntara
kennetta ja maankayttoa.

lopputuotteen uraaniperoksi
din (UO4.xH20) muoto, joka
on saanut nimen sen keltai
sen virin takia.

eraiilti teollisilta toiminnoilta
ennen toiminnan aloittamis-
ta vaadittava lupa, jon-

ka myontai ympéristo-
viranomainen.
Ympéristévaikutusten
arviointi.
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Talvivaara Sotkamo Oy on 1.6.2010 toimittanut Kainuun elinkeino-, liikenne- ja
ympdristokeskukselle keskukselle (ELY-keskus) ympaéristé- ja luonnonvarat vastuualueelle
ympdristovaikutusten arviointimenettelystd annetun lain, YVA-lain (468/1994 + muutokset)
tarkoittaman ymparistdvaikutusten arviointiohjelman (jéliempéané arviointiohjelma, YVA-ohjelma),
joka koskee uraanin talteenoton ymparistévaikutusten arviointia Talvivaaran kaivosalueella
Sotkamossa.  Talléin  kaynnistyi  virallisesti  tdman  hankkeen  ympéristdvaikutusten
arviointimenettely.

Tama lausunto on YVA-lain 9 §:n tarkoittama yhteysviranomaisen lausunto Talvivaara Oy:n
uraanin talteenoton YVA-ohjelmasta. Lausunnossa esitellddn Talvivaara Sotkamo Oy:n uraanin
talteenoton ymparistévaikutusten arviointi ja arviointiohjelma p&aapiirteissdan, ohjelmasta
annettujen lausuntojen ja mielipiteiden keskeiset kohdat sek& yhteysviranomaisen nakemykset
arviointiohjelmasta ja YVA-menettelysta.

HANKETIEDOT JA YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTIMENETTELY

Hanke
Uraanin talteenoton ymparistévaikutusten arviointi, arviointiohjelma, Talvivaara
Hankkeesta vastaava

Talvivaara Sotkamo Oy
Talvivaarantie 66
88120 Tuhkakyla

puh. 020 712 9800
faksi 020 712 9808

Yhteyshenkilé Heikki Kovalainen
puh. 040 569 9103
heikki.kovalainen@talvivaara.com

KAINUUN ELINKEINO-, LIIKENNE- JA YMPARISTOKESKUS
Kutsunumero 020 636 0100 Kalliokatu 4
www.ely-keskus.fi/kainuu PL 115, 87101 Kajaani
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Eeva Ruokonen
puh. 040 569 9368
eeva.ruokonen@talvivaara.com

YVA-konsultti
Ramboll Finland Oy
Terveystie 2

15870 Hollola

faksi 020 755 7801

Yhteyshenkild Riikka Tammivuori
puh. 040 763 7090
etunimi.sukunimi@ramboll.fi

Yhteysviranomainen

Kainuun elinkeino-, liikenne- ja ympéaristdkeskus
postiosoite: PL 115, 87101 Kajaani
kdyntiosoite: Kalliokatu 4, 87100 Kajaani
kirjaamo.kainuu@ely-keskus.fi

puh. vaihde 020 636 0100

faksi 08 614 1670

Yhteyshenkilé Sari Myllyoja
puh. 0400 690 097
sari.myllyoja@ely-keskus.fi

Ympaéristovaikutusten arviointimenettely

Ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta annetun lain tavoitteena on edistaa
ympaéristdvaikutusten arviointia ja yhtendistd huomioon ottamista suunnittelussa ja
paatbksenteossa sekd samalla lisétad kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia.

Uraanin talteenotto hankkeen ympéristdvaikutusten arviointimenettelyn tarve maéaaraytyy
ympadristOvaikutusten arvioinnista annetun asetuksen, YVA-asetuksen (713/2006) 6 §:n
hankeluettelon kohdan 2 d) perusteella.

Ymparistévaikutusten arviointiohjelma on hankkeesta vastaavan suunnitelma siitd, miten arviointi
tullaan suorittamaan. Yhteysviranomaisen lausunnossa arviointiohjelmasta pyritddn mm.
ohjaamaan kaynnistynyttd YVA-menettelyd seké tarkastellaan arviointiohjelman asianmukaisuutta
ja riittavyytta.

Hankkeesta vastaava tekee arviointiohjelman ja yhteysviranomaisen siitd antaman lausunnon
perusteella tarvittavat selvitykset ja arvioinnit hankkeen vaikutuksista ja laatii ymparistdvaikutusten
arviointiselostuksen (YVA-selostus, arviointiselostus). Yhteysviranomainen antaa lausuntonsa
my®&s arviointiselostuksesta ja sen riittdvyydesta. YVA-menettely paattyy, kun yhteysviranomainen
toimittaa lausuntonsa arviointiselostuksesta hankkeesta vastaavalle.
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Viranomaisilla, asianosaisilla ja asiasta kiinnostuneille on mahdollisuus antaa lausuntonsa ja
esittdd mielipiteenséd sekd YVA-ohjelmasta ettd YVA-selostuksesta. Hankkeen toteuttamista varten
tarvittaviin lupahakemuksiin liitetddn ymparistdvaikutusten arviointiselostus ja yhteisviranomaisen
siitd antama lausunto. Lupapéaatdksesta on kaytava ilmi, miten arviointiselostus ja siitd annettu
yhteysviranomaisen lausunto on otettu huomioon.

Hanke ja sen sijainti seka esitetyt toteutusvaihtoehdot

Vaihtoehtona VE 1 tarkastellaan Talvivaaran alueella louhittavan nikkeliesiintyman sisaltdman
luonnonuraanin talteenottoa. Talteenottoa varteen rakennetaan erillinen talteenottolaitos ja siihen
littyvat kemikaalien varastosailidt. Laitos sijoittuu kiinteéksi osaksi nykyistd metallien
saostusprosessia Talvivaaran kaivosalueelle. Tuotantom&érd on vuodessa 350-500 tonnia
uraanipuolituotetta, uraaniperoksidia (UO4 x 2 H,0).

Laitos kayttaa raaka-aineenaan nykyisen metallirikasteprosessin sinkkisaostusvaiheesta johdettua
liuosta. Raaka-aineliuoksessa voi tulevaisuudessa olla mukana muualta kuin Talvivaarasta
tuotujen nikkelirikasteiden mahdollisesti siséltdmaé uraania. Muualta tuotujen uraania siséaltévien
raaka-aineiden vastaanottaminen ei ole mukana nykyisessd ymparistéluvassa, mutta mahdolliseen
tulevaisuudessa tapahtuvaan vastaanottoon varaudutaan sisallyttdmalla kyseinen toiminta uraanin
osalta talteenottolaitoksen ympéristévaikutusten arviointimenettelyyn.

Talteenottolaitoksella varaudutaan kasittelemaan myos vahaisida maaria metallirikasteiden
jatkojalostajien prosessista syntyvid uraanipuolituotteita. Muualta tuotavien rikasteista ja
puolituotteista saatavan uraanin osuus on alle 5 % uraanin kokonaistuotantomaarasta eli enintdan
25 tonnia vuodessa.

Ymparistdvaikutusten arvioinnista annetun lain mukaisesti toisena vaihtoehtona tarkastellaan sita,
ettd hanketta ei toteuteta. Hankkeen toteuttamatta jattiaminen (VE 0) tarkoittaa sita, etta
luonnonuraani paatyy nykyiseen tapaan osin kaivosalueen Kkipsisakka-altaisiin ja osin
metallirikasteen jatkojalostajille. Rikasteen mukana olevaa uraania otetaan tallin talteen
metallirikasteita kasittelevissa laitoksissa muualla, koska se héairitsee metallien jalostusprosessia.

Kaivoksen toiminnan ymparistdvaikutusten arviointi on toteutettu vuonna 2005. Uraanin
talteenottolaitos muodostaa valmistuttuaan ympéaristdvaikutuksiltaan erotettavan osan koko
kaivoksen toiminnoista, jolloin ympaéristévaikutusten arviointimenettely voidaan toteuttaa
pelkastddn sen osalta eikd kaivoksen toiminnan vaikutuksia ole tarpeen tarkastella uudelleen.
Ymparistdvaikutuksia arvioitaessa huomioidaan toimintojen yhteisvaikutukset alueella.

Kaivoshankkeen liittyminen muihin suunnitelmiin ja hankkeisiin

Talvivaarasta saatavaa nikkelimalmia kayttédé raaka-aineena Norilsk Nickel Harjavalta Oy (NNH).
NNH kayttda vuodessa raaka-aineita noin 300 000 tonnia. Nikkelin raaka-aineiden mukana sisdan
tuleva luonnonuraani ei poistu orgaanisista uuttoliuoksista normaaleissa takaisinuutto-
olosuhteissa, vaan kumuloituu uuttoliuokseen. Té&std seuraa uuttokapasiteetin pienentyminen,
mink& vuoksi uraani on poistettava uuttoliuoksista.

Prosessi on Harjavallassa samantyyppinen kuin Talvivaaraan t&m&n hankkeen mukaisesti on
suunniteltu. Uraanin takaisinuutto (poisto) suoritetaan kayttden natriumkarbonaattia, jolloin syntyy



4/16

natriumuraanikarbonaattiliuos. Liuoksesta valmistetaan natriumdiuranaattisakkaa. Sitd edelleen
prosessoimalla saadaan puhtaampi uraaniperoksidisakka.

NNH on hakenut ydinenergia-asetuksen mukaisen Iluvan Sateilyturvakeskukselta (STUK)
ydinaineen tuottamiseen, hallussapitoon ja varastointin. STUK on mydntanyt NNH:lle luvan
hakemuksen mukaisesti enintddn 10 tonnin maaralle vuodessa. Toistaiseksi NNH ei ole vielad
luovuttanut uraania eteenpadin jatkojalostettavaksi. Arvioitavassa hankkeessa on mukana NNH:Ita
Talvivaaraan toimitettavan uraanipuolituotteen ké&sittely osana Talvivaaran prosessia sekd sen
pakkaus ja kuljetus Talvivaarasta toimitettavan uraanipuolituotteen mukana jatkojalostettavaksi.
Harjavallassa uraanin talteenotto vdhenee olennaisesti, mikali nikkelirikasteen sisédltdma uraani
saadaan otettua talteen jo Talvivaarassa.

Hankkeen edellyttamat luvat

Hankkeen yleissuunnittelu

Hankkeen yleissuunnittelua tehddan rinnan hankkeen ymparistévaikutusten arviointimenettelyn
kanssa, jolloin arvioinnissa saatavat tiedot suunnittelualueesta ja sen ominaispiirteistd pystytaan
tehokkaasti ottamaan huomioon hankesuunnitelmia laadittaessa. Yleissuunnittelu jatkuu ja
tarkentuu edelleen ympaéristévaikutusten arviointimenettelyn jélkeen.

Ydinenergialain mukainen lupa

Uraanin talteenottoon tarvitaan ydinenergialain 2 § mukainen lupa. Lupahakemus koskee
ydinenergialain (YEL 990/1987) mukaista lupaa YEL 2 § 2. kohdassa mainittuun toimintaan eli
kaivos- ja rikastustoimintaan, jonka tarkoituksena on uraanin tuottaminen. Talvivaara on jattanyt
lupahakemuksen valtioneuvostolle 20.4.2010.

Ympéristélupa

Ympaéristdvaikutusten arviointi on edellytys sille, ettd hankkeelle voidaan mydntéda ymparistélupa.
Ympdristdvaikutusten arvioinnin yhteydessa laadittava arviointiselostus seka siitd annettavat
mielipiteet ja lausunnot toimivat taustatietoina ympaéristélupaprosessissa.

Uraanin talteenottolaitoksen toiminta on luvanvaraista ymparistdnsuojelulain (YSL 86/2000) 28 §
mukaan, koska se voi aiheuttaa vaaraa ympariston pilaantumisesta. Toiminta kuuluu
ympaéristdnsuojeluasetuksen 1 § kohdan 7 b) mukaisiin toimintoihin "malmin ja mineraalin
rikastamo”.

Ymparistdlupahakemus uraanin talteen ottamiseen on tarkoitus jattda heti, kun
yhteysviranomainen on antanut lausuntonsa ympaéristdvaikutusten arviointiselostuksesta. Lupaa
haetaan Pohjois-Suomen aluehallintovirastolta ymparistélupavastuualueelta.

Kemikaalilupa

Vaarallisten kemikaalien kasittelylle ja varastoinnille on saatava viranomaisen lupa ennen
toiminnan aloittamista. Kohteisiin tehdd&n maardajoin tarkastuksia. Turvatekniikan keskus
(TUKES) valvoo kemikaalien laajamittaista teollista kasittelyd. Talvivaaralle on mydnnetty Lupa
vaarallisten kemikaalien laajamittaiseen kayttd6n ja varastointiin 6.6.2008 30114/36/2008,
(Kemikaalilupa). Talteenottolaitoksen kayteenotto edellyttdd TUKES-lupaa ja siten rakentamisen
yhteydessa on haettava uusi kemikaalilupa.
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Rakennuslupa
Uusien rakennusten sijoittaminen laitosalueelle edellyttdd rakennusluvan hakemista Sotkamon
kunnan rakennusvalvontaviranomaisilta. Rakennusluvan tulee olla asemakaavan mukainen.

Uraanin kuljettamiseen liittyvét luvat

Suomessa kuljetusten turvallisuutta valvoo Sateilyturvakeskus, joka myontdd myds kuljetuksiin tar-
vittavat luvat. Ydinenergialain mukaisesti ydinaineiden kuljetukset ovat luvanvaraisia. EU-tasolla
sen, joka kuljettaa toiseen Euroopan unionin j&senvaltioon ydinainetta, jonka kayttdtarkoitus
perustuu ydinaineen sateilyominaisuuksiin, on tehtdvd radioaktiivisten aineiden siirrosta
jasenmaiden valilla annetussa asetuksessa (Euratom) N:o 1493/93 maaratyt ennakkovarmistukset
ja jalki-ilmoitukset. (YEA 161/1988; 59 §) Ydinmateriaalien kasittelya ja siirtoja valvoo kansainvali-
nen atomienergiajarjestd IAEA.

ARVIOINTIOHJELMASTA TIEDOTTAMINEN JA KUULEMINEN

Talvivaara Sotkamo Oy:n uraanin talteenoton ympéristévaikutusten arviointiohjelma ja sitd koskeva
kuulutus on asetettu néhtaville Sotkamon kunnanvirastolle, Sotkamon kirjastoon, Kajaanin
kaupungintalolle, Kajaanin kaupungin kirjastoon, Paltamon kuntaan, Sonkajarven kuntaan,
Valtimon kuntaan, Rautavaaran kuntaan, Viereman kuntaan, Kainuun ELY-keskuksen kirjaamoon
sekd internetissa: www.ely-keskus.fi > ELY-keskukset > Kainuun ELY > Ympaéristdnsuojelu
>Ympaéristévaikutusten arviointi YVA ja SOVA>Vireilla olevat YVA-hankkeet > Luonnonvarojen otto
ja kasittely 4.6.2010 alkaen. Arviointiohjelmaa koskeva kuulutus on julkaistu Kainuun Sanomissa,
Sotkamon lehdessa, Savon Sanomissa, Kalevassa ja Karjalaisessa.

Arviointiohjelmasta on jarjestetty kaksi julkista kuulemistilaisuutta Kajaanin kirjastossa 17.6.2010
seka Sokos Hotelli Vuokatissa 18.6.2010.

Kainuun ELY-keskus on pyytanyt lausuntoa arviointiohjelmasta Sotkamon kunnalta, Sotkamon
kunnan  ympdristénsuojeluviranomaiselta, Kajaanin  kaupungilta, Kajaanin  kaupungin
ymparistdnsuojeluviranomaiselta, Kainuun maakunta-kuntayhtymaltd; ympaéristéterveydenhuolto,
Paltamon kunnalta, Sonkajérven kunnalta, Viereman kunnalta, Rautavaaran kunnalta, Valtimon
kunnalta, Jormaskyldn  osakaskunnalta, Kainuun  maakunta-kuntayhtymaélta, Kainuun
luonnonsuojelupiirilta, Ty6- ja elinkeinoministeriélta, Sosiaali- ja terveysministeri6lta,
Turvatekniikan  keskukselta, Geologian tutkimuskeskukselta, Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskukselta, liikenne- ja infrastruktuuri vastuualue sekd Kainuun ELY-keskukselta;
kalatalousyksikkd.

Hankkeelle on perustettu ohjaus- ja seurantaryhma. Kumpikin on kokoontunut t4hdn mennessa
kerran 9.6.2010.

LAUSUNNOT JA MIELIPITEET

Arviointiohjelmasta on annettu yhteensad 36 lausuntoa ja mielipidettd. Osa lausunnoista ja
mielipiteistd saapui kuulutuksessa ilmoitetun maaraajan jalkeen ja muutamaa mielipidetta
taydennettiin. Ne on otettu huomioon tassa lausunnossa. Kopiot lausunnoista ja mielipiteistd on
toimitettu hankkeesta vastaavalle sekd& konsultille heti niiden saavuttua. Té&mé&n lausunnon
liitteessa on esitetty niistd yhteenveto.
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YHTEYSVIRANOMAISEN LAUSUNTO

Hanke on herattdnyt runsaasti mielenkiintoa, koska kysymyksessd on ensimmainen YVA-
prosessissa oleva hanke, jossa uraania otetaan talteen Suomessa. Arviointiohjelmasta annetuissa
lausunnoissa ja mielipiteissd on tuotu varsin monipuolisesti esiin hankkeeseen ja sen
ymparistdvaikutuksiin liittyvia nakdkohtia. Niistd kdy myds hyvin ilmi hankkeeseen liittyvat toiveet ja
odotukset, mutta toisaalta myds huoli hankkeen haitallisista vaikutuksista. Lausunnoissa ja
mielipiteissé esitetyt kannanotot ja vaatimukset arviointiohjelmasta, hankesuunnitelmasta,
hankkeen todennédkdisistad ja mahdollisista vaikutuksista sekéd niiden selvittamisestd ovat paaosin
hyvin perusteltuja ja selkeitd. Ne tulee ottaa huomioon selvityksid tehtdessa, vaikutuksia
arvioitaessa, arviointiselostusta laadittaessa sekd hankkeen toteutusta suunniteltaessa.

Mielipiteissé arviointiohjelmaa koskeva kritiikki johtuu osittain siita, ettéd arviointiohjelma on jollain
tavoin mielletty jo arviointiselostukseksi tai jopa ymparistdluvaksi. Hankkeesta vastaavan on lisaksi
haettava my&s ydinenergialain mukainen lupa valtioneuvostolta, mik& osittain sekoittaa kasitteité
seka eri viranomaisten vastuukysymyksia. Arviointiselostuksessa, joka liitetd&n osaksi mahdollista
ympaéristélupahakemusta, hankesuunnitelma on huomattavasti monipuolisempi ja
yksityiskohtaisempi  kuin tarkasteltavana olevassa arviointiohjelmassa. Joka tapauksessa
arviointiohjelmavaiheessa todetut puutteet edesauttavat arviointiselostuksen laadintaa ja
varmistavat osaltaan sen, etta asiat tulevat asianmukaisesti selvitetyiksi.

Mielipiteissa on esitetty runsaasti kritiikkia laitoksen nykyistd toimintaa kohtaan, jossa on ollut
ongelmia esim. haju- ja poélypaastdjen suhteen. Tassd YVA-ohjelmassa kasitellddn uraanin
talteenoton ymparistévaikutusten arviointia, joten lausunnossa huomioidaan em. ongelmat
siltdosian, mikali ne tulevat mahdollisiksi uraanin talteenoton yhteydessa.

Seuraavassa Kainuun ELY-keskus esittdad kannanottonsa ja ndkemyksensa arviointiohjelman eri
osista sekd esittdd asioita, jotka tulee ottaa huomioon YVA-menettelyn kuluessa ja
arviointiselostusta laadittaessa. Tarkastelussa noudatetaan paaosin YVA-asetuksen 9 §:n
asialuettelon mukaista asiajérjestystd. ELY-keskuksen lausunnossa ei puututa selviin ns.
huolimattomuus- ja kirjoitusvirheisiin, vaan hankkeesta vastaavan edellytetddn huomioivan ne
laadittaessa arviointiselostusta.

Hankekuvaus ja tiedot hankkeesta seké vaihtoehtojen kisittely

Arviointiohjelmassa on esitetty nollavaihtoehto (VEO) ja yksi varsinainen hankevaihtoehto (VE1).
Hankeen taustaa ja tavoitteita on havainnollistettu kappaleessa 3. Ohjelmasta ei kdy kuitenkaan
ilmi syyta sille, miksi ns. nollavaihtoehdon liséksi esitetddn ainoastaan yksi toteuttamisvaihtoehto.
Ohjelmassa todetaan kyseisen menetelman olevan ainoa teknis-taloudellisesti kannattava tapa
erottaa uraani. Kuitenkin vaihtoehtoja voitaisiin maarittdd myds muilla perusteilla. Jos néin ei
tehda, pitdisi tehty valinta perustella hyvaksyttavalld tavalla arviointiohjelmassa. Periaatteessa
kaikki mahdollisena pidetyt toteutusvaihtoehdot olisi tullut esittda tasavertaisina perustellen, koska
YVA-menettelyssé tulee selvittdd vaihtoehtoisia ratkaisutapoja periaatteessa kaikille niille tekijoille
jaltai toteuttamistavoille, joilla voidaan olettaa olevan vaikutuksia ympéristédn. Kainuun ELY-
keskuksen mielestd YVA-ohjelmassa esitetyt hankevaihtoehdot (VEO ja VE1) ovat riittdvat, mikali
niille 18ytyy riittdvat perusteet.

Talvivaaran uraanin talteenoton YVA-ohjelmasta ei kdy selvasti ilmi sen yhteys kaivoksen
aiempaan YVA-prosessiin. Ohjelmassa olisi ollut hyédyksi esittdd vaikkapa taulukkomuodossa,
mitk& vaikutukset Talvivaaran kaivoksen aiemmassa YVA selostuksessa eivat muutu tdman uuden
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toiminnan vuoksi, mitkd vaikutukset vaativat uuden arvioinnin ja mita lisdselvityksia nyt
edellytetdan.

YVA-asetuksen 10 §:n mukaan arviointiselostuksessa on mm. esitettdva tarkistetut tiedot
hankkeesta. Ts. hanke tulee kuvata arviointiselostuksessa oleellisesti yksityiskohtaisemmin kuin
arviointiohjelmassa. GTK on lausunnossaan tuonut esille, etta kaivoshankkeen hankekuvauksessa
esitettdvia ja tarkasteltavia asioita on esitetty mm. kaivoshankkeiden ymparistévaikutusten
arviointimenettelyd koskevan oppaan (Kauppa- ja teollisuusministerién tutkimuksia ja raportteja
20/1999) sivulla 40.

Hankkeen elinkaari

Talvivaaran kaivoshankkeen elinkaari voidaan jakaa suunnittelu-, rakentamis-, tuotanto-, sulkemis-
ja sulkemisen jalkeiseen vaiheeseen. Nama kaikki vaiheet ja niiden ymparistévaikutukset tulee
tarkastella myos tdssé arviointiselostuksessa uraanin talteenoton kannalta. Luonnollisesti uusi
YVA-menettely on tarpeen, jos hanke laajenee tai muuttuu olennaisesti nyt tarkasteltavana
olevasta hankkeesta. Kaivoksen malmivarojen on esitetty riittdvan yli 46 vuoden tuotantoon.
Kummassakaan vaihtoehdossa ohjelmasta ei riittdvasti iimene vaikutusten vertailu toiminnan koko
elinkaaren aikana eli miten ja milld menetelmilld arvioidaan uraanin talteenoton kumulatiivisia
vaikutuksia toiminnan jatkuessa pitkdan seka toiminnan paattyessa.

Kaivostoiminnan seurauksena Kkaivospiiri ja sen apualueet tulevat muuttumaan monelta osin
pysyvasti erilaiseksi. Kaivostoiminnan loputtua aluetta ei voida palauttaa enda entiselleen. N&in
ollen kaivoksen sulkemisen ja sen jélkeisen vaiheen suunnittelu ja tarkastelu kaivoshankkeen
YVA-menettelyssa on hyvin térkeda. Pysyvien muutosten kuvaamisen tulee olla keskeinen osa
ympadristovaikutusten arviointia. Tédm& on tarkasteltava myds tdman hankkeen osalta. On
oletettavaa, etta fyysisen ymparistén muutos on vahainen verrattuna nyt olemassa olevaan
toimintaan, mutta arviointiselostuksessa on tarkasteltava, mitd muita muutoksia tiedetddn ja
voidaan olettaa ilmenevan tarkasteltaessa uraanin talteenoton vaikutuksia kaivoshankkeen
elinkaareen.

Asianmukaisilla sulkemis- ja jalkihoitotoimenpiteilld voidaan vaikuttaa hyvinkin merkittavasti
kaivosalueen kaivostoiminnan jalkeiseen tilaan. Niiden toteuttamisen jélkeen alueen tulee olla
paitsi yleisen turvallisuuden kannalta my®s ympaéristdnsuojelun kannalta turvallinen ja riskiton,
mahdollisimman kayttdkelpoinen alueen eri kayttémuotojen kannalta sek& hyvin maisemaan
sopeutuva. Jotta tdma on mahdollista, tulee sulkemisen ja maisemoinnin suunnittelun olla alusta
asti keskeinen osa koko kaivoshankkeen suunnittelua. Arviointiselostuksessa on tuotava esille,
mitd vaikutuksia uraanin talteenotolla tiedetdan ja voidaan olettaa olevan kaivoksen sulkemis- ja
jalkihoitotoimenpiteisiin.

Liittyminen muihin hankkeisiin ja suunnitelmiin seka kaavoitus

YVA-ohjelmassa on kasitelty Talvivaaran uraanin talteenoton vaikutuksia Norilsk Nickel Harjavalta

Oy:n (NNH) toimintaan. YVA-ohjelmassa on talléd kohtaa ajantasaistamista koskien NNH:n lupa-
asioita, jotka hankkeesta vastaavan on syyta tarkistaa NNH:lIta.

Ohjelmassa on myds pohdittu hankkeen suhdetta ydinenergialakiin. Tyd- ja elinkeinoministerié on
arvioinut tatd ja huomannut asiavirheen. Arviointiohjelmassa todetaan, ettd uraanin talteenottoon
(rikastustoiminta) tarvitaan ydinenergialain mukainen lupa. Luvan myéntdd valtioneuvosto.
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Ydinenergialaki soveltuu my&s uraanipuolituotteen vientiin Talvivaaran laitokselta ulkomaille
jatkojalostettavaksi.

Ohjelmassa korostetaan, ettd uraanin talteenotto tehdd&n muun metallirikastetuotannon
sivutuotteena. Ohjelmassa my&s todetaan, ettei uraanipitoisuus alueen kallioperdssa ole riittava,
jotta kiviaines voitaisiin luokitella uraanimalmiksi, eika laitos siten olisi ydinenergialain mukaista
uraanin louhintatoimintaa eikd uraanikaivos. Ohjelma huomauttaa, ettei uraanin rikastuslaitoksia
maaritelld ydinlaitoksiksi, jollaisille laissa on annettu erityisid maarayksia.

Viitteeseen siitd, ettd kaivostuotteen pitdmiseksi uraanimalmina uraanipitoisuuden pitédisi olla
riittdvan suuri, siséltyy asiavirhe. Ydinenergialain mukaista kaivos- ja rikastustoimintaa on kaivos-
ja rikastustoiminta, kun tavoitteena on uraanin tai toriumin tuottaminen, eika pitoisuuteen liittyvia
lisdvaatimuksia ole asetettu. Lisdksi ydinenergialain esitdistd (HE 16/1985), 2 § 1 momentin 2
kohdan yksityiskohtaisista perusteluista kdy ilmi, ettd ydinenergialain mukaista kaivostoimintaa voi
olla myés Talvivaaran hankkeen kaltainen sivutuotanto, riippumatta pitoisuuksista.

Perusteluissa todetaan: ”"Sen ratkaiseminen, milloin kysymyksessd on ydinenergialain
soveltamisalaan  kuuluva kaivostoiminta, saattaa k&ytdnndssd toisinaan  aiheuttaa
tulkintavaikeuksia. Tama johtuu Iahinna siita, ettd uraania esiintyy yleisesti my6és muita kivennaisia
sisaltdvissd malmeissa. Kaivostoimintaa voidaan harjoittaa nimenomaan uraanin tuottamiseksi,
mutta alun perin muiden kivenndisten hyddyntdmiseen kaytetty esiintymé saattaa mydhemmin
osoittautua my6s uraanituotannon kannalta edulliseksi. Ratkaisevana rajanvedon kannalta olisi
pidettdva toiminnan tarkoitusta, joten siind tapauksessa, ettd muiden malmien tuottamiseen
kaytettavasta kaivoksesta saatavan malmin uraania tai toriumia ryhdytddn mydhemmassa
vaiheessa hyddyntamaan kaivoksen edelleen toimiessa, olisi toiminta tuosta vaiheesta lahtien
katsottava ydinenergialaissa tarkoitetuksi toiminnaksi. Se, milloin toiminta on Kkehittynyt
tutkimusvaiheesta varsinaiseksi kaivostoiminnaksi, ratkeaa kaivoslain mukaisen hyvéaksikaytén
kasitteen mukaisesti siten, ettd hakijan saatua toiminnalle maaratyksi sen aloittamiseksi kaivoslain
mukaan edellytetyn kaivospiirin, ei toimintaa saa aloittaa ennen ydinenergialain mukaisen luvan
myo&ntdmistd.” Uraanikaivos-termia taas ei ydinenergialaki tunne, eika silla siten ole ydinenergialain
soveltamisen kannalta merkitysta.

Hakemuksessa on huomioitu alueeseen kohdistuva MRL:n mukainen maank&ytén suunnittelu
riittdvasti. Kaivosalueeseen liittyvad kaavoitus ja kaavam&ardykset on esitelty. Kaivoshanke on
kaavamerkintdéjen mukaista toimintaa. Uraanin talteenotto on yksi kaivostoimintaan liittyva
mahdollinen prosessimuutos. Se ei ldhtdkohtaisesti edellytd muutoksia  voimassa oleviin
kaavoihin.

Tarvittavat luvat ja suunnitelmat

Uraanin talteenottoon varten tarvitaan monia lupia ja suunnitelmia, joiden tarpeesta s&&det&dén
useissa laeissa ja asetuksissa. Arviointiohjelman luvussa 8 on toiminnan edellyttdmat luvat ja
lupaviranomaiset lueteltu kattavasti.

Ympadriston nykytila ja sitd koskevat selvitykset

Arvioinnin toteutus ja menetelméat on ohjelmassa kuvattu niin yleisella tasolla, etta niiden riittavyytta
on vaikea hahmottaa. Kuvausten tutkimuksista ja selvityksisté tulisi olla yksityiskohtaisempia: ne
olisi voitu esittdd esim. taulukkona, jossa kuvataan tehtdva selvitys, siind kaytettavat
tutkimusmenetelmat, mitattavat tai maaritettdvat suureet sekd tutkimuksen tekijatahon
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asiantuntemus. YVA selostuksessa on syytd kayttda valuma-aluetason tarkastelua ja
havainnollistaa tuloksia karttaesityksin ja valokuvin.

GTK on lausunnossaan todennut, ettd YVA-ohjelmassa esitetty arviointi perustuu suurelta osin
ulkoisen gammasaéteilyn vaikutuksiin. Radioaktiivista hajoamista ilmaiseva késite aktiivisuus seka
uraanin tytarnuklidien osuus on jatetty huomiotta ja mahdollisesti teetettdvien sateilyselvitysten
varaan. Ohjelmassa mainitaan lyhyesti, ettd Talvivaara tulee teettdmaan sateilyselvityksia vuoden
2010 aikana (s. 35 sateilyn perustilaselvitys; s. 38 hankealueen radionuklidinen sateilyselvitys ml.
uraanin kulkeutuminen tuotantoprosessissa). Ohjelmassa olisi ollut tarpeen selostaa tarkemmin
naiden selvitysten siséaltoa.

YVA-selostusta varten on tarpeen selvittda tarkemmin uraanin ja sen tytaraineiden kulkeutumista
nykyisessa prosessissa sekd arvioida suunnitellun talteenottoprosessin aiheuttamat muutokset
erityisesti ymparistéén joutuvien aineiden maarassa. Mikali ymparistdon paatyvat aineet ovat
olomuodoltaan erilaisia eri vaihtoehdoissa, tulee arvioida tdman vaikutusta ympéaristdn
sateilytilanteeseen.

Luonnonuraanissa, jota Talvivaaran malmissa esiintyy ja jota suunniteltu puolituote myds on,
isotoopin U-238 osuus on niin maaraava, ettd vaikutusten arvioinnissa riittdd sen hajoamissarjan
("uraanin ja tytdrnuklidien”) tarkastelu. Uraanipitoisuus malmissa, liuotuskasassa ja paaliuoksessa
on niin pieni, ettei kaikkia ominaisuuksia ehk& pystytd mittamaan, mutta vaikutuksia pystytaan
arvioimaan laskennallisestikin.

YVA-ohjelmassa mainitaan, ettd talteenottolaitoksessa aiotaan kasitelld myds muualta tuotavien
rikasteiden siséltdmaa ja metallien jatkojalostajien talteen ottamaa uraania. Tasté olisi hyva olla
tdsmallisempi kuvaus: ovatko ndma erat alun perin Talvivaarasta ldhtdisin vai myds muista
kaivoksista, mitd nama rikasteet ovat, kuinka ne kasitellddn ja onko niilld vaikutusta alueen
jaénnoéskasoihin.

Ympaéristovaikutukset ja niiden selvittiminen

Kappaleessa 5 on kuvattu vyleispiirteisesti hankkeen aiheuttamat ja arvioitavat
ympaéristévaikutukset. Arvioitavat vaikutukset on esitetty liian yleisella tasolla. Jo ohjelmavaiheessa
pitda olla nahtévissé yksildidymmin, mitd mahdollisia ymparistdvaikutuksia uraanin talteenotolla on
koko elinkaaren aikana. Arviointiohjelmasta ei my6skaan selvid riittdvasti, miten nama
ympaéristdvaikutukset tunnistetaan.

Ympaéristdvaikutusten arviointi tulee arviointiselostusvaiheessa tehda kuljetusten osalta erikseen
rautatie- ja maantiekuljetus-vaihtoehdoista uraanipuolituotteen osalta. Normaaliolojen tarkastelun
liséksi erityisen térked on, ettd arviointiselostukseen tehdaan arvio kuljetusten mahdollisista
riskeistd, onnettomuuksista ja niiden seurauksista. Kuljetusreittien varrelta tulee arvioida
asutukselle ja pohja- ja pintavesille aiheutuvat riskit. Kuljetusreittien varrella olevat muut herkat
kohteet tulee kartoittaa perustilaselvityksessa.

Yhtié julkisti suunnitelmansa uraanin talteenotoksi helmikuussa 2010. Siita alkaen on julkisuudessa
voitu havaita, ettd jo suunnitelmalla uraanin talteenotoksi on merkittdva sosiaalinen vaikutus mm.
huolena, pelkoina ja epavarmuutena. Taman vuoksi malmissa esiintyvdn uraanin ja sen
tytarnuklidien esiintymistd ja mahdollisia ympaéristdvaikutuksia on syytd selvittdd molempien
vaihtoehtojen osalta. Vaihtoehdoissa malmin louhinta, murskaus ja bioliuotus ovat t&dsmaélleen
samat, mutta eroja on paaliuoksen jatkoprosessoinnissa ja sen mukana uraanin ja mahdollisten
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tytarnuklidien kulkeutumisessa prosessin lapi.

Séateilyturvakeskus edellyttdd, ettd hankkeesta vastaava toimittaa Séateilyturvakeskukselle
hyvaksyttavaksi alueen nykytilan selvityksen sekd ymparisténvalvontaa koskevan ohjelman, jolla
seurataan maaraaikaisin mittauksin radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia laitoksen ymparistdssa.
Vastuu tdman ohjelman toimeenpanosta on luvanhaltijalla, joka my®s kantaa siitd aiheutuvat
kustannukset.

Séateilyturvakeskus on lisaksi esittanyt, ettd Talvivaaran kaivos- ja rikastustoiminnan
sateilyvaikutusten seuranta vastaavalla mittausohjelmalla olisi perusteltua siindkin tapauksessa,
ettei uraanin erotusta aloitettaisi, vaikka tdtd koskevaa velvoittavaa vaatimusta ei olekaan suoraan
lainsdddanndssa asetettu.

Uraanin talteenoton ymparistévaikutusten arvioinnissa arviointiohjelmaa tulee tarkentaa
arviointisuunnitelmassa niin, ettd siind huomioidaan jo tapahtuneet héiriétilanteet ja niiden
estdmiseksi tehdyt toimet. Poikkeus-, hdiri6- ja onnettomuustilanteiden osalta my6s kuljetusten
ympaéristdvaikutusten arviointi tulee tehda erityisen tarkasti. Téma edellyttdd, ettd viimeistdén
arviointiohjelman jalkeen tehtdvassé arviointiselostusvaiheessa on kéaytettévissd Talvivaara
Sotkamo Oy:n esittdmat tarkat tiedot uraanin talteenottoprosessista ja siina kaytettavista
kemikaaleista.

Ympaéristdvaikutusten arviointiselostuksessa vaikutusten arviointi voidaan tehda kattavasti ja
luotettavasti, mikali vaihtoehdot ja niihin  kuuluvat tuotantoprosessit on  kuvattu
ympaéristdvaikutusten arviointivaiheessa riittdvan tarkasti. Esitetyssd uraanin talteenoton
ympaéristdvaikutusten arviointiohjelmassa viitataan vuonna 2005 tehtyyn arviointiin, jota
laadittaessa metallien talteenoton prosessikuvauksessa oli useita ratkaisematta olevia asioita. Nyt
tehtavdssa VE 0 tarkastelussa tulee ympéristdvaikutusten arviointi tehdd kaytdssa olevasta
prosessista alueella ottamalla huomioon nikkeliesiintyman siséltdma uraani sekd alueella jo
tapahtuneen toiminnan ympaéristdvaikutukset.

Arviointiohjelman VE 1:ss& on esitetty, ettd metallien talteenoton raaka-aineliuoksessa voi olla
mukana muitakin kuin Talvivaaran nikkelirikasteita. Muualta tuotavien raaka-aineliuosten alkupera,
koostumus sekd kemialliset ominaisuudet tulisi olla tiedossa ympaéristdvaikutusten arviointia
tehtaessa, jotta niiden aiheuttamat paastét voidaan arvioida luotettavasti ja riittavan tarkasti.

Vaikutusten arviointiin tulee siséllyttda uraanin talteenotossa kaytettdvien kemikaalien vaikutukset
metallien talteenottoprosessin jalkeiseen prosessiin ja prosessista poistuvan jateveden laatuun ja
paastéihin ilmaan ja niiden ympaéristévaikutuksiin. Kuljetusten ja kaivosalueella tapahtuvan
kemikaalien varastoinnin ympaéristdvaikutusten arviointia varten tulisi olla kaytettavissa tiedot
kaikista laitokselle kuljetettavista ja siella varastoitavista raaka-ainesta ja kemikaaleista.

Uraanin talteenottoprosessissa ei ole esitetty uraanin hajoamistuotteiden kéasittelya eikd niiden
poistamista prosessista. Toiminnanharjoittajan tulee tdydentadd arviointisuunnitelmaa esittdmalla
suunnitelma siitd, miten wuraanin talteenottoprosessissa tullaan kasittelem&an uraanin
hajoamistuotteet, erityisesti myrkyllinen ja helposti liikkuva radium. Arviointiselostuksessa tulee
arvioida radiumin ja uraanin muiden radioaktiivisten hajoamistuotteiden sekd hajoamisen tuloksena
syntyvan radioaktiivisen sateilyn (alfa-, beeta- ja gamma-sateily) ymparist6- ja terveysvaikutukset
koko tuotantoprosessin ajalta mukaan lukien kipsisakka-allas.
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Arvioinnissa tulee huomioida laitoksen pélypééastdjen hallintaan liittyvd problematiikka ja siihen
littyvd radioaktiivisten yhdisteiden levidmismahdollisuus. Uraanin hajoamistuotteena syntyva
kaasumainen radon kulkeutuu Iluontaisesti maaperan huokosilmassa, ilmassa ja veteen
liuenneena. Vaikutusten arvioinnissa on tarke&a tarkastella radonin kulkeutumiseen liittyvat riskit ja
niiden hallintamahdollisuudet kaivoksen toiminnan vaikutuksesta koko elinkaaren ajalta.

Talvivaaran kaivosalueella on tdhan mennessé sattunut useita yksittaisid poikkeustilanteita, joissa
vesistoihin ja ilmaan on paassyt hallitsemattomasti ja ennalta arvaamattomasti lyhytaikaista
raskasmetallikuormitusta sekd kaasumaisia yhdisteita. Esitetyssa arviointiohjelmassa poikkeus- ja
hairidtilanteiden vaikutusten arviointiosio on hyvin vyleispiirteinen. Uraanin talteenoton
ympaéristdvaikutusten arvioinnissa arviointiohjelmaa tulee tarkentaa niin, ettd siind huomioidaan
alueella jo tapahtuneet raportoidut hairidtilanteet ja niiden estédmiseksi tehdyt varmuustoimet.
Poikkeus- ja hairidtilanteiden osalta ympaéaristdvaikutusten arviointi tulee tehdé erityisen tarkasti ja
siina tulee olla kaytettadvissa uraanin talteenottoprosessista tarkat tiedot mukaan lukien kaytettavat
kemikaalit, niiden maarat ja mahdolliset yhteisvaikutukset prosessissa. Esimerkiksi haju- ja
polypdastdjen  nykytila kuvauksen on perustuttava luotettaviin  mittaustuloksiin  ja
levidmishavaintoihin, jotta selostuksessa voidaan arvioida, miten uraanin rikastaminen vaikuttaa
haju- ja pblypaastéjen maaraén ja laatuun.

Esitetyssa arviointiohjelmassa on varsinainen ymparistévaikutusten arviointiosuus tehty
yleispiirteisesti, minkd vuoksi sitd tulee tdydentdd arviointiselostukseen kaikilta osin
yksityiskohtaisemmaksi ja edelld esitetyt asiat huomioiden. Perustilaselvityksia tulee tdydentaa
geologisilla, geokemiallisilla ja radiologisilla selvityksilld, ulkoilman radonpitoisuusselvityksilld seka
selvittdmalla luonnon radioaktiivisuus vesissa, eliéstdssa ja kasvillisuudessa. Kartoituksen tulokset
tulee olla kaytettdvissd arviointiselostuksessa esitettdvéssd vaihtoehtojen ymparistévaikutusten
arvioissa.

Kainuun ELY-keskus pitdd hyvana GTK:n esitystd, jonka mukaan YVA-selostuksen
radioaktiivisuuteen liittyvissa selvityksissé voisi erotella seuraavia asiakokonaisuuksia ja arvioida
vaikutuksia koko elinkaarelle molemmissa vaihtoehdoissa:

1)  Talvivaaran alueen perustila ennen kaivostoimintaa: GTK:n tekemat geofysikaaliset
lentomittaukset vuosina 1977 ja 1979, jérvi- ja purosedimenttikartoitusten alueelliset ja
kohteelliset aineistot seka erillisjulkaisut.

2) Talvivaaran alueen nykytila: Arviointiohjelmassa on viitattu sivulla 35 séteilyn
perustilaselvitykseen, mika kattanee tdman.

3) Louhinta, murskaus, bioliuotus: T&h&n kuuluu kuvaus uraanin esiintymistavasta ja
mineralogiasta Ni-malmissa. Edellisen liséksi on selvitettdva Ni-malmin uraani-, torium- ja
kaliumpitoisuus seka merkittdvimpien uraanin tytarnuklidien (Ra, Rn, Po) pitoisuus
painoyksikdisséd, mikali se on mahdollista.

Arviointiselotuksesta on ilmettdvd my6és Ni-malmin ja sen siséltdmien nuklidien
aktiivisuus/aktiivisuuspitoisuus seka uraanin ja sen tytdrnuklidien (Ra, Rn, Po) vaikutus
louhoksessa, murskaamossa ja liuotuskasoissa; leviamistiet ymparistéén (ilma, pély, vesi);
tarkkailu, kasojen jalkihoito

4) Paaliuos (PLS): Selostusta varten on selvitettdvd uraanin ja sen mahdollisten
tytarnuklidien (Ra, Rn, Po) liukeneminen. Mikali radium on tarpeen saostaa pois liuoksesta,
mihin sakka voidaan sijoittaa?
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5) Uraanin talteenotto: Arviointiselostuksessa on huomioitava, ettd uraanin liuosuuton
loppuvaiheessa gammasateilyn maara voi kasvaa, koska puolituotteessa uraanipitoisuus
on korkea, ja sita kertyy pakkaus- ja varastointivaiheessa suurempia maaria.

6) Kipsisakka-allas: Hakkeesta vastaavan on selvitettdva kipsisakka-altaaseen paatyvan
uraanin osuus ja sakan uraanipitoisuus vaihtoehdoissa VE1 ja VEO.

7) Uraanin esiintymistapa kipsisakassa: Selostuksessa on otettava huomioon uraanin ja
sen tytarnuklidien kemiallinen myrkyllisyys radiologisten ominaisuuksien liséksi. Samalla on
arvioitava my®s uraanin kumulatiivisia vaikutuksia vesistéihin ja ympéristéon levidvan pdlyn
kautta.

Kohtien 3-7 arviointi todenndkoisesti sisaltyy s. 38 viitattuun hankealueen radionuklidiseen
sateilyselvitykseen.

Pintavesiin liittyvat selvitykset puuttuvat listasta (s. 38 kpl 7.1.1). Arviointiin tulisi siséllyttdd myés
tuotantoprosessissa kaytettaviin kemikaaleihin liittyvat riskit: kulkeutuminen ilman tai veden
mukana, voivatko aiheuttaa ymparist6- ja terveysriskeja (s. 40 kpl 7.3. ja 7.4) ja niiden mahdollinen
kumuloituminen toiminnan jatkuessa pitkaan.

Vaikutusalueen rajaus

Vaikutusalueen rajaus on esitetty karkeasti kaivoskeskipisteena 40 km:n sateend. Sivulla 21
esitettyd vaikutusalueen karttaa seka siihen liittyvaa tekstia tulisi tarkentaa. Tekstissd mainitaan
ympaéristdvaikutusten valittdbmien vaikutusten tarkastelualueeksi Talvivaaran kaivosalueen
lahiymparistd ja sosiaalisten vaikutusten tarkastelualue mainitaan hankkeen ymparistévaikutuksia
selvasti laajemmaksi. Kartasta ei kuitenkaan ilmene, esitetddnkd siind ymparistévaikutusten vai
sosiaalisten vaikutusten vaikutusalue. Lisdksi vaikutusalueen karttaan tulisi sisallyttdad Kokkolan ja
Oulun satamiin suuntautuvat uraanipuolijohteen kuljetusreitit. Arviointiselostuksessa kukin
tunnistettu ymparistévaikutus ja sen aiheuttama vaikutusalue on rajattava ja perusteltava
yksildidysti. Vaikutusalueita on havainnollistettava karttaesityksin.

Sateilyturvakeskus pitdd arvioinnin rajausta riittdvénad radioaktiivisista aineista ja ydinaineista
aiheutuvien vaikutusten kannalta. Radioaktiivisten aineiden mahdollisten pé&astéjen olennaiset
vaikutukset, my®s onnettomuustilanteet mukaan lukien, eivét ulottuisi kauemmaksi kuin arvioinnin
l[&htbkohtana oleva 40 km. Vaikka Iluonnonuraanirikaste on alhaisen vaarallisuusluokan
radioaktiivinen aine, mahdollisen kuljetusonnettomuuden seurauksia on syyta tarkastella.

Sosiaalisten vaikutusten arviointi sekd suunnitelma osallistumisen jarjestamiseksi

Hankkeen yksi merkittdvimmasta tekijoistd on sosiaalisten vaikutusten arviointi. Hankkeesta
vastaavan on panostettava tédhan erityisesti, jotta arviointiselostuksessa on nahtavissa arvioinnin
laajuus perusteluineen sek& arvioinnista saatu tulos. Arviointiselostuksessa on lisdksi tuotava
esille, miten hankkeesta vastaava aikoo toimia vaikutusten minimoimiseksi.

Suunnitelma osallistumisen jarjestdmiseksi on esitetty arviointiohjelman kohdassa 5. Tahan
mennessa osallistuminen on jarjestetty ja toteutettu hyvin. YVA-menettelyd ja hankkeen
suunnittelua seuraamaan ja ohjaamaan sekd tiedon kulkua edistdmdan on perustettu
seurantaryhmé ja ohjausryhma. Ryhmat ovat jarjestaytyneet, kokoontuneet ja p&aasseet mm.
kommentoimaan YVA-ohjelman luonnosta ja lausumaan lopullisesta YVA-ohjelmasta. Hankkeesta
vastaava on esittanyt jarjestdvansa mahdollisuuden pienryhméatydskentelyyn, jotta mahdollisimman
moni padsee vaikuttamaan arviointiselostuksen laadintaan. Hankkeelle on perustettu myés
sahkopostilista, johon liittyessdan saa ajantasaista tietoa hankkeen etenemisesta.
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My6s Ty6- ja elinkeinoministerié pitda laajapohjaista osallistumismahdollisuutta ohjelmavaiheessa
hyvana. Selostuksessa on viela tarpeellista yksil6ida osallistumisen tulokset ja niiden vélittyminen
ympadristovaikutusten arviointiin ja siitd saataviin tuloksiin mahdollisimman suuren lapindkyvyyden
saavuttamiseksi. Osallistujien valitsemiseen, valikoitumiseen ja ryhmien koostumukseen tulee
kiinnittdd suunnittelussa huomiota ja asia tulee kirjata selostukseen, jotta halukkaille annetaan
tasapuolinen mahdollisuus osallistua.

ELY-keskus edellyttdd hankkeesta vastaavaa toiminaan avoimella linjalla ja toimimaan aktiivisesti
ja ennakkoluulottomasti aidon vuorovaikutuksen ja eri osapuolten vaikutusmahdollisuuksien
lisdamiseksi.

YVA-menettelyn aikataulu

Arviointiohjelman kuvassa 5 on esitetty YVA-menettelyn aikataulu. Sen mukaan YVA-selostus
valmistuu marraskuussa 2010. Tédma aikataulu on vahintdankin haasteellinen, vaikka YVA-
menettelya on toteuttamassa seka vaikutuksia arvioimassa ja arviointiselostusta laatimassa suuri
joukko eri alojen asiantuntijoita. Saadun palautteen pohjalta ohjelmassa kaytetty 30 péivan
kuulemisaika oli monien mielestd liilan lyhyt. Arviointiselostuksen laajuus on huomattavasti
suurempi, joten yhteysviranomainen tulee laittamaan pidemmaéan kuulemisajan, jotta kaikilla
asianosaisilla on riittavasti aikaa perehtyd materiaaliin. YVA-lain sallima kuulemisaika on
vahintaan 30 paivaa ja enintdan 60 paivaa.

Muita ndkokohtia

Vaikutusarvioinnin epavarmuustekijoéitd ja niiden huomioon ottamista arviointeja tehtdess& on
esitetty lilan yleisesti. Arviointiselostuksessa tulee sitten esittéd seikkaperéisesti arvioinnissa
kaytettyjen tietojen ja menetelmien mahdolliset puutteet ja epavarmuustekijat seka tarkastella
niiden merkitysta, jotta lukijalle muodostuu niistd hyva késitys ja jotta ne osataan ottaa oikealla
tavalla huomioon paatdksenteossa.

Haitallisten vaikutusten ehkaiseminen/rajoittaminen on hyvin keskeisend tavoitteena YVA-
menettelyssa. Haittojen ehkdisemistd ja rajoittamista on siten tarkasteltava seikkaperaisesti
jokaisen haitallisen vaikutuksen yhteydessa. On siis pyrittdva 16ytdma&én soveliaimmat keinot ja
menetelmat hankkeen haittojen rajoittamiseksi. Ohjelma on kuitenkin talté osin yleispiirteinen eika
sen pohjalta saa tarkkaa kasitysta, miten haitallisten vaikutusten rajoittamismahdollisuuksia seka
niiden vaihtoehtoja ja toteuttamiskelpoisuutta tullaan kaytdnnéssa selvittdmaan. Naiden
selvittdmiseen ja vertailuun on YVA-menettelyssd ja hankkeen suunnittelussa syyta Kkiinnittaa
erityistd huomioita. Tassé yhteydessa on myds aiheellista muistuttaa, etta |dhtékohtana tulee olla
pyrkimys kaikenlaisten haitallisten vaikutusten, mm. haitallisten sosiaalisten vaikutusten
lieventdmiseen.

Vaikutusarviointeja tehtdessa ja arviointiselostusta laadittaessa myés vaikutusten merkittavyyden
tarkasteluun tulee kiinnittdad paljon huomioita. Erilaisten vaikutusten merkittavyys tulee pyrkia
kuvaamaan ja perustelemaan systemaattisesti ja objektiivisesti. Arviointiselostusta tehtdessa tulisi
panostaa my&s hankkeen ja sen vaikutusten havainnollistamiseen taulukoin, kuvin, selkein kartoin
jne.

Arviointiohjelmassa esitetyn perusteella selostuksessa on tuotava taydellisemmin esiin
l&hdeviitteet ja tausta-aineisto. Lukijan on vaikea hankkia alkuperéistietoa, jos viitteet ovat
puutteelliset.
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GTK on tuonut esille, ettd selostukselle antaisi lisdarvoa, jos siihen sisallytettaisiin tietoja ja
kokemuksia suunnitellusta talteenottoprosessista ja sen vaikutuksista muualla maailmassa.
Liuosuutto on kaivosteollisuudessa yleinen menetelmd eri metallien talteenotossa ja on
uraanikaivoksillakin kdytéssa. Hyva esimerkki Talvivaaraan suunnitellun kaltaisesta laitoksesta on
Australiassa pian tuotannon aloittavan Honeymoon-kaivoksen talteenottoprosessi, jonka tuotteena
on my6s uranyyliperoksidi.

Johtopaitokset

Talvivaara Sotkamo Oy:n uraanin talteenoton ympéristdvaikutusten arviointiohjelma tayttaa YVA-
asetuksessa arviointiohjelmalle asetetut vaatimukset. ELY-keskuksen ké&sityksen mukaan se
muodostaa yhdessa tassa lausunnossa esitettyjen tdydennysten kanssa riittdvan pohjan hankkeen
ympaéristdvaikutusten arvioinnille. Ohjelmaa toteutettaessa ja arviointiselostusta laadittaessa tulee
ottaa huomioon YVA-ohjelmasta annetuissa lausunnoissa ja mielipiteissd sekd edella tassa
yhteysviranomaisen lausunnossa esitetyt ndkdkohdat ja vaatimukset.

LAUSUNNON NAHTAVILLAOLO

Arviointiohjelmasta annetut alkuperéiset lausunnot sailytetddn Kainuun ELY-keskuksessa. Kopiot
lausunnoista on lahetetty hankkeesta vastaavalle. Yhteysviranomaisen lausunto lahetetdan
hankkeesta vastaavalle sek& tiedoksi lausunnonantajille. Tdma lausunto pidetddn n&htavilla
Sotkamon kunnanvirastolla, Sotkamon kirjastossa, Kajaanin kaupungintalolla, Kajaanin kaupungin
kirjastossa, Paltamon kunnassa, Sonkajarven kunnassa, Valtimon kunnassa, Rautavaaran
kunnassa, Vierem&n kunnassa, Kainuun ELY-keskuksen kirjaamossa sekd internetissa
osoitteessa www.ely-keskus.fi > ELY-keskukset > Kainuun ELY> Ympéristénsuojelu
>Ymparistdvaikutusten arviointi YVA ja SOVA > Vireilld olevat YVA-hankkeet > Luonnonvarojen
otto ja kasittely

Ympaéristo- ja luonnonvarat vastuualue

Ylijohtaja Kari Paéakkdnen

Ylitarkastaja Sari Myllyoja
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SUORITEMAKSU

11290 €

MAKSUN MAARAYSTA KOSKEVA MUUTOKSENHAKU JA MAKSUN PERUSTELU

ELY-keskusten maksullisista suoritteista annetun valtioneuvoston asetuksen (1097/2009) mukaan
YVA-laissa tarkoitetusta arviointiohjelmasta annettavan yhteysviranomaisen lausunnon maksu on
yhden kunnan alueelle 4 800 € ja mikali hanke ulottuu 2-5 kunnan alueelle, jolloin edellisen liséksi
peritdn kuntakohtainen lisdmaksu 1200 €. Edelleen mikali hanke ulottuu kuuden tai useamman
kunnan alueelle, jolloin edellisten liséksi peritdédn kuntakohtainen lisdmaksu 490 €.
Arviointiohjelmasta peritty maksu on siten yhteensa 4800 € + 5 x 1200 € + 490 € = 11 290 €.

Maksuvelvollinen, joka katsoo, ettd lausunnosta perittdvan maksun maaraamisessa on tapahtunut
virhe, voi vaatia siihen oikaisua ymparistokeskukselta kuuden kuukauden kuluessa tdman
lausunnon antamispaivasta.

LITTEET
Maksua koskeva oikaisuvaatimusohje

Yhteenveto annetuista lausunnoista ja mielipiteista

TIEDOKSI
Lausunnon antaneet ja mielipiteen esittaneet

Ymparistoministerié ja Suomen ymparistékeskus
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MAKSUA KOSKEVAN OIKAISUVAATIMUKSEN TEKEMINEN
Valitusviranomainen

Jos maksuvelvollinen katsoo, ettd maksun maaraamisessa on tapahtunut virhe, han voi vaatia siihen
oikaisua Kainuun ELY-keskukselta.

Valitusaika

Oikaisuvaatimus on toimitettava ympéaristdkeskukselle kuuden (6) kuukauden kuluessa maksun
maaraamisesta.

Oikaisuvaatimuksen toimittaminen

Oikaisuvaatimus on  toimitettava  ymparistdkeskuksen  kirjaamoon.  Omalla  vastuullaan
oikaisuvaatimuksen voi ldhettdd myds postitse tai l&hetin vélitykselld. Postiin oikaisuvaatimus on
jatettdva niin ajoissa, ettd se ehtii perille oikaisuvaatimusajan viimeisend paivana ennen viraston
aukioloajan paattymista.

Oikaisuvaatimuksen sisalto

Oikaisuvaatimuksessa on ilmoitettava:

1) oikaisua vaativan nimi, asuinpaikka ja postiosoite
2) vaatimus maksun muuttamiseksi

3) oikaisuvaatimuksen perustelut

Oikaisuvaatimus on vaatimuksen tekijan tai vaatimuksen muun laatijan omakatisesti allekirjoitettava.
Jos ainoastaan laatija on allekirjoittanut oikaisuvaatimuksen, siind on mainittava myés laatijan nimi,
asuinpaikka ja postiosoite.

Oikaisuvaatimuksen lahetysosoite

Oikaisuvaatimus lahetetaan osoitteella:

Kainuun ELY-keskus

PL 115

87101 KAJAANI

Kéayntiosoite

Kalliokatu 4, 87100 KAJAANI

Fax (08) 614 1670, Sahkoposti kirjaamo.kainuu@ely-keskus.fi

Viraston aukioloaika on arkisin klo 8.00 — 16.15



Kysely matkailuun liittyville yrityksille

Talvivaara, Uraanin talteenoton ymparistdvaikutusten arviointi

TAUSTATIEDOT

1. Yrityksen nimi

2. Montako
14
20
30
4
501
6]

henkilda yrityksenne tyollistaa?
1-5

6-10

11-20

21-50

50-100

Yli 100

3. Yrityksen liikevaihdon suuruusluokka?

100  Enintdan 50 000 €

2] 50 001-100 000 €

300 100 001-250 000 €

4[] 250 001-500 000 €

s5J 500 001-1 milj. €

6] YIi1mij€

4. Seuraavien asioiden kehitys yrityksessanne viimeisen kahden vuoden aikana?
Laskenut Ennallaan Noussut
Henkildstomaara 10 201 3]
Liikevaihto 10 201 30
Asiakasmaara 10 201 3]
5. Millaisia palveluita yrityksenne tarjoaa?
Itse Alihankintana Ei

Majoitusta 101 20 3]
Ravitsemuspalveluita 10 20d 3]
Kaupallisia palveluita 10 2011 3]
Kuljetusta 10 200 30
Ohjelmapalveluita 101 20 3]
Kalastusmahdollisuuksia 10 20d 3]
Metsastysmahdollisuuksia 100 200 30
Luontomatkoja / vaelluksia / retkia 1dJ 2] 3]
quto- ja hyvm_vomtlpalvelwta (kampaamo, hieronta, kasvo- 10 500 3]
ja jalkahoidot jne)
Muuta, mita? 10 2]




6. Kuinka kaukana Talvivaaran kaivosalueesta sijaitsee yrityksenne toimipiste?

Matka hankealueelta yrityksen sijaintipaikkaan on noin

Jos yrityksellanne on toimintaa joillain luontoalueilla,
niin kuinka pitkd matka niiltd on Talvivaaran kaivosalueelle?

7. Missa sijaitsee yrityksenne toimipiste ja/tai toiminta-alue(et)?

10  Sotkamon keskusta

20  Vuokatin alue
300  Jormasjarvi

400  Tuhkakyls’

501 Lahnasjarvi
6] Muu, mika?

8. Kuinka kauan yrityksenne on toiminut Sotkamon seudulla?

100 Alle 5 vuotta

40 30-49 vuotta

20 5-9 vuotta
5[0 50 vuotta tai yli

km

10-29 vuotta

NYKYTILA

9. Miten Talvivaaran kaivoksen nykyinen toiminta on arvionne mukaan vaikuttanut seuraaviin asioihin?

Asiakaspalaute

Asiakkaidenne matkakohteen
valinta

Mahdollisuus kayttaa
luontoalueita
yritystoiminnassa

Alueen imago

Matkailijoiden maara yleensa
Yrityksenne asiakasmaara
Yrityksenne liikevaihto
Yrityksenne henkiléstomaara
Kunnan talous

Kunnan tydllisyystilanne

Muu vaikutus, mika?

Nykyisen kaivostoiminnan vaikutus

Merkitys yritystoiminnan

kannalta
Erittain Melko Ei Melko Erittain Ei Melko Erittain
kielteinen kielteinen vaikutusta myonteinen myodnteinen | merkittava merkittdva  merkittava
-2 100 o 10 2 o 10 2]
-2 -4 o 100 2 o 10 20
-2 -1 o 10 21 od 10 21
-2 100 o 10 2 o 10 21
-2 -4 o 10 21 od 10 21
-2 100 o 10 2 o 10 21
-2 -1 o 10 21 od 10 21
-2 100 o 10 2 o 10 21
-2 -1 o 10 21 od 10 21
-2 100 o 10 2 o 10 21
20 0O o 100 2 od 10 2]

Perustelut

10. Jos yrityksenne on toiminut alueella jo ennen kaivostoiminnan aloittamista, niin mika on ollut keskeisin
asia, mita kaivostoiminta on muuttanut?




URAANIN TALTEENOTTO

11. Onko Talvivaaran uraanin talteenottohankkeesta tiedotettu mielestanne...

rittavasti 501 4] 3] 2[] 10  liian vahan
ymmarrettavasti 501 4[] 30 201 10  vaikeatajuisesti
avoimesti 5[] 4[] 30 20 100  salailevasti
asiantuntevasti 5[] 4[] 30 20 10  heikkotasoisesti

12. Mista asioista haluaisitte mahdollisesti lisaa tietoa?

13. Miten uraanin talteenotto mielestanne vaikuttaisi seuraaviin asioihin verrattuna nykytilanteeseen?
Voitte lyhyesti perustella ndkemyksenne.

Uraanin talteenoton vaikutus Perustelu
Erittain Melko Ei Melko Erittain
kielteinen kielteinen vaikutusta mydnteinen myodnteinen

Asiakaspalaute -2 -0 o™ 10 200
Asi.akkaidenne matkakohteen 20 10 od 10 o]
valinta

:\Sca):t(:g:f:i?:;ﬁt{:ztaoa}minnassa 20 0 ot 1 2L
Alueen imago -201 -0 o 10 2]
Matkailijoiden maara yleensa -20 -0 o 10 2[]
Yrityksenne asiakasmaara -20] -0 od 10 201
Yrityksenne liikevaihto -2[1 -0 od 100 201
Yrityksenne henkildstomaara 20 -0 o 10 20d
Kunnan talous 20 -0 o 10 2]
Kunnan tyéllisyystilanne 20 -0 od 10 2]
Yrityksenne tulevaisuus -2[1 -0 o 10 2]
Muu vaikutus, mika? o[ 10 NE 10 o]




14. Arveletteko uraanin talteenottohankkeen vaikuttavan seuraaviin asioihin Vuokatin seudulla siten, etta
vaikutus kohdistuisi myds matkailijoihin ja elinkeinon harjoittamiseenne?

Vaikutus matkailijoihin Merkitys yritystoiminnan
kannalta
Erittain Melko Ei Melko Erittain Ei Melko Erittain
kielteinen kielteinen vaikutusta myonteinen myodnteinen | merkittava merkittdva  merkittava

Luonto 201 -0 o 10 201 o] 101 2[]
Vesistot 201 -0 od 10 20d ol 10 21
Maisema 201 -0 o 10 201 o] 101 2[]
Melu- ja tarinatilanne 201 -10 od 10 20 o] 10 2]
Sateilytilanne 20 -0 od 10 20 ol 101 2[1
Hajutilanne 201 -10] o 10 201 o 100 2l
Polytilanne 20 -0 od 10 20 (o[ 101 2[1
Kemikaalien kéyton riskit -2 -0 od 10 20 o] 10 2]
Liikenneméarien kasvu -20 -0 o] 10 2] o] 100 2]
Liikenneturvallisuus -2 -0 o] 100 201 o] 10 2]
Turvallisuuden tunne -20 -0 od 100 2] o] 10 2[]

15.  Millainen vaikutelma Teille on muodostunut uraanin talteenottohankkeesta yrityksenne kannalta?
Merkitkaa rasti siihen kohtaan, joka parhaiten kuvaa kokonaisndkemystanne.

Mydntei-
nen

Kieltei-
nen

16. Mitd muuta haluatte kommentoida tahan hankkeeseen liittyen?

2]

10

-0

[ 300 Hanke on lahialueelle ja koko Suomelle tarkea ja tarpeellinen.

Hankkeen edut ovat selvasti suuremmat kuin siitd mahdollisesti aiheutuvat haitat.

Vaikka hankkeeseen liittyy kielteisidkin puolia, 16ydan siitd enemman mydnteista

kuin kielteista.

Vaikka hankkeeseen liittyy myonteisidkin puolia, 16ydan siitd enemman Kielteista

kuin myonteista.

Hankkeen haitat ovat selvasti suuremmat kuin siita mahdollisesti aiheutuvat edut.

Hanke on lahialueelle ja koko Suomelle haitallinen ja riskialtis.

KIITOS VASTAUKSESTANNE!




Asukaskysely

Talvivaara, Uraanin talteenoton ymparistdvaikutusten arviointi

TAUSTATIEDOT

1. Sukupuolenne 2. Ikdryhmanne 3. Tamanhetkinen eldmantilanteenne?
10 Nainen 100 18-30v 100  Yksin asuva
20 Mies 21 31-50v 2l Pariskunta
300 51-65v 30 Lapsiperhe

4[] yli 65 vuotta

4. Milla oheisen lahetekirjeen kartan alueista sijaitsee

vakituinen asuntonne? loma-asuntonne?

10 A 10 A

20 B 20 B

300 C 300 C

40 D 40 D

50 Ei asuntoa kartan alueella 50  Eiloma-asuntoa tai se ei sijaitse kartan alueella.

5. Kuinka kaukana hankealueesta asuntonne sijaitsee (kdyttakaa arvioinnissa apuna lahetekirjeen

taustakartan etaisyysympyroita)?
Matkaa hankealueelta vakituiselle asunnolleni on noin km
Matkaa hankealueelta vapaa-ajan asunnolleni on noin km

6. Kuinka kauan olette asunut tai lomaillut hankealueen ymparistdssa? (merkitkaa pidempi aika)
10 Alle 5 vuotta 20 5-9 vuotta 300 10-29 vuotta
4[] 30-49 vuotta 5[] 50 vuotta tai yli

7. Kuinka usein ja miten kaytatte nykyaan kaivoksen lahistéa (noin 5 km etaisyydella)?

Paivit- Viikoit- Kuukau- Vuosit- Harvem- En

tain tain sittain tain min koskaan
Ulkoilen tai harrastan kaivosalueen
Iahistolla (esim. hiihto, kavely, retkeily). 5L 40l U 20 10 o
Kuljen ty6-, asiointi- tai muita matkojani
hankealueen lahelta. 501 4Ll s 20 = o]
Hyotykaytan kaivoksen lahist6a muuten
(esim. marjastus, sienestys, metsastys). sU 40l st 20 14 o
Tarkkailen luontoa kaivosalueen lahell3. 5] 4 3] 2 10 o
Muuta, mita? 501 4] 3] 201 10 o

TALVIVAARAN NYKYINEN TOIMINTA

9. Mika seuraavista kuvaa parhaiten suhdettanne Talvivaaran kaivokseen?
1[0  En tunne kaivoksen toimintaa eiké silla ole minulle merkitysté.
2[00 Kaivos on minulle tuttu, mutta sillé ei ole minulle erityistd merkitysta.
300 Kaivoksella on minulle merkitysta, vaikka en tunne sita tarkemmin.
4[] Kaivos on minulle tuttu ja merkittava.

10. Jos olette asunut alueella jo ennen kaivostoiminnan aloittamista, niin mika on ollut keskeisin asia, mita
kaivostoiminta on muuttanut?




11. Mista asioista haluaisitte mahdollisesti lisaa tietoa?

ASUINYMPARISTON NYKYTILA

12. Arvioikaa seuraavien asioiden tarkeytta ja nykytilaa asuinymparistéssanne talla hetkella?

Asian tarkeys Asian nykytila

Ei
Tarked l\_/_lelkg ) Ei ) Vaikea | Erittain  Melko hyv? Melk"o Eritté'in
tarked tarked sanoa | huono huono eikd hyva hyva
huono
Maisema 4[] 3] 2] 10 -2[] -0 od 10 201
Melutilanne 4[] 3] 2] 10 -2[1] -0 od 10 20
Tarinatilanne 4[] 3] 2] 10 -2[] -0 old 10 201
Sateilytilanne 4 30 20d 10 -2[] -0 od 10 20
Hajutilanne 4[] 3] 2] 101 -2[] -0 old 101 201
Polytilanne 4[] 3] 2] 10 -2[1] -0 od 10 20
Kemikaalien kayton riskit | 401 301 21 10 20 40 o0 10 2]
Pohja- ja kaivovedet 4 30 20d 10 -2[] -0 od 10 200
Pintavedet 4[] 3] 2] 10 -2[] -0 od 10 201
k:;)\r/]ihci)s(upﬁslit jamuu sO0 30 20 O | 20 4O oO O 20
Liikennemaarat 4[] 3] 2] 10 -2[] -0 od 10 20
Liikenneturvallisuus 4] 3] 201 10 20 -0 o 100 20
Turvallisuuden tunne 4] 3] 201 10 -2[1 -0 o 10 201
Ihmisten terveys 4[] 3] 2] 10 -2[] -0 ol 10 201
Asumisviihtyisyys 4[] 3] 2] 10 -2[] -0 od 10 20
Hg‘r?:g r{f‘éheisyys 0 30 20 O | 20 40 o0 O 20
Maa- ja metsatalous 4] 30 2] 10 -2[1] -0 od 10 2]
Matkailuelinkeino 4[] 3] 2] 10 201 -0 old 10 20
Tyollisyys 4] 3 2] 10 -2[1] -0 od 10 2]
Kunnan talous 4[] 3] 2] 10 -2[] -0 old 10 20
Seudun imago 4[] 3] 2] 10 21 -0 od 10 20
Kiinteistojen arvo 4[] 3] 2] 10 -2[] -0 old 10 20
URAANIN TALTEENOTTO
13. Onko Talvivaaran uraanin rikastamishankkeesta tiedotettu mielestanne...
riittavasti 501 4[] 3] 201 10  lilan vahan
ymmarrettavasti 50 4[] 30 2] 10  vaikeatajuisesti
avoimesti 5[] 4[] 30 2] 10  salailevasti
asiantuntevasti 5[] 4[] 30 20d 100  heikkotasoisesti




14. Miten koette uraanin talteenoton turvallisuuden/riskit? Merkitkaa rasti siihen kohtaan, joka
parhaiten kuvaa kokonaisndkemystanne.

Myéntei- 300 Uraanin talteenotto on turvallista.

nen 2[] Uraanin talteenoton riskit ovat pienia.

Kieltei-

-20 Uraanin talteenoton riskit ovat suuria.

nen -3 Uraanin talteenotto ei ole turvallista.

1[0 Vaikka talteenottoon liittyy riskejakin, pidan turvallisuutta riittavan hyvana.
——o[] Turvallisuus ja riskit ovat yhta suuria. En osaa ottaa kantaa asiaan.

-1 Vaikka turvallisuudesta huolehditaan, pidan riskejé suurempina kuin turvallisuutta.

15. Miten uraanin talteenotto mielestdnne vaikuttaisi seuraaviin asioihin verrattuna nykytilanteeseen?

Maisema

Melutilanne
Tarinatilanne
Sateilytilanne
Hajutilanne

Pélytilanne

Kemikaalien kayton riskit
Pohja- ja kaivovedet

Pintavedet

Luonto (puut ja muu kasvillisuus)

Liikennemaarat
Liikenneturvallisuus
Turvallisuuden tunne
Ihmisten terveys
Asumisviihtyisyys
Ulkoilu ja luonnonlaheisyys
Maa- ja metsatalous
Matkailuelinkeino
Tydllisyys

Kunnan talous
Seudun imago

Kiinteistdjen arvo

Vaikutus
Erittain Melko Ei Melko Erittain
kielteinen kielteinen vaikutusta mydnteinen mydnteinen
-2[] -10 o 10 201
21 -0 ol 10 20
-2[] -10 o 10 201
21 -0 ol 10 20
-2[] -10 o 10 201
21 -0 ol 10 20
-2[] -10 o 10 201
21 -0 ol 10 20
-2[] -10 o 10 201
21 -0 ol 10 20
-2[] -10 o 10 201
201 -0 ol 10 20
-2[] -10 o 10 201
21 -0 ol 10 20
-2[] -0 o 10 201
21 -0 ol 10 20
-2[] -10 o 10 201
21 -0 ol 10 20
-2[] -10 o 10 201
201 -10 ol 10 201
201 -0 o] 10 2[]
201 -10 ol 10 201




16. Jos arvioitte uraanin talteenotosta aiheutuvan haitallisia vaikutuksia, niin miten niita voisi vahentaa tai
lievittaa?

17. Mita mielta olette ydinvoimasta yleensa? Halutessanne voitte myds kertoa tarkeimmat perustelut
mielipiteellenne.

Myonteinen —— > Eqittain mydnteinen

10 Myénteinen
-1 odJ Neutraali tai en ota kantaa asiaan.

10 Kielteinen

Kielteinen _|  -2[0 Erittain kielteinen

Perustelut?

18. Millainen vaikutelma Teille on muodostunut nyt arvioitavasta hankkeesta (uraanin talteenotto)?
Merkitkaa rasti siihen kohtaan, joka parhaiten kuvaa kokonaisndkemystanne.

Mydntei- 300 Hanke on lahialueelle ja koko Suomelle tarkea ja tarpeellinen.
nen

20 Hankkeen edut ovat selvasti suuremmat kuin siitd mahdollisesti aiheutuvat haitat.

1[0 Vaikka hankkeeseen liittyy kielteisikin puolia, 16ydan siitd enemman mydnteisté
kuin kielteista.

——o0[] Hankkeessa on yhta paljon myénteisié ja kielteisia puolia. En osaa ottaa kantaa
asiaan.

-100 Vaikka hankkeeseen liittyy myénteisiakin puolia, I6ydan siitd enemman kielteisté
kuin myonteista.

-2[0 Hankkeen haitat ovat selvasti suuremmat kuin siitd mahdollisesti aiheutuvat edut.

Kieltei-
nen -3L] Hanke on lahialueelle ja koko Suomelle haitallinen ja riskialtis.

19.  Mitd muuta haluatte kommentoida tdhan hankkeeseen liittyen?

KIITOS VASTAUKSESTANNE!






Yhteystiedot

Tietoja hankkeen ympiristovaikutusten arvioinnista
on saatavissa seuraavilta tahoilta:

Hankkeesta vastaava
Talvivaara Sotkamo Oy
Talvivaarantie 66
88120 Tuhkakyla
puh. 020 712 9800
faksi 020 712 9808

Yhteyshenkil6 Heikki Kovalainen
puh. 040 569 9103
heikki.kovalainen@talvivaara.com

Eeva Ruokonen
puh. 040 569 9368
eeva.ruokonen@talvivaara.com

Yhteysviranomainen
Kainuun elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskus
postiosoite: PL 115, 87101 Kajaani
kayntiosoite: Kalliokatu 4, 87100 Kajaani
kirjaamo.kainuu@ely-keskus.fi
puh. vaihde 020 636 0100
faksi 08 614 1670

Yhteyshenkil6 Sari Myllyoja
puh. 0400 690 097
sari.myllyoja@ely-keskus.fi

YVA-konsultti
Ramboll Finland Oy
Terveystie 2
15870 Hollola
faksi 020 755 7801

Yhteyshenkil6 Riikka Tammivuori
puh. 040 763 7090
etunimi.sukunimi@ramboll.fi

Kartta-aineiston kopiointilupa
© Logica Suomi Oy, Maanmittauslaitos 3/MML/10
Aineiston kopiointi ilman Logica Suomi Oy:n lupaa on kielletty.

RAMBGOLL
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