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Johdanto

1.1 Hankkeen lihtokohdat ja taustaa

Talvivaaran kaivos on kansainvilisesti merkit-
tavi perusmetallien tuottaja, joka hyédyntéa bio-
kasaliuotustekniikkaa. Bioliuotuksella metalleja
voidaan rikastaa matalapitoisestakin malmista
taloudellisesti kannattavasti. Talvivaaran esiin-
tymait Sotkamossa muodostavat yhden Euroopan
suurimmista tiedossa olevista sulfidisen nikkelin
esiintymista. Kaivostoiminta sijoittuu Sotkamon
kunnan ja Kajaanin kaupungin alueelle.

Ympiristévaikutusten arvioinnin kohteena
olevan kaivoksen laajennushankkeen tavoit-
teena on hydédyntdi alueen merkittiva mal-
miesiintyma ja turvata kaivosyhtién toiminnan
kilpailukyky ja ty6paikat pitkille tulevaisuuteen.
Hankkeessa selvitetaan vaihtoehtoja nostaa tuo-
tantokapasiteettia ja hyddynt4i esiintyma nykyi-
sin arvioitua nopeammin. Laajennushanke toisi
alueelle mahdollisesti myo6s metallien jatkoja-
lostusta. Korkeamman jalostusasteen tuotteet
viahentiisivit tuotteiden kuljetusméairii ja jat-
kojalostus loisi alueelle maailmanmittakaavas-
sakin merkittivan perusmetallikeskittyman.
Talvivaaran monimuotoinen malmi mahdollis-
taa usean metallituotteen tuottamisen taloudel-
lisesti, koska eri metallituotteista saatava liike-
vaihto tukee toisiaan. Toisaalta monimuotoinen
tuotevalikoima pienentii riskii metallihintojen
vaihteluiden suhteen.

Kaivosyhtié on merkittiva tyénantaja Kai-
nuussa. Vuoden 2011 lopussa Talvivaara-kon-
sernin tyoéntekijamaira oli 450. Suunnitellun
hankkeen suora henkiléstévaikutus olisi arvion
mukaan jopa 1 000 lisityépaikkaa. Rakennus-
vaiheessa tyéllistiva vaikutus arvioidaan olevan
5000 - 7000 miestydvuotta. Kaivoksen vililliset
tyollisyysvaikutukset ovat noin kolminkertaiset
suhteessa suoriin tyéllisyysvaikutuksiin ja siten
kokonaisvaikutus olisi noin 3200 - 4000 pysy-
vii tyopaikkaa.

Nykyisen kaivosprojektin on arvioitu kasvat-
tavan maakunnan bruttokansantuotetta 24 %
(Ruraria—instituutin tutkimus). Laajennuksen
aluetaloudellisten vaikutusten voidaan arvioida

olevan alueen kehittymisen kannalta todella
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merkittavii. Kaivoksen toiminnan laajennus-
vaiheet ja mahdollinen jatkojalostuksen toteut-
tamisajankohta on arvioitu kdynnistyvin vuo-
sina 2015-2017.

Ympéristévaikutusten arvioinnin tavoitteena
on keriti tietoa suunnitellun laajennushank-
keen vaikutuksista luonnon ymparistéon, asuk-
kaisiin, yhdyskuntaan ja elinkeinoihin. Hank-
keen ja nollavaihtoehtona toiminnan nykyisen
ympdristéluvan mukaisen tilanteen ympéris-
tovaikutukset arvioidaan ympdaristévaikutus-
ten arviointimenettelystd annetun lain ja -ase-
tuksen mukaisessa laajuudessa. Tavoitteena on
myos lisati kansalaisten tiedon saantia ja osal-
listumismahdollisuuksia hankkeen suunnittelu-
vaiheessa. Arvioinnissa vertaillaan toiminnan
laajuuden vaihtoehtoja ja omaa jatkojalostusta
niiden ymparistéllisen, sosiaalisen ja teknis-
taloudellisen toteutettavuuden kannalta. YVA-
menettely itsessdén ei ole lupahakemus vaan sen
avulla tuotetaan tietoa hanketta koskevaa pai-
toksentekoa ja lupaprosesseja varten.

Ympiristévaikutusten arviointi sisiltad kaksi
vaihetta; arviointiohjelman arvioinnin mene-
telmisti ja itse arviointityon tulokset kokoavan
arviointiselostuksen. Arviointiohjelma on ase-
tettu nihtiville ja viranomaisten lausunnoille.
Yhteysviranomainen Kainuun elinkeino-, lii-
kenne ja ympéristokeskus, antaa lausuntonsa
arviointiohjelmasta. Varsinainen arviointityo
tehd44n arviointiohjelman mukaisesti ja yhte-
ysviranomaisen lausunto huomioiden. Tulokset
kootaan ympaéristévaikutusten arviointiselos-
tukseen, joka julkaistaan vuoden 2012 lopulla.

1.2 Hankkeesta vastaava

Hankkeesta vastaa Talvivaaran Kaivososakeyhtié
Oyj, joka on Sotkamossa kaivostoimintaa harjoit-
tavan Talvivaara Sotkamo Oy:n emoyhtié. Tal-
vivaaran Kaivososakeyhtié Oyj omistaa nykyi-
sin 84 % Talvivaara Sotkamo Oy:sti. Loppuosa
omistuksesta 16 % on Outokumpu Oyj:1l4. Talvi-
vaaran Kaivososakeyhtiélld on optio ostaa Outo-
kumpu Mining Oy:n omistamat Talvivaara Sot-
kamo Oy:n osakkeet (16 %) 31.3.2012 mennessa.



Talvivaaran Kaivososakeyhtién suurin omis-
taja on Pekka Perd 23 %:n omistusosuudella.

Muut Talvivaaran Kaivososakeyhtién suurim-
mat omistajat vuoden 2011 lopussa olivat Kes-
kiniinen tydelakevakuutusyhtié Varma (8,6 %),
Solidium Oy (7,1 %), Keskindinen tyoelike-
vakuutusyhtié I[Imarinen (5,9 %), Norilsk Nickel
Holdings Ltd (5,0 %), M&G Investment Ltd (4,6 %),
Skandinaviska Enskilda Banken AB (3,6 %) ja
Legal & General Investment Mgmt Ltd (2,6 %).
Talvivaaran Kaivososakeyhtié omistaa pi4dosan
kaivospiirin alueesta.

Talvivaaran Kaivososakeyhtié on listattu
Lontoon ja Helsingin pérsseihin. Yrityksen
taloudellinen tila raportoidaan neljinnesvuo-
sittain. Talvivaaran Kaivososakeyhtién liike-
vaihto vuonna 2011 oli 231 miljoonaa euroa,
josta liikevoitto oli 31 miljoonaa euroa. Yksi-
tyiskohtaiset raportit 16ytyvit Internet-osoit-
teesta: www.talvivaara.com.

Hankkeesta vastaavan yhteystiedot ja yhteys-
henkilét on esitetty ohjelman takasisikannessa.

1.3 Kaivoksen perustaminen
ja toiminnan kidynnistiminen

Talvivaaran kaivos on vasta perustettu ja sen
kapasiteetin nosto nykyisen ymparistéluvan
mukaiselle tasolle on kidynnissa. Louhinta kai-
voksella aloitettiin vuonna 2008 ja ensimmai-
set tuotteet toimitettiin helmikuussa 2009.
Tuotanto vuonna 2011 oli nikkelid 16 087 ton-
nia ja sinkkii 31 815 tonnia. Vuonna 2012
tuotannossa arvioidaan saavutettavan taso
25000-30 000 tonnia nikkelid, 50 000-60 000
tonnia sinkkii ja 500-600 tonnia kobolt-
tia. Kuparin kaupallinen tuotanto kdynnistyy
vuonna 2012. Talvivaara hakee parhaillaan tar-
vittavia lupia uraanin talteen ottamiseksi pro-
sessista uraaniperoksidin muodossa. Uraani-
tuotteen tuotanto on arvioitu tasolle 350-500
tonnia uraania vuodessa. Kaivoksen toiminta-
ajaksi arvioidaan nykyisten tunnettujen esiin-
tymien perusteella useita kymmenia vuosia.
Kaivoksen toiminnalle on tehty lain mukai-

nen ympdiristévaikutusten arviointi vuonna
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2005 hankkeen suunnitteluvaiheessa. Kaivok-
sen toiminta on saanut Pohjois-Suomen ympé-
rist6lupaviraston ympéristéluvan vuonna 2007.
Kaivos toimii tarkassa valvonnassa ja tiiviissi
keskusteluyhteydessi viranomaisten kanssa.
Kaivoksen ympiristdssa vesistot ja ilman laatu
ovat erityisen tarkkailun kohteena. Vuonna
2011 vesistosta otettiin 4 200 ja ilmasta 260
niytetta analysoitavaksi.

Talvivaaran kaivostoiminnan kiynnistys-
vaiheessa on esiintynyt haasteita hallita pro-
sessien ylésajoa. Vaikutukset ympéaristéon
ovat olleet ennakoitua suurempia ja niiden
vihentdmiseksi tehdyt toimenpiteet edellyt-
tidneet suunnittelua ja koekiyttoa ja siten vie-
neet aikaa. Arvioitua suuremmat sulfaattipais-
tét ovat padosin johtuneet rikkivedyn hajun
poistoon kiytetysta suuresta lipein maarista.
Hajua esiintyy ldhinni tuotannon poikkeusti-
lanteissa, etenkin metallien talteenottoproses-
sin ylos- ja alasajojen yhteydessa.

Talvivaaran kaivoshanke on herattanyt koko
suunnittelun ja toimintansa aikana runsaasti
mielenkiintoa niin kaivoksen lihialueen asuk-
kaissa kuin koko valtakunnan laajuisesti. Kai-
voksen toiminnasta annettu palaute on kohdis-
tunut lihinni toiminnan vesistévaikutuksiin,
metallien talteenottoprosessin ajoittaisiin
hajuhaittoihin seka louhinnassa ja kiviainek-
sen kisittelyssi muodostuvan pélyn ja tirinidn
levidmiseen. Talvivaaran prosessin osaksi suun-
niteltu uraanin talteenottolaitos on Suomessa
ensimmadinen laatuaan, jolloin se ymmarret-
tavasti on herittinyt runsaasti mielenkiintoa
lahiasukkaiden lisiksi my6s laajemmalti.

Kaivosyhtién ensisijainen tarkoitus on toi-
mia vastuullisesti ja vihentia ympdiristolle
kohdistuvia haittoja. Talvivaaran ymparisto-
ohjelma taht4i vesitaseen ja -paastéjen hallin-
taan, rikkivety- ja p6lypiistojen rajoittamiseen
seki sidosryhmitoiminnan kehittimiseen. Kai-
vosyhtiélle on myénnetty ISO 14001 ympéris-
tosertifiointi, mika osaltaan edellyttida toimin-

nan jatkuvaa parantamista.
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Hankkeen kuvaus

ja tarkasteltavat vaihtoehdot

2.1 Hankevaihtoehtojen
esiselvitys ja vaihtoehdot

Osana hankkeen esisuunnittelua selvitettiin
arvioitavia hankevaihtoehtoja. Hankevaihtoeh-
tojen maiirittelyssi huomioitiin eri osaproses-
sien ymparistévaikutukset ja alustavan arvion
mukainen vaikutusten merkittidvyys. Vaihto-
ehtoja tarkasteltiin my6s teknisesti toteutetta-
vien laitoskokonaisuuksien yksikkodkoon ja osa-
toimitusten kannalta. Kapasiteettivaihtoehdot
kuvaavat siis tilannetta missi alueella kaynnis-
tyisi yksi tai useampi uusi tuotantolinja murska-
uksessa tai metallien talteenotossa. Tavoitteena
olilaatia arviointiohjelma siten, ettd hankevaih-
toehdot ovat teknisesti toteutettavissa ja niilla
on ympdristévaikutusten kannalta eroa.
Esiselvityksen pohjalta paddyttiin timan
ymparistévaikutusten arvioinnin yhteydessi
tarkastelemaan viitti kaivoksen tuotannon
laajennusvaihtoehtoa seki nollavaihtoehtoa
VE 0, jossa kaivoksen toimintaa jatketaan
nykyisten lupien mukaisesti. Koska kaivok-
sen toiminta on ylésajovaiheessa, vertailu-
kohtana kiytetaan arviointiajankohtaan vuo-
teen 2012 ajoittuvaa nykyisen ympiristéluvan
mukaista tuotantokapasiteettia. Pidvaihtoeh-
doissa kaivostoiminnan kapasiteettia kasva-
tetaan portaittain nykyisen luvan mukaisesta
30 000 tonnista nikkeliad valivaihtoehdossa
50 000 tonniin (vaihtoehto VE 0+) ja 65 000
tonniin (VE 1) seka suurimmillaan 100 000
tonniin nikkelia (VE 2). Sinkin, kuparin ja
koboltin tuotantomdiirit kasvavat samassa
suhteessa nikkelin kanssa. Tuotannon laa-
jennuksella tarkoitetaan kaivoksen metalliri-
kasteiden vuosituotantokapasiteetin kasvat-
tamista. Vuosituotanto vaikuttaa kaivoksen
kokonaistoiminta-aikaan, koska suuremmalla
tuotantokapasiteetilla alueella oleva malmi
tulee hyédynnettya pienti vuosituotantoméai-
rii nopeammin. Hankkeen laajennusvaihto-
ehtoihin sisiltyy kaivospiirin laajentaminen
lanteen ja eteldin, josta on jitetty kaivoslain
mukainen hakemus kesikuussa 2011.
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Molempiin nollavaihtoehtoihin (VE 0 ja
VE 0+) sisiltyy uraanin talteenotto kapasitee-
tilla 350-500 tonnia vuodessa, koska uraa-
nin talteenottoprosessille on tehty oma eril-
linen YVA-menettely. Lupakisittelyt uraanin
talteenoton osalta ovat kesken. YVA-menette-
lyn tuloksia hyédynnetiin yhteisvaikutusten
arvioinnissa. Toiminnan laajentuessa uraanin
talteenoton vaikutusten arviointi on mukana
kaikissa vaihtoehdoissa. Uraanin talteenot-
toon liittyy vireilli olevan lupahakemuksen
mukaisesti my6s Harjavallasta tulevan uraani-
pitoisten raaka-aineiden vastaanotto ja jalos-
tus uraanipuolituotteeksi.

Nollavaihtoehtoihin seki kaikkiin laajen-
nusvaihtoehtoihin sisiltyy mangaanin talteen-
otto, jonka osalta lupakisittely on parhaillaan
meneilldan kaivoksen ympéristélupamiirays-
ten tarkistamismenettelyn yhteydessa.

Alavaihtoehtoina tarkastellaan nikkelin
omaa jatkojalostamista Talvivaaran kaivoksen
yhteydessi (alavaihtoehto B) ja nykyisen mal-
lin mukaista nikkelisulfidin ja muiden sakka-
tuotteiden kuljettamista rautateitse asiakkaalle
(alavaihtoehto A). Jatkojalostaminen tarkoittaa
nikkelisulfidin jatkokaisittely4 erillisissi raken-
nettavissa prosesseissa metalliseksi nikkeliksi.
Nikkelin jatkojalostusprosessiin liittyy mah-
dollinen muualta tuotavien perusmetallirikas-
teiden vastaanotto ja jatkojalostus.

+ Vaihtoehto VE 0: Nykyisen ymparistéluvan
mukainen toiminta. Nikkelii tuotetaan ny-
kyisen luvan mukaisesti 30 000 tonnia vuo-
dessa nikkelisulfidina, joka vied4in jatkoja-
lostettavaksi asiakkaalle. My®és sinkin, kupa-
rin ja koboltin tuotemaarit ovat nykyisen lu-
van mukaisia. Louhintaa tehd4in Kuusilam-
men ja mydhemmin myés Kolmisopen alueella.
Vaihtoehtoon sisaltyvit luvitusvaiheessa ole-
vat uraanin ja mangaanin talteenotto.

+ Vaihtoehto VE 0+: Nikkelia tuotetaan ny-
kyisilla laitteilla ja nykyisti prosessia
kehittamalld 50 000 tonnia vuodessa nik-

kelisulfidina, joka viedddn jatkojalostetta-



vaksi asiakkaalle. Sinkin, kuparin, koboltin
ja mangaanin tuoteméairit kasvavat samassa
suhteessa. Uraanin vuosituotantoméairi ei
kasva vaihtoehtoon VE 0 verrattuna. Lou-
hintaa tehdain Kuusilammen ja myéhem-
min myés Kolmisopen alueella.

Vaihtoehto VE 1A: Tuotantokapasiteetin
laajennus. Nikkelia tuotetaan 65 000 ton-
nia vuodessa sakkamuotoisena nikkelisulfi-
dina, joka viedaan kokonaisuudessaan jatko-
jalostettavaksi asiakkaalle. Sinkin, kuparin,
koboltin, uraanin ja mangaanin tuotemaarat
kasvavat samassa suhteessa. Louhintaa teh-
d4in Kuusilammen ja Kolmisopen alueilla.
Vaihtoehto VE 1B: Tuotantokapasiteetin laa-
jennus ja osittainen oma nikkelin jatkojalos-
tus. Nikkelia tuotetaan 65 000 tonnia vuo-
dessa, josta 25 000 tonnia vuodessa jaloste-
taan Talvivaarassa metalliseksi nikkeliksi
ja 40 000 tonnia vuodessa viediin jatkoja-
lostettavaksi asiakkaalle. Sinkin, kuparin,
koboltin, uraanin ja mangaanin tuotemaarit
kasvavat samassa suhteessa. Louhintaa teh-
diain Kuusilammen ja Kolmisopen alueilla.
Vaihtoehto VE 2A: Tuotantokapasiteetin laa-
jennus. Nikkelii tuotetaan 100 000 ton-
nia vuodessa sakkamuotoisena nikkelisulfi-
dina, joka vied4d4n kokonaisuudessaan jatko-
jalostettavaksi asiakkaalle. Sinkin, kuparin,
koboltin, uraanin ja mangaanin tuotemaarit
kasvavat samassa suhteessa. Louhintaa teh-

diain Kuusilammen ja Kolmisopen alueilla.
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2 Hankkeen kuvaus ja tarkasteltavat vaihtoehdot

+ Vaihtoehto VE 2B: Tuotantokapasiteetin laa-
jennus ja nikkelin ja koboltin jatkojalos-
tus. Nikkelid tuotetaan 100 000 tonnia
vuodessa ja koko miiri jalostetaan Talvi-
vaarassa metalliseksi nikkeliksi. Sinkin,
kuparin, koboltin, uraanin ja mangaanin
tuotemadrit kasvavat samassa suhteessa.
Louhintaa tehdiin Kuusilammen ja Kolmi-
sopen alueilla.

Lisiksi tarkastellaan kaivostoimintaan liit-
tyvini toimintoina erikseen neljaa toisistaan
riippumatonta erillisti hanketta, jotka voi-
daan toteuttaa minki tahansa tuotannon laa-
jennusvaihtoehdon yhteydessi ja myés kai-
voksen nykyisten lupien mukaisen toiminnan
jatkuessa.

+ Liittyva toiminto H: Rikkihappotuotanto
raaka-aineena metallinerotustuotannon
sinkkisulfidi, muualta hankittava pyriitti tai
muualta hankittava alkuainerikki.

+ Liittyva toiminto V: Kolmisopen louhintaa
varten tehtavit vesistojirjestelyt Kolmisop-
pijarven ja Tuhkajoen osalta.

+ Liittyva toiminto E: Osittainen energian-
tuotanto tuulivoimalla vaihtoehtoisilla alu-
eilla kaivosalueen ymparistossa.

« Liittyvi toiminto S: Sdhkéntarpeen ja toimi-
tusten hairiéttémyyden turvaamiseksi uu-
den 110 kV voimalinjan rakentaminen ny-
kyiseen kaytavaan.

Hankevaihtoehtojen tarkempi kuvaus ja niiden

erot on kuvattu seuraavissa kappaleissa.

Kuva 2-1. Laajennusvaihtoehtojen graafinen esitys.

W jatkojalostus muualla

B omajatkojalostus
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2.2 Kaivoksen nykyisen luvan
mukainen toiminta (VE 0)

Vertailun ldhtokohtana kéytetdan Talvivaaran kaivoksen olemassa olevien lupapaatosten mukaista toimintaa.
Tuotantokapasiteetti vastaa enintddn 30 000 tonnia nikkelid vuodessa metalliksi laskettuna. Nikkeli tuotetaan
sakkamuodossa.

Talla hetkelld kaivos on vield ylosajovaiheessa, eiké luvan mukaista 30 000 tonnin nikkelituotantoméédrdé ole
vield saavutettu. Vuoden 2011 tuotantomaéra nikkelin osalta on 16 087 tonnia. Kaivoksen toiminta-aika on tdssa
vaihtoehdossa nykyisten mineraalivarantojen perusteella kymmenid vuosia. Toiminta-aikaan voi tulla muutoksia
malminetsintdtutkimusten perusteella, mikdli uusia esiintymid 0ydetadn. Nykyisen luvan mukaiseen toimintaan
on siséllytetty myés suunniteltu uraanin talteenotto, koska siitd on toteutettu oma helmikuussa 2011 paattynyt
ympéristovaikutusten arviointimenettely. Uraanin osalta lupakésittelyt ovat vield kesken ja toimintaa ei ole aloi-
tettu. Nollavaihtoehdossa toiminnan yhteisvaikutuksia arvioidaan uraanin talteenoton ymparistovaikutusten arvioin-
nin perusteella.

Talvivaaran kaivoksen nykyisen luvan mukaisessa toiminnassa merkittdvimmat ympéristovaikutukset
ovat aiheutuneet metallien talteenottoprosessin ylijgdmavesien vesistovaikutuksista, rikkivedyn hajapadstojen haju-
haitasta seké louhinnan ja malminkasittelyn polysta ja melusta. Suoria ympéristovaikutuksia on aiheutunut lisaksi
kaivospiirin alueiden ottamisesta kaivoksen kéayttoon, jolloin maankaytté kyseisten alueiden osalta on muuttunut.

Toiminnot on esitetty tehdasalueen asemapiirroksessa ja kdyttosuunnitelmakartalla.
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| Kaakkoméki Tuhkakyla

_.I Kéanttdja
<) Hofkapirt

Pernur

N\ Kataja-aho
RS RaatRvaara Must

Kolmisoppi

Mahiranta @

Kollola

Kuohuniemi

Pappila
8714

Lahnasjarvi

QOFENMAKI

e Kaivospiiri
Liuotusalueet \
[] sivukivilsjitykset

Kipsisakka-alueet ' ! ‘ 1 \
I:l ipsisakka-alue POhJc)lanmanmkko :
[] Pintamaiden Ijitys Kivijnd !
m Kuusilammen louhos JUUSQ Y
Kolmisopen louhos \ ._

i__. Tehdasalue \
— Raakavesilinjat 870
= Sihkaolinjat
= Pato . f

§ Iso-Soppi '

O Esimurskain . F
Laannurmi /

4
| | | /TALVIVAARA 11

i I | p VEO




Kuva 2-4. IImakuva Kuusilammen avolouhoksesta vuonna 2011.

2.2.1 Louhinta

Talvivaarassa kiviaineksen irrotus toteutetaan
avolouhintana. Malmi sijaitsee alueella lihella
maanpintaa ja metallien pitoisuus malmissa
on yleisesti melko alhainen (noin 0,22 % nik-
kelii, 0,49 % sinkki&, 0,13 % kuparia ja 0,02 %
kobolttia), joten alueen malmivarantojen hyo-
dyntaminen avolouhintana on nykyisin ainoa
teknis-taloudellisesti toteuttamiskelpoinen lou-
hintatapa. Malmin ja louhoksen sivukiven raja
maaritellddn koekairausten perusteella. Tar-
vittaessa tulosta tarkennetaan vield rajaytysta
edeltavien porausreikien pélyniytteiden ana-
lysoinnin avulla. Tuotantoon kelpaavan kiven
eli malmin raja méairitellddn niytteen nikkeli-
pitoisuuden perusteella. Louhintaa toteutetaan
nykyisin Kuusilammen louhoksella ja jatkossa
my6s Kolmisopen louhoksella. Kolmisopen
esiintymin louhintaa varten jirveen toteute-
taan pato, jonka vaikutukset on arvioitu vuonna
2005 paattyneessi YVA-menettelyssi. Nykyisen
luvan mukaisen toiminnan kokonaislouhinta-
mé&iri on noin 45 miljoonaa tonnia vuodessa.
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Louhintaa varten porataan noin 15 met-
rin penkereiti. R4jahdysaineena louhinnassa
kaytetddn emulsiordjahdysaineita, esimer-
kiksi Kemiitti 510:4 tai vastaavaa. Rijihdys-
aine koostuu paiosin (noin 90 %) ammonium-
nitraattiliuoksesta (NH 4N03). Rijahdysaineen
valmistamisessa kaytetdin lisdksi natriumnit-
raattiliuosta, 6ljya seka kiintedd ammonium-
nitraattia. Rajihdysaine-emulsio ei ole eliville
myrkyllisti eikd se liukene veteen. R&jihdys-
aineista rdjaytyksissi tulevat jaamait ovat
samantyyppisid yhdisteitd kuin lannoitteissa
kaytettivit typen yhdisteet, eivitkd ne ole
ihmiselle tai eldimille vaarallisia, mutta voivat
aiheuttaa ravinteiden vuoksi vesistdjen rehe-
voitymistd. Louhintaporauksissa kaytettavit
poravaunut on varustettu pélynkeriysjirjes-
telmill4d (Kuva 2-6). Pélyongelmien vihenti-
miseksi tuotantotapoja on muutettu siten,
ettd porareiin suulta jitetadn riittivi matka
panostamatta ja kyseinen osa tiytetdin sepe-
lilla. Kaytianto on vihentinyt rijaytysten poly-
paidst6ja merkittavisti.



Rijaytyksen jilkeen malmi ajetaan kivi-
autoilla louhoksesta esimurskaimelle ja tuotan-
toon kelpaamaton sivukivi ajetaan louhoksesta
sivukiven l3jitysalueille.

Louhinnasta aiheutuneet ymparistévaiku-
tukset ovat padosin olleet seurausta rajaytyk-
sistd ja kiviaineskuljetuksista aiheutuneesta
polysta ja melusta. Louhintasyvyyden kasva-
essa louhoksen ympérist6én aiheutuvat poly-
ja melupaistét pienenevit verrattuna tilan-
teeseen, jossa louhitaan lihelli maanpintaa.
Kuljetusajoneuvojen aiheuttamaa pélyamisti

vihennetiin ajoteiden kastelulla.

2.2.2 Murskaus ja agglomerointi

Louhinnassa irrotettu kiviaines murskataan
esimurskaimella, jonka murskaama malmi kul-
jetetaan kuljettimella niin sanottuun murs-
kauspiiriin. Nykyistd murskauspiiria palveleva
esimurskain sijaitsee Kuusilammen louhok-
sen linsipuolella. Sijainti on esitetty kartalla
(Kuva 2-3). Louhokselta esimurskaukseen
autokuljetuksina tulevien kivien koko on alle
1 m? ja esimurskauksessa kivet murskataan
karamurskaimilla ldpimitaltaan alle 250 mil-
limetrin kokoisiksi. Esimurskaimelta murs-
kauspiiriin kulkevan kuljettimen lastaus on
varustettu pélynkeraysjarjestelmilli ja lisaksi

kuljetin onkoteloitu pélyamisen vihentdmiseksi.

FMurskauspiiri 1ﬁ

p— eli nykyinen

hienomurskaus-

prosessi

Primaari-

—

murska 1

Primaari-
murska2 =
optio

Kuusilammen
louhos

Sivukivet
lgjitetadn
kalvotetulle
maapohjalle tai
kaytetaan
rakennustarpeena
pohjanrakennus-
t6issa, riippuen
kiven nikkelipitoi-
suudesta

Kolmisopen
louhos

Primaari-

murska 3
optio

2.2 Kaivoksen nykyisen luvan mukainen toiminta

Kuva 2-6. Poravaunu.

Bioliuotuksen
Bioliuotuksen sekundédérikasa 1
priméaarikasa jonka jélkeen

1 sekundaarikasa 2

Bioliuotuksen
sekundaarikasa
2
Otetaan
kayttoon kun
sekundaarikasa
1 tulee tayteen

Kuva 2-7. Materiaalinkdsittely nykyisen
luvan mukaisessa toiminnassa.
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Kuva 2-9. Seulomo ja hienomurskaamo.

Kuva 2-10. Primddriliuotuskasan tdytté stakkerilla.
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Kolmisopen esiintyman louhinnan alkaessa
tullaan alueella ottamaan kiytt66n oma esi-
murskaimensa. Esimurskien sijaintia voidaan
muuttaa louhosten syventyessi, jolloin kivi-
autojen siirtoetidisyydet ja etenkin nousukor-
keudet pienenevit.

Murskauspiiriin kuuluu murskatun malmin
vilivarasto, seulonta, hienomurskaus ja agglo-
merointi eli rakeistus. Murskauspiirissid malmi
seulotaan ja murskataan lopulliseen kokoonsa.
Oikeankokoiseksi murskattu malmi kuljete-
taan hihnakuljettimilla agglomerointiin. Hie-
nomurskaus ja seulonta tapahtuvat tiloissa,
jotka on varustettu polynkeraysjarjestelmalla.

Agglomeroinnissa eli rakeistuksessa pie-
nemmit ja suuremmat partikkelit kiinnitty-
vit toisiinsa kaivoksen metallien talteenoton
paidprosessiliuoksen avulla (ns. PLS-liuos) avulla
muodostaen rakeita. Tasakokoiset rakeet kulje-
tetaan hihnakuljettimilla ja kasataan kasauslait-
teella (ns. stakkeri) ensimmaéisen vaiheen bioliu-
otukseen, eli primairikasalle. Bioliuotuskasat
lapaisevat hyvin liuosta ja ilmaa, miki on edel-
lytys bioliuotusprosessin toimivuudelle. Vuosit-
tain bioliuotukseen vietivi malmimiira vastaa
murskattua ja agglomeroitua malmimairia.

Bioliuotuskasoja tiytetiin ns. stakkereiden
avulla. Kasan keskelle on rakennettu koko kes-
kikaistan pituinen hihnakuljetin. Tdm4 hihna-
kuljetin lihtee suoraan agglomeroinnista, jol-
loin agglomeroitu malmi on noin 5 % kosteaa,
eika se polyd merkittaviasti. Hihnakuljettimelta
tuote ajetaan nousukuljettimen kautta siltakul-
jettimelle. Nousukuljetinta ja siltaa voidaan lii-
kuttaa keskikaistan suuntaisesti eteen- ja taak-
sepiin. Silta kulkee telavetoisilla vaunuilla, jotka
samalla my6s kannattavat siltaa. Siltakuljetinta
siirretaan GPS-navigoinnin avulla, jotta jokai-
nen vaunu litkkuu oikea-aikaisesti. Siltakuljet-
timelta tuote ohjataan heittokuljettimelle, joka
pudottaa murskatun malmin kasalle. Heittokul-
jetin lahtee puomivaunulta, jota ajetaan sillan
suunnassa. Niin kasalle saadaan sama mé&ara
mursketta koko kasan leveydelle. Siltakuljetin on
yhta levea kuin kasan lohko. Kun kasan yhden
puolen lohkot on ajettu tiyteen mursketta, siir-
retaidn stakkeri seuraavaksi taytettiville puo-
lelle telavetoisten vaunujen avulla.



METALLIEN
TALTEENOTTOLAITOS

KOKOOMALOMA

Kuva 2-11. Bioliuotusprosessi.

Murskauksesta ja agglomeroinnista seki
niihin liittyvastia malmin kasittelysta ja kulje-
tuksista on aiheutunut ldhinna pély- ja melu-
paastoji, jotka on kuitenkin saatu hallintaan
polynpoistojirjestelmilld seka sijoittamalla
hienomurskaus-, seulonta- ja agglomerointi-
laitteistot katettuihin tiloihin. P6lynpoistojir-
jestelmii ollaan edelleen tehostamassa vuonna
2012. Murskaus ja agglomerointi tapahtuvat

nykyisin kaivoksen tehdasalueella.

2.2.3 Bioliuotus

Bioliuotuksessa malmissa luonnostaan kasvavat
mikrobit katalysoivat malmin sisiltiman raudan
ja rikin hapettumista saadakseen energiaa kas-
vuunsa. Kiinteit metallisulfidit muuntuvat vesi-
liukoisiksi metallisulfaateiksi ja liukenevat. Liuo-
tuksessalihes kaikki malmin sisaltaméat metallit
liukenevat noudattaen tiettya liukenemisjirjes-
tystd. Talvivaaran malmin bioliuotus on voimak-
kaastilampo64 tuottava prosessi ja siksi soveltuu
kiaytettaviksi myos kylmissa olosuhteissa.
Bioliuotus toteutetaan murskaamalla malmi
haluttuun partikkelikokoon, jonka jilkeen
malmi kasataan noin 10 metrii korkeaksi mal-
mikasaksi. Kasaan puhalletaan ilmaa, jotta
mikrobit saavat tarvitsemaansa happea toimin-
taansa. Kasaa kastellaan happamalla liuoksella.

2.2 Kaivoksen nykyisen luvan mukainen toiminta

PUHALLIN

BENTONIITTI- JA
MUOVIVUORAUS

Malmissa olevat metallit liukenevat kasan lapi
kierratettiviin kasteluliuokseen, jolloin liuok-
sen metallipitoisuus kasvaa. Kun metallipitoi-
suus on riittivan korkea, poistetaan osa kier-
toliuoksesta metallien talteenottolaitokselle,
jossa metallit saostetaan pois liuoksesta ja jil-
jelle jaanyt liuos palautetaan kasaliuoskiertoon
ns. raffinaattina.

Talvivaarassa bioliuotus tehdiin kaksivai-
heisesti: primé&iriliuotuksessa ja sekundaa-
riliuotuksessa. Primé&iriliuotuksen kesto on
n. 1,5 vuotta, jonka jilkeen malmikasa pure-
taan ja uudelleen kasataan sekundiiriliu-
otuskentille. Purkuvaiheessa kovettuneet
malmikappaleet murskataan. Kaksivaihei-
suudella parannetaan liuotussaantia, kun
primé&irikasalla huonosti liuenneet tai liu-
kenemattomat kasa-alueet liuotetaan sekun-
daariliuotuksessa. Malmin huono tai osittai-
nen liukenemattomuus priméairikasalla voi
olla seurausta esim. kastelun tai ilmastuk-
sen epitasaisuudesta tai malmin kovettumi-
sesta paakuiksi. Sekundéiriliuotusta tehddin
niin kauan kuin malmikasasta liukenee riit-
tavisti metalleja, arviolta 2-3 vuotta. Sekun-
ddirikasa on my6s liuotetun malmin lop-
pusijoituspaikka ja se maisemoidaan kasan
liuotuksen loputtua.
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Kuva 2-12. Bioliuotuskasan purku kéynnissé.

Bioliuotuksen vedenkierritys toteutetaan
rakentamalla kasan paille kastelujarjestelma
ja kasan alle kasteluvesien keruurakenteet.
Kasan pohjalta salaojakerroksen avulla altaa-
seen keritty vesi kierratetian pumppaamalla
se uudestaan kasan paille. Bioliuotuskasan ala-
puolinen maa on tiivistetty bentoniittimatolla
ja muovikalvolla nestetta lipdisemattomaksi.

Puhaltimilla tuotettu ilma johdetaan mik-
robeille bioliuotuskasaan asennetun ilmastus-
putkiston avulla. Kasarakenteen poikkileik-
kaus on esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 2-13).

Bioliuotuksessa veden pH nousee kasan
lapi valuessaan. Liuoksen happamuus yll4pide-
tddn lisaamalla sithen tarvittava miira rikki-
happoa (H,SO,).

Kuva 2-13. Bioliuotuskasan sisus.
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Molempien liuotusvaiheiden tekninen toteu-
tustapa on periaatteessa samanlainen. Kiytinnoén
erona on se, etti kun primaariliuotuksessa jo pri-
mairiliuotettu malmi siirretd4n pois uuden mal-
mikasan tielti, niin sekundiirilivotuksessa uusi
malmikasa tehd44in ensimmaisen tayttokierrok-
sen jalkeen sekundiiriliuotetun malmin paalle.

Talvivaarassa primiiriliuotus aloitettiin kesal-
14 2008 ja ensimmaiset malmit siirrettiin sekun-
daariliuotukseen loppuvuodesta 2010.

Talvivaaran bioliuotuksen parametrit ovat:

+ priméiiriliuotuksessa yhden kentin koko

400 m x 1 200 m, malmikerroksen korkeus

8..10m
- primaariliuotuksessa on 4 liuotuskenttii,

joissa yhteensi on malmia 24 miljoonaa tonnia
+ primaiirilivotuksen kastelumairi

5...10 litraa/m?/h
+ priméiriliuotuksen ilmamaira

0,04...0,08 m*/h/malmitonni
+ sekundiiriliuotuksessa ensimmaéisen

kentdn koko 450 m x 1 400 m ja malmi-

kerroksen korkeus 15 m
+ sekundiiriliuotusalue laajenee primairi-

kentin purkukierron etenemisen mukaan
+ sekundiiriliuotusalueeseen varattu kokonais-

pinta-ala on nykyisessi luvassa 550 hehtaaria
+ sekundairiliuotuksen kasteluméaira
2...5litraa/m?/h
+ sekundairiliuotuksen ilmamaira

0,01...0,05 m3/h/malmitonni

+ molemmissa liuotusvaiheissa liuoksen

kiertoveden tavoite-pH on 1,5...3,5




Nikkelin saantiprimaériliuotuksesta onnoin 70 %.
Nikkelin kokonaissaanti bioliuotuksesta on
sekundiiriliuotuksen jialkeen yli 90 % eliyli 90 %
malmissa alun perin olevasta nikkelista saadaan
livotettua talteen. Myos sinkin kokonaissaanti
on yli 90 %. Kuparin osalta kokonaissaannin
arvioidaan olevan noin 30 %, koboltin noin 40 %
ja uraanin 85-95 %. Erityisesti uraanin osalta
kokonaissaannin arviointia vaikeuttaa uraanin
pieni pitoisuus malmissa ja viel4 pienempi pitoi-
suus liuotusjadnnoksessa.

Bioliuotuksesta metallien talteenottoon joh-
dettavan PLS-liuoksen koostumus vaihtelee lou-
hitun malmin pitoisuuksien ja liuotuksen vai-
heen mukaan. Tyypillisesti PLS-liuos sisiltdi
metalleja seuraavasti:

+ nikkelida 1,5-3,5 g/1

+ sinkkii 4,0 -7,5g/1

+ kuparianoin 0,5 g/1

+ kobolttia alle 0,3 g/1

+ uraania 0,01 - 0,03 g/1

+ rautaa10-20 g/l,

+ mangaania3-8g/l,

+ magnesiumia 3 -8 g/l

+ alumiinia 3-9 g/1

+ kalsiumia 0,5- 0,8 g/1

+ natriumia 0,3-0,7 g/1

Muiden metallien kuten arseenin, kromin ja kad-
miumin pitoisuudet ovat alle 0,02 g/1.

Paast6jd bioliuotuksessa aiheutuu lihinni
kasojen ilmastukseen kaytettivien puhaltimien
melusta. Kasojen yldpuolisen ilman laadun mit-
tauksen perustella happamat liuospisarat eivit

2.2 Kaivoksen nykyisen luvan mukainen toiminta

Kuva 2-14. PLS-liuosallas.

nouse kasan pinnasta riittavasti kulkeutuak-
seen ympdiristo6n. Ilmastuksen puhaltimet
kiyttavat paljon sihkoi ja ovat merkittiva sih-
kon kuluttaja Talvivaaran kaivoksella. Bioliuo-
tuksessa muodostuu merkittivid miira muovi-

jatettd kasteluun kaytetyisti muoviletkuista.

2.2.4 Metallien talteenotto

Metallien talteenotossa nikkeli, sinkki, kupari
ja koboltti saostetaan liuotuskasoilta saata-
vasta, kyseisii metalleja sisaltivistd PLS-liuok-
sesta, jolloin saadaan tuotetuksi sakkamaisia
metallisulfideja. Metallisulfidit ovat kaivok-
sen nykyisen tuotantoprosessin lopputuote ja
ne myydaan asiakkaille jatkojalostettavaksi
metallituotteiksi.

Kuva 2-15. Metallien talteenottoprosessi.
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Metallien talteenoton paireaktio on:

Metallien talteenoton padreaktio: Metallisulfaatti (MeSO,) + Rikkivety (H,S) » Rikkihappo (H,S0,) + Metallisulfidi (MeS)

Bioliuotuksesta tuleva PLS-liuos, jonka
virtaama on metallipitoisuudesta riippuen
keskimiarin noin 1 200 - 1 600 kuutiomet-
ria tunnissa, jaetaan kahteen metallien saos-
tuslinjaan. Liuvosmaiara riippuu PLS-liuoksen
metallipitoisuuksista. Molemmat linjat sisil-
tavit seuraavat prosessivaiheet:

+ Kuparisulfidin saostus, sakeutus ja suodatus
+ Sinkkisulfidin saostus, sakeutus ja suodatus
« Esineutralointi, sakeutus ja suodatus
+ Nikkeli- ja kobolttisulfidin saostus,
sakeutus ja suodatus
+ Raudan ja alumiinin saostus ja sakeutus
Lisaksi linjoille yhteisii prosessivaiheita ovat
sinkin saostuksen ja esineutraloinnin viliin
suunniteltu uraanin talteenotto, metallien tal-
teenoton lapikdyneen PLS-liuoksen loppuneut-
ralointi ja sakeutus seki reaktori-, sakeutin- ja
suodatinhénkien kisittely.

Kuparin ja sinkin saostukset tehdiin

sekoitussiiliéreaktoreissa. Lietteistd erote-

taan kiintoaine sakeuttimissa ja suodatti-

milla. Sakeuttimissa runsaasti kiintoainetta
sisiltdvi liete painuu pohjalle, kun taas kir-
kas yliteliuos jatkaa seuraavaan saostusvai-
heeseen. Apuaineena sakeutuksessa kayte-
tian flokkulointikemikaalia, jolla saadaan
kiintoainepartikkelit kerdantymain suurem-
miksi ryppaiksi, jolloin niiden laskeutuminen
on nopeampaa. Sakeuttimien pohjalta kiinto-
ainepitoinen alite pumpataan suodatukseen,
jossa sakka pestdin ja siitd poistetaan lisia
kosteutta. Suodatuksen jilkeen metallisulfi-
disakat pakataan kuljetusta varten tai siir-
retidn varastoon odottamaan pakkaamista.
Sinkkisulfidin suodatusprosessi on kaksivai-
heinen. Kuparin ja sinkin saostusreaktiossa
syntyy happoa edelld kuvatun reaktioyhtilén
mukaisesti. Hapan PLS-liuos esineutraloidaan
kalkkikivilietteelld ennen nikkelin ja kobol-
tin saostusta, koska liian happamassa liuok-
sessa ndiden metallien saostuminen on liian
hidasta. Esineutraloinnissa muodostuu kipsi-

sakkaa seuraavan reaktion mukaisesti:

Esineutralointireaktio: Rikkihappo (H,SO,) + Kalkkikivi (CaC0,) » Kipsisakka (CaS0, - x H,0) + Hiilidioksidi (CO,)

Kuva 2-16. Kipsisakka-altaan tdyttoputki.
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Neutralointireaktiossa muodostuva kipsi-
sakka erotetaan sakeuttimissa ja suodattimissa.
Suodatettu kipsisakka sekoitetaan sivukiveen,
johdetaan kipsisakka-altaalle tai kaytetian
sekundiiriliuotuksen pohjarakenteissa ja osa
suodattimien pesuvesista johdetaan raffinaatti-
s4ilioon, josta se jatkaa bioliuotukseen. Esineutra-
lointisakan hy6tykiyttamisests allasrakenteissa
on erillinen viranomaisen jitteiden hyotykayt-
toon liittyvin lainsdaddnnén mukainen hyvik-
synti. Esineutraloinnissa jiljelle ja4va liuos joh-
detaan edelleen nikkelin ja koboltin saostukseen.

Nikkeli ja koboltti saostetaan esineutraloin-
nin jalkeen edelld kuvatun metallien talteen-
oton piireaktion mukaisesti samaan tapaan
kuin kupari ja sinkki. Neutralointiaineena nik-
kelin ja koboltin saostuksessa kdytetdidn lipeaa
eli natriumhydroksidia. Osa sulfidisaostusreak-
torien lipedpesurien kiytetysti pesuliuoksesta

hyédynnetadn nikkeli-koboltin saostuksessa.
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Kuva 2-17. Sakeutin metallien talteenottolaitoksella.

Pesuliuos sisdltia lipean ohella natriumsulfi-
dia ja natriumvetysulfidia, joita voidaan rikki-
vedyn lailla kidyttid4 metallien sulfidisaostuk-
sessa. Pesuliuosta voidaan sy6ttii myos kupa-
rin saostusreaktoreihin.

Nikkelin ja koboltin saostuksen jilkeen
seuraavat raudan ja alumiinin saostus liuok-
sesta. Rauta saostetaan hapettamalla se kol-
menarvoiseen muotoon (Fe®*), mika saadaan
aikaan syottamalla saostusreaktioihin hap-
pikaasua. Raudan saostuessa muodostuu
happoa, mista syysti liuosta tiaytyy neutra-
loida kalkkikivella. Osa alumiinista saostuu
samassa vaiheessa raudan kanssa pH:ta nos-
tettaessa alumiinihydroksidina (AI(OH),).
Sakat erotetaan sakeuttimessa ja pumpataan
kipsisakka-altaalle.

Valtaosa tai kaikki jiljelld jaaneestd liuok-
sesta palautetaan bioliuotukseen. Loput eli
pieni maara livosta (100 — 500 m3/h) johdetaan
loppuneutralointiin, jossa kalkkimaidon avulla
saostetaan liuoksessa jiljella olevat metallit,
kuten mangaani ja magnesium, hydroksideina.

Sakeuttimista tuleva kirkas liuos johdetaan
takaisin bioliuotukseen ja alite pumpataan kip-
sisakka-altaalle. Kun prosessin vesitase niin
vaatii, johdetaan loppuneutraloinnin ylite-
liuos (ns. LoNe-ylite) jalkikisittelyalueille. Jal-
kikisittelyalueilta puhdistettu vesi johdetaan
vesistéihin. Vesien kasittelyd on kuvattu tar-
kemmin kohdassa 2.2.6.

Edelld kuvatulla prosessilla voidaan tuot-
taa vuodessa kuivana sakkamiirana ilmoitet-
tuna 60 000 tonnia nikkeli-kobolttisulfidia,
115 000 tonnia sinkkisulfidia ja 60 000 tonnia
kuparisulfidia (Taulukko 2-1). Tuotantomiira
vastaa 30 000 tonnia nikkelid vuodessa. Ana-
lyysien perusteella kuparisulfidisakassa on
tyypillisesti ollut kuparia noin 20 - 50 %, sink-
kisulfidisakassa sinkki& noin 60 - 65 % ja nik-
keli-kobolttisakassa nikkelid noin 45 - 55 % ja
kobolttia noin 1 — 2 % kuiva-aineesta. Man-
gaanin talteenoton kannattavuutta nykyi-
sessd prosessissa selvitetddn. Talld hetkella
mangaani saostuu padosin loppuneutraloin-

nissa metallihydroksidina.
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Loppuneutraloinnin paareaktio on:
Loppuneutralointireaktio: Metallisulfaatti (MeS0,) + Kalkkimaito (Ca(OH),) - Kipsisakka (CaSO, - x H,0) + Metallihydroksidi Me(OH),
Vuonna 2010 kipsisakka-altaaseen johdet- Taulukko 2-1. Metallirikasteiden vuosituotantomddrit

nykyisen luvan mukaisessa toiminnassa (VE 0) olettaen,

tiin metallien talteenotosta sakkaa yhteensi
ettd uraanin talteenotolle myonnetddn tarvittavat luvat.

495 000 tonnia, josta 407 000 tonnia oli rau-
tasakkaa ja 88 000 tonnia esi- ja loppuneut-
raloinnista syntyvia sakkaa. Nykyisen luvan
mukaisella maksimituotantomairilla 30 000
t nikkelid vastaavat jatteiden mairit on esi-
tetty taulukossa (Taulukko 2-4). Etenkin rauta-
ja loppuneutralointisakan mairi vaihtelee
talteenoton ajotavan mukaan ja toteutuneet
méairit ovat jiineet alemmiksi kuin laskennal-

liset maksimimaarit.

Honkien kdsittely

Metallien talteenoton sulfidisaostusreaktoreista
keritdin muodostuvat hongit imeytysreakto-
riin. Saostuksen héngissi on epipuhtautena
rikkivetya. Imeytysreaktorissa on lipeiliuosta
(natriumhydroksidi, NaOH), johon saostuksesta
tulevan héngin rikkivety liukenee tehokkaasti.
Imeytysreaktorista hongit jatkavat pesureille,
joissa kdytetdan niin ikdin lipedi rikkivedyn
poistamiseen. Rikkivetysaostusten sakeuttimet
ja suodattimet ovat katettuja ja sakeutinhéngit
kisitellaan pesureilla, joissa honkien sisdltdma
rikkivety poistetaan lipedliuoksella.

Esineutralointireaktoreilta kerittavissi hon-
gissi esiintyy epapuhtauksina rikkivetyjaamis,
vaikka reaktoreihin ei syétetikiin rikkivetya.
Kaasu sisdltia myés hiilidioksidia, joka huo-
nontaa lipeipesun tulosta, mista syysti pesurin
toimintaa tehostetaan hapettamalla. Hapetta-
minen toteutetaan lisiamailla esineutraloinnin
syottoliuokseen vetyperoksidia (H,0,). Vety-
peroksidi reagoi rikkivedyn kanssa, jolloin muo-
dostuu alkuainerikkii seki vetta.

Raudan saostuksen reaktorien kaasussa on
esineutraloinnin tapaan rikkivetyjadmii. Rau-
dan saostuksessa on happisy6tén ansiosta jo
valmiiksi hapettavat olosuhteet, joten rikkivety
hajoaajo alkuvaiheessa, eiki vaikuta niin merkit-
tavasti pesutulokseen kuin esineutraloinnissa.
Silti timéankin pesurin toimintaa tehostetaan
lisiamailla raudan saostukseen tulevaan syot-
toliuokseen vetyperoksidia (H,0,). Vetyperoksi-
din lisdidminen esineutraloinnin ja raudan saos-
tuksen syottoliuoksiin onkin selvisti vihentinyt

toiminnan hajuhaittoja. Loppuneutralointireak-
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Tuote Sakkana* Metalliksi laskettuna
(tonnia vuodessa) (tonnia vuodessa)

Kupari 60 000 12 000

Sinkki 115000 66 000 —72 000

Nikkeli 60 000 30 000

Koboltti 1000-1200

Mangaani  ei tiedossa 40000 —50 000

Uraani 500-600 350-500

* kuiva-aineena

torin hongit johdetaan kasittelyyn lipedpesuriin.

Ympiristévaikutuksina metallien talteen-
otosta on aiheutunut kaivoksen ympiristé6n
hajupiistoja ja lisaksi prosessin puhdistetut
ylijaidmaivedet ovat vaikuttaneet vastaanotta-
vien vesistdjen vedenlaatuun. Hajupidistoja on
muodostunut kaivoksen tuotannossa tapahtu-
neiden katkosten yhteydessa. Kevaaseen 2011
asti metallien talteenoton rikkipaastot ylittivat
luparajat kahdella mittauspisteell4 (yhteensi 5
mittauspistettd), jonka jilkeen piistét ovat
yksittiistd prosessiosan hiiriotd lukuun otta-
matta olleet lupaméaariyksen rajoissa.

Metallien talteenotosta on johdettu vuo-
sina 2010 ja 2011 ympairist6éluvassa sallittu
maaré eli 1,3 miljoonaa kuutiometrii vuodessa
puhdistettua ylijadmavetti vesistoon. Ylijaa-
méivesien metallipitoisuudet ovat olleet lupa-
méairiysten rajoissa, mutta natriumin, sulfaa-
tin ja mangaanin pitoisuudet vesissi kohosivat
vuonna 2010 selvisti aiemmin arvioitua suu-
remmiksi. Pd4osa natriumin ja sulfaatin piis-
toistd on aiheutunut hajuhaittojen vihenta-
miseksi kaytetystd lipedpesureista. Vuonna
2011 tehtiin parannuksia prosessin vesienki-
sittelyyn, joiden seurauksena pitoisuudet saa-
tiin laskemaan merkitt4vasti. Vesienkisittelyn
tehostamishanke jatkuu edelleen. Tarkemmin
tehtyji ja suunniteltuja parannustoimenpiteiti
on kuvattu kappaleessa 3.4.5.

2.2.4.1 Uraanin talteenotto

Jatkossa tarkoituksena on ottaa talteen myds

uraani, joka liukenee paametallien kanssa
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Kuva 2-18. Metallien talteenoton hinkien puhdistus. Lisdksi
rikkivetytehtaalla on lipeiipesurinsa, jota ei ole esitetty kuvassa.

PLS-liuokseen. Uraanin talteenotto sijoittuu
prosessissa sinkin saostuksen ja esineutra-
loinnin viliin ja sen kautta kulkevat molem-
pien metallien talteenottolinjojen liuokset.
Ennen uraanin talteenottoa metallien tal-
teenottolinjojen sinkkisulfidin sakeuttimilta
tulevat liuokset yhdistetiin selkeytysal-
taassa, jossa viimeiset kiintoainepartikkelit
painuvat pohjalle.

Selkeytetty liuos johdetaan altaasta uraanin
talteenoton neste-neste-uuttoon, jossa uraani
siirretadn orgaaniseen liuokseen. Tdmin jil-
keen vesiliuos ja orgaaninen liuos erotetaan
toisistaan selkeytysaltaassa aineiden fysikaa-
liseen tiheyseroon perustuen. Orgaaninen
liuos asettuu kevyempinai vesiliuoksen paille.
Uutto on kaksivaiheinen, eli ensimmaiisen vai-
heen selkeytysaltaasta vesiliuos jatkaa toi-
sen vaiheen sekoitussiiligon ja edelleen toi-

seen selkeytysaltaaseen. Uuton lipikdynyt

vesiliuos (= raffinaattiliuos) johdetaan laitok-
sen pihalla sijaitsevaan altaaseen, josta se jat-
kaa metallien talteenoton esineutralointivai-
heeseen ja siitd edelleen nikkelin ja koboltin
yhteissaostukseen. Orgaaninen uuttoliuos joh-
detaan selkeytysaltaista takaisinuutettavaksi,
jossa uuttoliuokseen siirtynyt uraani uutetaan
natriumkarbonaattia kiyttien takaisin uraa-
nin talteenoton vesiliuokseen. Takaisinuutossa
vesiliuoksen ja orgaanisen liuottimen erotuk-
seen kiytetiin uuton tapaan sekoitussiilis-
ja selkeytysallasyksikéita, joita on prosessissa
kaksi kappaletta.

Takaisinuutosta saatu uraanipitoinen vesi-
liuos johdetaan sekoitussiilidissd tehtivin
pH-saiadon jalkeen uraanin saostusvaiheeseen.
Orgaanisen liuoksen pdiasy saostusvaiheeseen
estetddn jalkiselkeytykselld ja tarvittaessa
lisaksi aktiivihiilisuodatuksella. Orgaaninen

livos kierritetdin takaisin uuton ensimmaiseen
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Kuva 2-19. Uraanin talteenottoprosessi.

vaiheeseen. Uraani saostetaan sekoitussiiliore-
aktoreissa vetyperoksidilla. Saostuksessa vesi-
liuoksen pH saddetiin lipeilld saostusreaktiolle
sopivaksi. Uraani saostuu uraaniperoksidina
(UO,), joka erotetaan vesiliuoksesta sakeutti-
mella ja lingolla. Sakasta erotettu liuos palau-
tetaan uraanin talteenottolaitoksen sy6tt6on
tai metallien talteenottolaitoksen raffinaattiin.
Uraanin talteenottolaitoksella voidaan suunni-
telmien mukaan tuottaa vuodessa 350-500 ton-
nia uraania uraaniperoksidina. Osa uraanin tal-
teenottolaitokselle tulevasta raaka-aineesta voi
olla periisin Norilsk Nickel Harjavalta Oy:1ta
tuotavasta uraaniliuoksesta —tai sakasta.
Uraanin talteenoton prosessilaitteet ja uraa-
nin késittelyyn liittyvat toiminnot tapahtuvat
katetuissa altaissa tai sisitiloissa ja kaikki hon-
git kisitelladn kaasunpesureilla, kaasunpolt-
timella ja/tai suodattimilla. Orgaanisesta uut-
toliuoksesta laitoksen sisdilmaan vapautuvien
VOC-yhdisteiden kisittely on yleisesti kdytossa
olevaa, vakiintunutta tekniikkaa, jonka puh-
distustehokkuus on hyvi. VOC-yhdisteisti tai
muista uraanin talteenottolaitoksella kaytet-
tavistd kemikaaleista ei atheudu hajupdistoja.
Altaiden seki uuttoalueen kaasujen kisittely
pyritaan yhdistimiin metallien talteenotto-
laitokselle todennikéisesti hankittavaan polt-
timeen. Mikaili altaiden ja uuttoalueen kaasut
kisitellidn pesureilla, pesuliuoksena kiytetiin
lipedliuosta, koska prosessiliuoksista vapautuu
rikkivetya. Saostusalueen ja kuivaus- ja pak-
kausalueen pesureissa pesuliuoksena kiytetaan
vettd, koska niissa tarkoituksena on hiukkas-

ten poistaminen hongista. Saostusalueella kiy-
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tetdan tarvittaessa pesurin lisiksi hiukkasten
poistoon lisdsuodattimia. Kuivaus- ja pakkaus-
alueella kaytetdan pesurin lisiksi joka tapauk-
sessa lisasuodatinta.

Uraanin talteenoton ymparistévaikutuk-
set on arvioitu erillisessd menettelyssi, joka
paittyi yhteysviranomaisen lausuntoon hel-
mikuussa 2011. Uraanin talteenoton ympa-
ristélupahakemus jitettiin Pohjois-Suomen
aluehallintovirastolle maaliskuussa 2011.
Ydinenergialain mukainen lupahakemus uraa-
nin tuottamiseksi jitettiin valtioneuvostolle
huhtikuussa 2010.

2.2.4.2 Mangaanin talteenotto

Mangaanin talteenotto on mainittu kaivoksen
voimassa olevassa ympéristéluvassa ja talteen-
oton prosessikehitysta on tehty yhteistydssa
yliopistotahojen kanssa useamman vuoden
ajan. Vaihtoehtoja niin tuotteille kuin talteen-
ottoprosessille on useita. Mangaanin talteen-
otto on myds tiaydennetty kaivoksen vireilla
olevaan lupamiiraysten tarkistamishakemuk-
seen, mista syysti se kisitelladn osana nykyi-
sen luvan mukaisen toiminnan kuvausta.

T&lla hetkelld mangaania saostetaan Talvi-
vaaran kaivoksella loppuneutraloinnissa, jossa
se saostuu paiasiassa hydroksidina. Tuotteena
saadaan sekasakkaa, jonka hyédyntiminen
mangaanin raaka-aineena ei ole kannattavaa.

Tutkimus- ja kehitysprojektissa on todettu,
ettd mangaanin ja raudan yhteissaostus PLS-
liuoksesta on mahdollista hapetus- ja neut-
ralointikemikaalien avulla. Vaihtoehtoisia

hapetuskemikaaleja ovat esimerkiksi happi,



mangaanidioksidi ja rikkidioksidi/happi ja
neutralointikemikaaleja kalkkikivi, kalkki-
maito, natriumkarbonaatti ja natriumvety-
karbonaatti. Mangaani voidaan tutkimustu-
losten perusteella saostaa myés selektiivisesti,
ilman raudan myétisaostumista. Suoraan PLS-
liuoksesta saostettava mangaanioksidi voi olla
joko myytiva tuote tai vilituote Talvivaarassa
tapahtuvassa mangaanin jalostuksessa.
Mangaanituotevaihtoehtoja ovat erilaiset
mangaanisuolat ja -sakat, kuten rauta-man-
gaanioksidi, mangaanioksidit, -karbonaatit,
-kloridit, -sulfaatti sekd metallinen mangaani.
Saostus voidaan tehdi samantyyppisilla
sekoitussiilioreaktoreilla kuin raudan saos-
tus ja neste-kiintoaine-erotukseen soveltuvat
sakeuttimet ja suodattimet. Kaytettiessa rik-
kidioksidi-happi-kaasuseosta poistokaasut tay-
tyy puhdistaa ja puhdistuksessa voidaan lipein
ohella kiyttaa kalkkipohjaisia kemikaaleja tai
vetyperoksidia. Puhtaamman mangaanituot-
teen tuotanto voi edellyttii esimerkiksi uudel-
leen liuotusta, kuivausta tai neste-neste-uuttoa.
Ympairistévaikutusten kannalta mangaa-
nin talteenotto ja toimitus asiakkaalle tuot-
teena pienentiisi kipsisakka-altaalle kertyvaa
kiintoainemé&irda 10-50 % riippuen talteen-
ottoprosessista ja -kapasiteetista. Mangaanin
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talteenotto edellyttii mahdollisesti uusien
kemikaalien kdytt66n ottoa ja joka tapauksessa
se lisdd kemikaalikulutusta, kuljetusmaiirii ja
mahdollisesti pdist6jd ilmaan. Kemikaalien
laatu ja maara riippuvat kapasiteetista ja jalos-
tusasteesta. Mangaanin ottaminen talteen
vihentai ylijadmaivesiin paidtyvin mangaanin
mairai ja ylijidmavesien vesistovaikutuksia.

2.2.5 Apuprosessit

Apuprosesseilla tarkoitetaan tissi yhteydessa
Talvivaaran kaivoksen olemassa olevia, tuotan-
toa tukevia toimintoja. N&it4 ovat rikkivedyn
ja vedyn valmistus, hapen valmistus ja kalkin
kasittely. Vesien kiasittelyyn, kuten raakave-
den ja ylijadmaveden puhdistukseen seké jaih-
dytysvesikiertoon liittyvit asiat on kisitelty
omassa kappaleessa 2.2.6.

Rikkivedyn ja vedyn valmistus

Talvivaaran metallituotteet saostetaan sulfi-
deina ja reagenssina saostuksessa kiytetidin
rikkivetya (H,S). Rikkivety valmistetaan Talvi-
vaaran kaivoksella sularikin (= sulatettu alku-
ainerikki) ja vetykaasun viliseni reaktiona
(Kuva 2-20). Valmistus tapahtuu rikkivetyteh-
taan omassa rakennuksessa, joka sijaitsee kai-
voksen tehdasalueella.

Rikkivety (H,S)

l

I H,S jaahdytin 1 ‘ T | H,S jaadhdytin 2 ‘
AN
Paineen- Rikkivety Y
tasaus //
yksikko

Rikin kierratys

Rikin
kierratys
pumput

I_I_l

Rikin
kierratys
pumput

Lammitys o
elementit LT Sularikki
Rikin jaahdytin
@ kierratys
Vetytehdas

Kuva 2-20. Rikkivedyn valmistus.
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Rikin kisittely

Rikkivedyn valmistuksessa raaka-aineena kayte-
taan sularikkii tai kiinteds alkuainerikkia seka
vetyd. Sularikkii syntyy sivutuotteena esimer-
kiksi metalleja prosessoivissa laitoksissa seka
oljynkaisittelylaitoksilla. Sularikki toimitetaan
raaka-aineena Talvivaaran kaivokselle siilivau-
toilla ja varastoidaan siilidissd. Sularikkii voi-
daan my6s valmistaa Talvivaaran tehtaalla sulat-
tamalla alkuainerikkii rikin sulatussiiliossa,
josta se pumpataan edelleen sularikkisiilisihin.
Kiinte4 alkuainerikki tuodaan kaivokselle juna-
tai autokuljetuksina ja se varastoidaan kaivok-
sen tehdasalueella sijaitsevassa rikkivarastossa.

Vetytehtaat

Rikkivedyn valmistuksessa kaytettavii vety-
kaasua valmistetaan Talvivaaran kaivoksen
tehdasalueella sijaitsevilla kahdella vetyteh-
taalla. Raaka-aineena vedyn valmistuksessa
kiytetdin nykyisin nestekaasua (propaani).

Vedyn valmistuksessa nestekaasuun, maa-
kaasuun tai kaasutettuun teollisuusbensiiniin
sekoitetaan osa tuotteena saatavasta vedysti,
jonka jialkeen kaasuseos kuumennetaan lam-
moénvaihtimen avulla ja johdetaan rikinpois-
toon. Rikinpoiston jilkeen kaasuseokseen
lisatdan vesihdyryi, jonka jilkeen seosta kuu-
mennetaan uudelleen limmoénvaihtimessa.
Tamain jilkeen kaasuseos johdetaan uuniin
(ns. reformeriin), jossa kaasuseos muutetaan
nikkelikatalyytin avulla synteesikaasuksi, joka
sisiltda vetya (H,), hiilimonoksidia (CO), vesi-
héyrya (H,O) ja metaania (CH,). Katalyyttimas-
sat vaihdetaan méiriajoin ja ne viedadn ulko-
puoliseen kisittelylaitokseen hivitettaviksi
asianmukaisesti. Kuuma synteesikaasu virtaa
jadhdytyskattilan lapi, jonka jilkeen se johde-
taan hiilimonoksidin muuntimeen. Hiilimo-
noksidi (CO) reagoi vesihéyryn (H,O) kanssa
muodostaen hiilidioksidia (CO,) ja vetya (H,).
Kaasu jidhdytetiin huoneen lampétilaan ja
siitd erotetaan vesi, jolloin jiljelle jaa vetyi ja
metaania sisiltivi kaasuseos. Kaasusta puhdis-
tetaan metaani molekyylisuodattimessa, jolloin
saadaan tuotteeksi 99 % puhdasta vetykaasua.
Raaka-aineena kiytettivad propaania kuluu
noin 24 000 tonnia vuodessa.
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Rikkivetytehtaat

Rikkivedyn valmistuksen keskeiset laitekoko-
naisuudet ovat:
+ Vastuskammio, jossa sahkévastuksilla
ostetaan rikin lampétilaa
« Vetytehdas, jossa hiilivetyraaka-aineesta
valmistetaan vetykaasua
+ H,S-kehitin, jossa vetykaasu ja sularikki
reagoivat muodostaen kaasumaista rikkivetya
+ H,S-torni jossa syntynyt rikkivetykaasu
jaghdytetadn kiertorikilla
+ H,S-kaasun jaidhdytin ja paineentasaus-
sailio, syottosiilio, systtdpumppu sekd muut
pumput ja putkistot, joita kdytetaan rikki-
vedyn siirtimiseen sen kiyttokohteisiin
Rikkivedyn valmistuksesta on aiheutunut hai-
rigtilanteissa rikkivetypaistoji. Rikkivetyteh-
taalla on kaytossi lipedpesuri, jolla tehtaan pois-
toilmahéngista pestdin rikkivety pois. Pesurin
toimintaa on parannettu viime vuosina. Vedyn
valmistuksesta aiheutuu hiilidioksidip4d4stoja.
Rikin kasittelyyn liittyneet tulipalot ovat
tapahtuneet rikkivarastossa. Varastoitava alku-
ainerikki on herkasti syttyvaa. Paloturvallisuu-
teen on kiinnitetty erityistd huomiota varaston
suunnittelussa ja toteutuksessa; varasto on esi-
merkiksi sijoitettu paloturvallisuuden kannalta
riittavan etiille muista rakennuksista. Varasto-
tilassa tapahtuneista tulipaloista ei ole aiheutu-
nut laajempia vaikutuksia ymparistoon.

Hapen valmistus

Talvivaaran kaivoksella kiytetdian kaasumaista
happea raudan saostuksessa metallien talteen-
oton paiprosessiliuoksesta (PLS-liuos). Happi
tuotetaan kaivoksen tehdasalueella sijaitsevalla
kaasutehtaalla, joka kiyttdi raaka-aineenaan
suodattamalla puhdistettua ulkoilmaa.
Valmistusmenetelmdni on niin sanottu
adsorptiomenetelmi. Adsorptiomenetelmissa
ilmaa puhalletaan adsorptiotorniin, jossa ilman
typpi sitoutuu adsorboivana aineena toimivaan
molekyyliseulaan. Jiljelle jianyt happirikas
kaasuseos ohjataan kompressorille, jossa sen
painetta nostetaan. Adsorptiossa kiytettiva
molekyyliseula on zeoliittityyppistid materiaa-
lia. Adsorptiotorneja on kaksi kappaletta, koska
molekyyliseulat taytyy regeneroida aika ajoin
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ja hapen tarve on jatkuva. Uudistaminen teh-
dian happirikkaalla ilmalla kayttien alipai-
netta. Adsorptiossa hapen lisiksi my6s ilman
luontaisesti sisaltima argon virtaa molekyyli-
seulan lipi, joten hapen puhtausasteeksi saa-
daan korkeintaan 94 %. Nykyisell4 laitoksella
happipitoisuus on ollut noin 90 %. Sivutuot-
teena prosessissa syntyy happikéyhii ilmaa,
joka puhalletaan takaisin ilmakeh&in.
Happitehtaan tuotantokapasiteetti on
nykyisin noin 36 000 tonnia 90 %:sta happi-
kaasua vuodessa. Hapen valmistusprosessi
kuluttaa runsaasti sidhkoa seki jadhdytysvetta
ilma- ja happikompressorien jadhdyttimiseen.
Happilaitoksella on suljettu jaihdytysvesi-
kierto, joten kiertoon lisittavan jadhdytysve-
den kulutus on hyvin pienti. Hapen valmistuk-
sen piaistot ja vaikutukset ympéaristéon ovat
kokonaisuutena hyvin vihaiisia.

Kalkin kdsittely

Poltetusta kalkista valmistettua kalkkimaitoa
kaytetian Talvivaaran kaivoksella metallien
talteenoton loppuneutralointivaiheessa pH:n
nostoon , jalkikisittelyvaiheessa pH:n sddt66n
ja metallien saostukseen. Kalkkikivesti valmis-
tettua kalkkikivilietetta kaytetian happamien
prosessiliuosten neutralointeihin, pH:n sditéén
sekd metallien saostamiseen esineutraloinnissa
ja raudan saostuksessa. Kalkin kasittely ja kalk-
kimaidon valmistus tapahtuvat kaivoksen teh-
dasalueella sijaitsevassa kalkkitehtaassa.
Raaka-aineina kalkkitehtaalla kiytetadn
kalsiumkarbonaattia eli kalkkikivea (CaCO,),
kalsiumoksidia eli poltettua kalkkia (CaO) seka
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Raudan

90 % happi
D ——————
@ saostus

kompressorit
(paineistus)

Adsorberit

Vakuumipumppu

Kuva 2-21. Hapen valmistus adsorptiomenetelmalld.

vetti. Osa kalkkikivestd on niin kutsuttua lii-
tua, jonka eroaa kalkkikivest4 ollen hienoja-
koisempaa. Siksi liidun liettoon on oma lait-
teisto. Kalkkikivi pienennetidin mekaanisesti
murskaamalla ja jauhattamalla sopivaksi liet-
tdmista varten. Jauhettu kalkkikivi lietetdan
veteen ja pumpataan varastosiiliéén, josta se
jaetaan eri kayttokohteisiin. Poltettu kalkki
jauhetaan tarvittaessa, minkai jilkeen se liete-
tadn veteen, jolloin kalsiumoksidi (CaO) reagoi
veden (H,0O) kanssa ja muuttuu kalsiumhyd-
roksidiksi (Ca(OH),) eli sammutetuksi kalkiksi.
Sammutettu kalkki annostellaan vesilietteeni
varastosiiliosta kayttokohteeseen.
Raaka-aineen varastointi ja kuljetus murska-
ukseen tapahtuu automaattisesti, jolloin tyén-
tekijit eivit altistu kalkkipélylle. Kuljetuksissa
kiytettavit kuljettimet on koteloitu ja varustettu
polynpoistolaitteistoilla. Kalkkitehtaassa on kat-
tavasti kohdepoistoimureita ja pesupaikkoja,
joilla pély keratdan pois tehtaan sisidilmasta.
Vuonna 2010 kalkkikivea (CaCO,) kaytet-
tiin noin 250 000 tonnia ja poltettua kalk-
kia (CaO) noin 30 000 tonnia. Nykyisen ympi-
ristéluvan mukaisella maksimituotannolla
30 000 tonnia nikkelid vuodessa kalkkikiven
mairi on 1 000 000 tonnia ja poltetun kalkin
170 000 tonnia vuodessa. Kalkkikemikaalien
kulutukseen vaikuttaa merkittivisti metallien
talteenottolaitoksen prosessin ajotapa, eli se,
kuinka suuri osa piiliuosvirtaamasta kasitelldan
raudan saostuksessa ja loppuneutraloinnissa.
Kalkinkaisittelysta aiheutuvat paistot koos-
tuvat kalkkipoélysti, jonka muodostumista ja

levidmista taytyy hallita tyéhygienisista syista
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johtuen. Ympiristéon vaikuttavia paistoja kal-
kinkisittelysti ei havaittavissa maarin aiheudu.

2.2.6 Vesitase ja ylijaamaivedet
Yleisti kaivoksen vesitaseesta

Talvivaaran kaivoksen tuotannossa tarvit-
tava raakavesi otetaan nykyisin Kolmisoppijar-
vesti. Kaivosalueelta kerattavat vedet, esimer-
kiksi louhoksen kuivatusvedet, hyédynnetiin
niin ikd4n livotusprosessin raakaveteni. Paa-
osa vesista kierritetadn prosessissa. Koska alu-
eelle sataa vuosittain merkittava mairi vetti ja
koska kaikkia vesii ei pystytd hyédyntimiin
niiden laadun vuoksi joudutaan puhdistettuja
ylijadmaivesii johtamaan vesistéihin. Merkitta-
vid mairii vettd sitoutuu malmiin kun kastelu
aloitetaan uudella alueella ja haihtumalla bio-
liuotuskasoilta seka altailta. Lisidksi vetti pois-
tuu pienid maarii lopputuotteiden mukana.

Kuvassa (Kuva 2-22) on esitetty Talvivaaran
kaivoksen, bioliuotuksen ja metallien talteen-
oton vesikaavio yleiselli tasolla.

Raakaveden kulutus

Vuonna 2010 Kolmisopesta otetun raakave-
den maéari oli noin 400 kuutiometrii tunnissa,

< Sadanta- Haihdunta

miki vastaa vuositasolla mairda noin 3,5 mil-
joonaa kuutiometrii. Vuonna 2011 Kolmiso-
pesta otettu vesimiaira oli 3,1 miljoonaa kuu-
tiometrid. Nykyisen ympdaristéluvan mukaista

vedenottoa Nuasjirvesti ei ole viel4 aloitettu.

Sadevesien kerdédminen

Avolouhokseen kertyy vetta sadevesisti ja kal-
liopohjavedesti. Avolouhosvettd on toistai-
seksi kaytetty 1ahinna bioliuotuksessa, mutta
jatkossa siti hyédynnetdan myos metallien tal-
teenoton raakaveteni korvaamaan osa vesis-
toista otettavasta raakavedestid. Louhoksen
ymparysojituksilla vihennetdin louhokseen
tulevia pinta-, sade- ja sulamisvesii. Louhoksen
ympaérille on rakennettu vuoden 2012 alussa
kalliopohjavesikaivot, joilla pyritiin vihenti-
main veden kertymisti louhokseen.
Bioliuotuksessa sadevedet keritian tal-
teen suurelta pinta-alalta, joten niilld on mer-
kittava vaikutus vesitaseeseen. Bioliuotuksen
altaille ja kasoille kertyva vesimaara vaihtelee
vuosittaisten sademéiirien mukaan. Vettd
haihtuu seki kasojen pinnalta etti liuosal-
tailta ja siksi my6s haihdunnalla on suuren
pinta-alan vuoksi merkittava vaikutus. Kun

Jarvivesi

Metallien talteenotto

—

PLS-liuos
1200-1600 m*/h

Avolouhosvesi
noin 100-200 m*h

Porakaivovesi
noin 50 m¥h
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Ylijaamavesi

keskimaarin Pohjoinen

75m* h R jilkikasittelyalue A
> Eteldinen

Ylijadmavesi jalkikasittelyalue (.

keskimaarin

75m* h

Raffinaattililios
1200-1600 n/h
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Kuva 2-22. Kaivoksen vesikaavio nykytilanteessa.



uuden malmin kastelu aloitetaan primiariliu-
otuksessa, sithen sitoutuu osa kasteluliuoksen
sisidltimasti vedesta.

Rakennettavien alueiden ympérille on kai-
vettu ympéarysojat ymparistén puhtaille valu-
mavesille, joilla estetiin puhtaiden vesien
piasy ja sekoittuminen rakennettavien alueiden
vesien kanssa. Rakennettavien alueiden, esimer-
kiksi sivukivikasojen, sisdpuolisten vesien piisy
ympérysojiin estetiin pinnan kallistusten, reu-
napenkereiden ja vieméareiden avulla.

Tehdasalueelle tulevat vedet kootaan pinnan
kallistuksilla kokoojakaivojen kautta altaisiin
ja otetaan talteen taijohdetaan kisittelyalueen
kautta vesisto6én. Vesien kokoamiseksi alueelle
on toteutettu sadevesivieméaréinti. Kaikki kai-
voksen toiminta-alueilla muodostuvat metalli-
pitoiset vedet johdetaan prosessivedeksi.

Bioliuotuksen vesitase

Bioliuotuksessa malmiin sitoutuu ja kasoilta ja
livosaltailta haihtuu vuodessa suuruusluokal-
taan sama maara vettd kuin miti bioliuotuska-
sojen alalle kertyy sadevettd. Lihinni syksylla
sateisina aikoina tai keviilld sulamisvesien
aikaan voi bioliuotuskiertoon kertyd enem-
méin vettd kuin mitd malmiin sitoutuu tai mita
kasasta haihtuu. Haihtumisen osuus bioliuo-
tuksessa on enimmilld4n noin 10 prosenttia
kiertoliuosvirtaamasta. Haihtuminen vaihte-
lee huomattavasti mm. vuodenajasta, ilman-
kosteudesta ja lampétilasta riippuen.

Metallien talteenottoprosessin vesitase

Bioliuotuksesta metallien talteenottoon joh-
dettava liuosvirtaus on noin 1200 - 1600 kuu-
tiometrid tunnissa. Metallien talteenotossa
kaytetadn tilla hetkelld noin 300 - 400 kuu-
tiometrid tunnissa jarvivetta ja lisdksi vetta
tulee prosessiin kemikaalien, esimerkiksi 50 %
vikevyydessi tuotavan lipein mukana. Valta-
osa vedestd palautetaan ns. raffinaattina bio-
liuotukseen metallien talteenottoprosessin
jalkeen, kun arvometallit ja osa sivumetal-
leista on otettu talteen. Asiakkaalle toimi-
tettavat tuotesakat ovat kosteita ja sisiltavit
hieman vetti. Myos kipsisakka-altaalle johdet-
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tavien sakkojen mukana poistuu osa vedesta.
Osa vedesti haihtuu esimerkiksi jaahdytysve-
sikierrossa ja pesureilla ja osa kuluu kemial-
lisissa reaktioissa, esimerkiksi vetytehtaalla

vedyn valmistuksessa.

Uraanin talteenoton vaikutus vesitaseeseen

Uraanin talteenottolaitoksella kiytettiva vesi
saadaan kaivoksen olemassa olevasta vesilai-
toksesta, jota laajennetaan tarpeen mukaan.
Talteenottoprosessissa kdytetiin vetti laimen-
nuksiin, erilaisiin pesuihin, kaasunpesureissa
seki jaihdytysveteni. Uraanin talteenoton
jaadhdytysvesikierto on kaivoksen paajiihdy-
tysvesikierrosta erillinen. Uraanin talteenoton
kokonaisvesimiirit ovat prosessivesii noin
350 000 kuutiometrii vuodessa ja jaahdytysve-
sid noin 3 500 kuutiometrid vuodessa. Uraanin
talteenotosta palautetaan padprosessiin vetti
noin 35 - 50 kuutiometrii tunnissa, miki vas-
taa noin 3 %:n lisidystd metallien talteenottolai-
toksen paiprosessiliuoksen virtaamaan. Uraa-
nin talteenottolaitoksen prosessivesimiiri
vastaa keskimaarin noin 8 % nykyisesta veden-

kulutuksesta kaivoksella.

Vesien kierritys prosesseissa

Loppuneutraloinnin ylitteen kierrittiminen
on aloitettu syksylla 2011 ja kierratysmaara
on ollut 20 — 40 kuutiometrii tunnissa. Kier-
ratysta on mahdollista lisiti niissi kohteissa,
joissa se ei aiheuta sakkojen muodostumista
(kipsaantumista) tai muuta, metallissulfaatti-
pitoisuudesta johtuvaa haittaa (kuten vesilai-
toksen kalvojen tukkeutumista). Jotta kierra-
tysmaiiraa voidaan lisitd, tarvitsee prosessissa
tehda joitain muutoksia liuoksen kiintoai-
neen poistamiseksi. Loppuneutraloinnin ylit-
teen kierritysmaiiriksi on nykytuotantomii-
rilld arvioitu 100 — 200 m*/h. T4llsin vesistéon
johdettavien ylijadmivesien mairii voidaan
vahentii selvasti. Maiaria voidaan kasvattaa,
jos poisjohdettavan veden sulfaattipitoisuutta
saadaan vihennettyd merkittavisti. Vesien
tehokkaaseen kierratykseen tahtiavit proses-
simuutoksen ovat rakenteilla ja valmistuvat
vuoden 2012 alkupuolella.
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Avolouhokselle kertyvan veden metallipi-
toisuudet ovat suhteellisen matalat. Metal-
lien hydroksidisaostuksen jilkeen vesi on
yhti lailla kiyttokelpoista metallien talteen-
oton raakaveteni kuin loppuneutraloinnin
ylite. Avolouhosvettid on tihin asti hyédyn-
netty bioliuotuksessa ja miira on ollut keski-
maiirin 100 - 200 m%/h.

Toinen rakenteilla oleva vesien kierratysti
tehostava toimenpide on porakaivojen raken-
taminen avolouhokselle ympirille. Kaivot ote-
taan kaytt6on alkuvuonna 2012. Mikali pora-
kaivovesi todetaan riittavin puhtaaksi, sita
voidaan kiyttii jirviveden sijaan myés hyvin
puhdasta vetti vaativissa sovelluksissa, kuten
esimerkiksi vesilaitoksen kalvopuhdistuspro-
sessin raakaveteni.

Prosessivesien puhdistustekniikoita ja veden
kulutuksen vihentimiseen vaikuttavia laite-
ratkaisuja selvitetain edelleen meneilld4n ole-

vassa suunnitteluprojektissa.

Vesistoon johdettava ylijddmdvesi

Kaivostoiminnasta johtuva vesistékuormitus
koostui talteenottolaitokselta poistettavasta
prosessin ylijidmivedesti sekd puhdistetusta
saniteettiylijadmavedesti. Prosessin ylijaama-
veden mairi vuosikeskiarvona laskettuna oli
vuosina 2010 ja 2011 noin 144 kuutiometrii
tunnissa eli yhteensi noin 1,3 miljoonaa kuu-
tiometrid vuodessa. Prosessivesii johdettiin
jalkikasittely-yksikoille vuonna 2010 lokakuun
alkupuolelle asti, mink4 jialkeen ne varastoitiin
jalkikasittelyaltaisiin. Vuonna 2011 ylijiama-
vesii johdettiin tammikuun alusta marraskuun
alkuun, tosin juhannuksesta lihtien johtami-
sessa pidettiin kuukauden pituinen tauko. Yli-
jidmavesisti puolet johdettiin pohjoiselle ja
puolet eteliiselle jalkikasittely-yksikolle. Sani-
teettijitevesimaari oli noin 14 500 kuutiomet-

rid vuodessa elinoin 1 % kokonaisvesimaarasta.

Ylijiddmdvesien puhdistus

Talvivaaran kaivoksella muodostuu kahden-
laisia kasittelya vaativia vesii. Metallien tal-
teenotossa muodostuu prosessin ylijaima-
vetti, joita ei voida kierrattd prosessiin vaan
ne johdetaan jilkiselkeytysyksikoiden kautta
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vesistoon. Toimisto- ja sosiaalitiloissa muo-
dostuu saniteettijitevettd, joka puhdistetaan
erilliselli saniteettijitevedenpuhdistamolla.
Prosessin ylijaidméivesien kasittelyi on tarkoi-
tus edelleen tulevaisuudessa tehostaa. Vesi-
paastdjen vihentamiseksi tehtyja toimen-
piteitd sekid suunniteltuja parannuksia on
kuvattu tarkemmin kappaleessa 3.4.5.

Metallien talteenottolaitokselta poistettava
prosessin ylijaiamavesi (= osa loppuneutraloin-
nin ylitteesti) johdetaan kahden jilkikasit-
tely-yksikoén kautta vesistéén. Loppuneutra-
lointiprosessi on kuvattu edelld kappaleessa
2.2.4. Kaivoksen ylijiaméivesien jilkikasit-
tely-yksikot sijaitsevat Martikanvaaran luo-
teispuolella ennen Kortelampea (= etelidinen
jalkikasittely-yksikko) sekd Haukilammen
ja Kdrsilammen kohdalla kipsisakka-altaan
pohjoispuolella (= pohjoinen jalkikisittely-
yksikko). Eteldinen jalkikéasittely-yksikko
sijaitsee Vuoksen vesistoalueella ja pohjoinen
Oulujoen vesistoalueella.

Jalkikéasittelyssa tapahtuu jadnnéskiintoai-
neen poisto. Jalkikisittely-yksikot on varus-
tettu vesien kierrdtyspumppausjirjestelmills ja
lisaksi altaiden vililld on pH:n sadtimisen mah-
dollistavat kalkkimaidon syo6ttéjarjestelmit.

Etelainen kisittely-yksikko kisittad kolme
selkeytysallasta: Lumelantien patoallas, Urkin
allas ja Kortelampi. Vesi johdetaan altailta
pinta-osasta aina seuraavaan altaaseen. Lume-
lantien patoaltaan timéin hetkinen tilavuus
on noin 290 000 kuutiometria, Urkin altaan
91 000 kuutiometrii ja Kortelammen 68 000
kuutiometrii. Kortelammen altaan tilavuutta
on kasvatettu kesdn 2011 aikana korottamalla
altaan pohjapatoa. Kortelammesta vedet virtaa-
vat edelleen Yla-Lumijirveen.

Pohjoinen jilkikéasittely-yksikké on muo-
dostettu laajentamalla Haukilampea ja Kar-
silampea. Haukilammesta vedet johdetaan
Kirsdlamminsuolle pintavaluntana ja edel-
leen laajennettuun Kirsidlampeen. Karsidlam-
mesta vedet johdetaan lammen pintaosasta
pohjoispuoleiselle suoalueelle, jossa virtaus-
suunta on suon ojituksiin nahden poikittainen.
Laajennetun Haukilammen pinta-ala on noin
14,5 hehtaaria ja Karsilammen noin 8 hehtaa-
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ria. Lampien yhteenlaskettu tilavuus on noin
160 000 kuutiometria. Jalkikasittely-yksikolta
vedet virtaavat edelleen Salmiseen.

Tehtaalla, toimistorakennuksella ja muissa
tiloissa muodostuvat saniteettijitevedet kasi-
tellaan biologis-kemiallisella jalkisaostuslaitok-
sella. Jitevedenpuhdistamon prosessi koostuu
mekaanisesta esikasittelysta (vilppays, hiekan
ja rasvan erotus), biologisesta kisittelysta (bio-
roottori) seka kemiallisesta jalkisaostuksesta ja
-selkeytyksesta. Kemiallinen saostus sisiltia
kemikaalin varastoinnin, annostuksen, pika-
sekoituksen ja flokkauksen. Viimeiseni vai-
heena on jilkiselkeys, jossa saostuksessa muo-
dostunut liete poistetaan. Saostuskemikaalina
kiytetaan polyalumiinikloridia. Jateveden puh-
distuksessa erottuva liete sakeutetaan ja kulje-
tetaan Sotkamon jitevedenpuhdistamolle kui-
vattavaksi ja kompostoitavaksi. Puhdistetut
jatevedet johdetaan Mourunpuroon, jota pit-
kin ne kulkevat etelaisen jalkikasittely-yksikon
kautta Yl4-Lumijirveen.

Talvivaaran kaivoksen saniteettijiteveden-
puhdistamon késittelykapasiteetti on mitoi-
tettu keskiméairin 80 kuutiometrille jitevetta
paivassa. Kapasiteetti riittad noin 400 - 500
henkilén jiatevesien kiasittelemiseksi. Puh-

distamolla kisiteltiin vuonna 2010 jitevetti
yhteensi noin 14 500 kuutiometri, eli keski-
méairin noin 40 kuutiometrii paivissi. Vuonna
2011 maari oli 8 744 kuutiometrii eli 24 m?
piivassa. Talvivaaran saniteettijitevedenpuh-
distamo taytti puhdistustehokkuuden lupaeh-
dot vuonna 2011.

Kdayttoveden valmistus

Talvivaaran kaivoksen vesilaitokselle pumpa-
taan Kolmisopesta raakavetti, josta valmiste-
taan kasittelemilld tuotantoprosessissa tar-
vittavaa kemiallisesti puhdistettua vetti ja
herkemmissd kohteissa tarvittavaa demine-
ralisoitua vettd. Talousvesi valmistetaan tdlla
hetkelld porakaivovedesti ja sitd kiytetdan toi-
misto- ja saniteettitiloissa. Talousvesikayttoén
otettava kalliopohjavesi otetaan kaivoksen teh-
dasalueen liheisyydesta. Liitant44 kunnallisen
vesilaitoksen verkostoon suunnitellaan.
Vedenpuhdistamon kapasiteetti on mitoi-
tettu nykyisin sellaiseksi, ett4 laitoksella voi-
daan tuottaa kemiallisesti puhdistettua vetta
enintidin 200 kuutiometrii tunnissa, demi-
neralisoitua vettd enintdin 20 kuutiometrii
tunnissa ja talousvetti enintddn 15 kuutio-

metrii tunnissa.
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Metallien talteenotto, jossa nykyisen luvan
mukaisesti tuotetaan 30 000 tonnia nikkelii
vuodessa, tarvitsee vetti noin 3,5 miljoonaa
kuutiometrii vuodessa.

Raakavedesta poistetaan humusta ja kiin-
toainesta ja sen pH siidetddn kiyttotarkoi-
tukseen sopivaksi. Kisittelyssi veteen lisataan
saostuskemikaalia (polyalumiinikloridi), liped4
(NaOH) ja vetyperoksidia (H,O,), minka jalkeen
vesi puhdistetaan hiekkasuodatuksella. Hiek-
kasuodatuksen jilkeen veden pH siidetiin
haluttuun arvoon lipeilla. T4ll4 tavoin valmis-
tettua kemiallisesti puhdistettua vetti kayte-
tddn esimerkiksi flokkulanttien laimennuk-
sessa, tiivisteveteni ja jiihdytysvesikierron
lisdveteni ja demineralisoidun veden valmis-
tuksessa. Vedenpuhdistusprosessia ohjataan
mittaamalla vedesti jatkuvasti humuspitoi-

suutta, happamuutta seki sameutta.
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Demineralisoitu vesi on erikoispuhdasta,
suolatonta vetts, jota valmistetaan edelld kuva-
tusta kemiallisesti puhdistetusta vedesti seka
porakaivovesisti. Demineralisoidun veden val-
mistuslaitteistoihin kuuluvat painehiekka-
suodattimet, kdidnteisosmoosilaitteet ja kaksi
kappaletta sekaioninvaihtimia. Deminerali-
soitua vetta kiytetian kattilaveteni, uraanin
uutoissa, kemikaalien laimentamisessa ja liuot-
tamisessa sekd muissa sellaisissa prosessilait-
teissa ja kdyttokohteissa, joissa kemiallisesti
puhdistettu vesi ei ole riittdvan puhdasta kay-
tettaviksi. Mikrobikasvuston muodostumisen
ehkiisemiseksijadhdytysveteen lisitdan tarvit-
taessa mikrobeja tuhoavaa ainetta.

Talousvesi valmistetaan porakaivovedesta
johtamalla se painehiekkasuodatuksenl4pi. Suo-
datuksen jilkeen vesi lapaisee ultraviolettiva-
lolaitteen, joka tuhoaa vedessi olevat mikrobit,
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2.2.7 Energia

kuten alkuelist, bakteerit ja virukset. Veteen
annostellaan lopuksi vield juomaveden puhdis-
tuksessa yleisesti kiytettivai desinfiointiai-
netta natriumhypokloriittia (NaClO).

Jddhdytysvesikierto

Jaahdytysvetta kaytetaan vetytehtailla, happi-
tehtaassa, paineilman valmistuksessa seki reak-
torihallissa vaihteiden jidhdytyksessi. Jaahdy-
tyskohteissa limmennyt jaihdytysvesi palaa
jadhdytystorneille, joissa veden haihtumisen
vaikutuksesta sen lampétila laskee. Haihtunut
vesi vapautuu jadhdytystorneilta vesihéyryni
ilmaan. Jidhdytysvesivirtaama on tilld het-
kella noin 500-700 m3/h. Haihdunnan ja epa-
puhtauksien kertymisen vuoksi kiertoon lisi-
tadn pieni maara vettd, noin 1-2 % virtaamasta.
Jaahdytysveteen lisataan pieni maara biosidi-
valmistetta mikrobikasvuston muodostumisen
ehkiisemiseksi. Valmiste hajoaa jaihdytysve-
dessi vaarattomiksi yhdisteiksi.

Vety- ja happitehtailla kylmai vesi kaytetaan
omien, suljettujen vesikiertojen jaahdyttimiseen.

Jadhdytysveden kaytolla ei ole havaittavia
ympdiristévaikutuksia. Jadhdytysvesista pieni
mairi palautetaan tehtaan vesikiertoon.
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Kaivoksella kuluu sihkoenergiaa prosessilait-
teiden toimintaan seki polttoainetta tydko-
neissa ja laimméntuotannossa. Kaivoksen suu-
rimpia sihkénenergian kulutuskohteita ovat
metallien talteenotto, ensimmaisen vaiheen
bioliuotuksen puhaltimet ja liuosten pumppaus,
malminkésittely (murskaus, seulonta, agglo-
merointi sekd kuljettimet), seki toisen vaiheen
bioliuotuksen puhaltimet ja liuosten pump-
paus. Lisiksi energiaa kuluu raakaveden pump-
paukseen, louhintaan seki toimisto- ja sosiaa-
litiloissa. Jatkossa kun sekundiiriliuotusalueet
on rakennettu tiyteen laajuuteensa, aiheutuu
bioliuotuksesta yhi suurempi osa kaivoksen
kokonaissihkonkulutuksesta.

Tyokoneiden kayttamain polttoaineen mairi
vaihtelee eri vuosina. Kiytetyn polttoaineen
miira kasvaa bioliuotuskasojen rakentamisen
aikana, koska silloin tehd44n laajoja maansiir-
totoitd. Louhittavan kiviaineksen malmi-sivu-
kivisuhde vaikuttaa vuosittaiseen kokonaislou-
hintamé&ariin, jolloin silla on vaikutus myos
tyokoneiden polttoaineenkulutukseen.

Hoéyryn tuotantoa ja rakennusten limmitysta
varten on kaivokselle rakennettu metallien



talteenottolaitoksen yhteyteen limpélaitos.
Lampélaitos koostuu 10 MW:n héoyrykattilasta ja
10 MW:n kuumavesikattilasta. Molempien katti-
loiden savukaasut johdetaan 50 m korkean savu-
piipun sisidlla olevissa erillisissi sisdpiipuissa
ulkoilmaan. Héyrykattilalla tuotetaan héyrya
rikin sulatukseen seka rakennusten limmitta-
miseen héyrylammonvaihtimen kautta. Kuuma-
vesikattilalla tuotetaan limminti vettd alueen
rakennusten limmittidmiseen. Prosessiliuos-
ten lammonsiitelyi kaivoksella ei ole nykyisin
tarpeen tehdi. Hoyrykattilassa kidytetaan polt-
toaineena raskasta polttooljya seki propaania.
Kuumavesikattilan polttoaineena kiytetaan ras-
kasta polttooljya. Polttosljyn kulutus kattiloissa
on noin 4 100 tonnia vuodessa. Uraanin talteen-
ottolaitosta varten kaivokselle tarvitaan lisii
lammén-tuotantokapasiteettia.

Kaivosvarikon alueella on lisiksi 2 MW:n kuu-
mavesikattila, jonka tuottamalla limmolla 1am-
mitetd4n alueen rakennuksia. Kattila kuluttaa
raskasta polttosljya noin 350 tonnia vuodessa.

Nykyisen luvan mukaisessa 30 000 tonnin
nikkelituotannolla raskaan polttoéljyn kulutus

on tasolla 4 500 tonnia vuodessa.

2.2.8 Raaka-aineet ja kemikaalit

Talvivaaran kaivoksella kiytettavit kemikaa-
lit ovat tavanomaisia, kaivos- ja teollisuus-
prosesseissa yleisesti kaytettyja kemikaaleja,
joiden ominaisuudet ja kiyttiytyminen tun-
netaan hyvin. Suurin osa kaivoksella kaytet-
tavistad kemikaaleista varastoidaan kaivoksen
tehdasalueelle perustetulla kemikaalisiilidalu-
eella. Kemikaalien kuljetukset, varastointi ja
kisittely on jarjestetty ymparist6- ja kemikaa-
liturvallisuussididésten ja -médiraysten mukai-
sesti. Kemikaalien kisittelyn turvallisuutta val-
voo Turvallisuus ja kemikaalivirasto (TUKES).
Raaka-aineiden ja kemikaalien kuljetusmuoto
kaivokselle miariytyy kuljetettavan miirian
ja saatavilla olevan kustannustehokkaimman
kaluston perusteella. Kemikaalit kuljetetaan
padosin junakuljetuksina.

Vuosittaiset kdyttomddrdit

Talvivaaran kaivoksella nykyisen luvan mukai-
sessa tdydessi toiminnassa seki suunnitellussa

2.2 Kaivoksen nykyisen luvan mukainen toiminta

uraanin talteenotossa kiytettavit raaka-aineet ja
kemikaalit ja niiden tyypilliset vuosittaiset kiyt-

tomaarat on kuvattu taulukossa (Taulukko 2-2).

Varastointi ja kuljetukset

Kaivoksella kaytettavit raaka-aineet ja kemi-
kaalit varastoidaan lainsiadannén, viranomais-
ohjeiden seki standardien vaatimusten mukai-
sesti. Sailidille seka niihin liittyville laitteille
tehddan sdannoéllisesti kuntotarkastukset. Tek-
nisilld toimenpiteilld ja laitteiston tarkkai-
lulla seka kunnossapidolla varmistetaan, ettei
kemikaalien kaytosta ja varastoinnista aiheudu
vaaraa ihmisille tai ympiroéiville luonnolle.
Kemikaalien varastointialueet on esitetty ase-
mapiirustuksessa (Kuva 2-2).

Louhinnassa kaytettiviat ridjahdysaineet
varastoidaan erikseen kaivospiirin alueella tar-
koitukseen soveltuvassa rakennuksessa. Kaivok-
sella kdytettava rajihdysaine on emulsiordjihdys-
aine, joka valmistetaan kaivoksella sekoittamalla
rdjahdysaineen ainesosat keskeniin.

Louhoksella ja malminkésittelyssi toimi-
vien ty6koneiden kiyttima moottoripoltto-
6ljy varastoidaan kaivosvarikolla sijaitsevissa
kahdessa siiligssi, jotka ovat tilavuuksiltaan
50 kuutiometrii. Varastomaar riittas kaivok-
sen kahden vuorokauden tarpeeseen nykyiselld
kalustolla toimittaessa. Tehdasalueella toimi-
vien koneiden kiyttimét polttoainesiiliét ovat
kooltaan 25 kuutiometrii (diesel) ja 30 kuutio-
metrid (moottoripolttodljy). Ajoneuvojen huol-
loissa kaytettiva glykoli varastoidaan varikon
alueella sijaitsevassa siiligssi. Voiteluaineet
varastoidaan niiden omissa myyntipakkauksis-
saan varikolla.

Bioliuotuksessa kaytettivan kasteluliuok-
sen valmistamisessa tarvitaan rikkihappoa.
Rikkihappo varastoidaan kahdessa varoallas-
tetussa 5 000 kuutiometrin suursiiligssi, jotka
sijaitsevat kaivoksen tehdasalueella. Rikki-
happo tuodaan Talvivaaran kaivokselle nykyi-
sin junakuljetuksina.

Metallien talteenoton tuotteiden, kupari-,
sinkki- ja nikkeli-kobolttisulfidien varas-
tointi tapahtuu talteenottolaitoksen liheisyy-
teen rakennetussa kylméssa tuotevarastossa.
Tuotteet siirretiin talteenotosta varastohalliin
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Taulukko 2-2. Talvivaaran kaivoksella nykyisin kéytettdvit raaka-aineet ja kemikaalit ja niiden
arvioidut vuosimdidrit nykyisen luvan mukaisessa maksimitoiminnassa (30 000 tonnia nikkelii

vuodessa). Vuosikulutusmaddrit on laskettu taulukossa esitettyind pitoisuuksina.

Kemikaali Kéyttotarkoitus Pitoisuus ~ Madrd vuodessa  Kuljetusmuoto
(%) (tonnia)
Kaivostoiminta ja malminkasittely
Réjahdysaineet Louhinta 100 10 000 Auto
Dieseldljy ja polttodliy Ty6koneet, murskaimet 100 12000 Auto
Voiteluaineet Tyokoneet, murskaimet, kuljettimet 100 100 Auto
Glykoli Ajoneuvojen huollot 100 12 Auto
Biolioutus ja metallien talteenotto
Rikkihappo Bioliuotus, pH:n sdato, uutto 93-96 390000 Juna
Liped (natriumhydroksidi) Neutralointi, kaasunpesu 50 130 000 Auto/Juna
Vetyperoksidi Saostus, hapetus 50 13500 Auto
Happi Raudan saostus 90 36 000 Erotus ilmasta omalla tehtaalla
Typpi Suojakaasu, laitteiden huuhtelukaasu 90-100 7000 Auto
Flokkulantti Sakeutus 100 300 Auto
Uraanin talteenotto*
Uuttoliuotin Uuttoliuosten havikin tdydentdminen 100 300-500 Auto
Uuttokemikaalit Uuttoliuosten hévikin tdydentdminen 100 35 Auto
Uuton modifiointiaineet Uuttoliuosten havikin tdydentadminen 100 15 Auto
Sooda (natriumkarbonaatti) Takaisinuutto 100 2600 Auto
Mangaanin talteenotto
Hapetuskemikaali Mangaanin saostus eitiedossa  ei tiedossa Auto
Neutralointikemikaali Neutralointi ei tiedossa  ei tiedossa Auto/Juna
Apuprosessit
Rikkivety Metallien saostus 100 80000 Valmistus omassa tehtaassa
RikKki Rikkivedyn valmistus 100 75000 Auto/Juna
Nestekaasu (propaani) Rikkivedyn valmistuksessa kaytettavan 100 25000 Juna
vedyn valmistus, hoyrykattila
Kalkkikivi Raudan saostus, neutralointi 90-100 1000 000 Juna
Poltettu kalkki Loppuneutralointi 100 170 000 Juna
Raskas polttodljy Lamman tuotanto 100 4500 Auto
Vesilaitoskemikaalit Kayttoveden puhdistus - 76 Auto

* Joitakin metallien talteenotossa kaytettavia kemikaalgja, esimerkiksi natriumhydroksidia,
Kéytetdan myds uraanin talteenotossa. Taulukossa kemikaalimaérét vastaavat nykyisen
ympéristoluvan mukaisen toiminnan sekd uraanin talteenoton kulutuslukuja tuotantokapasi-
teetilla 30 000 va Ni. Prosessilaitteiden ensimmaéisest téytosté johtuen uraanin talteenoton
kemikaalien vuosimédrét ovat laitoksen kaynnistysvuonna taulukossa esitettyd suuremmat.

Kalkkikivi lietetadn veteen ennen kdyttdd prosessissa.
Liped laimennetaan sopivaan pitoisuuteen ennen kdyttoa.
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kuljettimilla. Sinkkisulfidi kasataan aumoiksi
ja nikkeli-kobolttisulfidi lastataan pi4saantoi-
sesti suoraan kuljetuskontteihin. Varastohal-
lin pohja on asfaltoitu tiiviiksi ja sade-, alue-
ja muiden vesien piisy varastokasoihin on
estetty. Varastorakennus on toteutettu siten,
ettd niiden kapasiteetti vastaa metallien tal-
teenoton kahden viikon tuotantomaaraa. Pai-
metallituotteiden kuljetus Talvivaarasta jat-
kojalostukseen tehdain rautatiekuljetuksena.
Sinkkisulfidin kuormaus tehddn etukuormaa-
jilla suoraan tuotevarastossa oleviin junavau-
nuihin ilman valivarastointia.

Tulevaisuudessa uraanin talteenotossa muo-
dostuva uraanipuolituote varastoidaan uraanin
talteenottolaitoksen sisitiloissa siteilysuojaus-
ja muut miiraykset tayttivissi tynnyreissi.
Talvivaaran kaivoksen alueella kerrallaan varas-
toitava suurin uraaniméaard on 50 tonnia. Uraa-
nipuolituotteen kuljetuksissa kdytetaan junaa
tai autokuljetuksia.

Metallit saostetaan PLS-liuoksesta sulfideina,
johon tarvitaan kaivoksella valmistettavaa rikki-
vetykaasua (H,S). Rikkivety valmistetaan Talvi-
vaarassa alkuainerikista (S) ja vetykaasusta (H,).
Granulirikki tuodaan rautateitse ja sularikki
tuodaan kaivokselle autokuljetuksina, koska
Suomessa ei ole kiytettivissa sularikin rautatie-
kuljetukseen soveltuvia vaunuja. Vedyn raaka-
aineena kaytetain nestekaasua. Vety varastoi-
daan 50 kuutiometrin siiliéssa.

Vedyn valmistuksessa kiytettiva nestekaasu
(propaani) varastoidaan kahdessa 300 kuutio-
metrin maapeitteisessi siiliossi. Nestekaasu
tuodaan kaivokselle junalla.

Prosessin suoja - ja apukaasuna kiytettivi
typpi varastoidaan kahdessa kaasutoimitta-
jalta vuokratussa siiliossd, joiden tilavuudet
ovat 50 kuutiometrii. Typpi tuodaan kaivok-
selle maantiekuljetuksena.

Saostuksen apuaineena, uraanin talteenot-
toprosessissa ja vesien puhdistamisessa kay-
tettavii, kiinteana sakkitavarana toimitetta-
via flokkulanttia sailytetain kayttokohteissa
metallien talteenottolaitoksella sisitiloissa
aineiden myyntipakkauksissa tai varastosii-
liossd. Metallien saostuksessa kaytettavin
Flokkulantin varastointim&ird on nykyisin
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noin 20 tonnia. Flokkulantit tuodaan kaivok-
selle autokuljetuksina.

Lipe&i eli natriumhydroksidia (NaOH) kay-
tetddn Talvivaaran kaivoksella liuosten hap-
pamuuden siiddossd sekd kaasunpesureissa
rikkivetypaastéjen puhdistuksessa. Liped
varastoidaan varoallastetussa 5 000 kuutio-
metrin suursiiliéssi, joka sijaitsee kaivoksen
tehdasalueella. Nikkelin ja uraanin talteen-
otossa kiytettavii lipedd varastoidaan lisdksi
noin 100 kuutiometrin siiliéssi, joka sijaitsee
kaivoksen prosessivaiheiden yhteydessi teh-
dasalueella. Liped tuodaan talla hetkella Tal-
vivaaraan maantiekuljetuksena, mutta myos
junakuljetusten kayttoa selvitetidn. Liped toi-
mitetaan liuvosmuodossa ja sitid laimennetaan
sopivaan pitoisuuteen ennen kayttoa.

Kalkkikivi ja poltettu kalkki varastoidaan
kaivoksen tehdasalueella sijaitsevissa katetuissa
sisdvarastoissa, jotka ovat tilavuudeltaan 35 000
kuutiometrii ja 5 200 kuutiometrii. Kalkkikivi
ja poltettu kalkki murskataan, jauhetaan ja lie-
tetddn veteen ennen kiyttod. Kalkit toimitetaan
kaivokselle junakuljetuksina.

Uraanin talteenotossa, hajujen poistossa, kaa-
sunpesureissa ja vedenpuhdistuksessa kaytettavi
vetyperoksidi kiytetdidn toimitusvahvuudes-
saan. Vetyperoksidi varastoidaan tehdasalueella
kahdessa 175 kuutiometrin sailiéssa. Vetyperok-
sidi tuodaan kaivokselle maantiekuljetuksina.

Uraanin talteenottoprosessissa kiytetiin
lisiksi orgaanista liuotinta, joka paiosin kier-
td4 uuttoprosessissa ja sité lisitaan vain vihai-
sid miirii. Uuttoliuotin varastoidaan noin 50
kuutiometrin kokoisessa varastosiiliéssi. Myos
muut uraanin talteenotossa kaytettavat kemi-
kaalit, uuton reagenssit ja apuaineet, tuodaan
kaivokselle autokuljetuksina ja ne varastoidaan
uraanin talteenottolaitoksen alueella omissa
varastosiilivissddn tai kuljetuspakkauksissaan.

Uraanin talteenotossa takaisinuuttovaiheessa
kaytettiava sooda eli natriumkarbonaatti tuo-
daan kaivokselle siilidautoilla ja varastoidaan sii-
loissa. Kiintedssi muodossa oleva soodajauhe kul-
jetetaan kaivokselle maantiekuljetuksina.

Raskas polttoéljy varastoidaan kaivok-
sen tehdasalueella 100 kuutiometrin makaa-

vassa kaksoisvaippaisessa 6ljysailiéssa. Sailio
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Kuva 2-27. Metallien talteenoton kiintedit jitteet.

1. Selkeysaltaalle kertyva ZnS-S-sakka
sinkin saostukseen tai kipsisakka-altaalle
2. Pieni maara crudia

ralointi

H

Nikkelin ja
koboltin
saostus

Bioliuotus

Loppu-
neutralointi

Ylijaamavesi jalkikasittely-yksikaille

on asennettu betonilaatan paille. Sailion tay-
toén hoitaa polttoaineen toimittaja pinnanmit-
tauksen perusteella. Oljy tuodaan kaivokselle
sdilidautoilla.

2.2.9 Jatteet
Kaivannaisjdtteiden luokittelu

Kaivoksen toiminnassa syntyy suuri maar3 eri-
laisia loppusijoitettavia massoja. Suurimmat
jakeet ovat sivukivi, liuotuksen jalkeen jaljelle
jaava malmimurske sekd metallien talteenotto-
laitoksen neutralointi- ja loppusakat.
Kaivannaisjitteet luokitellaan valtioneu-
voston antaman asetuksen (Vna 379/2008)
ja asetuksen myshemmaian muutoksen (Vna
717/2009) mukaisesti. Luokitteluun vaikut-
tavat jitteen rikkipitoisuus, neutraloimis-
potentiaalisuhde (jitteen neutralointikapa-
siteetin ja hapontuoton suhde) seki jitteen
sisiltamien haitallisten aineiden kokonais-
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Esineutralointisakka

Raudan Rautasakka sijoitus sivukivialueelle
ca0stus ————
_>

Sekundaarikasan
pohjarakenne

Sekoitus sivukiveen ja

T e— V

Loppuneutralointisakka Kipsisakka-allas

ja liukoiset pitoisuudet. Myds jitteen itsesyt-
tymisvaara ja palaminen seki louhinnassa ja
rikastuksessa kiytetyt kemikaalit seka jat-
teen pitkiaikainen fysikaalinen, kemiallinen
ja biologinen muuttuvuus vaikuttavat jitteen
luokitteluun.

Kaivannaisjitteet luokitellaan edelld mai-
nittujen ominaisuuksiensa perusteella pysy-
viksi jatteeksi, tavanomaiseksi jatteeksi tai
ongelmajitteeksi.

Talvivaaran kaivoksella tarkkaillaan jiteja-
keita kokoomanéytteista. Aluksi niytteita otet-
tiin vajaan vuoden ajalta kuukausittain, jonka
jilkeen kokoomandiytteitd on keratty puoli-
vuosittain. Vuodesta 2011 lahtien on tehty
myos esineutralointisakan pH-staattinen testi
(ABA-testi prEN15875), jolla selvitetian pH-
olosuhteiden vaikutusta haitta-aineiden liu-
koisuuteen. (Péyry Finland Oy, Talvivaaran
kaivoksen tarkkailu v. 2010, Osa V, Jitteiden
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Jate Jate nro Loppusijoitusalue Luokittelu Taulukko 2-3. Talvivaaran
. } — kaivoksen tuotannossa

Pintamaa 010101 Maa-ainesvarastoalue Pysyvé jdte syntyviit pidjitejakeet

Sivukivi 010101  Sivukivikasat, Tavanomainen jate ~ ja niiden luokittelu.

sekundadriliuotuksen alueet

Esineutralointisakka 11 0299 Sekundédriliuotuksen alueet
Loppusakka 110299 Kipsisakka-allas

Loppuun liuotettu malmi 01 03 07*  Sekund&ériliuotuksen alueet
Mineraalijatteet 1102 07"  Priméériliuotuksen alueet

Tavanomainen jéte
Tavanomainen jéte
Ongelmajate*

Ongelmajate*

* Taulukossa loppuun liuotettu malmi on luokiteltu ongelmajétteeksi, koska jétteen lopullisesta ymparistokelpoisuudesta
el ole viela rifttavésti tietoa. Loppuliuotetun malmin laatua on tarkoitus tutkia myéhemmin, kun jatejaetta alkaa muodostua.

kaatopaikkakelpoisuus, 28.3.2011; Lapin vesi-
tutkimus Oy, Talvivaaran kaivoksen kaivan-
naisjitteen jitehuoltosuunnitelma, 31.8.2011).

Nykyisen ympdiristéluvan (Dnro PSY-
2006-Y-47) ja kaivoksen jatehuoltosuunnitel-
man mukaisesti Talvivaaran kaivannaisjitteet
on jaoteltu seuraavasti:

Kaivoksella muodostuu kahdenlaista sivu-
kivea: mustaliusketta, jossa metallipitoisuus
on liian alhainen tuotantoa varten ja metal-
leista vapaata sivukivei, joka on pdiosin kiil-
leliusketta. Bioliotukseen kelpaamatonta mus-
taliuskesivukived kdytetdan bioliuotuskasojen
pohjamateriaalina seki lijitetddn sivukivi-
alueille. Kiytinnossa sivukivi, jossa nikke-
lipitoisuus on yli 200 milligrammaa kilossa,
sijoitetaan kalvotetuille alueille, joista suo-
tovedet kerdtdan talteen. Puhtaassa sivuki-
vessi metallipitoisuudet ovat niin alhaisia,
ettei niistd aiheudu rajoituksia kiven hyoéty-
kaytolle kaivosalueella. Puhdasta sivukivei
hyédynnetidin mm. liuotusalueiden, sivuki-
vialueiden seki teiden pohjarakenteissa. Puh-
taaksi sivukiveksi luokitellaan esimerkiksi
alueella esiintyvi kiilleliuske. Kiilleliuskeen
alkuainepitoisuudet ja niiden liukoisuudet
on selvitetty kairasydanniaytteisti. Tulosten
perusteella kiilleliuskeesta otetut kairasydan-
niytteet eivit sisilld haitallisia aineita eika
niistd myoskiin liukene haitta-aineita (Péyry
Finland Oy 2011b, Lausunto kairasydanniyt-
teiden analyysituloksista, 5.4.2011).

Sivukiven mairi vastaa louhinnan alkuvai-
heessa malmin m#4ria tai on sen alle ja kasvaa
mydhemmaissi vaiheessa louhintasyvyyden kas-

vaessa. Vuosina 2008-2010 louhittu sivukivi on
kiaytetty kokonaisuudessaan bioliuotuksen toi-
sen vaiheen liuotuskasan pohjarakenteessa.
Kaikkiaan sekundiirikasan pohjarakentee-
seen kuluu noin 70 miljoonaa tonnia sivukivea.
Jatkossa sivukived tullaan l&jittimaan myos
sille varatuille kolmelle varastoalueelle, joiden
yhteenlaskettu pinta-ala tulee olemaan noin 430
hehtaaria. Sivukivialueilta kerattavit suotovedet
hyddynnetiain kaivoksen raakavetena.

Mikali avolouhoksesta louhittavaa sivu-
kivei voidaan hyédyntidi maarakentami-
sessa, puhutaan tarvekivesti. Tarvekiviai-
nes ei omaa haponmuodostuspotentiaalia
eikd materiaali sisdlld ympariston kannalta
merkittdvissi miairin haitallisia metalleja.
Lisdksi kiviaines soveltuu muidenkin omi-
naisuuksiensa puolesta rakentamisessa hyo-
dynnettaviksi. Tahdn mennessi lihes kaikki
Talvivaarassa louhittu sivukivi on kaytetty
tarvekiveni kaivosalueella.

Metallien talteenoton esineutralointivai-
heessa muodostuvaa sakkaa hyédynnetiin
nykyisin sekundaariliuotuskasan pohjaraken-
teissa. Sakkaa voidaan myos sekoittaa sivukiven
kanssa tai sijoittaa se kipsisakka-altaaseen. Muut
metallien talteenotossa muodostuvista sakoista
(loppuneutraloinnin sakka ja rautasakka) pum-
pataan kipsisakka-altaaseen, jossa lietteiden
sisiltdmai kiintoaine laskeutuu pohjalle ja tii-
vistyy jonkin verran ajan kuluessa. Kipsisakka-
altaalta johdetaan liuosta bioliuotukseen, kun
kaivoksen vesitase sen sallii. Kipsisakka-altaalla
lietteiden sisiltima kiintoaine laskeutuu pohjalle

ja tiivistyy jonkin verran ajan kuluessa.
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Muut jitteet

Kaivoksen toiminnasta syntyy lisiksi tavan-
omaisia yhdyskuntajitteitd ja teollisuustoi-
mintaan liittyvii jitteiti. Isompia jite-erid
ovat bioliuotuksen priméairikasalta tavaraa
sekudairikasalle siirrettiessi syntyvit ilmas-
tukseen kaytetyt muoviputket ja altaiden suo-
jarakenteisiin liittyvat muovikalvot. Ongel-
majatteiksi luokiteltuja ovat huoltotoimintaan
liittyvit oljyt ja kiinteat 6ljyiset jatteet, loiste-
putket, akut ja pesuaineliuottimet. Jatteet toi-
mitetaan ongelmajitteita kerdavan yrityksen
toimesta loppusijoitukseen. Bioliuotuksen kas-
teluletkujen hyotykayttoa selvitetaan.

Erityisjdtteet

Uraanin talteenottoprosessissa ei normaaliti-
lanteessa muodostu jitteiti, vaan kaikki pro-
sessissa muodostuvat sivuvirrat (esimerkiksi
kaasunpesureiden lietteet tai nesteet) palau-
tetaan takaisin tuotantoprosessiin. Poikkeus-
tilanteessa mahdollisesti syntyva laadultaan

huonompi tuote-erd voidaan joko palauttaa
prosessiin uudelleen kisiteltavaksi tai toimit-
taa jatkojalostusta suorittavalle asiakkaalle.

Uuttoprosessien hairiétilanteissa voi syntya
lietettd, jota kutsutaan epapuhtaussaostumaksi
eli crudiksi. Yleensa saostumassa on mukana nes-
temdiinen ja kiintea komponentti. Nesteisti on
mahdollista erottaa orgaaninen osa ja vesiliuos,
jotka voidaan palauttaa prosessiin. Kiintoaine
kisitelldan turvalliseen muotoon esimerkiksi
uuttamalla siiti uraaniyhdisteet orgaaniseen
liuokseen, natriumkarbonaattiliuokseen tai
rikkihappoon, joita kiytetiin normaalistikin
uraanilaitoksella. Kiintoaine toimitetaan koos-
tumuksesta riippuen jitteeni luvat omaavalle
ongelmajitelaitokselle, kaivoksen omalla jatealu-
eelle tai johdetaan takaisin piiprosessiin. Epa-
puhtaussaostumaa muodostuu arvion mukaan
10 - 50 tonnia vuodessa.

Uraanin talteenottolaitoksella tehtivien
huoltojen ja korjausten yhteydessi syntyvit
jatteet sekd muut sekalaiset jitteet (esimerkiksi

Jételaji ja syntypaikka Kuiva-aine  Madréd vuodessa  Sijoituspaikka/hyotykéyttosuhde
(%) (miljoonaa tonnia)*

Louhinta ja kiviaineksen kasittely

Mustaliuskesivukivi - 15-30 Bioliuotusalueiden pohjarakenteet, sivukivialueet

Puhdas sivukivi — tarvekivi - Tie- ja muut rakenteet, sivukivialueet

Loppuun liuotettu malmi - 15-20 Sekundaarikasa

— liuotusjaannos

Pintamaat - ei tiedossa Ldjitysalueet, maisemointi

Metallien talteenotto

— sakkojen maksimimaarat

Esineutralointisakka 30 0,5 Sekundédriliuotuskasan pohjarakenne,
sekoitus sivukiveen, kipsisakka-allas

Rautasakka 25 3 Kipsisakka-allas

Loppuneutralointisakka 28 2 Kipsisakka-allas

Muut jatteet
Bioliuotuksen kasteluletkut - -

Muovikalvot - -

Hyotykdyttoa selvitetaan

Hyotykayttoa selvitetddn

Taulukko 2-4. Talvivaaran kaivoksen nykyisen luvan
mukaisessa toiminnassa muodostuvat merkittédvim-
miit jitejakeet.
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* Méérét nykyisen luvan mukaisessa maksimikapasiteetissa
toimittaessa. Sivukiven vuosiméaérét rijppuvat louhinnan malmi-
sivukivisuhteesta ja médrét vaihtelevat eri vuosina. Metallien
talteenotossa syntyvissa sivutuotteissa taulukon tonniméaérét
ovat kostealle sakalle.



tyovaatteet) toimitetaan asianmukaisesti suo-
jatuissa kuljetuskonteissa asianmukaiset luvat
omaavaan vastaanottopaikkaan.

Yhteenveto kaivoksen merkittdvimmista

jatejakeista on esitetty oheisessa taulukossa.

Jitealueiden luokittelu

Jatealueet luokitellaan suuronnettomuuden vaa-
raa aiheuttaviksi kaivannaisjitteen jatealueiksi
tai muiksi kaivannaisjitteen jatealueiksi. Suur-
onnettomuuden vaaraa aiheuttava jitealue luo-
kitellaan Valtioneuvoston asetuksen 717/2009
liitteen 2 mukaisesti. Luokitteluun vaikuttavat
alueelle sijoitettavien ongelmajitteiden maar4,
sijoittamisen lyhytaikaisuus tai pysyvyys, ympé-
ristolle tai terveydelle vaarallisten kemikaalien
maira seki jatealueen rakenteellisesta heikke-
nemisest tai jitealueen virheellisesti toimin-
nasta aiheutuva onnettomuus, jolla on merkit-
tavai vaaraa ihmisille tai ympéristolle.
Talvivaaran nykyiset sivukivialueet ja kipsi-
sakka-allas on luokiteltu muiksi kaivannaisjat-
teen jitealueiksi. Myos pintamaiden varastoalu-
eet on luokiteltu kaivannaisjatteen jitealueiksi,
koska maa-ainesta varastoidaan yli kolme
vuotta. Loppuun liuotetun malmin varastoalu-
eet on luokiteltu suuronnettomuuden vaaraa
aiheuttaviksi jatealueiksi silld oletuksella, etta
alueelle sijoitettavan ongelmajitteen maira on
yli 50 % alueelle sijoitettavan jatteen kokonais-
mairista. Loppuun liotetun malmin jitealuei-
den luokittelu voi saatujen tutkimustulosten

perusteella myshemmin muuttua.

Jitealueiden rakenteet

Kaivoksen jitealueiden rakenteet on toteu-
tettu kaivoksen ympdiristéluvan mukaisesti.
Sivukivialueiden pohja tasataan ja muotoillaan
siten, etteivit pohja- tai pintavedet valu sivu-
kivikasaan. Pohja tiivistetiin vettd ja ilmaa
lapaisemattomiksi muovikalvolla, joka suoja-
taan rikkoutumiselta seka yla- ettd alapuolelle
rakennettavilla suojakerroksilla. Suojakerros-
ten materiaalina kiytetian geotekstiilid ja
hiekkaa, hienoa mursketta, tai hienoksi murs-
kattua priméairivaiheen liuotuksen lapikiy-
nyttd malmia. Alueen reunoille tehd44n pinta-
maista matalat reunapenkereet, joilla estetian
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Sivukivitaytto

Suojakerros
HDPE-kalvo
Suojakerros

Perusmaa

HDPE-kalvo
Bentoniittimatto
Moreenikerros

Kipsisakka
Louhepenger 1:2

Perusmaa

Kuva 2-28. Jitealueiden rakenneperiaatteet.

valumavesien pdiseminen sivukivialueelle.
Sivukivialueelle tulevat sadevedet keritiain
keraysaltaisiin ja hyddynnet4in kaivoksen raa-
kaveteni. Sivukivialueet tiytetdin siten, ettd
ne nousevat noin 50 metrid ympar6ivaa maan-
pintaa korkeammalle. Toiminnan piittyessi tai
sivukivikasojen maaramitan taytyttya sivuki-
vikasat maisemoidaan pintamailla.

Jatealueiden rakenteisiin on tehty paran-
nuksia alueiden alkuperiisiin suunnitelmiin
verrattuna. Kaikkien altaiden pohjalle on alku-
perdisistd suunnitelmista poiketen lisatiivis-
tykseksi asennettu bentoniittimatot. Lisaksi
sekundiiriliuotusalueen pohjarakenteeseen on
saatu lupa kayttia kivituhkan sijasta loppuun
liuotettua malmia.

Kipsisakka-altaan pohjarakenne vastaa paa-
osin sivukivialueiden rakennetta silli erotuk-
sella, ettd altaan pohjan suojakerroksessa on
kaytetty lisiksi bentoniittimattoa. Kipsisakka-
altaan reunapadot on rakennettu louheesta.
Pohjarakenteen tiivistimisessi kaytetty muo-
vikalvo on ulotettu myds reunapatojen alueelle.
Altaan ymparilld on ymparysoja, jolla estetian
puhtaiden vesien valuminen altaaseen.

Rakennettavilta alueilta poistetut pinta-
maat varastoidaan maalajien mukaisesti erotel-
tuna pintamaiden varastoalueille. Varastointi
vastaa tavanomaista maa-ainesten varastoin-

tia eiki siitd aiheudu vaikutuksia maaperdin
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ja vesisto6n. Pintamaiden varastointi ei edel-
lytd suojausrakenteita. Pintamaiden varasto-
alueilla muodostuvat suotovedet johdetaan
ympardiviin avo-ojiin. Pintamaan varasto-
alueet ovat viliaikaisia, silld pintamaita kay-
tetdan kaivoksen sulkemisvaiheessa esimer-
kiksi sivukivialueiden, kipsisakka-altaan ja
toisen vaiheen bioliuotuskasan peittimisessa

ja maisemoinneissa.

2.2.10 Kuljetukset

Talvivaaran kaivoksen alueelle ja sieltd pois
suuntautuu nykyisen luvan mukaisessa tay-
dessi toiminnassa litkennetta noin 10 raskasta
ajoneuvoa vuorokaudessa.

Metallituotteet kuljetetaan rautateitse. Kul-
jetuksia tehddin ymparivuorokautisesti. Juna-
kuljetusten mairi on nykyisin metallituotteita
asiakkaille noin 80 junavaunua viikossa seki
kemikaaleja ja apuaineita kaivokselle 230 juna-
vaunua viikossa. Tam4 tarkoittaa noin kuutta
junaa viikossa seki kemikaaleja ja apuaineita
kaivokselle noin 15 junaa viikossa.

Kaikki metallituotteiden kuljetukset suun-
tautuvat Harjavaltaan (NiS) ja Kokkolaan (ZnS).
Maanteitse tapahtuvat kemikaalien ja apuainei-
den kuljetukset Talvivaaran kaivokselle hoide-
taan nykyisin Kokkolan ja Oulun suunnasta.

Henkiloliikennettd aiheutuu alueella tyos-
kentelevien tyématkaliikenteesti lisiksi noin
330 ajoneuvoa vuorokaudessa. TAmai ajoittuu
3-vuorotyén tyévuorojen mukaan kolmeen
vilkkaamman liikenteen jaksoon.

Kaivosalueen sisilld tehdaan lisiksi kiviai-
neksen kuljetuksia. Nykyisin kuljetukseen kiy-
tettdvien ajoneuvojen nettokuormat ovat 170
tonnia. T4lla hetkell4 kuljetusajoneuvoja on kay-
téssd noin 10 kappaletta. Suurimmalla nykyisen
ymparistéluvan mukaisella kokonaislouhinta-
mairidlld 45 miljoonaa tonnia vuodessa aje-
taan kiviaineskuormia louhoksesta keskimairin
30-40 kertaa tunnissa eli 3-4 kpl/ajoneuvo/h.
Muu sisainen liikenne on kaivoksen normaaliin

toimintaan liittyvai litkennett3.

2.2.11 Kaivoksen sulkeminen ja jilkihoito

Kaivokselle on laadittu sulkemissuunnitelma
(Péyry Environment Oy, 2008b), jota piivite-
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Taulukko 2-5. Talvivaaran kaivokselle
suuntautuvat kuljetusmdidrdit.

Kuljetusmuoto Kuljetusmaara
kpl/vko

Junakuljetukset

- kemikaalit 15

- tuotteet 6

Raskas maantielikenne 60
=10 ajoneuvoa/vrk
Henkildliikenne 2300

= 330 ajoneuvoa/vrk

taan sdannollisesti ja hyviaksytetadn toimival-
taisella viranomaisella. Sulkemissuunnitelma
kattaa tehdasrakennusten, louhosten, sivuki-
vikasojen, liuotuskasojen, kipsisakka- ja ongel-
majitealtaiden seki liuos- ja suotovesialtaiden
kaytosta poistamiseen, maisemointiin seka jil-
kitarkkailuun liittyviat toimenpiteet.

Avolouhokset tiytetiin kaivoksen sulkemi-
sen jilkeen vedella. Louhosten seinimit luis-
kataan tarvittavilta osin ja korkeiden jyrkan-
teiden reunoille rakennetaan aitoja tai muita
turvallisuutta edistivii rakenteita. Alueet mai-
semoidaan istuttamalla kasvillisuutta. Louhos-
ten vedenlaatua tarkkaillaan ja vetta kasitel-
la4n niin kauan kuin se on tarpeellista.

Sivukivialueet peitetidan siten, ettd veden ja
hapen piisy kiviainekseen ja niiden seurauk-
sena tapahtuva happaman suotoveden muo-
dostuminen saadaan ehkiistya mahdollisim-
man tehokkaasti.

Bioliuotuksen ensimmaéisen vaiheen alueelta
poistetaan kaikki malmi toiminnan pdattyessa.
Malmi siirretddn toisen vaiheen bioliuotuska-
soihin. Alla olevat salaojakerrokset, salaojituk-
set ja ilmastusputkisto poistetaan.

Toisen vaiheen bioliuotuskasat jitetidn
toiminnan loppuessa paikoilleen ja peitetiin
asianmukaisilla eristeilld. Kaivokselle myon-
netyssi ympéristéluvassa toisen vaiheen bio-
liuotuskasat on luokiteltu ongelmajitteen kaa-
topaikaksi, koska lupaa myénnettéessi ei ollut
selvad, millaista kasoihin sijoitettava uutettu
malmi tulee koostumukseltaan olemaan. Bio-
liuotuskasoille toteutetaan jaidnnésmalmin
ominaisuuksien edellyttimit peittoraken-



teet. Peittorakenteiden suunnittelussa otetaan
huomioon malmin sisdltdmit radioaktiiviset
aineet ja niiden mahdollisesti peittorakenteelle
asettamat vaatimukset.

Kaivostoiminnan paatyttya kipsisakka-allas
peitetddn ymparistsluvan mukaisesti vedenpi-
tavilla rakenteilla, jos kipsisakan ominaisuudet
sitd edellyttavit. Alueelle voidaan muodostaa
paksumpia maakerroksia puiden kasvun mah-
dollistamiseksi. Metsitalouskayttoon alue ei
kuitenkaan sovellu. Yksi mahdollinen ratkaisu
on myo6s markéapeitto, jolloin kipsisakka jitet-
tdisiin veden alle. Lopulliset rakenteet paate-
taan kaivoksen toiminnan aikana. Kipsisakan
ominaisuuksia testataan ja tutkitaan ja tulok-
set huomioidaan valittaessa sopivinta mene-
telmas altaiden sulkemiseen. Myds kipsisakan
hysdyntamismahdollisuuksia selvitetian.

Liuos- ja suotovesialtaisiin kerddntyvai
vettd kdytetdidn kaivostoiminnan paityttya
avolouhosten tayttamiseen. Altaat pidetd4n toi-
minnassa, kunnes suotovesii ei endi muodostu
tai ne on miirin seki laadun puolesta todettu
ympaéristolle haitattomiksi. Kaytosti poiston
jilkeen altaat tiytetian puhtailla maa-ainek-
silla ja maisemoidaan.

Toiminnan paityttyi tehdasalueen raken-
nukset puretaan, mikali alueelle ei sijoitu muuta
toimintaa. Purkumateriaalien loppusijoittami-
sen turvallisuuden varmistamiseksi tehddan
vaadittavat mittaukset ja toimenpiteet. Kaikki
tuotettu uraanipuolituote kuljetetaan kaivok-
sen toimiessa alueelta pois.

Sulkemistoimintojen jilkeen ja mahdolli-
sesti niiden aikana tehdian sateilyselvityksii,
joilla varmistetaan ettd kaytetyt sulkemistoi-
menpiteet ovat riittidvit siteilyturvallisuuden
kannalta.

2.2.13 Nykyisen ymparistéluvan
mukaisen toiminnan merkittiavimmait

ymparistoniakokohdat

Ympiaristonikokohdilla tarkoitetaan sellai-
sia kaivoksen toimintoja, joista voi aiheutua
ympaéristévaikutuksia. Esimerkiksi louhinnan
poly, prosessin ylijidméavedet ja metallien tal-
teenoton rikkivetypaastét ilmaan ovat kaivok-
sen ympdiristénikokohtia.

2.2 Kaivoksen nykyisen luvan mukainen toiminta

Talvivaaran kaivoksen nykyisen luvan mukai-
sessa toiminnassa merkittivimmat ympdaris-
tovaikutukset ovat aiheutuneet metallien tal-
teenottoprosessin ylijadmaivesien vesistovaiku-
tuksista, rikkivedyn hajapiistojen hajuhaitasta
seki louhinnan ja malminkéisittelyn pélysti ja
melusta. Suoria ympéristévaikutuksia on aiheu-
tunut lisdksi kaivospiirin alueiden ottamisesta
kaivoksen kayttéon, jolloin maankaytts kyseis-
ten alueiden osalta on muuttunut.

Kaivoksen toimintaan liittyneet ympéris-
tovaikutukset ovat olleet haju- ja vesipaisto-
jen osalta osin suurempia, kuin miti ennen
taysimittaisen kaivostoiminnan aloittamista
tehtyjen bioliuotus- ja talteenottokokeiden
perusteella arvioitiin. Osa vesistéjen suola-
kuormituksesta on aiheutunut hajunpoistoon
tehdyisti parannustoimenpiteisti, lipedpesu-
rien kiytén lisddmisesti. Lisdksi louhinnasta
ja kiviaineksen kisittelysti aiheutuneet poly-
ja melupdistét ovat aiheuttaneet ajoittain
viihtyvyyshaittaa kaivospiirin ympéaristén
ldhimmissi asutuksissa. Toisaalta kaivostoi-
minnalla on ollut merkittivi positiivinen vai-
kutus Sotkamon ja laajemmin koko Kainuun
tyollisyyteen seké elinkeinoeldmiin satojen
suorien ja valillisten tyépaikkojen syntymi-
sen ansiosta.

2.2.13 Toiminnan riskit ja niiden arviointi

Talvivaaran kaivoksen toimintaan, kuten
mihin tahansa muuhunkin teolliseen toimin-
taan, liittyy riskeji, joihin on varauduttava
asianmukaisin jarjestelyin. Riskeilla tarkoite-
taan tdssi tilannetta, tapahtumaa tai olosuh-
detta, jonka toteutuessa voi aiheutua ihmisten
terveyteen, ymparistéon tai omaisuuteen koh-
distuvaa viliténti tai myéhemmin ilmenevii
vaaraa. Riskeja voivat olla esimerkiksi louhin-
taan ja kiviainesten késittelyyn liittyvit fyy-
siset riskit (sortuma, kuljetusonnettomuus),
haitallisten aineiden paistét ymparistoon (liu-
osvuoto, haitalliset kaasut) tai onnettomuudet
(tulipalot, rajahdykset).

Osana riskien arviointia arvioidaan my6s ns.
suuronnettomuuden varaa toiminnassa aiheut-
tavia riskeja. Talvivaaran kaivoksella kéaytetta-
vistd kemikaaleista on suuronnettomuuden
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vaaraa arvioitu aiheutuvan propaanin, rikki-
hapon, rikin, vetyperoksidin, kalsium-oksidin,
polttodljyjen seki erilaisten kaasujen varas-
toinnista, kisittelysta ja kaytosti. Osan niista
kemikaaleista, kuten polttoéljyjen, kalsiumok-
sidin, happi- ja typpikaasun riskit rajoittuvat
ainoastaan vahinko- tai vuotopaikan valitts-
méain liheisyyteen, aiheuttaen siten vaaraa
lahinni tyontekijoille. Kaivoksella kiyttavissa
kemikaaleissa on kuitenkin myos sellaisia, joi-
den aiheuttamat vaikutukset voivat ulottua
onnettomuuspaikkaa kauemmaksi, osin jopa
kaivospiirin ulkopuolelle. Lisiksi kaivoksen
livos- ja jatealtaiden on arvioitu aiheuttavan
suuronnettomuuden vaaraa, mikali altaisiin
syntyy vaurioita ja voimakkaasti happamat liu-
okset padsevit vuotamaan vesistdon.

Riskeihin varautumisen toteuttamiseksi ris-
kit on kyettava tunnistamaan ennakolta. Seu-
raavissa kappaleissa kuvataan menetelmii,
joilla Talvivaaran kaivoksen toiminaan liitty-
vii riskeji on kartoitettu ja tunnistettu ja miten
niihin on varauduttu.

Riskien tunnistaminen

Talvivaaran kaivoksella on kaytéssi syste-
maattinen tapa tunnistaa ja arvioida toimin-
nan riskeji. Seuraavassa on esitetty yhteenveto
tehdyista riskienarvioinneista seka tavasta kar-
toittaa ja tunnistaa riskeji. Kaivoksen suun-
nittelun yhteydessi on tehty riskianalyysi ja
tunnistetut riskit on pyritty minimoimaan ja
jaannosriskien varalle on laadittu toiminta-
suunnitelma. Kun alueelle tehddin muutoksia,
arvioidaan jo suunnitteluvaiheessa mahdolli-
set riskit. Riskien arvioimiseksi isossa suunnit-
teilla ja ylosajovaiheessa olevassa laitoskokonai-
suudessa liittyy epdvarmuuksia, joihin pyritdan
reagoimaan piivittimalla saannollisesti riski-
enarviointeja. Kaivoksella on tehty seuraavia
riskien hallintaan liittyvii suunnitelmia:
+  Ympiristoriskien arvioinnit FMEA
menetelmilli (vika- ja vaikutusanalyysi).
« HAZOP eli poikkeamatarkastelut prosessi-
laitoksille. Tehdd4n aina uutta rakennettaessa.
+ Ré&jahdyssuojausasiakirja. Sisiltid4 suunni-
telmat poély- ja kaasurdjahdysvaaran
ehkiisemiseksi.
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+ Turvallisuusselvitys. Sisiltaa selvityksen,
jossa tunnistetaan toiminnasta mahdolli-
sesti aiheutuvat suuronnettomuusvaarat
seki niiden aiheuttamat seuraukset ihmi-
sille, ympéristélle ja omaisuudelle.

- Sisdinen pelastussuunnitelma. Sisaltia
suunnitelman mahdollisesti tapahtuvassa
hiirié- ja onnettomuustilanteessa seki toi-
mintaohjeet onnettomuuden torjuntaan,
vaikutuksilta suojautumiseen seki pelastus-
toimintaan liittyvista toimenpiteista.

+ Tyosturvallisuuteen liittyvien riskien arviointi.

+ Patojen riskitarkastelu.

Vaarallisimmiksi arvioiduista kohteita ja tilan-

teista on tehty yksityiskohtaisemmat turvalli-

suus- ja seurausanalyysit seki vaikutusaluemal-
lit. Riskienarvioinnit ja nikékohdat piivitetian
vuosittain ja muutosten yhteydessi. Riskien ja
nikokohtien merkittivyyden arviointi perustuu

Talvivaaran johtoryhman miirittelemiin valin-

takriteereihin. Linjaorganisaatio vastaa riskien-

arviointien toteuttamisesta ja yllapitimisesta
seki kattavuudesta.

Talvivaarassa on kaytoéssi toiminnan tarkkai-
luohjelma. Toiminnan tarkkailu ja poikkeama-
raportit kisitelld4n viikoittain johtoryhméassa.
Kaikki mahdolliset tapaturmat, vaaratilanteet
ja ammattitaudit tutkitaan ja kisitelldan.

Riskeihin varautuminen

Kaivosalue on suunniteltu niin, ettd se tiyt-
taa tyoturvallisuuslainsiidinnon vaatimukset.
Laitteistot, siiliét, putkistot ja varastointipai-
kat on varustettu turvallisen kiytén ja onnet-
tomuustilanteiden varautumisen edellyttdmilla
merkinnéilla. Tyontekijéiden altistuminen on
estetty lisiksi kaikin keinoin, mm. ohjeista-
malla, kayttimalli kemialliseen teollisuuteen
tarkoitettua suojavaatetusta ja suojaimia seka
seuraamalla tyontekijoiden tychygieniaa.

Kaivosalue kuuluu kulunvalvonnan ja varti-
oinnin piiriin. Tuotantotilat ovat suljettuja ja
sisadn/uloskdynti tapahtuu kulunvalvonnalla
varustettujen ovien kautta. Lisiksi tuotanto-
tilat ja tehdasalue on varustettu tallentavalla
kameravalvonnalla.

Onnettomuusriskeihin on varauduttu tek-

nisin ja toiminnallisin jirjestelmin, kuten mm.



huomioimalla seuraavat turvallisuuteen liit-

tyvit seikat:

+ Prosessilaitteet ja kemikaalisiiliot on
varustettu tarvittavilla suoja-altailla.

+ Rakennuksen lattiapintojen kallistukset
ja mahdolliset putkikanavat on suunniteltu
siten, ettd liuokset saadaan lattioilta tal-
teen pumppukaivojen kautta.

+ Laitosalueella on automaattinen palon-
torjuntajirjestelmi, johon kuuluu palon
havaitsemis- ja sammutuslaitteisto.

+ Sahkokaytot ja instrumentit ovat ATEX-
direktiivin mukaisesti rajihdyssuojattuja
(ex-luokiteltuja).

+ Tehdasalueelle on hankittu varageneraattori
kriittisille laitteille sahkoékatkojen varalle.

+ Laitteistojen ja laitteiden kaytosta annetaan
koulutusta ja poikkeustilanteiden varalle
on toimintaohjeet.

Kaikki kemikaalit kuljetetaan alueelle pai-
sadintoisesti kemikaalien kuljettamiseen tar-
koitetulla kalustolla rautateitse tai maan-
teitse. Tehdasalueella kiytettivit kemikaalit
varastoidaan Turvallisuus ja kemikaaliviras-
ton (TUKES) suojeluohjeen mukaisesti ja nou-
dattaen lakia vaarallisten kemikaalien ja
rijahdysaineiden kisittelyn turvallisuudesta
(390/2005). Kaikki raaka-aineet ja tuotteet
varastoidaan halleissa tai muutoin katetuissa
tiloissa ja rakennuksissa. Kaikissa sailytysas-
tioissa on turvallisuusohjeet. Varastotilojen
pohjat on rakennettu vesitiiviiksi. Siiligalu-
eiden sade- ja valumavedet johdetaan kiytta-
viksi bioliuotuksen kasteluun tai jiteveden
puhdistukseen.

Ympirist6-, palo- ja tyéturvallisuuteen liit-
tyvien laitteiden ja laitteistojen kiytén val-
vonta on osa normaalia prosessivalvontaa.
Kaivokselle on nimetty lakisditeiset vastuu-
henkilét. Teknisillad toimenpiteill4 ja laitteis-
ton tarkkailulla seka kunnossapidolla pyritiaan
nykyiseen tapaan varmistamaan, ettei kemi-
kaalien kaytosta ja varastoinnista aiheudu vaa-
raa ihmisille tai ymparéiville luonnolle.

Prosessin varo- ja halytysjirjestelmien ja
varoaltaiden tilaa seurataan jatkuvasti ja henki-
16stén koulutuksella varmistetaan, ettd onnetto-

muuksien ehkiisyn valmiustaso siilyy korkeana.

2.2 Kaivoksen nykyisen luvan mukainen toiminta

Valvonta

Turvavallisuus- ja kemikaalivirasto (TUKES)
valvoo kaivostoimintaa kaivoslainsiidinnén
mukaisesti sekd mahdollisia alueen muita toi-
minnanharjoittajia kemikaali-, rajihde- ja kai-
voslainsdidiannén mukaisesti. Talvivaaran kai-
vos ja Kainuun pelastuslaitos ovat edelleen
tiivistineet yhteisty6tiin vuoden 2011 aikana.
Kaivokselle laaditut sisdinen ja ulkoinen pelas-
tussuunnitelma tullaan yhteen sovittamaan
toimintojen kannalta tarkoituksenmukaisesti.
Kaivoksen harjoittama kemikaalien teolli-
nen kisittely ja varastointi ovat laajamittaista,
misté johtuen kaivoksella on turvallisuussel-
vitysvelvoite. Turvallisuussuunnitelman vaa-
timusten mukaisesti Talvivaaran kaivos on
ottanut kdytté6n toimintaperiaatteet suuron-
nettomuuksien ja muiden onnettomuuksien
ehkiisemiseksi sekd turvallisuusjirjestelman
toimintaperiaatteiden toteuttamiseksi.
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2.3

Kaivoksen toiminnan optimointi (VE 0+)

Kaivoksen toiminnan optimoinnilla tarkoitetaan vuosittaisen tuotantomaéran kasvattamista nykyisen prosessin sal-
limaan maksimim&araan, mikd vastaa 50 000 tonnia nikkelid vuodessa. Muiden metallirikasteiden vuosituotanto-
maarat kasvavat samassa suhteessa. Vaihtoehdossa kapasiteetin kasvu toteutetaan lahinnd nykyisid prosessilait-
teistojen ja tehtaiden tuotantoa optimoimalla. Nykyisen prosessin maksimikapasiteetin saavuttaminen edellyttda
lahinn& malmin murskauksen tehostamista uusien murskaimien kéyttoonotolla seka primadribioliuotuskasan laa-
jentamista nykyisen luvan mukaiseen suurimpaan laajuuteensa.

Kaivoksen nykyisen luvan mukainen toiminta (VE 0) on kuvattu edelld kappaleessa 2.2. Tdssa kappaleessa
keskitytddn kuvaamaan vaihtoehdon VE 0+ erot nykyisen luvan mukaiseen toimintaan (VE 0). Kaivoksen toiminta-
aika on kymmenid vuosia riippuen nikkelin markkinatilanteesta, vuosittain louhittavasta malmimaérasté seké alu-
een malmivarannoista.

Vaihtoehto VE 0+ vastaa paaosin vuonna 2011 jatetyssd ympéristolupahakemuksessa tarkoitettua tuotannon
laajentamista, jolle lupaviranomainen edellytti ympéristovaikutusten arviointia.

Merkittdvimmaét arvioitavat vaikutukset vaihtoehdossa VE O+ ovat ennakkoarvion perusteella kiviaineksen
kasittelyssd muodostuvan melun ja pdlyn lisdantyminen, metallien talteenotossa muodostuvien honkien lisdanty-
minen, vesien kasittely, energiankulutuksen lisddntyminen sekd likenteen lisddntyminen.

Toiminnot on esitetty kdyttésuunnitelmakartalla. Tehdasalue vaihtoehdossa vastaa edelld kappaleessa 2.2 esi-
tettyd nykyisen luvan mukaisen toiminnan tehdasaluetta.

2.3.1 Louhinta

Louhinta tapahtuu samalla tavoin kuin edell
nykytilanteessa, vaihtoehdon VE 0 osalta on
kuvattu. Tuotannon laajennus edellyttida lou-
hittavan malmim&iran kasvattamista. Alkuvai-
heessa malmi-sivukivisuhde on edullinen 1:1,
mutta sivukiven mairi louhinnassa kasvaa lou-
hoksen syvetessi ja malmi-sivukivisuhde nousee
tasolle 1:2. Vastaavasti kokonaislouhintamiiri
kasvaa sivukiven osuuden kasvaessa louhitta-
vassa kiviaineksessa. Kokonaislouhintamiira
on enimmilla4dn 80 miljoonaa tonnia vuodessa.
Osa louhinnasta toteutetaan jatkossa Kuusi-
lammen lisiksi my6s Kolmisopen louhoksella.
Kolmisopen louhinta edellyttii Kolmisoppijar-
ven vesistojirjestelyjen toteuttamista, joka on
kuvattu erikseen kohdassa kappaleessa 2.8.2
(liittyva toiminto V). Kolmisopen louhoksen
kaynnistamiseksi rakennetaan kaivoskoneille
uusi huoltorakennus seki tankkaus- ja pesupis-
teet louhoksen liheisyyteen.

Louhinta Kolmisopen alueella aiheuttaa
polypaastojen ja meluvaikutusten siirtymisen
uudelle alueelle 1ihemmaiksi Tuhkakylin taaja-
maa. Myshemmin sivukiven osuuden kasvaessa
my6s kokonaislouhintamiira kasvaa, milli voi

olla vaikutuksia louhinnan paistoihin. Toisaalta
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louhosten syventyessa rajaytyksen ja kiven las-
tauksen poly- ja melupaastot vihentyvit.
Kaivoksella tutkitaan mahdollisuutta aloit-
taa sihkémoottoreiden kaytts kuljetusajoneu-
vojen voimanlihteend tehokkuuden paran-
tamiseksi ja pidstéjen minimoimiseksi.
Sihkémoottoreiden kiyttsé ajoneuvoissa vaa-
tii erillisen johdinradan, joka voidaan rakentaa
esim. louhoksen pohjalta maan pinnan tasolle,
esimurskaukseen ja/tai sivukiven l3jitysalueelle.
Sahkoémoottoreiden kayttsé vihentii polttoai-
neen kulutusta merkittivisti ja sen my6ta myos
hiilidioksidipaast6ja. Koko siirtoetdisyytta ei
kuitenkaan ole mahdollista rakentaa johdinra-
dan varaan, vaan myés ajoneuvojen dieselmoot-

toreita tarvitaan joustavuuden sailyttimiseksi.

2.3.2 Murskaus ja agglomerointi

Murskauskapasiteetin laajentamiseksi kaivok-
sella otetaan kdyttéon tarvittaessa uusia murs-
kaamoja. Esimurskauskapasiteettia voidaan
kasvattaa sijoittamalla toinen esimurskausyk-
sikko lihelle Kuusilammen avolouhosta. Lisaksi
Kolmisopen louhoksen toiminnan kdynnisty-
essd, louhintamiirista riippuen, pitia sijoittaa
yksi esimurskain lihelle Kolmisopen louhosta

ajoneuvokuljetusten minimoimiseksi.
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Tarvittaessa hienomurskauksen kapasi-
teettia voidaan kasvattaa prosessioptimoin-
nilla (esimerkiksi raekoon kasvattaminen) tai
lisdamalla hienomurskainten mairdi tarpeen
mukaan. Mahdolliset uudet murskausyksikot
varustetaan polynpoistoyksikoilla.

Uusien murskaamojen toteuttaminen ja
murskattavan malmimiiridn kasvaminen
voivat lisitd murskauksesta aiheutuvia koko-

naispély- ja melupaistoja.

2.3.3 Bioliuotus

Bioliuotus tapahtuu samoilla alueilla ja samalla
tavalla kuin vaihtoehdossa VE 0. Ensimmai-
sen vaiheen bioliuotuskasan kokoa voidaan tar-
vittaessa laajentaa nykyisen ympéristéluvan
mukaisesti 320 hehtaariin asti. Bioliuotuksen
kapasiteetin kasvattamiseksi voidaan primii-
ribioliuotuskasan korkeutta tarvittaessa kas-
vattaa. Bioliuotukseen tulevan malmin méari
kasvaa noin 65 % nykyisestd mairisti eli noin
27 miljoonaan tonniin vuodessa.

Bioliuotusalueen laajentuessa kasan ilmasta-
miseen kiytettivien puhaltimien méara lisdin-
tyy, jolloin my6s puhaltimien toiminnasta
aiheutuva melu lisdantyy.

2.3.4 Metallien talteenotto

Metallien talteenotto tapahtuu samalla tavalla
kuin edella nykyisen lupapaatoksen mukaista
toimintaa kuvaavassa kappaleessa 2.2 on esi-
tetty. Tuotannon optimointi ei edellyta mer-
kittivid muutoksia tai suuria laitehankintoja
nykyiseen metallien talteenottoon. Optimoin-
nilla tarkoitetaan ldhinni prosessiolosuhtei-
den, kuten lampétilan, hapetus-pelkistyspoten-
tiaalin, paineen tai pH:n muuttamista parhaiksi
mahdollisiksi. Metallien talteenoton paipro-
sessiliuoksen virtaama kasvaa riippuen metal-
lien pitoisuuksista liuoksessa. Vuodessa saa-
daan tuotettua nykyisen 30 000 nikkelitonnin
sijasta 50 000 tonnia nikkelid vuodessa, mika
vastaa noin 100 000 tonnia nikkelikobolttisul-
fidia vuodessa (Taulukko 2-6).

Nyt lupavaiheessa olevan uraanin talteenotto-
laitoksen kapasiteetti on suunniteltu siten, ettd
se riitt44 tdssd vaihtoehdossa esitetyilld louhin-

tamadrilli liukenevan uraanimiiran tuotantoon.
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2.3.5 Apuprosessit

Apuprosesseissa tuotettava tai kisiteltiva kemi-
kaaliméaari kasvaa likimain samassa suhteessa
tuotantokapasiteetin kanssa. Nykyisten apupro-
sessien pullonkauloja poistetaan kapasiteetin
kasvattamiseksi ja tarvittaessa apuprosesseihin
hankitaan lisiksi joitakin lisilaitteita lisdan-
tyneeseen tuotantotarpeeseen vastaamiseksi.
Apuprosesseista aiheutuviin paastéihin ei laa-
jennuksesta johtuen tule merkittavii muutoksia.

2.3.6 Vesitase ja ylijadmavedet

Metallituotannon kapasiteetin kasvaessa kai-
voksen raakaveden tarve lisd4ntyy, koska metal-
lien talteenotossa tarvitaan enemméin vetti
esimerkiksi tuotesakkojen pesuun ja kemikaali-
liuosten valmistamiseen. Metallien talteenoton
vedentarve kasvaa noin 6 miljoonaan kuutioon
vuodessa. Jirvesti pumpattava vesimiird on
kuitenkin pienempi, koska osa vedestd saadaan
kierrattamalld esimerkiksi loppuneutraloin-
nin ylitetta tai hyédyntimalld avolouhosvetti
metallien talteenoton raakaveten. Lisiksi avo-
louhosvesi saattaa korvata osan jarvivedesta.

Malminkaésittelyssi ja bioliuotuksessa mal-
miin sitoutuva vesimiiri ja kasoilta haihtuva
miird kasvaa malmin louhintaméarin mukana.

Tarve johtaa puhdistettuja ylijadmaivesii
sdilyy myos tdssd hankevaihtoehdossa. Metal-
lien talteenottoprosessista jilkikisittely-yksi-
koille johdettava ylijadmavesi kasitelldan siten,
ettd haitta-aineiden pitoisuudet ja/tai kuormi-
tusmaarit eivat ylitd vireill4 olevassa ympéris-
téluvassa maéariteltivii raja-arvoja. Luontoon
johdettavan veden maira riippuu mm. siiti,
miten suuri osa vesisti todetaan kierrityskel-
poiseksi meneilldan olevassa vesien kierratyk-
sen tehostamisprojektissa.

Vedenkulutusta vihennetian vastaavilla
ratkaisuilla, kuin mit4 on esitetty nykyproses-
sille kohdassa 3.4.5.

2.3.7 Energia

Kaivokselle toteutettavat uudet murskaimet
seki niihin liittyvat uudet seulat ja kuljettimet
lisd4vit malminkésittelysté aiheutuvaa sihko-
energian kulutusta. Bioliuotuskasojen puhal-
timien miirin seki kierritettivin liuoksen



Taulukko 2-6. Metallirikasteiden vuosi-
tuotantomddrdt vaihtoehdossa VE 0+.

Tuote Sakkana* Metalliksi laskettuna
(tonnia vuodessa)  (tonnia vuodessa)

Kupari 100 000 20000

Sinkki 190 000 115000

Nikkeli 100 000 50 000

Koboltti 2000

Mangaani  ei tiedossa 70000 —-80 000

Uraani 500-600 350-500

* kuiva-aineena

mairan lisddntyessi bioliuotuksen sihkdener-
gian kulutus kasvaa nykyisesta. Bioliuotuk-
sen sihkonkulutus kasvaa samassa suhteessa
bioliuotuksessa olevan malmimiiran kanssa.
Metallien tuotantoméiirien lisidntyminen
prosessin optimoinnin seurauksena kasvattaa
my6s metallien talteenoton sihkéenergian-
kulutusta. Lisdantyva sahkonkulutus ei valt-
tamitti edellyti liittyvina toimintona tissi
YVA-menettelyssd mukana olevan uuden voi-
majohdon rakentamista. Sihkéntarve saadaan
nykyisestd voimajohdosta.

Tyskoneiden kayttiman polttoaineen maara
riippuu vuosittain louhittavasta kokonaismai-
risti. Bioliuotuskasojen rakentamisen aikana
polttoaineen kulutus kasvaa, koska rakenta-
miseen liittyy laajoja maansiirtotéiti. Sihko-
moottoreiden kayttéonottoa kuljetusajoneuvo-
jen voimanlihteeni selvitetiin, milld voidaan
viahentii polttoaineenkulutusta merkittavisti.

Limmontuotannossa kdytettavin polttoai-
neen maiara kasvaa, mikali kaivokselle raken-
netaan uusia lampimii tiloja, kuten huoltohal-

leja tai varastotiloja.

2.3.8 Raaka-aineet ja kemikaalit

Nikkelituotantomidiridn kasvattaminen
30 000 tonnista 50 000 tonnin vuodessa kas-
vattaa pidikemikaalien kulutusta likimain
samassa suhteessa eli noin 1,5-kertaiseksi
nykytilaan verrattuna. Kaivoksen piakemi-
kaalit ovat edelleen rikkihappo, kalkkikivi,
poltettu kalkki, liped seki rikki. Meneilld4n on
kemikaalien tehostamiseen liittyvii projek-
teja, joilla pyritdan pienentimain kemikaali-

2.3 Kaivoksen toiminnan optimointi

kulutuksia tuotettua metallitonnia kohden.
Lisdksi selvitetddn vaihtoehtoisten, tehok-
kaampien kemikaalien kayttod esimerkiksi
hapetuksessa. Kehitysprojektien tuloksia hyo-
dynnetdin tuotantoa laajennettaessa. Raaka-
aineiden ja kemikaalien kulutusméairit arvioi-
daan selostusvaiheessa.

Kemikaalien varastointiméairii kaivoksella
kasvatetaan tarvittavilta osin. Uudet varasto-
sdiliot toteutetaan samalla periaatteella kuin
nykyisin ja mahdolliset uudet siiliét sijoitetaan
samalla alueelle kuin missi kyseistd kemikaalia

nykyisinkin varastoidaan.

2.3.9 Jatteet

Malmin louhinnassa muodostuvan sivukiven
méaara riippuu louhittavan kiviaineksen malmi-
sivukivisuhteesta. Loppuun liuotetun malmin
vuosimairi kasvaa noin 65 % eli vastaavasti
kuin bioliuotukseen tulevan malmin majra.
Tuotantomairin kasvaessa myds metallien tal-
teenotossa muodostuvat jiteméairit kasvavat.
Metallien talteenotossa muodostuvien esi- ja
loppuneutralointisakkojen maariat kasvavat
noin 50 % nykyisen luvan mukaiseen maksimi-
toimintaan verrattuna.

Sivukivi l4jitetddn neljalle l3jitysalueelle, joi-
den yhteenlaskettu pinta-ala on noin 800 heh-
taaria. Sekundiirivaiheen liuotusalueita on
kaksi, Kuusilampi ja Kolmisoppi ja alueiden
yhteenlaskettu pinta-ala on noin 550 hehtaa-
ria. Metallien talteenotosta syntyva loppu-
sakka sijoitetaan kipsisakka-altaaseen, jonka
kokonaispinta-alaksi muodostuu noin 350 heh-
taaria. Nykyisen kipsisakka-altaan etelapuo-
lelle rakennetaan uusi kipsisakka-allasalue,
jonka sijainti on esitetty edelli esitetyssi kiyt-
tésuunnitelmakartassa (Kuva 2-29).

2.3.10 Kuljetukset

Tuotteiden tuotantoméiirien seki raaka-aine-
méairien kasvaessa myds kuljetusmiirit kai-
vokselle ja sieltd pois kasvavat. Junaliikenteen
mairin on arvioitu tuotantotasolla 50 000 nik-
kelia vuodessa olevan yhteensi noin 110 vau-
nua vuorokaudessa eli noin 750 vaunua vii-
kossa. Tdmai vastaa 45 noin junakuljetusta
viikossa. Raskaan maantieliikenteen maara
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nousee nykyisesti (60 kappaletta viikossa)
muutamalla autolla vuorokaudessa, eli raskaita
ajoneuvoja kay kaivoksella noin 90 kappaletta
viikossa. Suurin osa raskaasta maantieliiken-
teestd aiheutuu lipein kuljetuksista.

Lipedn osalta selvitetiin mahdollisuutta
siirtyi osittain tai kokonaan rautatiekuljetuk-
siin. Lipedkuljetusten siirtyminen raiteille osit-
tain tai kokonaan vihentéisi raskaan litkenteen
mairid, mutta kasvattaisi kaivoksella kdyvien
junien maarai. Sahkoisilld kuljetusratkaisuilla
voidaan vihentai sisiisten kuljetusten tarvetta

ja siten litkenteen maarai kaivosalueella.

2.3.11 Vaihtoehdon VE 0+ vaikutukset

toiminnan ymparistoniakokohtiin

Ympéristovaikutusten arvioinnissa tarkas-
telu kohdistetaan sellaisiin vaikutuksiin, joista
aiheutuu merkittavimmat muutokset Talvivaa-
ran kaivoksen ymparisténikokohtiin. Merkit-
tdvimmait arvioitavat vaikutukset vaihtoeh-
dossa VE 0+ ovat:
+ Louhinnassa ja kiviaineksen kisittelyssi
muodostuva melu ja pély
+ Metallien talteenotossa muodostuvien
hénkien lisaantyminen
+ Raakaveden ottamisen lisddntyminen
seki ylijaamavesien kierritys ja puhdistaminen
+ Energiankulutuksen lisiantyminen
+ Liikenteen lisd4dntyminen
Malminkisittelyn laajentumisella voi olla vai-
kutuksia kaivostoiminnan pélypaistéihin.
Tuotantokapasiteetin nostolla voi olla vaiku-
tuksia metallien talteenotossa muodostuvien
hénkien mairian, mutta hajuhaittojen lisdan-
tymistd laajennuksesta ei arvioida aiheutu-
van. Kaivostoimintaan kiytettivien alueiden
laajuus ei muutu nykyisen ympéaristéluvan
mukaisesta laajimmasta toiminnasta, joten
toiminnalla ei niiltd osin ole suoria ymparis-
tévaikutuksia alueen maankiytt6on. Energi-
ankulutuksen seki litkennemdiirien kasva-
essa niiden vaililliset ymparistévaikutukset

lisaantyvat.
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Kaivoksen sulkemisessa ja jilkihoidossa
kaytetddn samoja menetelmii ja ymparisto-
haittoja minimoivia ratkaisuja kuin kappa-
leessa 2.2.11 on vaihtoehdon VE 0 osalta esi-
tetty. Jatealueiden sulkemisessa otetaan
huomioon jitteiden ominaisuuksien asettamat
vaatimukset. Vaihtoehto ei aiheuta merkitta-
viid muutoksia nykytilanteen (VE 0) mukaiseen
kaivoksen sulkemissuunnitelmaan. Sulkemis-
suunnitelma laaditaan alueille vastaavia peri-
aatteita noudattaen.



2.4 Kaivoksen tuotannon kaksinkertaistaminen

2.4 Kaivoksen tuotannon
kaksinkertaistaminen (VE 1A)

Vaihtoehdossa VE 1A kaivoksen louhintaa, malminkasittelya ja metallien talteenottoa laajennetaan siten, ettd metal-
lirikastetuotantomaard vastaa 65 000 tonnia nikkelid vuodessa. Muiden metallirikasteiden vuosituotantomaérét kas-
vavat samassa suhteessa. Vaihtoehtoon sisaltyy myds Kolmisopen louhoksen avaaminen sekd uusien primaéri- ja
sekundddriliuotuskenttien toteuttaminen kaivokselle. Tassa kappaleessa keskitytdén kuvaamaan vaihtoehdon VE
1A erot nykyisen luvan mukaiseen toimintaan (VE 0). Kaivoksen toiminta-aika on kymmenid vuosia riippuen nikke-
lin markkinatilanteesta, vuosittain louhittavasta malmiméaaréasta seké alueen malmivarannoista.

Merkittavimmat tuotannon kaksinkertaistamisesta aiheutuvat arvioitavat vaikutukset ovat ennakkoarvion perus-
teella louhinnasta ja kiviaineksen kasittelystd muodostuvan melun ja pélyn lisdééntyminen, uusista tuotantoalueista
aiheutuvat suorat vaikutukset maankéyttoon, metallien talteenoton laajentumisen aiheuttama ilmapaéstojen lisaan-
tyminen, ylijz@mavesien kierratys ja puhdistaminen seka likenteen lisdantyminen.

Uudet toiminnot on esitetty tehdasalueen asemapiirroksessa ja kédyttosuunnitelmakartalla.

Kuva 2-30. Asemapiirros teollisuusalueen toiminnoista vaihtoehdossa VE 1A.
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Kuva 2-31. Alueiden kiyttosuunnitelmakartta VE1A, nikkelituotanto 65 000 tonnia nikkelid.
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2.4.1 Louhinta

Louhintamenetelmi ja louhinnan toteutus sii-
lyy samanlaisena kuin nykyisen luvan mukai-
sessa toiminnassa. Kolmisopen esiintymin
louhinta aloitetaan. Kokonaislouhintaméaira
kasvaa nykyisestd noin kaksinkertaiseksi, eli
noin 90 miljoonaan tonniin louhittavan kivi-
aineksen malmi-sivukivisuhteesta riippuen.
65 000 tonnin nikkelin vuosituotanto edellyt-
t4d4 noin 35 miljoonan tonnin malmimiirin
louhintaa. Alkuvaiheessa malmi-sivukivisuhde
on edullinen 1:1, mutta sivukiven maari lou-
hinnassa kasvaa louhoksen syvetessi ja malmi-
sivukivisuhde nousee tasolle 1:2. Kokonaislou-
hintamé&irin kasvu edellyttidi investointeja
muun muassa poraus- ja panostuskalustoon
seka louheen siirtelyyn kaytettaviin koneisiin
ja kuorma-autoihin, joiden miiri niin ikdan
noin kaksinkertaistuu nykyisesti. Kolmiso-
pen louhoksen kiaynnistamiseksi rakennetaan
kaivoskoneille uusi huoltorakennus seki tank-
kaus- ja pesupisteet louhoksen liheisyyteen.
Louhosten syventyessi rajdytyksen ja kiven las-
tauksen pély- ja melupaistot vihentyvit.

2.4.2 Murskaus ja agglomerointi

Tassd vaihtoehdossa louhoksilla toimii yhteensa
kolme esimurskainta, joista kaksi sijaitsee Kuu-
silammen louhoksen alueella ja yksi Kolmisopen
louhoksella. Murskauksen ja agglomeroinnin

2.4 Kaivoksen tuotannon kaksinkertaistaminen

kapasiteettia kasvatetaan toteuttamalla kaivok-
selle lisaksi kokonaan uusi murskauspiiri, johon
kuuluu nykyisen murskauspiirin tapaan oma
malmivarasto, seulonta, hienomurskaus ja agg-
lomerointi. Alustavien suunnitelmien mukaan
uusi murskauspiiri sijoittuisi Kolmisopen lou-
hoksen lansipuolelle ja sit4 palvelisi Kolmisopen
louhoksen esimurskaimen lisiksi tarvittaessa
my6s Kuusilammen louhoksen toinen esimurs-
kain. Esimurskaimia olisi siten hankevaihtoeh-
dossa yhteensi kolme ja murskauspiireji kaksi
(Kuva 2-31). Uudet esimurskaimet seka uusi hie-
nomurskauspiiri ja sithen liittyvat kuljettimet
toteutetaan samalla periaatteella kuin nykyisin
kaivoksella kiytossa olemassa olevat laitteet.
Uudet laitteet varustetaan tehokkailla pélyn-
poistojarjestelmilld. Murskattavan malmimaa-
ran kasvamisesta aiheutuu murskauksen poly-

ja melupaistojen lisdantymista.

2.4.3 Bioliuotus

Kaivokselle toteutetaan kokonaan uudet pri-
méairi- ja sekundéiriliuotuskentit. Alusta-
vien suunnitelmien mukaan ndmai sijoittuvat
Kolmisopen louhoksen lansipuolelle. Uuden
primiiriliuotuskentin kokonaispinta-ala on
noin 200 hehtaaria ja uuden sekundiiriliuo-
tuskentan maksimissaan noin 1 500 hehtaaria.
Lopullinen laajuus mairaytyy kiytettivin 14ji-
tyskorkeuden mukaan.
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Kuva 2-32. Materiaalinkisittely vaihtoehdossa VE 1.
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Bioliuotukseen tuleva malmimé&ara on noin 35
miljoonaa tonnia vuodessa. Uusi primiirikentta
sijoittuu nykyisen kaivospiirin alueelle ja sekun-
dairikentta kaivospiirin laajennusalueelle. Alu-
eiden sijainti ndkyy kartalla kuvassa (Kuva 2-31).

Uusien bioliuotuskenttien pohjarakenteet ja
kaytto toteutetaan nykyisii kenttii vastaavalla
tavalla. Sekundéirikasan pohjarakenteiden ala-
puolinen maanpinta tiivistetiin muovikalvolla,
jonka jilkeen kentin tasauksessa kiytetiin
mahdollisuuksien mukaan hyédyksi myés lou-
hoksilta saatavaa sivukivei. Uutta sekundaéariliu-
otuskenttdi kiytetian nykyisen kentédn tapaan
loppuun liuotetun malmin loppusijoituspaik-
kana toiminnan pdittyessa maisemoimalla alue.
Primiirilivotuskenttid voidaan kiyttia myos
sekundéairiliuotukseen ja toisin péin, silla kent-
tien pohjarakenteet toteutetaan samanlaisina.

Primaériliuotuksen kastelumaarit ja ilmamaa-
rit nostetaan uusien liuotuskenttien ja malmi-
maiirien edellyttimaille tasolle. Seka kastelun etta
ilmastuksen perusparametrit ovat samat kuin on
esitetty kappaleessa 2.2.3. Varoaltaiden tilavuus ja
miiri mitoitetaan siten, etti ne pystyvit hiirio-
tilanteessa vastaanottamaan liuoskierrossa kier-
tdvan mitoitusvesimairin 12 tunnin ajan ilman
eteenpdinpumppausta.

Bioliuotuskasojen ilmastamiseen kiytetta-
vien puhaltimien mairii lisitian alueiden laa-
jentuessa, jolloin myés puhaltimista aiheutuva
melu seki sdhkoénkulutus lisddntyvit.

2.4.4 Metallien talteenotto

Vaihtoehto edellyttad nykyisii vastaavan 1-2
uuden metallien talteenottolinjan seki naiille
yhteisten prosessivaiheiden toteuttamista kai-
vokselle. Metallien talteenottolinjat toteutetaan
samalla periaatteella kuin nykyisin olemassa
olevat linjat. Prosessiolosuhteita ja kemikaali-
tehokkuutta optimoidaan nykyisestd proses-
sista saatujen kokemusten perusteella. Lisiksi
vaihtoehtoisten kemikaalien kayttéd osassa
saostusvaiheista selvitetdin. Uudet linjat ovat
omia kokonaisuuksiaan ja niille yhteisii proses-
sin osia nykyisten linjojen kanssa ovat lahinna
kemikaalien kisittelylaitteistot. Uusien metal-
lienkasittelylinjojen sijainti on esitetty asema-
piirroksessa (Kuva 2-30).
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Metallien talteenoton lipi virtaavan PLS-
liuoksen virtaaman suuruus riippuu metallien
pitoisuudesta. Talteenottolinjojen seki proses-
sihénkien puhdistuslaitteiden suunnittelussa ja
toteutuksessa hyédynnetaan nykyisista laitteis-
toista kerittyji kokemuksia ja parhaiksi havait-
tuja kaytantoja.

Talteenotettavan uraaniméirin lisdantymi-
nen edellyttii uraanin talteenottolaitoksen uut-
tovaiheen laajentamista vaihtoehtoihin VE 0 ja
VE 0+ verrattuna noin kaksinkertaiseksi. Kiy-
tinnossi tdméa tarkoittaa uuden selkeytysal-
taan ja uutto-osaston rakentamista. Rakennus
tehdadn suunnitellun uraanilaitoksen viereen
ja sen yhteyteen. Laitoksen sijoittuminen on esi-
tetty kuvassa (Kuva 2-30). Uraanin saostus, kui-
vaaminen ja pakkaaminen tapahtuvat vaihto-
ehdossa VE 0 mukana olleella panosprosessissa
(kappale 2.2.4.1), jota toiminnan laajentuessa
kiytetdin vain useammin. Osa uraanin talteen-
ottolaitokselle tulevasta raaka-aineesta voi olla
peraisin Norilsk Nickel Harjavalta Oy:lt4 tuota-
vasta uraaniliuoksesta —tai sakasta.

2.4.5 Apuprosessit
Rikkivedyn valmistus

Metallien tuotantomiirin kasvaessa kaivoksella
tarvitaan aiempaa enemman metallien saostuk-
sessa kaytettavai rikkivetykaasua. Laajennus
edellyttidi 1-2 uuden rikkivetytehtaan toteutta-
mista kaivokselle. Uudet rikkivetytehtaat ovat
samantyyppisia kuin kaivoksella nykyisin oleva
tehdas (ks. kappale 2.2.5).

Rikkivedyn valmistusmairin kasvaessa myos
vedyn ja rikin kulutus lisdantyy. Rikin kasittely-

Taulukko 2-7. Metallirikasteiden vuosi-
tuotantomaidriit vaihtoehdossa VE 1.

Tuote Sakkana* Metalliksi laskettuna
(tonnia vuodessa)  (tonnia vuodessa)

Kupari 130 000 26 000

Sinkki 250 000 150 000

Nikkeli 130 000 65000

Koboltti 2500

Mangaani ei tiedossa 90 000 —100 000

Uraani 700-900 500-700

* kuiva-aineena



laitteistoja laajennetaan ja tarvittaessa rakenne-
taan uusi vetytehdas. Uusien tehtaiden sijainti
on esitetty asemapiirustuksessa (Kuva 2-30).

Hapen valmistus

Toiminnan laajentuessa hapen tarve kasvaa
2-4 -kertaiseksi nykyisen luvan mukaiseen kapa-
siteettiin verrattuna. Hapen kulutusmiirdin
vaikuttaa tuotannon lisiksi ajotapa ja saostus-
reaktorien sekoitustehokkuus, jota pyritiin
parantamaan uusissa saostuslinjoissa. Uusi hap-
pitehdas tulee todenn&koisesti olemaan vastaa-
vanlainen kuin kaivoksella nykyisin oleva hap-
pitehdas (ks. kappale 2.2.5). Happituotannon
laajennuksella ei ole havaittavia vaikutuksia
kaivostoiminnan paastoihin, mutta se lisdi toi-
minnan energiankulutusta ja voi siten vaikuttaa
paastoihin valillisesti.

Kalkin kasittely

Kaivoksella olemassa olevaa kalkinkisittelyp-
rosessia on mahdollista tehostaa siten, etti sen
kapasiteetti riittdd kattamaan myds metallien
tuotantomiirin kasvamisen vaatiman tarpeen.
Tehostaminen onnistuu laajentamalla nykyista
kalkinkisittelyprosessia rajoittavia vaiheita
uusien laitehankintojen avulla. Tehostaminen vaa-
tii lisdinvestointeja laitteisiin, jotka todennakéi-
sesti mahtuvat nykyisen kalkinkisittelylaitoksen
tiloihin. Laiteinvestoinnit eivat vaikuta kalkinka-
sittelyn paistoéihin. Tarvittaessa myos kalkkikiven
ja poltetun kalkin varastokapasiteettia kasvate-
taan nykyisesti. Kalkinkaisittelyn yleinen lisi4n-
tyminen voi lisitd kalkkipélyn muodostumista,
joka on kuitenkin ldhinna tyohygieeninen haitta.

2.4.6 Vesitase ja ylijadmavedet

Toiminnan laajentuessa kaivoksen raakaveden-
tarve lisdidntyy. Raakavesiméidrin lisiidminen
edellyttda Nuasjirveen rakennettavan putkilinjan
toteuttamista. Putken alustava linjaus on esitetty
kayttésuunnitelmakartalla kuvassa (Kuva 2-31).
Uusien bioliuotuskasojen vesitaseet vastaavat
nykyisii bioliuotusalueita, eli haihtuvan ja malmiin
sitoutuvan veden méairi vastaa alueille satavan
veden miiridi. Tuotantomiirin kasvaessa noin
kaksinkertaiseksi my6s metallien talteenotossa
tarvittava vesimaari kasvaa noin kaksinkertai-

seksi nykyisen luvan mukaiseen tilanteeseen ver-
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rattuna, eli noin 7 miljoonaan kuutioon vuodessa.
Edelld mainittu vesimaari sisaltda myos kierratys-
vedet, joten raakaveden tarve on titi vihiisempi.

Vedenkulutusta vihennetdin vastaavilla rat-
kaisuilla, kuin miti on esitetty nykyprosessille
kohdassa 2.2.6.

Ylijiddmdvesien puhdistus

Kaivokselta ymparist66n johdettavaan ylijaama-
vesimiirain voidaan vaikuttaa vedenkulutusta
pienentavilld tekniikoilla seka lisaamalla ylijas-
maivesien kierratysti takaisin prosessiin. Kaivok-
sen laajentuessa kalvotettujen sivukivialueiden
pinta-ala kasvaa, jolloin sadevesii keratdin liuos-
kiertoon suuremmalta alalta. Haihtuminen sivu-
kivialueilta on vihiisempi4 kuin liuotukseen kasa-
tusta malmista, koska sivukivialueille ei puhalleta
ilmaa, pinta-ala suhteessa massaan on pienempi
ja lampoa tuottavia reaktioita tapahtuu vihem-
min. Tarve johtaa puhdistettuja ylijadméavesia sii-
lyy my6s tissa hankevaihtoehdossa. Mairj tar-
kentuu suunnittelun edetessi ja tarkempi tieto
asiasta esitetiin YVA-selostusvaiheessa. Talvi-
vaaran meneillddn olevissa ylijadméivesien puh-
distamista koskevissa koeajoista ja selvityksista
saadaan lisitietoa, jonka perusteella laajennus-
vaihtoehtojen vesikasittelyi arvioidaan YVA-selos-
tukseen. Ylijaédmavesien puhdistusta tehostetaan
seuraavasti:

+ Loppuneutraloinnin kisittelykapasiteettia
nostetaan suhteessa suuremmaksi kuin
nykyisessi laitoksessa

+ Loppuneutralointireaktoreissa varaudutaan
hapen, ilman tai muun hapetuskemikaalin
syottomahdollisuuteen, jotta laitteita voi-
daan hyédyntia esimerkiksi kipsisakka-
altaan ylitteen puhdistamiseen prosessive-
deksi tai luontoon johdettavaksi vedeksi

+ Yljjadméavedet otetaan mahdollisuuksien
mukaan jo valmiiksi mahdollisimman puh-
taista vesista (esimerkiksi avolouhosvesi),
joissa metalli- ja sulfaattipitoisuudet ovat
matalat jo ennen puhdistusta

+ Loppuneutraloinnin ylitteelle eli puhdiste-
tulle vedelle hankitaan tarvittaessa lisipuh-
distuslaitteita, esimerkiksi haihdutukseen
tai kalvotekniikoihin perustuva laitteisto

+ Vedenkulutusta pienentévii laite- ja prosessi-

ratkaisuja noudatetaan uusissa investoinneissa.
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Vedenkulutusta pienentavilla prosessiratkai-
suilla ja vesien kierrittimiselld on vaikutus
my6s ymparistoon johdettavan ylijaidmaiveden
mairdan. Aika ajoin prosessista tarvitsee joka
tapauksessa poistaa puhdistettua ylijiama-
vetti. Ylijidmaivesien johtamisen tarve liittyy
etenkin sade- ja sulamisvesitilanteisiin, jolloin
alueella muodostuu enemmaén vesii kuin mita
prosessiin voidaan silla hetkell4 johtaa. T4ll6in
on mahdollista johtaa puhtaita vesii vesisté6n
ennen niiden keriamistd kaivoksen proses-
siin. Tallaisissa tapauksissa pyritian ensisijai-
sesti kisittelemain ja poistamaan jo valmiiksi
mahdollisimman puhdasta vetti, kuten avolou-
hosvett4, milld saadaan pienennettyd ympéiris-
télle aiheutuvaa kuormitusta. T4lla on merki-
tysté erityisesti syksyll4 sateisina aikoina tai
keviaialla sulamisvesien aikaan, jolloin bioliuo-
tukseen voi kertyd enemmain vettd kuin mita
sinne sitoutuu tai mita sielti haihtuu.

Nykyisin kaytoéssa oleva pohjoinen jalkika-
sittely-yksikko sijaitsee suunnitellun sekun-
dairilivotuskasan alueella, jolloin pohjoiseen
Oulujoen vesistoalueelle johdettaville yli-
jiamavesille toteutetaan uusi jilkikéasittely-
yksikko. Jalkikasittely-yksikko sijoitetaan
kaivospiirin alueelle. Alustava sijainti on
uuden primiiriliuotusalueen luoteiskulmalla.
Altaina jalkikasittely-yksikossi hyodynnetaan
seki luontaisia maa-altaita ettd rakennetaan
patoamalla lisdaltaita.

Saniteettijitevesien maira kasvaa vihiisissa
mairin nykyisestd, koska tuotannon laajennus
edellyttas kaivoksen tyontekijamiiran kasvat-
tamista. Tarvittaessa nykyisen puhdistamon
kisittelykapasiteettia kasvatetaan.

Kdyttoveden valmistus

Kiyttoveden valmistus tapahtuu samalla
tavalla kuin nykyisin. Vesimiarian kasvaessa
puhdistettua kayttovetti tarvitaan enemman,
miki saavutetaan nykyisii vedenpuhdistuspro-
sessilaitteita laajentamalla. Kaytettavat puhdis-
tusmenetelmit ovat samoja kuin nykyisin, eli
pH:n saito, hapetus, suodatus, kalvosuodatus
sekd ioninvaihto. Puhdasta kiyttovetta voidaan
valmistaa myés haihduttamalla. Vesiliuok-
sia (prosessivesii ja liuoksia) voidaan johtaa

54 TALVIVAARA

haihduttamoon, jossa korotetussa lampétilassa
ja alipaineessa liuosta kierrattamalld saadaan
liuoksesta hoyrystymaan vettd. Hoyrystynyt
vesi jidhdytetaan ja otetaan talteen. Tati puh-
dasta vettd voidaan kayttia (kierrittia) pro-
sessin (ja tehtaan) eri vaiheissa jolla voidaan
korvata osa raakaveden/jirviveden otosta.
Haihdutus kuluttaa paljon energiaa, jota kuluu
haihtumisreaktioon ja pumppauksiin. Kiytto-
aste jai helposti matalaksi, jos liuoksessa on
epipuhtauksia (humusta, metalli-ioneja tms.),
joten ensisijaisesti selvitetiin muiden menetel-
mien kayttod. Talousvedeksi vetta otetaan kal-
liovesikaivoista ja mahdollisuuksien mukaan

louhinta-alueelle purkautuvista vesista.

Jddhdytysvesikierto

Jaihdytysvesikierto vastaa kaivoksella nykyisin
kaytossi olevaa jarjestelmaa. Kiertoon lisidtaan
tarvittaessa jadhdytystorneja jaahdytyskapasi-
teetin kasvattamiseksi. Jidhdytyskapasiteetin
kasvattaminen lisia jadhdytysvesikierron vesi-
mairdd sekd jadhdytystorneilta vapautuvan
vesih6yryn maaraa. Jadhdytysvesikierron laa-
jennuksella ei arvioida olevan merkittivii vai-
kutuksia kaivostoiminnan paastéihin.

2.4.7 Energia

Kaivokselle toteutettava uusi murskauspiiri
(seulonta, hienomurskaus ja agglomerointi) seka
siihen liittyvit kuljettimet aiheuttavat malmin-
kasittelyssa kuluvan sihkéenergiamairan kas-
vamisen. Kaivokselle toteutetaan uusi primai-
ribioliuotuskentti seki laajennusalueelle uusi
sekundéiribioliuotuskentti. Kasojen laajentu-
essa bioliuotuksessa tarvitaan aiempaa enem-
min puhaltimia sekd pumppuja, jolloin bioliu-
otuksen sihkénkulutus kasvaa. Bioliuotuksen
sdhkénkulutus kasvaa samassa suhteessa bioliu-
otuksessa olevan malmimairin kanssa. Uuden/
uusien metallien talteenottolinjojen toteuttami-
nen seké apuprosessien laajentaminen kasvatta-
vat metallien talteenoton sidhkénkulutusta.
Tyokoneiden kiyttima polttoainem&ara riip-
puu vuosittaisesta kokonaislouhintamiirista
seki alueen rakentamistilanteesta. Uusi sekun-
daaribioliuotuskentti sijoittuu muita bioliuo-

tuskenttii kauemmaksilouhoksista, jolloin ken-



tan pohjarakenteiden rakentamiseen liittyvien
maansiirtotéiden aiheuttama tilapainen vaiku-
tus polttoaineenkulutukseen voi olla suuri. Sih-
komoottoreiden kayttéonottoa kuljetusajoneu-
vojen voimanlihteeni selvitetdin, milld voidaan
vihentii polttoaineenkulutusta merkittivasti.

Limméntuotantokapasiteettia nostetaan
kasvattamalla nykyisten lampélaitosten kapa-
siteettia. Bioliuotuskasojen limmoén hysdyn-
tamisti on selvitetty, mutta toistaiseksi ei ole
loydetty menetelmii, jolla kasojen lammoén
hyédyntidminen olisi teknis-taloudellisesti
mahdollista. Ongelmana bioliuotuskasojen
lammoén hyédyntdmisessi on kasojen purka-
minen ja kasaaminen seki hapan kasteluliuos,
joka syovyttiisi limpoputkiston metalliosat
nopeasti kiyttokelvottomiksi.

Limmoéntuotannon haitallisten vaikutus-
ten vihentimiskeinoina selvitetian raskaan
polttodljyn korvaamista muilla vihapaastoi-
semmill polttoaineilla. Limmén talteenoton
tehostamisella ja mahdollisilla uusilla talteen-
ottokohteilla voidaan lisiksi vaikuttaa tarvit-
tavan lisdtuotannon tarpeeseen. Kaivokselle
mahdollisesti toteutettavasta rikkihappoteh-
taasta seki siihen liittyvasti pasutosta on mah-
dollista saada talteen 1ampoa. Mahdollisuuksia
rikkihappotuotannossa muodostuvan lammén
talteenottoon ja kayttéon selvitetiian YVA-
menettelyn aikana.

2.4.8 Raaka-aineet ja kemikaalit

Nikkelituotantomiiran kasvattaminen 30 000
tonnista 65 000 tonniin vuodessa kasvattaa
padkemikaalien kulutusta likimain samassa
suhteessa eli noin kaksinkertaiseksi nyky-
tilaan verrattuna. Kaivoksen piikemikaalit
ovat edelleen rikkihappo, kalkkikivi, poltettu
kalkki, lipe4 seké rikki. Meneilld4dn on kemi-
kaalien tehostamiseen liittyvii projekteja,
joilla pyriti4n pienentiméain kemikaalikulu-
tuksia tuotettua metallitonnia kohden. Lisiaksi
selvitetdidn vaihtoehtoisten, tehokkaampien
kemikaalien kiyttéd esimerkiksi hapetuk-
sessa. Kehitysprojektien tuloksia hyédynne-
tid4n tuotantoa laajennettaessa. Raaka-ainei-
den ja kemikaalien kulutusmaiirat arvioidaan
selostusvaiheessa.
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Kemikaalien varastotilavuuksia kasvate-
taan tarvittavilta osin, mutta varastointitapa
sailyy nykyisen kaltaisena. Uudet varastosii-
liot toteutetaan samalla periaatteella kuin
nykyisin ja mahdolliset uudet sailiot sijoite-
taan tehdasalueelle.

2.4.9 Jatteet

Louhintam&irén ja metallien talteenoton kasva-
essa noin kaksinkertaiseksi my6s niissi synty-
vien jitteiden miirit kasvavat noin kaksinker-
taiseksi nykyisen luvan mukaiseen toimintaan
verrattuna. Sivukiven lgjittamiseksi kaivospiirin
alueelle perustetaan uusia sivukivialueita. Uudet
sivukivialueet sijaitsevat Kolmisopen louhoksen
itd- ja ldnsipuolella ja ne perustetaan samalla
periaatteella kuin nykyisin kiytéssd olevat
sivukivialueet. Sivukived hyédynnetidin uuden
sekundiiriliuotuskasan pohjarakenteessa noin
140 miljoonaa tonnia. Uuden sekundiiriliuotus-
kentin pinta-ala on noin 1 500 hehtaaria. Kent-
taa tiytetddn vaiheittain ja lopullisessa laajuu-
dessa alue on vasta kymmenien vuosien paisti
kaivostoiminnan loppuvaiheessa.

Koska Talvivaaran laajennuksen eri vaihto-
ehdoissa syntyvit jitteet ovat samoja kuin mit4
nykyisessi toimissa syntyy, siilyy jitejakeiden
luokittelu my6s laajennusvaihtoehdoissa toden-
nikoisesti samana.

Uusien jitealueiden sijoittumisessa kaivos-
piirinalueelle huomioidaan tilantarve, jonka
kukin jatealue tarvitsee. Jitealueelle on pys-
tyttava varastoimaan koko toiminnan aikana
syntyvi jitemd&ira. Sijoittumiseen vaikutta-
vat lisiksi maaperéolot, pohjamaan kantavuus
sekd maanpinnanmuodot. Jitealueiden poh-
jat on pystyttdva tiivistdmaan ja eristimaan
ymparistévaikutusten ehkiisemiseksi. Metal-
lien talteenotossa muodostuvien jitesakko-
jen loppusijoittamiseksi nykyisen kipsisakka-
altaan linsi- ja eteldpuolelle perustetaan uusi
kipsisakka-allasalue. Uusien alueiden pinta-
alat ovat noin 360 hehtaaria ja 370 hehtaaria.
Uudet alueet on esitetty kiyttésuunnitelmakar-
talla (Kuva 2-31). Kaivoksen uusien jitealuei-
den rakenteet toteutetaan kaivoksen nykyisen
ymparistéluvan periaatteista vastaavasti. Peri-
aate on kuvattu edelld kohdassa 2.2.9.
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Allasrakenteissa, joissa jatemateriaalia
varastoidaan patorakenteiden taakse (kipsi-
sakka-altaat) on edellisten sijoituspaikkakri-
teerien lisiksi mietittiva patojen korotusmah-
dollisuuksia, kiytettivii patomateriaaleja sekd
patoihin ja pohjarakenteisiin kuluvia massa-
méairii. Varastoitavan jitteen ominaisuudet
vaikuttavat osaltaan altaan rakenneratkaisui-
hin. Altaat on pyrittivi rakentamaan kustan-
nustehokkaasti, luonnonmateriaaleja siistien
tai tuotannossa syntyvii muita sivuvirtoja (pin-
tamoreeni, sivukivi) hyoédyntéen. Lisiksi pato-
turvallisuus on tirked suunnittelua ja sijoittu-
mista ohjaava tekij.

Talvivaaran tapauksessa primiiri ja sekun-
dairialtaiden tiivistimiselld ja eristimiselld
on myd¢s tuotannollinen nikékulma, sill4 livo-
tusaltailta halutaan kaikki metallit saada tar-
kasti hyotykayttoon.

2.4.10 Kuljetukset

Tuotteiden, raaka-aineiden ja kemikaalien mi-
rat kasvavat, jolloin myés niiden kuljetuksista
aiheutuvat litkennemairit kasvavat noin kak-
sinkertaiseksi nykyisen luvan mukaiseen toi-
mintaan (VE 0) verrattuna. Junakuljetusten
méairitarpeen arvioidaan olevan noin 1 000
junavaunua viikossa. Tdmai tarkoittaa noin 60
junaa viikossa. Tuotantomiiralld 65 000 nikke-
lid vuodessa raskaita ajoneuvoja kiy kaivoksella
noin 20 kappaletta vuorokaudessa eli noin 140
kappaletta viikossa. Suurin osa raskaasta maan-
tieliikenteestd aiheutuu lipean kuljetuksista.

Lipedn osalta selvitetiin mahdollisuutta
siirtyi osittain tai kokonaan rautatiekuljetuk-
siin. Lipedkuljetusten siirtyminen raiteille osit-
tain tai kokonaan vihentéisi raskaan litkenteen
mairid, mutta kasvattaisi kaivoksella kdyvien
junien maaraa.

Kaivoksen l4pi nykyisin kulkeva Lahnasjar-
ventie joudutaan katkaisemaan yleiselt4 liiken-
teeltd kaivoksen laajennuksen johdosta. Lyhim-
mait ajoreitit Lahnasjarven alueelta Sotkamoon
kulkevat jatkossa kaivospiirin pohjois- ja ete-
lapuolelta. Kulkuyhteys tien varressa olevalle
Raiskiosuon turvetuotantoalueelle siilyy nykyi-
selladn. Tieyhteyden korvaamisen vaikutuksia

selvitetidan osana litkennevaikutusten arviointia.
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2.4.11 Vaihtoehdon VE 1A vaikutukset

toiminnan ymparistoniakokohtiin

Louhinnan ja kiviaineksen kisittelyn laajen-
nus vaikuttaa louhintapélyn muodostumiseen
sekd melun muodostumiseen, mutta koko-
naan uusia ymparisténakoékohtia vaihtoeh-
dosta ei aiheudu. Uusien bioliuotus- ja jatealu-
eiden kaytto6notto muuttaa uusia kaivospiirin
alueita tuotantokayttéén. Metallien talteenot-
toa laajennetaan nykyisestd noin kaksinkertai-
seksi lisdamalld kaivokselle 1-2 nykyisia tal-
teenottolinjoja vastaavaa linjaa. Talteenotossa
kisiteltdvien kaasujen mairit lisdantyvit. Tuo-
tantomadirien ja raaka-aineiden seki kemikaa-
lien m&arin kasvu kasvattaa liitkennemairii
alueelle ja vaikuttaa siten kuljetusten valillisiin
ymparistévaikutuksiin.

Ymparistévaikutusten arvioinnissa huomio
pyritdan kiinnittimiain erityisesti vaikutuksil-
taan merkittiviin tekijéihin. Niit4 ovat tuotan-
tokapasiteetin kaksinkertaistamisen vaihtoeh-
dossa VE 1A:

+ Louhinnasta ja kiviaineksen kisittelysti
muodostuvan melun ja pélyn lisiantyminen

+ Uusista tuotantoalueista aiheutuvat suorat
vaikutukset maankiyttoon

+  Metallien talteenoton laajentumisen
aiheuttama ilmapaistojen lisiantyminen

+ Raakaveden ottamisen lisddntyminen
jaylijaamaivesien kasittely

+ Liikenteen lisd4dntyminen

Kaivoksen sulkemisessa ja jalkihoidossa kayte-

tdan samoja menetelmii ja ymparistohaittoja

minimoivia ratkaisuja kuin kappaleessa 2.2.11

on vaihtoehdon VE 0 osalta esitetty. Suljettavien

alueiden laajuus kasvaa, koska alueelle peruste-

taan uusia sivukivikasoja seki jitealueita. Jite-

alueiden sulkemisessa otetaan huomioon jittei-

den ominaisuuksien asettamat vaatimukset.
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2.5 Kaivoksen tuotannon kaksinkertaistaminen
ja nikkelin jalostusasteen nosto (VE 1 B)

Tama hankevaihtoehto (VE 1B) vastaa padosin edelld kappaleessa 2.4 kuvattua vaihtoehtoa VE 1A. Erona hanke-
vaihtoehtojen vélilld on nikkelin kasittely, silld tdssa vaihtoehdossa (VE 1B) osa tuotetusta nikkelisulfidista jatkoja-
lostetaan Talvivaaran kaivoksella metalliseksi nikkeliksi. Hankevaihtoehdossa tuotetaan vaihtoehdon VE 1A tapaan
65 000 tonnia nikkelid vuodessa, josta 25 000 tonnia jalostetaan metalliseksi nikkeliksi ja loput 40 000 tonnia toi-
mitetaan sulfidimuodossa nykyiseen tapaan kaivoksen ulkopuolelle asiakkaiden jatkojalostettavaksi. Nikkelin jatko-
jalostamisella ei ole vaikutusta kaivoksen kokonaistoiminta-aikaan. Nikkelin jatkojalostusprosessiin liittyy mahdolli-
nen muualta tuotavien perusmetallirikasteiden vastaanotto ja jatkojalostus.

Merkittavimmat arvioitavat vaikutukset ovat ennakkoarvion perusteella louhinnasta ja kiviaineksen kasittelysta
muodostuvan melun ja pdlyn lisd@ntyminen, uusista tuotantoalueista aiheutuvat suorat vaikutukset maankayttoon,
metallien talteenoton laajentumisen aiheuttama ilmapéastojen lisdantyminen, nikkeli-kobolttisulfidin jatkojalostuk-
sesta aiheutuvat ilmapédstot ja uudet jatejakeet, seka likenteen lisdantyminen.

Uudet vaihtoehtoon 1B liittyvat toiminnot on esitetty tehdasalueen asemapiirroksessa.

Kuva 2-33. Asemapiirros teollisuusalueen toiminnoista vaihtoehdossa VE1B.
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2.5.1 Louhinta

Louhinta tehdidan samalla tavalla kuin edelld
kappaleessa 2.4.1 on vaihtoehdon (VE 1A)
osalta kuvattu. Nikkelin jalostusasteen nosto
ei edellytd muutoksia louhintamaaraan vaihto-
ehtoon VE 1A verrattuna.

2.5.2 Murskaus ja agglomerointi

Murskaus ja agglomerointi tehdadn samalla
tavalla kuin edelld kappaleessa 2.4.1 on vaih-
toehdon (VE 1A) osalta kuvattu. Kaivokselle
toteutetaan kokonaan uusi Kolmisopen murs-
kauspiiri, johon kuuluu nykyisen murskauspii-
rin tapaan oma malmivarasto, seulonta, hieno-

murskaus ja agglomerointi.

2.5.3 Bioliuotus

Bioliuotus tehdain samalla tavalla kuin edelld
kappaleessa 2.4.1 on vaihtoehdon (VE 1A)
osalta kuvattu. Kaivokselle toteutetaan koko-
naan uudet primiiri- ja sekundiariliuotusken-
tit, jotka sijoittuvat Kolmisopen louhoksen lin-
sipuolelle (Kuva 2-31).

2.5.4 Metallien talteenotto

Metallien talteenotto tehd44n samalla tavalla
kuin edelli kappaleessa 2.4.1 on vaihtoehdon
(VE 1A) osalta kuvattu. Hankevaihtoehto edel-
lyttad 1-2 uuden, nykyisid vastaavan metal-
lien talteenottolinjan toteuttamista kaivok-

selle. Metallien talteenottolinjat toteutetaan

Syéttoliuos

Metallit sisaltava liuos

—*Fq

Pesuliuos

Takaisin-

uuttoliuos Takaisinuutto

Pesuliuos

‘—- —

samalla periaatteella kuin nykyisin olemassa
olevat linjat. Prosessiolosuhteita ja kemikaali-
tehokkuutta optimoidaan nykyisesti proses-
sista saatujen kokemusten perusteella. Lisiksi
vaihtoehtoisten kemikaalien kayttoi osassa
saostusvaiheista selvitetaan. Uudet linjat ovat
omia kokonaisuuksiaan ja niille yhteisii proses-
sin osia nykyisten linjojen kanssa ovat lihinni
kemikaalien kisittelylaitteistot.

Talteenotettavan uraanimiirin lisddnty-
minen edellyttis uraanin talteenottolaitoksen
uuttovaiheen laajentamista vaihtoehtoihin VE
0 ja VE 0+ verrattuna noin kaksinkertaiseksi.
Kaytdnndssa tima tarkoittaa uuden selkeytys-
altaan ja uutto-osaston rakentamista. Muilta
osin talteenottolaitoksen nykyisten suunnitel-
mien mukaiset kapasiteetit ovat riittivii kasva-
van uraanimiiran tuottamiseksi.

Metallien talteenotossa tuotettavaa nikkeli-
kobolttisulfidia kaytetidan raaka-aineena kaivok-

sen omassa nikkelinjatkojalostusprosessissa.

2.5.5 Nikkelin jatkojalostus

Nikkelin jatkojalostuksella tarkoitetaan Tal-
vivaaran kaivoksella nykyisinkin tuotettavan
sakkamuotoisen nikkeli-kobolttisulfidin jalos-
tamista metalliseksi nikkeliksi samantapaisella
tekniikalla, joka on nykyisin kiytossi esimer-
kiksi Harjavallassa, jonne Talvivaaran nikkeli-
rikaste nykyisin toimitetaan. Hankevaihtoeh-

dossa vuosittain tuotettavasta 65 000 tonnista

Uutosta léhteva liuos,
nk. raffinaatti

Pesuliuos, kierrdtetaan usein
muihin prosessivaiheisiin

Tuoteliuos eli takaisinuuttoliuos

=

Sisaltad uutetut metallit

Ei sisalld enaa juuri metalleja

Pesuliuos, kierratetaan usein
muihin prosessivaiheisiin

Kuva 2-34. Uuttoprosessin periaate.
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nikkelia jalostetaan 25 000 tonnia metalli-
seksi nikkeliksi Talvivaaran kaivoksella. Loput
40 000 tonnia nikkelid vieddidn nykyiseen
tapaan nikkeli-kobolttisulfidina jatkojalostet-
tavaksi kaivoksen asiakkaille.
Nikkeli-kobolttisulfidin jatkojalostus koostuu
paineliuotuksesta, liuospuhdistuksesta ja nik-
kelielektrolyysisti ja se tapahtuu kaivoksen teh-
dasalueelle rakennettavissa rakennuksissa. Nik-
kelin jatkojalostusprosessi tulee edellyttimaan
prosessiliuosten lammitysté ja jadhdytysta.
Paineliuotus tehd4an autoklaaveissa, jotka
ovat paineliuotusreaktoreita. Paineliuotusreak-
toreissa liuotetaan nikkelisulfidisakkaa koro-
tetussa paineessa ja lampétilassa, jolloin sakan
nikkeli liukenee vesiliuokseen. Liuospuhdistuk-
sella tarkoitetaan paineliuotuksessa nikkelin
lisaksi liukenevien prosessia héiritsevien yhdis-
teiden poistamista liuoksesta nikkelielektrolyy-
sin mahdollistamiseksi. Nikkeli-kobolttisulfidin
sisiltimi rautasulfidi liukenee autoklaavissa
nikkeli-kobolttisakasta liuokseen. Paineliuo-
tusta seuraa liuospuhdistus, jossa poistetaan
elektrolyysille haitalliset epipuhtaudet. Paa-
vaiheet ovat raudan poisto saostamalla ja mui-
den epipuhtauksien poisto neste-neste-uutolla.
Uutossa kahta eri faasia (vesiliuos ja orgaani-
nen liuos) sekoitetaan keskeniin, jolloin vesi-
liuoksessa liuenneena olevat aineet siirtyvat
orgaaniseen liuokseen. Olosuhteita muutta-
malla orgaaniseen liuokseen siirtyneet metallit
saadaan takaisinuutettua vesiliuokseen.
Uutosta saadaan nikkelisulfaatti- ja kobolt-
tisulfaattipitoista liuosta, josta kobolttisul-
faatti otetaan talteen uuttamalla ja takaisi-
nuuttamalla. Kobolttisulfaattiliuos myydiin
sellaisenaan asiakkaille. Kobolttisulfaattiliu-
osta muodostuu vuodessa noin 10 000 kuu-
tiometrid. Jaljella jadva nikkelisulfaattiliuos
johdetaan nikkelielektrolyysiin. Nikkelielekt-
rolyysissa metalliset sihkéa johtavat elektro-
dit (anodi ja katodi) upotetaan osittain elekt-
rolyysialtaisiin, joissa kierritetian sihkoi
johtavaa lamminti nikkelisulfaattipitoista
elektrolyyttiliuosta. Elektrodien valille johde-
taan tasavirtaa jolloin niiden vilille muodos-
tuu jannite-ero. Jinnite-eron vaikutuksesta
elektrolyyttiliuoksessa oleva nikkeli pelkistyy

2.5 Kaivoksen tuotannon kaksinkertaistaminen
ja nikkelin jalostusasteen nosto

Kuva 2-35. Nykyaikainen nikkelielektrolyysi.
Lihde: Extractive Metallurgy of Nickel, Cobalt
and Platinum Group Metals, F.Crundwell et al.

(kasvaa) katodielektrodin pinnalle metallisena
nikkelinid. Kun kasvatetun metallisen nikke-
lin paksuus katodien pinnalla on tarpeeksi
suuri, nostetaan katodit altaasta katodinos-
turilla. Katodien paalle pelkistynyt nikkeli on
valmis nikkelimetallituote ja vaatii vain kato-
dien pesun seki katodinlevyn kisittelyn pak-
kaamista varten. Anodilla syntyy rikkihappoa,
josta osa haposta voidaan hyédynt4i suoraan
ja osalle selvitetadn erilaisia kasittelyvaihtoeh-
toja, joita ovat esimerkiksi neutralointi, kalvo-
erotus tai talteenottouutto.
Nikkelielektrolyysin tuotteena on puhdas
(> 99,8 %) Lontoon metallipérssin (LME) miarit-
telem metallinen nikkelikatodi. Elektrolyysista
tuleva nikkelikatodi pakataan noin 1,5 tonnin
painoisiin nippuihin, jotka kuljetetaan trukeilla
katodivarastoon. Tuotantoméairalla 25 000 ton-
nia metallista nikkelii vuodessa muodostuu pii-
vittiin katodinippuja noin 50 kappaletta. Kato-
divarastosta katodiniput lastataan edelleen
junanvaunuihin tai kuljetusautoihin ja kuljete-
taan LME:n katodivarastoon tai asiakkaalle jat-
kokaisittelyyn. Osa nikkelikatodeista voidaan
leikata pienemmiksi palasiksi nikkelikatodin
leikkaamossa. Leikatut katodit pakataan metal-
litynnyreihin ja lastataan kuljetusajoneuvoihin

tai junanvaunuihin kuljetusta varten.
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Vaihtoehdossa VE 1B tuotetaan sakkamuo-
toisen nikkelin (NiS) ja metallisen nikkelin
lisiaksi myyntilaatuista nikkelikarbonaattia,
-hydroksidia tai ndiden seosta (ns. eméaksi-
nen nikkelikarbonaatti tai nikkelihydroksidi/
karbonaatti suola (Ni,CO,(OH) (H,0),)). Saos-
tuksella hallitaan jatkojalostusprosessin epa-
puhtauksia ja vesitasetta ja tuotanto on vililla

0 - 20 % metallisen nikkelin maarasti. Sakkaa

voidaan kayttdi prosessissa myos neutralointi-

Kuva 2-36. Nikkelikatodinippuja.
Léihde: www.shrimetal.com/images/nickel-cathode.jpg

Kuva 2-37. Leikattuja nikkelikatodeja.
Léhde: http://nickelexports. com/nickel_-_plating grade
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aineena. Nikkelikarbonaattisakka sisiltyy vuo-
sittain tuotettavaan kokonaisnikkelimiiriain
(Taulukko 2-7).

Nikkelin jatkojalostuksen kemikaalit

Nikkelin jatkojalostuksen liuospuhdistuksessa
tarvitaan saostus- ja uuttokemikaaleja. Neste-
neste-uutossa kaytetaan fosforihapon orgaani-
sia johdannaisia, jotka on liuotettu suoraket-
juisia eli alifaattisia hiilivetyji sisiltivian
orgaaniseen liuokseen. Uutossa liuoksen happa-
muutta sdiddetian esimerkiksi lipealla. Takaisi-
nuuttoliuoksena kaytetaan happoa, esimerkiksi
rikkihappoa tai suolahappoa. Liuospuhdistuk-
sen saostuksessa tarvitaan hapetinta ja neut-
ralointiainetta ja sakeutuksessa flokkulanttia.

Nikkelielektrolyysissa lisataan elektrolyyt-
tiliuokseen lisiaineita, joilla parannetaan pro-
sessin hyotysuhdetta, lopputuotteen laatua
sekd vihennetdin ja estetain elektrolyyttisu-
mun paisya ilmaan. Elektrolyytin kemiallisia
ominaisuuksia, esimerkiksi happamuutta, voi-
daan siidelli erilaisilla hydroksideilla, karbo-
naateilla ja hapoilla. Yleisimmin elektrolyysissa
kaytetyt aineet ovat lipea (natriumhydroksidi,
pH:n siito), boorihappo (pH:n sditd), natrium-
lauryylisulfaatti (tuotteen laadun parannus)
seki bariumkarbonaatti.

Muualta tuotava nikkelirikaste

Osa jatkojalostuksen raaka-aineesta eli nik-
keli-kobolttisulfidissa voidaan korvata muu-
alta tuotavalla perusmetallirikasteella. Rikaste
liuotetaan autoklaaveissa ja liuos puhdiste-
taan saostamalla ja neste-neste-uutolla ennen
elektrolyysia.

Perusmetallikasteiden koostumus poikkeaa
todennikoisesti omasta vilituotteesta mm. epa-
puhtauksien laadun ja mairin osalta, ja ndma
epapuhtaudet voivat vaikuttaa liuospuhdistuk-
sen mitoitukseen ja konseptiin. Tavallisia rikas-
teen epapuhtauksia ovat rauta, alumiini, magne-
sium, mangaani, arseeni, uraani, sinkki, kupari,
koboltti, jalometallit jne. Niist4 voidaan hyédyn-
taa tuotteina rikasteen koostumuksesta ja pitoi-
suuksista riippuen myés muut Talvivaaran tuo-
temetallit, kuten sinkki, kupari, koboltti, uraani
ja mangaani. Mahdollisia soveltuvia rikasteita ja
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Vesi
lima Argon yms.
e Polynpoisto o Jaahdytys — —
Vesi )
Kiintoaineet Vesi
Hiilidioksidi

Kuva 2-38. Hapen valmistus kryogeeniselld menetelmalld.

niiden mairia selvitetadn arviointityén aikana
ja niiden ominaisuudet, miarat ja hyédynti-
mistapa kuvataan selostukseen. Mikéli koostu-
mus on lihelld oman sulfidisakan koostumusta,
ei edelld kuvattuun livospuhdistukseen tarvitse
tehdi suuria lisiyksii tai muutoksia. Esimer-
kiksi suurempi raudan pitoisuus vaatii suurem-
man raudanpoistokapasiteetin.

Muualta tuotavan perusmetallirikasteen
jalostuksen ympiristovaikutukset vaihtelevat
koostumuksen mukaan. Esimerkiksi liuospuh-
distuksen rautasakkamaira voi kasvaa verrat-
tuna oman nikkeli-koboltti-sulfidin kdyttéén ja
esimerkiksi arseenipitoisten rikasteiden késit-
tely saattaa vaatia uuden prosessivaiheen liuos-
puhdistukseen tai liuospuhdistuksesta poistu-
ville liuoksille.

2.5.6 Apuprosessit

Rikkivedyn ja sen raaka-aineiden kulutus ei
muutu vaihtoehdon VE 1A tilanteesta, koska
sulfidisaostuskapasiteettiin ei tule muutoksia.
Jatkojalostus kasvattaa jonkin verran neutra-
lointiaineiden ja hapen kulutusta. Kalkin ja kalk-
kikiven kisittelyyn tarvittavat uudet laitteet
voidaan sijoittaa nykyisen kalkkitalon tiloihin
tai uuteen rakennukseen. Mahdollisille uusille
neutralointikemikaaleille (esim. natriumkar-
bonaatti) rakennetaan varasto- ja kisittelytilat.
Hapen tuotannossa siirrytiin kryogeeniseen

Typen nesteytys

Jja varastointi

Hapen
varastointi

Happi

~af—

Typpi

hapenvalmistukseen, koska adsorptiomenetel-
mall4 ei saada tuotettua riittdvan puhdasta hap-
pea nikkelin jatkojalostusta varten.

Kryogeeninen hapen valmistus perustuu
tislaamiseen ja ilman sisdltimien kaasujen eri-
laisiin kiehumispisteisiin, joiden avulla ilman
raaka-aineet voidaan erottaa toisistaan. Mene-
telmissa kaytetadn raaka-aineena nykyiseen
tapaan ulkoilmaa. Kryogeeninen erotus sisil-
tid kolme piivaihetta: ilman puhdistami-
nen, jadhdyttaminen seka erotus tislaamalla.
Ensimmaiisessi vaiheessa ilmasta poistetaan
epiapuhtaudet suodattimella, jonka jilkeen se
jiahdytetdin ja nesteytetiadn. Nesteytetysti
ilmasta erotetaan kaasut asteittain lampoti-
laa nostamalla ja kiehuttamalla. Valmistusme-
netelmailld saadaan tuotettua hyvin puhdasta
happea (99 %) seka typpea. Muodostuneet kaa-
sut siirretddn varastosiiliéihin. Prosessissa
erottuvat kaasut, joilla ei ole kiyttotarvetta,
johdetaan takaisin ulkoilmaan. Menetelmin
etuna on myds laitteiden koon pieneneminen
kaasun kayttokohteissa, kun tuotettavan kaa-
sun puhtaus on adsorptiomenetelmaé parempi.
Kryogeenisen happiprosessin piistot eivit
olennaisesti poikkea nykyisin kaytossi olevan
adsorptiomenetelmin paastdisti. Hapen tuo-
tannon laajentaminen kasvattaa kuitenkin toi-
minnan energiankulutusta ja siten sill4 voi olla
valillisesti vaikutus paastoihin.
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2.5.7 Vesitase ja ylijadmaivedet

Vesitase vastaa pidosin vaihtoehtoa VE 1A
(kappale 2.4.6). Nikkelin jatkojalostuksen
takia prosessiveden kulutus kasvaa vihai-
sesti. Prosessiveden laadun tdytyy olla parem-
paa kuin VE 1:ss4, koska jalostusastetta noste-
taan. Vedenkulutusta vihennetdan vastaavilla
ratkaisuilla, kuin mit4 on esitetty nykyproses-
sille kohdassa 2.2.6.

Liammoéntuotantoa ja jadhdytysvesikierron
kapasiteettia lisitaan, koska nikkelin jatko-
jalostus edellyttai jatkojalostusliuoksen lam-
mitystd ja jadhdytysti eri prosessivaiheiden
vililla. Raakavedenpuhdistusta tehostetaan,
koska nikkelielektrolyysissa tarvitaan nykyista
puhtaampaa prosessivettid. Muita apuproses-
seja ei ole tarpeen muuttaa tai laajentaa nikke-
lin jalostusasteen noston takia. Vedentarve kas-
vaa vihaisesti verrattuna vaihtoehtoon VE 1A,
mutta uusia jitevesivirtoja tai muutoksia kai-
voksen ylijidmivesien koostumukseen nikke-
lin jatkojalostuksesta ei aiheudu.

Nikkelin osittaisella jatkojalostamisella ei ole
vaikutusta vuosittain kaivokselta johdettavien
ylijjaamivesien mairaan. Kaivokselta ympiris-
to6n johdettavaan ylijaamaivesimairdin voidaan
vaikuttaa vedenkulutusta pienentivilla teknii-
koilla seki lisdamalla ylijaamavesien kierratysta
takaisin prosessiin. Vedenkulutusta pienentivia
laite- ja prosessiratkaisuja noudatetaan uusissa
investoinneissa. Ylijaidmaivesien puhdistusta
tehostetaan vastaavasti, kuin vaihtoehdon VE
1A osalta on edelld kappaleessa 2.4.6 kuvattu.

Ylijjidmavesien puhdistuksen tehostamisme-
netelmii ovat loppuneutraloinnin kapasiteetin
laajennus ja toiminnan tehostaminen hapetuk-
sella, johtamalla ylijidméavetend valmiiksi mah-
dollisimman puhdasta vettd, esimerkiksi avo-
louhosvetta, seka toteuttamalla tarvittaessa
loppuneutraloinnin yliteveden kisittelyyn uusia
teknisia ratkaisuja, esimerkiksi haihdutukseen
tai kalvotekniikoihin perustuvia laitteistoja.

Nikkelin jatkojalostuksessa syntyvit jiteve-
det kierratetidan esimerkiksi seuraavasti:

Uuttojen pesuliuokset:

+ Uuttojen pesuliuokset ovat tyypillisesti

happamia (rikkihappo) vesiliuoksia,
joissa on liuenneita metallisulfaatteja
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+ Liuokset voivat sisiltaa lisiksi orgaanisen
liuoksen jaamia

+  Metallisulfaattien laadusta riippuen
liuokset palautetaan uuton sy6ttéon tai
niistd poistetaan orgaaninen jaamai ja
liuokset palautetaan joko bioliuotukseen
tai kierritysvesiksi. Bioliuotuksessa
liuoksen happo tulee hystykiyttoon.

Sakkojen pesuvedet:

+ Kierritetaan sakeuttimelle tai kierritys-
vesiksi vaiheisiin, joissa tarvitaan
vihemmain puhdasta vetti

Kaasunpesuriliuokset:

+ Kierritetdin prosessin tai kierritys-
vesiksi vaiheisiin, joissa tarvitaan

vihemmain puhdasta vetti

2.5.8 Energia

Sahkoenergian kulutus bioliuotuksessa, metal-
lien talteenotossa sekid malminkisittelyssa
kasvaa vastaavasti kuin vaihtoehdossa VE 1A
(kappale 2.4.7). Uuden murskauspiirin toteut-
taminen kasvattaa malminkéisittelyn sih-
konkulutusta. Bioliuotuksen sihkéenergian
kulutus kasvaa alueiden laajentuessa uusien
puhaltimien kiyttéonoton myoti seki kierto-
liuoksen maari kasvaessa. Bioliuotuksen sih-
koénkulutus kasvaa samassa suhteessa bio-
liuotuksessa olevan malmimiirian kanssa.
Metallien talteenoton laajentaminen uudella/
uusilla linjoilla seka apuprosessien laajentami-
nen kasvattavat metallien talteenoton sihko-
energiankulutusta. Nikkelin jatkojalostuksessa
kaytettavi elektrolyysi on runsaasti sihko-
energiaa kuluttava uusi toiminto.

Ty6koneiden jalammoéntuotannon kayttamat
polttoainemairit muuttuvat vastaavasti kuin
vaihtoehdossa VE 1A. Tyokoneiden polttoaineen
kulutuksen pienentdmistd sihkémoottoreiden
kiyttoonotolla selvitetdan. Limméntuotannossa
kaytettavan raskaan polttodljyn korvaamista
vihipaastoisemmilld polttoaineilla seki lam-
montuotantotarpeen pienentidmisti erilaisilla
lammon talteenottovaihtoehdoilla selvitetdan.

2.5.9 Raaka-aineet ja kemikaalit

Louhinnassa, malminkésittelyssi ja bioliu-
otuksessa kiytettiavat kemikaalit ja niiden



mairi eivit eroa vaihtoehdosta VE 1A. Nik-
kelituotantomiaran kasvattaminen 30 000
tonnista 65 000 tonniin vuodessa kasvat-
taa siis tissakin vaihtoehdossa metallien tal-
teenoton paikemikaalien kulutusta likimain
samassa suhteessa kuin tuotanto, eli noin
kaksinkertaiseksi nykyisen luvan mukaiseen
toimintaan verrattuna. Kaivoksen piaikemi-
kaalit ovat edelleen rikkihappo, kalkkikivi,
poltettu kalkki, lipea seka rikki. Raaka-ainei-
den ja kemikaalien kulutusmaiirat arvioidaan
selostusvaiheessa.

Kemikaalien varastotilavuuksia kasvate-
taan tarvittavilta osin lisddmailld uusia siili-
6itd, mutta varastointitapa siilyy nykyiseni.
Uudet varastosiiliot toteutetaan samalla peri-
aatteella kuin nykyisin ja mahdolliset uudet sii-
liot sijoitetaan tehdasalueelle.

Nikkelin ja koboltin jatkojalostuksessa
otetaan kiytté6n uusia kemikaaleja: sulfi-
disakan paineliuotuksessa tarvitaan happea
ja rikkihappoa, liuospuhdistuksessa neut-
ralointiainetta, hapetinta ja uuttokemikaa-
leja ja elektrolyysissa erilaisia apuaineita.
Uusien kemikaalien vuosimiirit ovat pienia
verrattuna kaivoksen piaikemikaalien méai-
riin. Monet jatkojalostuksen kemikaaleista
ovat kuitenkin jo kaytéssi, kuten paineliuo-
tuksessa tarvittava happi ja rikkihappo. Osa
hapesta ja rikkihaposta voidaan korvata kier-
rattdmailli prosessiliuoksia ja poistokaasuja
painelivotukseen.. Neutralointikemikaali-
vaihtoehtoja ovat mm. kalkkikivi, poltettu
kalkki, natriumkarbonaatti ja lipe4 ja hape-
tuskemikaaleja hapen ohella mm. happi-rikki-
dioksidiseos ja vetyperoksidi. Uuttokemikaa-
lit ovat fosforihapon orgaanisia johdannaisia,
jotka on liuotettu suoraketjuisia eli alifaatti-
sia hiilivetyji sisiltavain orgaaniseen liuok-
seen. Elektrolyysiprosessin toiminnan sii-
timiseksi kiytetddn yleisesti vastaavissa
prosesseissa kiytettavia kemikaaleja. Tillaisia
aineita ovat esimerkiksi boorihappo (H,BO,),
jota kiytetddn tarvittaessa pH:n siddtadmiseen,
natriumlauryylisulfaatti (C,,H,.NaO,S), joka
parantaa muodostuvan nikkelikatodin laatua
seka bariumkarbonaatti (BaCO,) tai barium-
sulfaatti (BaSO,).
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2.5.10 Jitteet

Vaihtoehdossa VE 1A mainittujen jitejakeiden
lisiksi liuospuhdistuksessa syntyy rautasakkaa,
jonka koostumus poikkeaa jonkin verran nykyi-
sestd raudan saostuksesta. Uuttoprosesseissa
voi syntya niin kutsuttua crudia, joka on orgaa-
nisen aineen, kiintoaineen ja vesifaasin seos.
Uuden tyyppisten kiinteiden jitteiden kisitte-
lya ja loppusijoituksen vaatimuksia arvioidaan
selostusvaiheessa.

Uutossa ja elektrolyysissd syntyvat happamat
liuokset taytyy kasitelld ja selvitettavia teknolo-
gioita niiden kisittelemiseksi ovat esimerkiksi
hyédyntaminen bioliuotuksessa, neutralointi,
hapon talteenotto seki haihdutus.

Nikkelin jatkojalostuksesta muodostuu kai-
vokselle uusia jitejakeita, jotka ovat uutoissa
mahdollisesti muodostuvat epiapuhtaussaostu-
mat, elektrolyysissa mahdollisesti kiytettavien
kestokatodien muoviset reunalistat seki elekt-
rolyysialtaissa anodeille kertyvia anodijite. Reu-
nalistat toimitetaan ongelmajitteen kerdykseen
ja anodijiteanodivalmistajalle kierratettaviksi.
Uuton epipuhtaussaostumat toimitetaan jit-
teenkdisittelyyn erikoistuneille yrityksille. Maa-
rit ovat pienii verrattuna esimerkiksi metallien
talteenoton jatemairiin.

Kaivoksella toteutetaan uusia sivukivialueita
sekd uudet kipsisakka-allasalueet, kuten vaihto-
ehdon VE 1A osalta on edelli kappaleessa 2.4.9
kuvattu. Uudet kipsisakka-allasalueet sijoittuvat
nykyisen alueen linsi- ja eteldpuolelle.

2.5.11 Kuljetukset

Kuljetusmaarit vastaavat vaihtoehtoa VE 1A
(kappale 2.4.10). Junakuljetusten mairitarpeen
arvioidaan olevan noin 1 000 junavaunua vii-
kossa. Tdm4 tarkoittaa noin 60 junaa viikossa.
Tuotantomiirilld 65 000 nikkelid vuodessa ras-
kaita ajoneuvoja kiy kaivoksella noin 20 kappa-
letta vuorokaudessa, eli noin 140 kappaletta vii-
kossa. Suurin osa raskaasta maantieliikenteesta
aiheutuu lipein kuljetuksista.

Lipein osalta selvitetaan mahdollisuutta siirtya
osittain tai kokonaan rautatiekuljetuksiin. Lipei-
kuljetusten siirtyminen raiteille osittain tai koko-
naan vihentaisi raskaan litkenteen maaria, mutta

kasvattaisi kaivoksella kiyvien junien mairia.
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Nikkelin osittainen jatkojalostaminen
metalliseksi nikkeliksi vihentdi tuotteiden
kuljetusmaarii. Toisaalta nikkelinjatkojalos-
tuksessa kaytettavisti uusita kemikaaleista
aiheutuu joitakin lisikuljetuksia. Naiden maara
on kuitenkin vihiinen verrattuna kaivoksen
paikemikaalien kuljetuksiin.

Kaivoksen lapi nykyisin kulkeva Lahnas-
jarventie joudutaan katkaisemaan kaivok-
sen laajennuksen johdosta. Lyhimmit ajoreitit
Lahnasjirven alueelta Sotkamoon kulkevat jat-
kossa kaivospiirin pohjois- ja etelapuolelta. Kul-
kuyhteys tien varressa olevalle Raiskiosuon tur-
vetuotantoalueelle siilyy nykyiselldan.

2.5.12 Vaihtoehdon VE 1B vaikutukset

toiminnan ymparistonikokohtiin

Louhinnan ja malminkisittelyn laajennus vai-
kuttaa louhintapélyn muodostumiseen seki
melun miirdin. Uusien bioliuotus- ja jitealu-
eiden kayttéonotto muuttaa uusia kaivospiirin
alueita tuotantokiyttéon. Metallien talteen-
oton ja sen apuprosessien ymparistonikokoh-
tiin vaihtoehdolla ei ole vaikutuksia, koska pro-
sessi pysyy paakonseptiltaan samankaltaisena
kuin nykyinen talteenotto. Nikkelin jatkojalos-
tuksesta aiheutuu uusia padstélahteitd ilmaan
jalisiksi jatkojalostuksessa muodostuu kaivok-
selle uusia jitejakeita. Nikkelin jatkojalostuk-
sessa ja elektrolyysissa muodostuvia paastoji
ovat paineliuotuksen puskusiilién happipitoi-
nen kaasu, raudansaostuksessa muodostuva
reaktorihénki, neste-neste-uutossa muodostu-
vat haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC)
hongat seki nikkelielektrolyysihallin poistoil-
mahongit. Hongat puhdistetaan ennen kierrd-
tysta takaisin prosessiin tai johtamista ulkoil-
maan. Paineliuotuksen puskusiilién hénka
voidaan todennikéisesti hyédyntii liuospuh-
distuksessa hapettimena. Elektrolyysin elekt-
rolyysialtaissa syntyva happipitoinen hénka
voidaan hyédyntda muualla prosessissa hapet-
timena. Raudansaostuksessa muodostuva reak-
torihénki pestddn ja johdetaan ulkoilmaan.
Uutossa muodostuvista hongista pienennetiin
VOC-pitoisuutta tiivistimailli hoyryt takaisin
nestemiiseen muotoon tai polttamalla. Nik-

kelin jatkojalostuksessa syntyy my6s vihai-
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sid maaria jitevesiid. Honkipesurien ja ilmas-

toinnin puhaltimista aiheutuu lisiksi vahaista

melua, jonka levidmista rajoitetaan esimerkiksi

sijoittamalla puhallin omaan rakennukseensa.
Tuotantomiirien ja raaka-aineiden seki

kemikaalien maaran kasvu kasvattaa litkenne-

méaaria alueelle ja vaikuttaa siten kuljetusten

vilillisiin ymparistévaikutuksiin.
Arvioinnissa erityista huomioita kiinnite-

tdan seuraaviin alustavasti arvioituihin mer-

kittdvimpiin vaikutuksiin, joita ovat:

+ Louhinnasta ja kiviaineksen kisittelysta
muodostuvan melun ja pélyn lisaantyminen

« Uusista tuotantoalueista aiheutuvat suorat
vaikutukset maankiyttoon

+ Metallien talteenoton laajentumisen aiheut-
tama ilmapééstéjen lisidntyminen

+ Nikkeli-kobolttisulfidin jatkojalostuksesta
aiheutuvat ilmapaistot

+ Nikkeli-kobolttisulfidin jatkojalostuksessa
muodostuvat uudet jitejakeet

+ Liikenteen lisddntyminen

+ Raakaveden ottamisen lisiantyminen ja
ylijjaamaivesien kisittely

+ Nikkelin jatkojalostuksen jitevesien
kasittely

Kaivoksen sulkemisessa ja jalkihoidossa kay-

tetddn samoja menetelmii ja ymparistohait-

toja minimoivia ratkaisuja kuin kappaleessa

2.2.11 on vaihtoehdon VE 0 osalta esitetty. Sul-

jettavien alueiden laajuus kasvaa, koska alueelle

perustetaan uusia sivukivikasoja seki jatealu-

eita. Nikkelin jatkojalostuksessa muodostu-

vien uusien jitejakeiden sijoitusalueet suljetaan

jatejakeiden ominaisuuksien asettamien vaati-

musten mukaisesti. Myos muiden jatealueiden

sulkemisessa otetaan huomioon jitteiden omi-

naisuuksien asettamat vaatimukset.
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2.6 Kaivoksen tuotannon kolminkertaistaminen (VE 2A)

Kaivoksen tuotannon nostolla tarkoitetaan tilannetta, jossa tuotetaan 100 000 tonnia nikkelid vuodessa, eli noin kol-
minkertainen maara nykyisen luvan mukaiseen toimintaan verrattuna. Metallituotteet tuotetaan nykyiseen tapaan
metallisulfidisakaksi.

Louhinnan, murskauksen ja bioliuotuksen laajentamisen lisaksi vaihtoehto edellyttad metallien talteenot-
tokapasiteetin laajentamista kolminkertaiseksi nykyiseen verrattuna. Tdmé saavutetaan toteuttamalla kaivok-
selle 3—4 uutta nykyisid metallin talteenottolinjoja vastaavaa linjaa sekd niiden uudet yhteiset prosessivaiheet.
Yhteensa metallin talteenottolinjoja olisi siten 5—6 nykyisen kahden sijasta. Tuotannon kolminkertaistaminen edel-
lyttdd myods metallien talteenoton apuprosessien tuotantomaéran kolminkertaistamista, mikd edellyttdd uusien
metallien talteenottoa tukevien tehtaiden rakentamista kaivosalueelle. Tuotannossa muodostuvien jatteiden maa-
rat kasvavat samassa suhteessa tuotteiden madrien kanssa, mista syysta nykyisen kipsisakka-altaan lansi-
ja eteldpuolelle perustetaan kaksi uutta kipsisakka-allasta. Metallien talteenoton kapasiteetin laajentaminen voi
edellyttdd prosessiliuosten lammitysta tietyissa prosessivaiheissa.

Kaivoksen toiminta-aika on t&ssé vaihtoehdossa kymmenié vuosia. Toiminta-aikaan vaikuttavat mm. alueella
mahdollisesti tehtavét uuden malmildydot sekd tuotettavien metallien markkinatilanne.

Merkittdvimmét arvioitavat vaikutukset ovat ennakkoarvion mukaan louhinnasta ja kiviaineksen késittelysta muo-
dostuvan melun ja polyn lisddntyminen, uusista tuotanto- ja jatealueista aiheutuvat suorat vaikutukset maankéyt-
60N, metallien talteenoton laajentumisen aiheuttama iimapaéstojen lisdantyminen ja likenteen liséantyminen.

Uudet toiminnot on esitetty tehdasalueen asemapiirroksessa ja kédyttosuunnitelmakartalla.

Kuva 2-39. Asemapiirros teollisuusalueen toiminnoista vaihtoehdossa VE 2A.
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2.6.1 Louhinta

Louhinta toteutetaan samalla periaatteella
kuin nykyisin ja samankaltaisia rdjahdysaineita
kayttien. Louhinnassa kiytettavien poravau-
nujen ja panostusautojen miirai kasvatetaan
tarpeen mukaan. Louhintaporauksissa kiytet-
tavaa 140 millimetrin reikikokoa voidaan tar-
vittaessa kasvattaa. Myo6s kiviaineksen kulje-
tukseen kiytettavien ajoneuvojen ja koneiden
mairai lisitddn nykyisestd ja myds niiden
kokoa voidaan kasvattaa. Kiviaineksen kulje-
tuksesta aiheutuvia pi4st6jd voidaan vihentia
sidhkoisen kuljetusjirjestelmin kayttéonotolla.

Malmin louhintamiira tuotettaessa 100 000
tonnia nikkelid vuodessa on noin 54 miljoonaa
tonnia jakautuen Kuusilammen ja Kolmisopen
louhosten vilille. Kokonaislouhintamé&ari on
noin 160 miljoonaa tonnia. Kokonaislouhinta-
maiira vaihtelee eri vuosina, koska se riippuu lou-
hittavan kiviaineksen malmi-sivukivisuhteesta.
Alkuvaiheessa malmi-sivukivisuhde on edulli-
nen 1:1, mutta sivukiven maira louhinnassa kas-
vaa louhoksen syvetessa ja malmi-sivukivisuhde
nousee tasolle 1:2. Molemmilla louhoksilla lou-
hintaa toteutetaan avolouhintana, koska malmi
sijaitsee 14helld maanpintaa ja metallipitoisuudet
malmissa ovat keskimiirin alhaisia.

Louhosten syventyessi rajaytyksen ja kiven
lastauksen pély- ja melupaistot vihentyvit.

e

Primaaric MUFSkaESPiiri il
murska 1 elinykyinen
hienomurskaus-

prosessi
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2.6.2 Murskaus ja agglomerointi

Tuotettaessa 100 000 tonnia nikkelid vuodessa
esimurskaimia toimii kolme kappaletta. Niisti
yksi palvelee nykyista murskauspiirii ja kaksi
tulevat palvelemaan laajennuksen yhteydessi
rakennettavaa uutta murskauspiirid. Murs-
kauspiireihin rakennetaan my®és ristiinajomah-
dollisuus tuotannon joustavuuden lisddmiseksi,
siten esimurskattua materiaalia voidaan johtaa
haluttuun hienomurskauslaitokseen. Yksi laa-
jennukseen hankittava esimurskain sijoittuu
Kuusilammen louhoksen liheisyyteen ja toinen
uusi esimurskain Kolmisopen louhoksen alu-
eelle. Uusien esimurskaimien ja murskauspiirin
vilille rakennetaan nykyisia vastaavat uudet
kuljettimet. Murskaus- ja seulontalaitteet
varustetaan tehokkailla pélynpoistolaitteilla.
Kaivokselle toteutettava uusi murskauspiiri
sijoittuu vaihtoehtojen VE 1A ja VE 1B tapaan
Kolmisopen louhoksen linsi- tai eteldpuolelle ja
se sisaltad samat toiminnot kuin nykyinenkin
murskauspiiri (malmivarasto, seulonta, hieno-
murskaus ja agglomerointi). Murskattavan mal-
mimiirin kasvamisesta aiheutuu murskauk-

sen poly- ja melupidistojen lisiantymista.

2.6.3 Bioliuotus

Laajennukseen tuleva uusi primé&iriliuotus-

kasa sijaitsee Kolmisopen louhoksesta lanteen,

Bioliuotuksen Bioliuotuksen
priméaarikasa sekundaarikasa
1 1tai2

Bioliuotuksen
priméarikasa
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Primaari- f
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Seulom
B | Seulomo |

Murskauspiiri 2, samat toiminnot VE 1 ja VE 2vaihtoehdoissa,
mutta kapasiteetti VE 2 on tupla

Agglo-
merointi

¥

Kuva 2-41. Materiaalinkdsittely hankevaihtoehdossa VE 2.
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jatkuen aina lihes tehdasalueen metallien tal-
teenottoprosessirakennuksille asti. Uusi sekun-
diiriliuotuskasa sijaitsee tehdasalueen luoteis-
puolella. Bioliuotukseen tuleva malmiméaira
on noin 54 miljoonaa tonnia vuodessa. Uuden
priméiriliuotuskentidn kokonaispinta-ala on
noin 450 hehtaaria ja uuden sekundéiéiriliuo-
tuskentdn maksimissaan noin 1 500 hehtaa-
ria. Lopullinen laajuus maaraytyy kaytettavan
lajityskorkeuden mukaan. Kiytdnnéssi uuden
sekundiiriliuotuskentin laajuus on sama kuin
vaihtoehdossa VE 1A, mutta sen taytto tapahtuu
nopeammin. Bioliuotuskasojen pohjarakenteet
ja toiminta vastaavat kaivoksen nykyisii bioliuo-
tuskasoja. Priméaériliuotusalueita voidaan kiyt-
tad myos sekundairiliuotukseen tai toisin péin,
koska pohjarakenteet ovat samanlaiset.

Primairiliuotuksen kastelumairat ja ilma-
mairit nostetaan uusien liuotuskenttien ja mal-
mimdiirien edellyttimaille tasolle. Seki kastelun
ettd ilmastuksen perusparametrit ovat samat
kuin on esitetty kappaleessa 2.2.3. Varoaltaiden
tilavuus ja maira mitoitetaan siten, etti ne pys-
tyvat hairiétilanteessa vastaanottamaan liuos-
kierrossa kiertavan mitoitusvesimairan 12 tun-
nin ajan ilman eteenpiinpumppausta.

Bioliuotuskasojen ilmastamiseen kiytetti-
vien puhaltimien miiri kasvaa alueiden laa-
jentuessa, jolloin my§s puhaltimista aiheutuva
melu sekd sihkonkulutus lisddntyvit.

2.6.4 Metallien talteenotto

Metallien talteenottoon pumpattavan PLS-liu-
oksen virtaama riippuu sen metallipitoisuu-
desta ja tavoitteena on mahdollisimman pieni
virtaama ja suuri metallipitoisuus. Metallien
talteenottoon toteutetaan 3 - 4 uutta nykyisia
talteenottolinjoja vastaavaa linjaa. Laajennuk-
sen jilkeen metallien talteenotossa on siten
kaytossi yhteensa 5 - 6 linjaa.
Prosessiolosuhteita ja kemikaalitehokkuutta
optimoidaan nykyisesti prosessista saatujen
kokemusten perusteella. Lisiksi vaihtoehtois-
ten kemikaalien kaytt6d osassa saostusvai-
heista selvitetiin. Parhaiten prosessiin sovel-
tuvat laitetyypit saattavat poiketa nykyiselle
prosessille valituista laitteista. Nykyisen metal-
lien talteenottoprosessin tapaan uusille linjoille
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yhteisia prosessivaiheita ovat sinkinsaostuksen
ja esineutraloinnin véliin sijoittuva uraanin tal-
teenotto neste-neste-uutolla, loppuneutralointi
ja sithen liittyva sakeutus seki saostusreakto-
rien, sakeuttimien ja suodattimien hénkien
kasittely pesureilla. Uuden loppuneutraloin-
nin kapasiteetti mitoitetaan suhteessa suurem-
malle virtaamalla kuin nykyisessa prosessissa,
jotta nykyprosessissa ilmenneiltd vedenlaatu-
ongelmilta valtytain. Prosessihonkien puhdis-
tamisessa kdytetaan nykyisessi prosessissa tes-
tattuja, parhaiksi todettuja ratkaisuyja.

Metallit tuotetaan nykyiseen tapaan metal-
lisulfidisakoiksi, jotka vieddin jatkojalostet-
tavaksi kaivoksen asiakkaille. Vuosituotan-
tomiirad 100 000 tonnia nikkelii vastaavat
tuotemdaarit on esitetty oheisessa taulukossa.

Talteenotettavan uraanimiirin lisddnty-
minen edellyttidd uraanin talteenottolaitok-
sen uuttovaiheen laajentamista vaihtoehtoihin
VE 0 ja VE 0+ verrattuna noin kolminkertai-
seksi. Kiytinnossa timi tarkoittaa uuden/
uusien selkeytysaltaiden ja uutto-osaston
rakentamista. Lisiksi saostusvaiheeseen tarvi-
taan joitain lisilaitteita. Kuivauksen ja pakka-
uksen osalta nykyisten suunnitelmien mukaiset
kapasiteetit ovat riittivia kasvaneen uraani-
méairin tuottamiseksi. Osa uraanin talteenot-
tolaitokselle tulevasta raaka-aineesta voi olla
peraisin Norilsk Nickel Harjavalta Oy:lt4 tuo-
tavasta uraaniliuoksesta —tai sakasta.

Metallien talteenotosta johdettavien puhdis-
tettujen honkien maira kasvaa nykytilanteeseen
verrattuna. Laitteistojen suunnittelussa ja kayt-
toonotossa kiinnitetiin erityistd huomiota haju-
haittojen muodostumisen ehkiisemiseen.

2.6.5 Apuprosessit
Rikkivedyn valmistus

Rikkivedyn kulutus kasvaa noin kolminkertai-
seksi nykytilaan verrattuna, minka vuoksi kai-
voksen tehdasalueelle rakennetaan 2-4 uutta,
nykyistd vastaavaa rikkivetytehdasta. Uudet
rikkivetytehtaat kayttivat nykyisen tehtaan
tapaan raaka-aineenaan kaivokselle sulana
toimitettavaa rikkii tai kaivoksella sulatettua
rikkii ja vetyi, joka valmistetaan hiilivedyisti
omilla vetytehtailla.



Taulukko 2-8. Metallirikasteiden vuosi-
tuotantomddrdt vaihtoehdossa VE 2.

Tuote Sakkana* Metalliksi laskettuna
(tonnia vuodessa)  (tonnia vuodessa)

Kupari 200 000 40000

Sinkki 380000 230000

Nikkeli 200000 100 000

Koboltti 4000

Mangaani ei tiedossa 140 000 — 160 000

Uraani 1000-1200 700-1000

* kuiva-aineena

Vedyn tuotantokapasiteettia tiytyy nostaa,
miki tarkoittaa yhden tai useamman uuden
vetytehtaan rakentamista. Laajennuksen jil-
keen kaivoksella toimii yhteensi 3-4 vetyteh-
dasta riippuen laitosyksikén koosta. Vedyn
valmistuksen raaka-aineena voidaan kayttiaa
nestekaasua, teollisuusbensiinii tai maakaasua.

Hapen valmistus

Hapen kulutusmaiiri kasvaa noin kolminkertai-
seksi eli samassa suhteessa tuotantokapasitee-
tin kanssa. Hapen kulutusmiiraan vaikuttaa
tuotannon lisiksi ajotapa ja saostusreaktorien
sekoitustehokkuus, jota pyritian parantamaan
uusissa saostuslinjoissa.

Hapen valmistuksessa siirrytaan adsorp-
tiomenetelmasta kryogeeniseen hapen valmis-
tukseen, koska se soveltuu paremmin suurille
tuotantokapasiteeteille. Kryogeenin hapenval-
mistus on kuvattu edelld kappaleessa 2.5.6.
Uudella kryogeenisella menetelmalli toimi-
valla happitehtaalla pystytiaidn tuottamaan
laajennuksen tarvitsema happimé&iri seka
samalla riittdva m&ari uraaniuutoissa ja laite-
huuhteluissa tarvittavaa typped. Hapen tuo-
tannon laajennuksesta ei aiheudu olennaisia
muutoksia kaivostoiminnan piastéihin, mutta
se kasvattaa toiminnan energiankulutusta ja

siten vilillisid paastoja.
Kalkin kdsittely

Kalkkikiven ja poltetun kalkin kulutuksen kas-
vaessa hankitaan lisda varastotilaa, kalkinka-

sittelylaitteita ja lietteiden varastosiilioiti.

2.6 Kaivoksen tuotannon kolminkertaistaminen

Osa laitteista voidaan sijoittaa nykyisen kalk-
kitalon tiloihin ja tarvittaessa rakennetaan
uusia tiloja. Vaihtoehdon toteuttaminen edel-
lyttad vanhan jirjestelmdn huomattavaa laa-
jentamista tai kokonaan uuden kalkinkésitte-
lyjarjestelmin rakentamista.

2.6.6 Vesitase ja ylijaamavedet

Laajennustilanteessa, jossa louhitaan enim-
milladn 54 miljoonaa tonnia malmia vuodessa,
haihtuu ja sitoutuu malminkisittelyssa ja bio-
livotuksessa kiviainekseen vettd noin 5,5 mil-
joonaa kuutiometrii vuodessa. Suuruusluo-
kaltaan samansuuruinen miaira vettd sataa
vuodessa kaivoksen bioliuotuskentille seki
kipsisakka-altaiden alueelle. My6s sivukivi-
alueille satavat vedet paatyvit kaivoksen liuos-
kiertoon. Metallien talteenotossa kuluu vetta
noin 11 miljoonaa kuutiometrii vuodessa, kun
tuotetaan 100 000 tonnia nikkelii vuodessa
vastaava metallisulfidimaari. Edelld mainittu
vesimairi sisiltdi myos kierridtysvedet, joten
raakaveden tarve on titi vahiisempi. Kai-
voksen tarvitsema vesi saadaan louhoksista,
sivukivialueilta, tehdasalueen kaivoista seki
Nuasjirvesti rakennettavasta putkilinjasta.
Nuasjarvestd otettava vesimiira on enimmil-
laan nykyisen luvan mukainen maksimimaara,
eli 4 000 kuutiometris tunnissa.

Vedenkulutusta vihennetiin vastaavilla
ratkaisuilla, kuin miti on esitetty nykyproses-
sille kohdassa 2.2.6.

Ylijddmdvesien puhdistus

Kaivoksen laajentuessa kalvotettujen sivuki-
vialueiden pinta-ala kasvaa, jolloin sadevesii
keratidin liuoskiertoon suuremmalta alalta.
Haihtuminen sivukivialueilta on vihiisempaa
kuin liuotukseen kasatusta malmista, koska
sivukivialueille ei puhalleta ilmaa, pinta-ala
suhteessa massaan on pienempija lampoa tuot-
tavia reaktioita tapahtuu vihemman.

Tarve johtaa puhdistettuja ylijadmaivesii
sdilyy myos tassid hankevaihtoehdossa. Kai-
vokselta ymparistoon johdettavaan ylijadma-
vesimiiridin voidaan vaikuttaa vedenkulu-
tusta pienentivilld tekniikoilla seka lisiamalla

ylijadméavesien kierratysta takaisin prosessiin.
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Selostusvaiheessa tarkennetaan ylijadmiveden
méaidrdd. Vedenkulutusta pienentévii laite- ja
prosessiratkaisuja noudatetaan uusissa inves-
toinneissa. Ylijadmavesien puhdistusta tehos-
tetaan vastaavasti, kuin vaihtoehdon VE 1A
osalta on edelld kappaleessa 2.4.5 kuvattu.
Nykyisin kiaytossi oleva pohjoinen jalkika-
sittely-yksikko sijaitsee osittain suunnitellun
priméaéariliuotuskasan alueella, jolloin pohjoi-
seen Oulujoen vesistdalueelle johdettaville yli-
jiamavesille toteutetaan uusi jalkikisittely-
yksikko. Jalkikasittely-yksikko sijoitetaan
kaivospiirin alueelle. Se tullaan todenn&kéi-
sesti sijoittamaan uuden priméairiliuotusalu-
een luoteiskulmalle. Altaina siini hyédynne-
tidin luontaisia maa-altaita ja osin rakennetaan

patoamalla lisdaltaita.

Kdyttéveden valmistus

Toiminnan laajentuessa my6s kaivoksen veden-
tarve kasvaa. Vedenpuhdistuskapasiteettia
kasvatetaan toteuttamalla kaivoksella lisia
nykyisii puhdistusprosesseja kidyttavii veden-
kasittelylaitoksia. Laajennustilanteessa Nuas-
jarvestd otettavan veden tarve on enintdin
4 000 kuutiometrid tunnissa, mikd on myos

nykyisessi luvassa oleva maksimimaira.

Jddhdytysvesikierto

Jaahdytysvesikierto vastaa kaivoksella nykyi-
sin kiytossi olevaa jirjestelmidi. Kiertoon
lisitaan jadhdytystorneja jaahdytyskapasi-
teetin kasvattamiseksi. Jiihdytyskapasitee-
tin kasvattaminen lisdi jaidhdytysvesikierron
vesiméaidrai seki jadhdytystorneilta vapautu-
van vesihéyryn maaraa. Jadhdytysvesijarjes-
telmin uusia ratkaisuja kuvataan tarkemmin

selostusvaiheessa.

2.6.7 Energia

Kaivokselle toteutettava uusi murskauspiiri
(seulonta, hienomurskaus ja agglomerointi)
seki siihen liittyvat kuljettimet aiheutta-
vat malminkisittelyssa kuluvan sihkéener-
giamairan kasvamisen. Kaivokselle toteu-
tetaan uusi primé&iribioliuotuskentta seki
laajennusalueelle uusi sekundéiribioliuotus-

kentta. Uusi primé&iriliuotuskentti toteute-
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taan vaihtoehtoa VE 1 laajempana, jolloin sen
reuna tulee lihestulkoon kiinni tehdasalu-
eeseen. Kasojen laajentuessa bioliuotuksessa
tarvitaan aiempaa enemmadn puhaltimia seka
pumppuja, jolloin bioliuotuksen sihkénkulu-
tus kasvaa. Bioliuotuksen sidhkénkulutus kas-
vaa samassa suhteessa bioliuotuksessa olevan
malmimiarin kanssa. Uusien metallien tal-
teenottolinjojen toteuttaminen seki apupro-
sessien laajentaminen kasvattavat metallien
talteenoton sihkénkulutusta.

Tyokoneiden kiyttima polttoainemaara riip-
puu vuosittaisesta kokonaislouhintamiirista
seki alueen rakentamistilanteesta. Uusi sekun-
dairibioliuotuskentti sijoittuu muita bioliuo-
tuskenttii kauemmaksi louhoksista, jolloin ken-
tan pohjarakenteiden rakentamiseen liittyvien
maansiirtotéiden aiheuttama tilapdinen vaiku-
tus polttoaineenkulutukseen voi olla suuri. Sdh-
kémoottoreiden kayttéonottoa kuljetusajoneu-
vojen voimanlihteeni selvitetiddn, milld voidaan
vihent&d polttoaineenkulutusta merkittavisti.

Liamméntuotantokapasiteettia nostetaan
kasvattamalla lampélaitosten kapasiteettia.
Limmén talteenoton tehostamisella ja uusilla
talteenottokohteilla voidaan vaikuttaa tarvit-
tavan lisituotannon tarpeeseen. Limméntuo-
tannossa kaytettivan raskaan polttoéljyn kor-
vaamista vihapiistéisemmilla polttoaineilla
selvitetdan.

Tuotantokapasiteetin kasvattamiseen liit-
tyen hankkeessa tarkastellaan lisienergian
tuottamiseksi eri vaihtoehtoisia tapoja. Kai-
vokselle suunnitellaan omaa voimalaitosta,
jolla vastattaisiin lisddntyneeseen sihkéntar-
peeseen ostosdhkon lisdksi. Lisiksi suunnitel-
laan tuulivoimaloiden toteuttamista nykyisen
kaivospiirin alueelle. Tuulivoimantuotantoa on
kisitelty tarkemmin kappaleessa 2.8.3.

Kaivokselle mahdollisesti toteutettavasta
rikkihappotehtaasta seki siihen liittyvisti
pasutosta on mahdollista saada talteen lampoa.
Mahdollisuuksia rikkihappotuotannossa muo-
dostuvan lammoén talteenottoon ja kayttéon
selvitetaan YVA-menettelyn aikana. Lisaksi on
selvitetty mahdollisuutta hyédynt4i bioliuotus-
kasojen 1amp64, mutta siihen ei toistaiseksi ole

16ydetty soveltuvaa toteutusratkaisua.



Voimalaitoksella voidaan hyédyntaa rikki-
happotehtaalla muodostuvaa lamp6a sahkon-
tuotannossa. Ostosihkén lisiantymisen osalta
arvioidaan uuden nykyiseen kiytavaan raken-

nettavan voimalinjan toteutusta.

2.6.8 Raaka-aineet ja kemikaalit

Nikkelituotantomairian kasvattaminen 30 000
tonnista 100 000 tonniin vuodessa kasvattaa
padkemikaalien kulutusta likimain samassa
suhteessa eli noin kolminkertaiseksi nykyti-
laan verrattuna. Kaivoksen piikemikaalit ovat
edelleen rikkihappo, kalkkikivi, poltettu kalkki,
lipea seka rikki. Meneillidn on kemikaalien
tehostamiseen liittyvii projekteja, joilla pyri-
tid4n pienentimiin kemikaalikulutuksia tuo-
tettua metallitonnia kohden. Lisiksi selvitetaan
vaihtoehtoisten, tehokkaampien kemikaalien
kayttoa esimerkiksi hapetuksessa. Kehityspro-
jektien tuloksia hyédynnetiain tuotantoa laajen-
nettaessa. Raaka-aineiden ja kemikaalien kulu-
tusmairit arvioidaan selostusvaiheessa.

Kemikaalien varastotilavuuksia kasvate-
taan tarvittavilta osin lisdiamailli uusia siili-
6itd, mutta varastointitapa siilyy nykyisenai.
Uudet varastosiiliot toteutetaan samalla peri-
aatteella kuin nykyisin ja mahdolliset uudet sii-
list sijoitetaan tehdasalueelle.

2.6.9 Jatteet

Jatteiden miira kasvaa samassa suhteessa
tuotantomairan kanssa. Sivukiven maira suh-
teessa malmiin pysyy likimain samana kuin
nykytilanteessa, eli yhti malmitonnia kohti
muodostuu noin yksi tonni sivukivea. Sivukivea
hyédynnetiin nykyiseen tapaan bioliuotuska-
sojen pohjarakenteissa. Ylimiariisen sivukiven
lajittamisti varten kaivospiirin alueelle perus-
tetaan uusia sivukivialueita. Alueiden pinta-ala
on yhteensi noin 2 100 hehtaaria. Uuden pri-
mairiliuotuskentin kokonaispinta-ala on noin
450 hehtaaria ja uuden sekundaariliuotusken-
tdn noin 1 500 hehtaaria.
Laajennustilanteessa kipsisakkaa muodos-
tuu noin kolminkertainen maari nykyisen luvan
mukaiseen toimintaan verrattuna. Metallien
talteenotossa muodostuvien jatesakkojen lop-
pusijoittamiseksi nykyisen kipsisakka-altaan
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lansi- ja etelapuolelle perustetaan kaksi uutta
kipsisakka-allasaluetta. Uusien alueiden pinta-
alat ovat noin 360 hehtaaria ja 370 hehtaaria.
Uudet kipsisakka-altaat perustetaan samalla
periaatteella kuin nykyisin kaivoksella oleva
allas kuitenkin silld erotuksella, etti altaan tii-
vistimisessi kiytettivi muovikalvo suojataan
rikkoutumiselta nykyista paremmin. Uudet alu-
eet on kuvattu kartalla kuvassa (Kuva 239).

Syntyvit jitteet ovat piddosin samoja kuin
mitd nykyisessi toimissa syntyy, joten kaivan-
naisjitteiden luokittelu siilyy samana.

Kaivoksen uusien jitealueiden rakenteet
toteutetaan kaivoksen nykyisen ympiristo-
luvan periaatteista vastaavasti. Periaate on
kuvattu edelld kohdassa 2.2.9

2.6.10 Kuljetukset

Raaka-aineiden ja tuotteiden miirien kasva-
essa my0s kuljetusmairat kasvavat nykyisen
luvan mukaiseen toimintaan (VE 0) verrat-
tuna. Rikkihapon ja kalkin kdyttémaarit noin
kolminkertaistuvat nykyisen luvan mukaiseen
toimintaan verrattuna, jolloin myés niiden kul-
jetusmairit kolminkertaistuvat. Junakuljetus-
ten midritarpeen arvioidaan olevan noin 1 500
junavaunua viikossa. Tdm4 tarkoittaa noin 90
junaa viikossa. Raideliikenteen lisiys edellyt-
taa ohitusraiteen rakentamista nykyisin yksi-
raiteiselle osuudelle Talvivaarasta Murtomé-
ekeen. Lisiksi laajennuksen my6ta Talvivaaran
omalle alueelle tehdasalueen yhteyteen tulee
lis44 sivuraiteita.

Tuotantomairalld 100 000 tonnia nikkeliid
vuodessa raskaita ajoneuvoja kiy kaivoksella
noin 26 kappaletta vuorokaudessa eli noin 180
kappaletta viikossa. Suurin osa raskaasta maan-
tieliikenteesti aiheutuu lipean kuljetuksista.

Lipedn osalta selvitetidn mahdollisuutta
siirtya osittain tai kokonaan rautatiekuljetuk-
siin. Lipedkuljetusten siirtyminen raiteille osit-
tain tai kokonaan vihentiisi raskaan litkenteen
mairid, mutta kasvattaisi kaivoksella kdyvien
junien mé&irii. Muiden kemikaalien osalta
kayttéomaaria voidaan mahdollisesti pienentia
prosessiolosuhteita saatamailla, jolloin niiden
kuljetusmairit eivit kasva samassa suhteessa
tuotantomiirian kanssa.
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Junakuljetusten lisdintyminen aiheuttaa
tarpeen laajentaa kaivoksen ratapihaa ja rai-
deyhteyksii. Junaliikenteen lisiantyminen
my6s kaivospiirin ulkopuolella voi lisaksi edel-
lytt4i joitakin rataverkon pullonkaulakohtien
parantamista.

Kaivoksen liapi nykyisin kulkeva Lahnas-
jarventie joudutaan katkaisemaan kaivok-
sen laajennuksen johdosta. Lyhimmit ajoreitit
Lahnasjarven alueelta Sotkamoon kulkevat jat-
kossa kaivospiirin pohjois- ja eteldpuolelta. Kul-
kuyhteys tien varressa olevalle Raiskiosuon tur-
vetuotantoalueelle siilyy nykyisellaan.

2.6.11 Vaihtoehdon VE 2A vaikutukset

toiminnan ymparistoniakokohtiin

Nykyisen luvan mukaisen toiminnan ympéris-
ténikokohdat siilyvit samoina vaihtoehdossa
VE 2A eli merkittdvimmat ymparisténikokoh-
dat ovat edelleen louhinnan ja malminkaisit-
telyn melu ja poly sekd metallien talteenoton
ilma- ja vesipaistot. Louhinnasta ja malmin-
kasittelysta tulevat padstot lisddntyvit, kun
louhintam&ari ja malmimiira kasvavat. Myos
metallien talteenotosta ilmaan johdettavat
paidstot lisddntyvat. Toiminnassa muodos-
tuvat jitemdaidrat kasvavat likimain samassa
suhteessa tuotantomiirin kanssa. Tuotanto-
méiirien ja raaka-aineiden seki kemikaalien
méaidran kasvu kasvattaa litkennemaéaria alu-
eelle ja vaikuttaa siten kuljetusten vélillisiin
ymparistovaikutuksiin. Merkittadvimmait arvi-
oitavat vaikutukset ovat:
+ Louhinnasta ja kiviaineksen késittelysta
muodostuvan melun ja pélyn lisidntyminen
+ Uusista tuotanto- ja jatealueista aiheutuvat
suorat vaikutukset maankayttoon
+ Metallien talteenoton laajentumisen aiheut-
tama ilmapééstéjen lisidntyminen
+ Raakaveden ottamisen lisddntyminen ja
ylijjaamaivesien kisittely
+ Liikenteen lisd4dntyminen
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Kaivoksen sulkemisessa ja jalkihoidossa kay-
tetddn samoja menetelmii ja ymparistohait-
toja minimoivia ratkaisuja kuin kappaleessa
2.2.11 on vaihtoehdon VE 0 osalta esitetty. Sul-
jettavien alueiden laajuus kasvaa, koska alueelle
perustetaan uusia sivukivikasoja seki jatealu-
eita. Jatealueiden sulkemisessa otetaan huo-
mioon jitteiden ominaisuuksien asettamat
vaatimukset.



2.7 Kaivoksen tuotannon kolminkertaistaminen

ja metallien jalostusasteen nosto

2.7 Kaivoksen tuotannon kolminkertaistaminen
ja metallien jalostusasteen nosto (VE 2B)

Kaivoksen tuotannon ja metallien jatkojalostusasteen nostolla tarkoitetaan tilannetta, jossa tuotetaan metallituotteita
100 000 tonnia nikkelid vuodessa vastaava maard. Nikkeli jalostetaan kokonaisuudessaan kaivoksella elektrolyy-
simenetelmalld metalliseksi nikkeliksi. Metallista nikkeli tuotetaan Talvivaarassa siten 100 000 tonnia vuodessa.
Nikkelin lisdksi kobolttia varaudutaan jalostamaan kaivoksella omassa elektrolyysiprosessissa metalliseksi kobol-
tiksi, jota tuotetaan 2 000—4 000 tonnia vuodessa. Kupari ja sinkki toimitetaan nykyiseen tapaan sulfidisakkoina
asiakkaille jatkojalostettavaksi. Nikkelin jatkojalostusprosessiin liittyy mahdollinen muualta tuotavien perusmetal-
lirikasteiden vastaanotto ja jatkojalostus.

Hankevaihtoehto edellyttdd vaihtoehdon VE 2A tapaan louhinta- ja murskausméaérien kasvattamista, uusien
bioliuotuskenttien kéyttoonottoa, metallien talteenoton laajentamista 3—4 uudella talteenottolinjalla, apuproses-
sien laajentamista ja kapasiteetin kasvattamista sekd uusia kipsisakka-altaita ja sivukivialueita jatteiden sijoitta-
mista varten. Nikkelin ja koboltin jatkojalostuksella ei ole vaikutuksia kaivoksen kokonaistoiminta-aikaan, vaan
kokonaistoiminta-aika vastaa vaihtoehtoa VE 2A.

Merkittdvimmat arvioitavat vaikutukset ovat ennakkoarvion mukaan, louhinnasta ja kiviaineksen késittelysta
muodostuvan melun ja pdlyn lisddntyminen, uusista tuotantoalueista aiheutuvat suorat vaikutukset maankéayttoon,
metallien talteenoton laajentumisen aiheuttama iimapaastojen lisddntyminen, nikkeli-kobolttisulfidin jatkojalostuk-
sesta aiheutuvat ilmapééstot ja uudet jatejakeet sekd liikenteen lisdantyminen.

Uudet vaihtoehtoon 2B liittyvat toiminnot on esitetty tehdasalueen asemapiirroksessa.

Kuva 2-42. Asemapiirros teollisuusalueen toiminnoista vaihtoehdossa VE 2B.
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2.7.1 Louhinta

Louhinta tehddin samalla tavalla kuin vaih-
toehdon VE 2A osalta on edelld kappaleessa
2.6.1 kuvattu. Nikkelin ja mahdollisesti kobol-
tin jalostusasteen nostolla ei ole vaikutuksia

louhintam&arain.

2.7.2 Murskaus ja agglomerointi

Murskaus ja agglomerointi tehdadn samalla
tavalla kuin vaihtoehdon VE 2A osalta on edella
kappaleessa 2.6.2 kuvattu. Esimurskaimia toi-
mii tuotettaessa 100 000 tonnia nikkelid vuo-
dessa kolme kappaletta. Niisti yksi palvelee
nykyistd murskauspiirii ja kaksi tulevat palve-
lemaan laajennuksen yhteydessi rakennettavaa

uutta murskauspiirii.

2.7.3 Bioliuotus

Bioliuotus tehd4dn samalla tavalla kuin vaihto-
ehdon VE 2A osalta on edelld kappaleessa 2.6.3
kuvattu. Kaivokselle perustetaan uudet pri-
maiiri- ja sekundiirilivotuskentiat. Uuden pri-
mairiliuotuskentin kokonaispinta-ala on noin
450 hehtaaria ja uuden sekundairiliuotusken-
tdn maksimissaan noin 1 500 hehtaaria. Lopul-
linen laajuus miiriytyy kiytettavan lajityskor-
keuden mukaan.

Bioliuotuskasojen pohjarakenteet ja toiminta

vastaavat kaivoksen nykyisia bioliuotuskasoja.

2.7.4 Metallien talteenotto

Metallien talteenotto tehd44n samalla tavalla
kuin vaihtoehdon VE 2A osalta on edell4 kap-
paleessa 2.6.4 kuvattu. Metallien talteenottoon
toteutetaan 3-4 uutta nykyisia talteenottolin-
joja vastaavaa linjaa. Nykyisen metallien tal-
teenottoprosessin tapaan uusille linjoille yhtei-
sid prosessivaiheita ovat sinkinsaostuksen ja
esineutraloinnin véiliin sijoittuva uraanin tal-
teenotto neste-neste-uutolla, loppuneutralointi
ja siihen liittyva sakeutus seki saostusreakto-
rien, sakeuttimien ja suodattimien hénkien
kisittely pesureilla.

Metallien talteenottolinjat toteutetaan
samalla periaatteella kuin nykyisin olemassa
olevat linjat. Prosessiolosuhteita ja kemikaali-
tehokkuutta optimoidaan nykyisesti proses-
sista saatujen kokemusten perusteella. Lisiksi
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vaihtoehtoisten kemikaalien kiyttéd osassa
saostusvaiheista selvitetaan. Uudet linjat ovat
omia kokonaisuuksiaan ja niille yhteisii proses-
sin osia nykyisten linjojen kanssa ovat lihinni
kemikaalien kisittelylaitteistot.

Talteenotettavan uraanimiirin lisdanty-
minen edellyttis uraanin talteenottolaitoksen
uuttovaiheen laajentamista vaihtoehtoihin VE
0 ja VE 0+ verrattuna noin kolminkertaiseksi.
Kaytinnossi timi tarkoittaa uuden/uusien
selkeytysaltaiden ja uutto-osaston rakenta-
mista. Lisdksi saostusvaiheeseen tarvitaan
joitain lisilaitteita. Kuivauksen ja pakkauk-
sen osalta nykyisten suunnitelmien mukaiset
kapasiteetit ovat riittdvii kasvaneen uraani-
mairin tuottamiseksi.

2.7.5 Nikkelin jatkojalostus

Nikkelin jatkojalostus tehddian samalla tavalla
kuin edelld vaihtoehdon VE 1B osalta on kap-
paleessa 2.5.5 kuvattu. Jatkojalostus koostuu
samaan tapaan paineliuotuksesta, liuospuh-
distuksesta seki elektrolyysista. Laitteistojen
kapasiteetti mitoitetaan siten, vuodessa saa-
daan tuotettua 100 000 tonnia metallista nik-
keli4. Jatkojalostuksen lopputuotteita, nikkeli-
katodinippuja, valmistetaan keskimiirin noin
200 kappaletta paivissa.

Osa nikkelin jatkojalostuksen raaka-ainees-
ta eli nikkeli-kobolttisulfidista voidaan kor-
vata muualta tuotavalla perusmetallirikasteella
samaan tapaan kuin vaihtoehdon VE 1B osalta
on kappaleessa 2.5.5 kuvattu. Muualta tuotava
rikaste liuotetaan autoklaaveissa ja liuos puh-
distetaan saostamalla ja neste-neste-uutolla
ennen elektrolyysiid. Muut rikasteen mahdolli-
sesti sisdltaméat metallit, kuten sinkki, kupari,
koboltti, uraani ja mangaani voidaan ohjata
puhdistuksesta jatkokisittelyyn ndiden metal-
lien prosesseihin ja edelleen tuotteiksi. Mah-
dollisten rikasteiden osuus on laajimmassakin
vaihtoehdossa vain osa kokonaistuotantovolyy-
mistid. Mahdollisia soveltuvia rikasteita ja nii-
den miarii selvitetian arviointityon aikana ja
niiden ominaisuudet, méarit ja hyédyntamis-
tapa kuvataan selostukseen.

Vaihtoehdossa VE 2B tuotetaan vaihtoehdon
VE 1B tapaan sakkamuotoisen nikkelin (NiS) ja



metallisen nikkelin lisaksi myyntilaatuista nik-
kelikarbonaattia, nikkelihydroksidia tai naiden
seosta. Nikkelisaostuksen avulla hallitaan jatko-
jalostusprosessin epapuhtauksia ja vesitasetta.
Myytiva maard on 0 - 20 % metallisen nikkelin
mairasti. Sakkaa voidaan kayttdi prosessissa
myds neutralointiaineena. Nikkelikarbonaatti/
hydroksidisakka sisiltyy vuosittain tuotetta-
vaan kokonaisnikkelimairain (Taulukko 2-8).

Nikkelin jatkojalostukseen kiytettivien
kemikaalien miairat ja jatkojalostuksessa muo-
dostuvien jitteiden mairit kasvavat lihes
samassa suhteessa tuotantoméairian kanssa,
eli noin nelinkertaistuvat vaihtoehtoon VE 1B
verrattuna.

Nikkelin jatkojalostuksessa muodostuvat
paidstot kasvavat likimain samassa suhteessa
tuotantoméairan kanssa. Paistojen puhdistami-
nen tehddin samalla periaatteella kuin vaihto-
ehdossa VE 1B.

2.7.6 Koboltin jatkojalostus

Koboltti voidaan myydi asiakkaille jatko-
jalostusprosessissa tuotettavana koboltti-
sulfaattiliuoksena tai vaihtoehtoisesti se
voidaan nikkelin tavoin jatkojalostaa Talvi-
vaarassa metalliseksi koboltiksi. Jatkojalos-
tuksessa tuotettavan kobolttisulfaattiliuok-
sen vuosimairi on tissa hankevaihtoehdossa
noin 40 000 kuutiometrii. Koboltin jatko-
jalostus koostuu samoista prosessivaiheista
kuin nikkelin jatkojalostus, eli paineliuotuk-
sesta, liuospuhdistuksesta ja elektrolyysista
(ks. kappale 2.5.5). Niista paineliuotus ja liu-
ospuhdistus ovat seki nikkelille ettd kobol-
tille yhteisia jatkojalostusvaiheita. Nikkeli
ja koboltti erotetaan niitad molempia sisalti-
vista liuoksesta vasta ennen elektrolyysia
tehtavissi koboltin talteenottouutossa. Jat-
kojalostettavan koboltin miiri on huomatta-
vasti pienempi kuin nikkelin maird (2 -4 %
nikkelimaarasta).

Nikkeliliuoksesta erotettavan kobolttiliuok-
sen puhtausvaatimus on korkeampi, kun tuote-
taan metallista kobolttia. Puhtausastetta voi-
daan nostaa lisiamilld uuton pesuvaiheita,
puhdistamalla kobolttisulfaattiliuos kahdessa
perattiisessi uutossa tai saostamalla epapuh-
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tauksia kobolttisulfaattiliuoksesta. Niin saatu
puhdas kobolttisulfaattiliuos johdetaan kobol-
tin tuottamiseksi tarkoitettuun elektrolyysip-
rosessiin, joka vastaa toiminnaltaan nikkelie-
lektrolyysia (ks. kappale 2.5.5).

Metalliseen kobolttiin elektrolyysissa mah-
dollisesti sitoutuva liika vety voidaan tarvitta-
essa poistaa vedynpoistouunissa. Uunissa pil-
kotut katodit lammitetd4n alipaineessa noin
800 asteeseen, jolloin katodeissa oleva vety
poistuu kaasuna. Muodostuvat vetykaasu-
mairit ovat pienii ja ne voidaan johtaa sellai-
senaan ulkoilmaan.

Kobolttielektrolyysin tuotteena on puhdas
(> 99,3 %) Lontoon metallipérssin (LME) maa-
rittelema metallinen kobolttikatodi, joka paka-
taan 100 - 500 kilon tynnyreihin. Kobolttika-
todien tuotantomé&iri on noin 2 000 — 4 000
tonnia vuodessa, eli noin 2-4 % nikkelikato-
dien mairasti. Kobolttikatoditynnyreita muo-
dostuu noin 10 — 100 kappaletta pdivissi riip-
puen tuotannosta ja kiytettivien tynnyrien
koosta. Tynnyrit pakataan lavoille ja kuljete-
taan katodivarastoon, josta ne lastataan rekka-

autoon tai junanvaunuun.

Koboltin jatkojalostuksen kemikaalit

Koboltin paineliuotus ja liuospuhdistus ovat
nikkelin kanssa yhteisii prosessivaiheita, joten
myds niissi kiytettavit kemikaalit ovat samoja.
Kobolttisulfaattiliuoksen korkeampi puhtaus-
vaatimus lisda vihéaisesti liuospuhdistuksen
kemikaalimiarii. Kobolttielektrolyysissa kay-
tetddn niin iki4n samoja kemikaaleja kuin nik-
kelielektrolyysissa. Yleisimmin elektrolyysissa
kiytetyt aineet ovat liped (natriumhydroksidi,
pH:n sdito), boorihappo (pH:n sdité), natrium-
lauryylisulfaatti (tuotteen laadun parannus)
sekid bariumkarbonaatti (anodeille kertyvan
jatelyijyn saostus). Kobolttielektrolyysissa kulu-
vat kemikaalimaarat ovat vain noin 3-5 % nik-
kelielektrolyysin maarista.

2.7.7 Apuprosessit

Rikkivedyn ja sen raaka-aineiden kulutus ei
muutu vaihtoehdon VE 2A tilanteesta, koska
sulfidisaostuskapasiteettiin ei tule muutok-
sia. Apuprosessien laajennus tehdiin samalla
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Kuva 2-43. Tuotantoprosessi vaihtoehdossa VE 2B.

tavalla kuin vaihtoehdon VE 2A osalta on edella
kappaleessa 2.6.5 kuvattu.

Jatkojalostus kasvattaa jonkin verran neut-
ralointiaineiden ja hapen kulutusta. Mahdol-
lisille uusille neutralointikemikaaleille (esim.
natriumkarbonaatti) rakennetaan varasto- ja
kasittelytilat. Hapen tuotannossa siirrytidin
kryogeeniseen hapenvalmistukseen, koska
adsorptiomenetelmalli ei saada tuotettua riit-
tavan puhdasta happea nikkelin jatkojalos-
tusta varten. Hapen tuotannon laajennuksesta
ei aiheudu olennaisia muutoksia kaivostoimin-
nan pdistéihin, mutta se kasvattaa toiminnan

energiankulutusta ja siten vilillisid paastoja.

2.7.8 Vesitase ja ylijidamavedet

Nikkelin ja koboltin jalostusasteen nostolla ei
ole vaikutuksia malminkésittelyn ja bioliuo-
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tuksen vedenkulutukseen ja niiden osalta vesi-
tase on vastaava kuin vaihtoehdossa VE 2A
(kappale 2.6.6). Nikkeli- ja kobolttielektrolyy-
sista aiheutuu vuosittain 1 - 2 miljoonan kuu-
tion lisdys metallien talteenotossa kiytetti-
vidin vesim&iriin verrattuna vaihtoehtoon
VE 2A, jossa metallirikasteet tuotetaan metalli-
sulfidisakaksi ja maarit vastaavat 100 000 ton-
nin nikkelivuosituotantoa.

Nikkelin ja koboltin jatkojalostuksella ei
tdméan hetkisen suunnittelutiedon perusteella
ole vaikutusta vuosittain kaivokselta johdetta-
vien ylijadmavesien maariin, mutta asia tarken-
netaan selostusvaiheessa. Vedenkulutusta pie-
nentivii laite- ja prosessiratkaisuja noudatetaan
uusissa investoinneissa. Ylijaidmavesien puhdis-
tusta tehostetaan vastaavasti, kuin vaihtoehdon
VE 1A osalta on edelli kappaleessa 2.4.5 kuvattu.



Vedenkulutusta vihennetdin vastaavilla
ratkaisuilla, kuin mité on esitetty nykyproses-
sille kohdassa 2.2.6.

Nikkelin ja koboltin jatkojalostuksessa muo-
dostuvat uuttojen pesuliuokset ovat tyypilli-
sesti happamia (rikkihappo) vesiliuoksia, joissa
on liuenneita metallisulfaatteja. Liuokset voi-
vat sisiltaa lisiksi orgaanisen liuoksen jaimii.
Metallisulfaattien laadusta riippuen liuokset
palautetaan uuton sy6ttéon tai niistd poiste-
taan orgaaninen jaadmai ja liuokset palautetaan
joko bioliuotukseen tai kierratysvesiksi. Bioliu-
otuksessa liuoksen happo tulee hyétykiyttoon.

Jatkojalostuksen sakkojen pesuvedet kier-
ritetiin sakeuttimelle tai kierratysvesiksi vai-
heisiin, joissa tarvitaan vihemmin puhdasta
vettd. Myos kaasunpesuriliuokset voidaan kier-
rattaa prosessiin tai kierritysvesiksi vaiheisiin,
joissa tarvitaan vihemmén puhdasta vetta.

2.7.9 Energia

Sahkoenergian kulutus bioliuotuksessa, metal-
lien talteenotossa sekid malminkésittelyssa
kasvaa vastaavasti kuin vaihtoehdossa VE 2A
(kappale 2.6.7). Uuden murskauspiirin toteutta-
minen kasvattaa malminkaésittelyn sahkénkulu-
tusta. Bioliuotuksen sahkéenergian kulutus kas-
vaa alueiden laajentuessa uusien puhaltimien
kiyttoonoton myéta seka kiertoliuoksen miira
kasvaessa. Bioliuotuksen sihkonkulutus kasvaa
samassa suhteessa bioliuotuksessa olevan mal-
mimé&irin kanssa. Metallien talteenoton laa-
jentaminen uudella/uusilla linjoilla seka apu-
prosessien lagjentaminen kasvattavat metallien
talteenoton sihkéenergiankulutusta. Lisiksi
nikkelin ja koboltin jatkojalostuksessa kiytet-
tavi elektrolyysi on runsaasti sihkdenergiaa
kuluttava uusi toiminto.

Vaihtoehdossa VE 2B kaivoksen kokonaissih-
koenergian kulutuksen on arvioitu olevan noin
1900 gigawattituntia vuodessa (1 900 GWh/a).
Arvioon sisiltyy oletus, ettd rakennukset lam-
mitetddn sihkolla. Eri toimintojen energian-
kulutuksen osuus kaivoksen kokonaissihké-
energian kulutuksesta ovat taimin hetkisten

suunnittelutietojen perusteella:
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« Malminkisittely 19 %
+ Bioliuotus 35%
+ Metallien talteenotto 13 %
+ Jatkojalostus 29 %

+ Muut 4%
Jakaumaan voi tulla muutoksia suunnittelun
edetessi.

Tyokoneiden ja lammoéntuotannon kiytta-
mét polttoainemairit muuttuvat vastaavasti
kuin vaihtoehdossa VE 2A. Tyskoneiden poltto-
aineen kulutuksen pienentamista sihkémoot-
toreiden kiyttoonotolla selvitetian. Limmoén-
tuotannossa kiytettivin raskaan polttooljyn
korvaamista vihipaistéisemmilla polttoai-
neilla selvitetddn. Lisiksi lamméntuotantotar-
peen pienentidmisti erilaisilla limmén talteen-
ottovaihtoehdoilla selvitetaan.

Tuotantokapasiteetin kasvattamiseen liit-
tyen hankkeessa tarkastellaan lisienergian
tuottamiseksi eri vaihtoehtoisia tapoja. Kai-
vokselle suunnitellaan omaa voimalaitosta,
jolla vastattaisiin lisddntyneeseen siahkéntar-
peeseen ostosdhkon lisdksi. Lisiksi suunnitel-
laan tuulivoimaloiden toteuttamista nykyisen
kaivospiirin alueelle. Tuulivoimantuotantoa on
kasitelty tarkemmin kappaleessa 2.8.3.

Lammontuotantotarpeen pienentamista eri-
laisilla lammén talteenottoratkaisuilla (esim.
mahdollisen rikkihappotehtaan pasuton lim-
mon talteenotto) selvitetdan. Lisaksi lammeén-
tuotannossa kaytettivan raskaan polttodljyn
korvaamista vihipaistéisemmilla polttoai-
neilla selvitetaan.

2.7.10 Raaka-aineet ja kemikaalit

Louhinnassa, malminkisittelyssa ja bioliu-
otuksessa kaytettavit kemikaalit ja niiden
mairi eivat eroa vaihtoehdosta VE 2A. Nikke-
lituotantomé&iran kasvattaminen 30 000 ton-
nista 100 000 tonniin vuodessa kasvattaa siis
tassikin vaihtoehdossa metallien talteenoton
padkemikaalien kulutusta likimain samassa
suhteessa tuotannon kanssa eli noin kolmin-
kertaiseksi nykytilaan verrattuna. Kaivoksen
paikemikaalit ovat edelleen rikkihappo, kalk-
kikivi, poltettu kalkki, lipea seka rikki.
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Kemikaalien varastotilavuuksia kasvate-
taan tarvittavilta osin lisddmalld uusia siili-
6it4, mutta varastointitapa siilyy nykyisenai.
Uudet varastosiiliot toteutetaan samalla peri-
aatteella kuin nykyisin ja mahdolliset uudet
siliot sijoitetaan samalla alueelle kuin missi
kyseistd kemikaalia nykyisinkin varastoidaan.

Nikkelin ja koboltin jatkojalostuksessa kay-
tettavit kemikaalit ovat samoja kuin vaihto-
ehdossa VE 1B. Jatkojalostuksessa kiytet-
tiviat kemikaalimiarat kasvavat likimain
samassa suhteessa tuotantomairian kanssa,
eli noin nelinkertaisiksi vaihtoehtoon VE 1B
verrattuna, jossa jatkojalostettavan nikkelin
méairi on 25 000 tonnia vuodessa. Kemikaa-
lien mairit ovat kaivoksen paikemikaalien
méairiin melko pienii. Esimerkiksi boorihap-
poa kuluu arvion mukaan 6 000 tonnia vuo-
dessa tuotettaessa elektrolyysilla 100 000 ton-
nia nikkelii. Natriumlauryylisulfaattia kuluu
noin 40 tonnia vuodessa ja bariumkarbonaat-
tia tai bariumsulfaattia noin 2 000 tonnia vuo-
dessa. Kobolttielektrolyysista aiheutuva liséys
elektrolyyseissa kuluviin kokonaisméairiin on
noin 3-5 %.

2.7.11 Jitteet

Kaivoksen mairiltiin suurimpien jitejakeiden,
eli sivukiven seka metallien talteenoton sakko-
jen miirit vastaavat vaihtoehtoa VE 2A. Uuden
primiirilivotuskentidn kokonaispinta-ala on
noin 450 hehtaaria ja uuden sekundiiriliuotus-
kentdn noin 1 500 hehtaaria. Nykyisen kipsi-
sakka-altaan lansi- ja eteldpuolelle perustetaan
kaksi uutta kipsisakka-allasta, joiden pinta-alat
ovat noin 360 hehtaaria ja 370 hehtaaria.
Vaihtoehdossa VE 2A mainittujen jatejakei-
den lisdksi liuospuhdistuksessa syntyy rauta-
sakkaa, jonka koostumus poikkeaa jonkin verran
nykyisessi raudan saostuksessa muodostuvasta
sakasta. Uuttoprosesseissa voi syntyé niin kut-
suttua crudia, joka on orgaanisen aineen, kiin-
toaineen ja vesifaasin seos. Uuden tyyppisten
kiinteiden jitteiden kasittelyi ja loppusijoituk-
sen vaatimuksia arvioidaan selostusvaiheessa.
Uutossa ja elektrolyysissi syntyvit happa-
mat liuokset taytyy kisitelld ja selvitettdvia
teknologioita niiden kisittelemiseksi ovat esi-
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merkiksi hyédyntaminen bioliuotuksessa, neut-
ralointi, hapon talteenotto seki haihdutus.

Nikkelin ja koboltin jatkojalostuksesta muo-
dostuu kaivokselle lisiksi joitakin muita uusia,
mairiltian vihiisia jatejakeita, joita ovat elekt-
rolyysissa mahdollisesti kiytettavien kestoka-
todien muoviset reunalistat seki elektrolyysi-
altaissa anodeille kertyvi jatelyijy. Jatejakeita
muodostuu vuosituotantoméaarilla 100 000
tonnia nikkelid vuodessa arvion mukaan
yhteensi 80 tonnia. Reunalistat toimitetaan
ongelmajitteen kerdykseen ja jatelyijy anodi-
valmistajalle kierritettaviksi.

2.7.12 Kuljetukset

Vaihtoehdon VE 2A tapaan raaka-aineiden
méairien kasvaessa myos kuljetusmairat kas-
vavat nykyisen luvan mukaiseen toimintaan
(VE 0) verrattuna. Rikkihapon ja kalkin maa-
rat kolminkertaistuvat nykyisen luvan mukai-
seen toimintaan verrattuna, jolloin my6s niiden
kuljetusmiirit kolminkertaistuvat. Junakulje-
tusten mairitarpeen arvioidaan olevan noin
1 500 junavaunua viikossa. Tamai tarkoit-
taa noin 90 junaa viikossa. Tuotantomiarilla
100 000 tonnia nikkelii vuodessa raskaita ajo-
neuvoja kiy kaivoksella noin 26 kappaletta
vuorokaudessa eli noin 180 kappaletta vii-
kossa. Suurin osa raskaasta maantielitkenteesta
aiheutuu lipedn kuljetuksista..

Lipedn osalta selvitetian mahdollisuutta
siirtya osittain tai kokonaan rautatiekuljetuk-
siin. Lipeikuljetusten siirtyminen raiteille osit-
tain tai kokonaan vihentiisi raskaan litkenteen
maaria, mutta kasvattaisi lisdisi kaivoksella
kayvien junien mairii. Muiden kemikaalien
osalta kayttéméaarii voidaan mahdollisesti pie-
nentii prosessiolosuhteita saatamailla, jolloin
niiden kuljetusmaarit eivit kasva samassa suh-
teessa tuotantomiiran kanssa.

Nikkeli- ja kobolttielektrolyysissa kaytetta-
vista kemikaaleista aiheutuu joitakin lisikulje-
tuksia kaivokselle, mutta mairit ovat vahaisia
verrattuna kaivoksen piikemikaaleista aiheu-
tuviin kuljetusméaéiriin.

Tuotteiden kuljetusmairit eivit kasva sa-
massa suhteessa tuotannon kanssa, koska nik-
keli ja mahdollisesti my6s koboltti jalostetaan



kaivoksella metallimuotoon, miki vihentii
tuotteiden kuljetusméaaria.

Kaivoksen liapi nykyisin kulkeva Lahnas-
jarventie joudutaan katkaisemaan kaivok-
sen laajennuksen johdosta. Lyhimmit ajoreitit
Lahnasjarven alueelta Sotkamoon kulkevat jat-
kossa kaivospiirin pohjois- ja eteldpuolelta. Kul-
kuyhteys tien varressa olevalle Raiskiosuon tur-

vetuotantoalueelle siilyy nykyisellaan.

2.7.13 Vaihtoehdon VE 2B vaikutukset

toiminnan ymparistoniakokohtiin

Vaihtoehdossa VE 2B koko kaivoksen toiminta
laajenee nykyisestd. Ympéristoniakokohdat sii-
lyvit samoina eli merkittdvimmat ymparistoni-
kokohdat ovat edelleen louhinnan ja malminka-
sittelyn melu ja pély sekd metallien talteenoton
ilma- ja vesipaastét. Louhinnasta ja malminka-
sittelysta tulevat paistot lisddntyvit, kun lou-
hintam&ira ja malmimaiari kasvavat. Myos
metallien talteenotosta ilmaan johdettavat
paastot lisdidntyvat. Metallien talteenotossa
muodostuvat jitemairit kasvavat likimain
samassa suhteessa tuotantoméairan kanssa.
Nikkelin ja koboltin jatkojalostuksesta
aiheutuu uusia paiastolahteita ilmaan ja lisaksi
jatkojalostuksessa muodostuu joitakin kaivok-
selle uusia jitejakeita, joiden miarit jaivat
kuitenkin vuositasolla verrattain vihiisiksi.
Kobolttielektrolyysista aiheutuvat paistot
koostuvat nikkelielektrolyysin tapaan hallin
puhdistetuista poistoilmahongisti. Koboltti-
elektrolyysista ei aiheudu pia4st6ja maaperdan
eika prosessissa muodostu jitevesii. Meluavim-
mat prosessivaiheet sijoitetaan sisitiloihin.
Raaka-aineiden kuljetusmaarit kasvavat, jol-
loin my®6s niistd aiheutuvat valilliset ymparis-
toévaikutukset lisdantyvit. Tuotteiden kuljetus-
maarat kasvavat suhteessa vihemman, koska
nikkeli ja koboltti jalostetaan kaivoksella pidem-
malle, jolloin niiden kuljetusmaiirat ovat pie-
nempii kuin sakkamuotoisena kuljetettaessa.
Merkittidvimmat arvioitavat vaikutukset ovat:
+ Louhinnasta ja kiviaineksen kisittelysta
muodostuvan melun ja pélyn lisaantyminen
+ Uusista tuotantoalueista aiheutuvat suorat
vaikutukset maankayttoon
+ Metallien talteenoton laajentumisen
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aiheuttama ilmapaistojen lisiantyminen
+ Nikkeli-kobolttisulfidin jatkojalostuksesta
aiheutuvat ilmapaistot
+ Nikkeli-kobolttisulfidin jatkojalostuksessa
muodostuvat uudet jitejakeet
+ Liikenteen lisd&dntyminen
+ Raakaveden ottamisen lisiidntyminen ja
ylijjaamaivesien kisittely
+ Nikkelin ja koboltin jatkojalostuksen
jatevesien kasittely
Kaivoksen sulkemisessa ja jalkihoidossa kiyte-
tdidn samoja menetelmii ja ympiristohaittoja
minimoivia ratkaisuja kuin kappaleessa 2.2.11
on vaihtoehdon VE 0 osalta esitetty. Suljettavien
alueiden laajuus kasvaa, koska alueelle peruste-
taan uusia sivukivikasoja seki jitealueita. Nik-
kelin jatkojalostuksessa muodostuvien uusien
jatejakeiden sijoitusalueet suljetaan jitejakei-
den ominaisuuksien asettamien vaatimusten
mukaisesti. Myés muiden jitealueiden sulkemi-
sessa otetaan huomioon jitteiden ominaisuuk-

sien asettamat vaatimukset.

2.8 Muut tarkasteltavat liittyvit toiminnot

Muilla tarkasteltavilla liittyvilld toiminnoilla
tarkoitetaan tdssi yhteydessi sellaisia kaivoksen
suunnitelmia, jotka voivat liittyva mihin tahansa
edelli esitetyista hankevaihtoehdoista VE 0...VE
2B. Niitid ovat rikkihapon tuotanto kaivoksen
omassa tehtaassa, Kolmisopen vesistojirjestelyt,
kaivoksen oma energiantuotanto tuulivoimaloilla

seka uusi sahkésiirron voimalinja.

2.8.1 Rikkihappotehdas (VE H)

Talvivaaran kaivoksen tuotantoprosessissa tar-
vitaan rikkihappoa bioliuotuksessa ja metal-
lien talteenotossa. Kaivoksella kaytettavi rik-
kihappo ostetaan nykyisin ulkopuolisilta
valmistajilta ja kuljetetaan kaivokselle junilla.
Hapon ostamisen sijasta tarkastellaan vaihto-
ehtoa, jossa osa tai kaikki kaivoksella tarvit-
tavasta rikkihaposta valmistetaan kaivoksen
omassa rikkihappotehtaassa.
Rikkihappotehdas sijoittuu suunnitelmien
mukaan kaivoksen tehdasalueelle. Rikkihap-
potehtaan raaka-aineena voidaan kiyttii kai-
voksella nykyisinkin metallien talteenotossa
tuotettavaa sinkkisulfidia (ZnS), ulkopuolelta
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Kuva 2-44. Rikkihapon valmistusprosessi.

ostettavaa pyriittid (FeS)) ja/tai alkuainemuo-
toista rikkis (S) tai edelld mainittujen yhdistel-
mii. Pieni osa raaka-aineesta voidaan korvata
kiyttamalla kaivoksella metallien talteenotosta
kerattivaa rikkivetykaasua (H,S), mika vahen-
ta3 myos metallien talteenoton prosessihénkien

puhdistustarvetta.

Sinkkisulfidin kéytto raaka-aineena

Sinkkisulfidia tuotetaan kaivoksella metallien
talteenottolaitoksella. Ennen kayttéd rikki-
happotehtaan raaka-aineena sinkkisulfidi tiy-
tyy kuivata ja pasuttaa, jolloin rikkii sisiltava
sinkkisulfidi hapettuu muodostaen rikkidioksi-
dia (SO,) seka sinkkioksidia (ZnO). Rikkidiok-
sidi kaytetdan rikkihapon valmistamisessa ja
sinkkioksidi myydaan tuotteena asiakkaille.
Ennen pasutusta sinkkisulfidisakka suoda-
tetaan ja kuivataan. Pasutus tapahtuu uunissa,
jossa kuivattuun sinkkisulfidiin puhalletaan
ilmaa. Sinkkisulfidin ja ilman seos palaa noin
1 000 asteen limpétilassa muodostaen sink-
kioksidia, kaasumaista rikkidioksidia ja lam-
poi. Pasutuksessa muodostuvat kuumat kaa-
sut jadhdytetidin ja niiden sisiltimi energia
otetaan talteen korkeapainehoyryni, joka voi-
daan muuttaa sihkéenergiaksi voimalaitok-
sessa. Tdman jilkeen kaasusta poistetaan hiuk-
kaset sykloneissa ja/tai suodattamalla. Jiljelle
jaava rikkidioksidia sisaltavi kaasu jiihdyte-
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tdan ja kdytetdin rikkihapon valmistuksessa.
Kaasunpuhdistuksessa erotettavat hiukkaset
koostuvat padosin sinkkioksidista ja ne sekoi-
tetaan pasutuksessa syntyviin sinkkioksidi-
tuotteeseen.

Pasutuksesta saatava sinkkioksidi jaahdy-
tetddn, jauhetaan hienoksi esimerkiksi kuula-
myllyssé ja kuljetetaan varastosiiloon. Valmis
sinkkioksidi pakataan esimerkiksi kontteihin
ja toimitetaan junavaunuille asiakkaille. Sink-
kioksidijauhe on herkki pélydmain, joten jau-
hatuksessa ja kuljetuksissa huomioidaan pély-
paistojen hallinta.

Yhdesti tonnista raaka-aineena kiytettavaa
sinkkisulfidia saadaan valmistettua noin yksi
tonni puhdasta rikkihappoa.

Pyriitin kdytté raaka-aineena

Pyriittia eli rikkikiisua (FeS,) muodostuu esi-
merkiksi useilla kaivoksilla sivutuotteena.
Pyriittii kaytetaan yleisesti raaka-aineena rik-
kihapon tuotannossa. Talvivaaran kaivoksella
pyriittii ei kuitenkaan muodostu, joten se jou-
dutaan hankkimaan ulkopuolelta.
Mahdollinen pyriitin pasutus tapahtuu
samalla tavalla kuin edelld kuvattu sinkkisul-
fidin pasutus. Pyriitin pasutuksessa muodos-
tuu rikkidioksidikaasua, rautaoksidia (Fe,O.,)
jalampoa. Pasutuksesta saatava rautaoksidi on
jatettd. Pasutuksen jilkeen rautaoksidi jadh-



dytetdin, kostutetaan ja siirretiin siti varten
perustettavalle lgjitysalueelle.

Alkuainerikin kdytto raaka-aineena

Rikkihappotehtaan raaka-aineena voidaan
kayttid myos alkuainemuotoista rikkii (S),
joka toimitetaan kaivokselle valmiiksi sulatet-
tuna tai kiintedna. Kiintea alkuainerikki sula-
tetaan kaivoksella ennen kayttoa. Kiinteds ja
valmiiksi sulatettua alkuainerikkia kaytetiin
Talvivaaraan kaivoksella nykyisinkin rikkive-
dyn valmistuksen raaka-aineena.

Sularikki poltetaan rikinpolttolaitoksessa,
jolloin alkuainemuodossa oleva rikki hapet-
tuu rikkidioksidiksi. Muodostunut rikkidiok-
sidikaasu suodatetaan ja kiaytetidin rikkihapon
valmistuksessa. Suodatuksessa muodostuu
lahinn4 piidioksidia (SiO,) ja rikkia sisaltavad

suodatusjitetta.

Rikkihapon valmistus

Rikkihappoa valmistetaan hapettamalla pasu-
tuksessa tai rikinpoltossa muodostuva rikki-
dioksidikaasu (SO,) rikkitrioksidiksi (SO,) ja
antamalla sen reagoida veden kanssa.
Pasutosta tai rikinpoltosta saatuun pestyyn
ja jadhdytettyyn rikkidioksidikaasuun sekoite-
taanilmaa, jonka jilkeen seos johdetaan puhal-
timilla kaasun kuivaustorneihin. Torneissa
kaasu sekoitetaan vikeviin rikkihappoon, jol-
loin kaasussa oleva kosteus (vesi) imeytyy hap-
poon. Reaktiossa muodostuu lampo4, joka voi-
daan ottaa talteen ja hyédyntad. Kuivunut
rikkidioksidikaasu hapetetaan rikkitrioksi-
diksi reaktoreissa. Hapettumisen nopeuttami-
seksi reaktoreissa kiytetadn apuna katalyyt-
tid, esimerkiksi vanadiinipentoksidia (V,0,).
Reaktoreilla muodostunut rikkitrioksidikaasu
johdetaan imeytystorneihin, joissa se sekoi-
tetaan vikeviin rikkihappoliuokseen. Liuok-
sessa rikkitrioksidi reagoi veden kanssa muo-
dostaen rikkihappoa. Reaktiossa muodostuu
lisiksi energiaa 1amponi, joka otetaan talteen
ja hyédynnetiin esimerkiksi muuttamalla se
sdhkoksi voimalaitoksessa ja/tai rakennusten
lammittdmisessi. Torneissa syntynyt rikki-
happo laimennetaan tarvittavaan pitoisuuteen
vedells, jadhdytetdidn ja johdetaan rikkihapon

2.7 Kaivoksen tuotannon kolminkertaistaminen

ja metallien jalostusasteen nosto

varastosiilioén. Reaktoreita ja imeytystorneja
on tehtaalla useita.

Viimeisest4 imeytystornista loput kaasusta
johdetaan pisaranerottimen ja kaasunpesurin
kautta ulkoilmaan. Epapuhtautena kaasussa
esiintyy ldhinna rikin oksideja.

Péidstdjen vihentidminen

Rikkihappotehtaan paist6ji vahennetdin par-
haan kayttokelpoisen tekniikan mukaisilla
ratkaisuilla. P4d4st6ja voidaan vihentia esi-
merkiksi tehostamalla rikkidioksidin hapet-
tumista prosessiolosuhteita optimoimalla
sekd katalyyttimassojen kunnon tarkkai-
lulla ja massojen sdidnnélliselld vaihtami-
sella. My6s raaka-aineena kiytettavin kaa-
sun pesun tehostaminen ja jaidnnéskaasujen
tehokas kisittely pesureilla vahentavat rikki-
hapon valmistuksesta muodostuvia paastoja.
Piastojen vihentamisen suunnittelussa hyo-
dynnetiin Suomessa olemassa olevilta rikki-
happotehtailta kerattyja kokemuksia ja par-
haita kaytantoja.

Rikkihappotehtaan ympiristonikokohdat

Rikkihappotehtaan merkittdvimmait ymparis-
tonidkokohdat liittyvit prosessista puhdistet-
tuna ulkoilmaan johdettaviin kaasuihin.

Pasutuksissa muodostuva lampé sidotaan
prosessilampokattiloissa korkeapainehoy-
ryksi, joka hyédynnetdin hoyryna tehtaalla
tai muuttamalla se voimalaitoksella sihkoksi.
My6s muissa prosessivaiheissa vapautuva
lampé otetaan talteen ja hyédynnetdin lam-
mityksessi ja kaukolampéna. Rikkihappoteh-
taan tuottamaa lampo6a voidaan kayttia myos
esimerkiksi prosessivesien puhdistamiseen
haihduttamalla, jolloin saadaan tuotteena
hyvin puhdasta vetta.

Rikkihappotehdas kuluttaa sahksi 50-100
kilowattituntia tuotettua rikkihappoton-
nia kohti. Kokonaisuutena tarkastellen rik-
kihappotehdas kuitenkin tuottaa energiaa,
koska prosessissa muodostuva lampé voi-
daan ottaa talteen ja hyédyntad lammityk-
sessi tai muuntaa voimalaitoksella sihkéener-
giaksi. Suuresta limméntuotantomiiristi
johtuen tehdas tarvitsee jadhdytysvetti, jota
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varten tarvitaan merkittivilaajennus kaivoksen
jaahdytysvesikierron laitteisiin. Myés jadh-
dytysvesikiertoon tarvittavan lisiveden
miird kasvaa. Rikkihappotehtaan toimin-
nassa muodostuu prosessin ylijadmavetts, joka
on vedessi olevan rikkihapon vaikutuksesta
hapanta. Prosessin ylijadméavesi voidaan hyo-
dyntii kaivoksella esimerkiksi bioliuotusliuok-
sen valmistuksessa tai metallien talteenotossa.
Happotehtaalla ei muodostu erikseen ympi-
rist6on johdettavia jitevesia. Melua rikkihap-
potehtaalla aiheutuu lihinna puhaltimien ja
pumppujen toiminnasta.

Mikali happotehtaan raaka-ainetta ostetaan
ulkopuolelta, siitd aiheutuu kiinteiden raaka-
aineiden kuljetusméiirien kasvua. Toisaalta
rikkihapon tuottaminen kaivoksella vihentia
rikkihapon kuljetustarvetta kaivokselle. Kay-
tettiessd raaka-aineena kaivoksen omaa sink-
kisulfidituotetta pienenee myds ulkopuolelta
tuotavien raaka-aineiden tarve ja sen myo6ta
kaivokselle suuntautuvien kuljetusten maira.
Sinkkisulfidi ei yksistdan riitd kattamaan liu-
otuksen ja muiden kiyttokohteiden tarvitse-
maan rikkihappomairii. Tuotettu rikkihappo
kiytetdin kokonaisuudessaan kaivoksen tuo-
tantoprosessissa. Rikkihappo siirretdan kayt-
tokohteisiinsa pidiasiassa putkia pitkin.

Mikali happotehtaan raaka-aineena kiy-
tetdin sinkkisulfidia ja/tai alkuainerikkii, ei
pasutuksessa muodostu kuin enintdin vahai-
sii maaris jatettd. Pyriitin kaytto rikkihapon
valmistuksen raaka-aineena tuottaa uuden
kaivannaisjatejakeen, rautaoksidin (Fe,O,),
joka ljitetdan kaivosalueelle. Hapetusreakto-
reissa katalyyttina toimiva vanadiinipentok-
sidimassa taytyy aika-ajoin uusia, jolloin syn-
tyy ongelmajitteeksi luokiteltavaa kiinteia
jatetti. Muodostuva maird on vuositasolla
vihiinen ja se toimitetaan ongelmajitteen
kasittelylaitokseen. Suodatuksessa syntyva
piidioksidi-rikkipitoinen jite voidaan toden-
nikoisesti sijoittaa kaivoksen omalla tavan-
omaisen jitteen alueelle.

Pasutuksessa syntyy pieni miird hapanta
liuosta (noin 6 % rikkihappoa), joka voidaan
hyodyntai bioliuotuksessa tai esimerkiksi

uuton pesuliuoksina.
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2.8.2 Kolmisoppijirven
vesistojirjestely (VE V)

Kolmisopen vesistdjarjestely nykyisen luvan
mukaisessa toiminnassa (VE 0) tarkoittaa jirven
eteldosaan suunnitellun padon rakentamista ja
padon eteldpuolisen osan kuivattamista. Padon
rakentamisen vaikutukset on arvioitu kaivok-
sen aiemmassa, vuonna 2005 pdittyneessa
YVA-menettelyssi ja sille on myénnetty ympa-
risto- ja vesitalouslupa vuonna 2007 kaivoksen
ympiristélupamenettelyn yhteydessa.

Kolmisoppijarven eteliosaan aiemmin suun-
nitellun padon avulla pystyttiisiin louhimaan
vain pieni osa Kolmisopen mineraaliesiinty-
masti, misti syystid YVA-menettelyssi tarkas-
tellaan hanketta, jossa pidosa Kolmisoppijar-
vestd tyhjennetdidn vedesta. Vesistojirjestely on
tarpeen, jotta Kolmisoppijarven lansiosan alu-
eelle sijoittuva Kolmisopen mineraaliesiintymi
saadaan hyédynnettya mahdollisimman laajasti.
Kolmisopen laajempi kuivattaminen liittyy tissi
YVA:ssa tarkasteltaviin kaivoksen laajennuksen
hankevaihtoehtoihin (VE 0+...VE 2B).

Suurin osa vesisti tulee Kolmisoppeen Kallio-
joen kautta, joten Kalliojoen kautta tulevat vedet
ohjataan uutta purkureittii pitkin kuivatettavan
jarviosan ohi Niskalanlahteen ja edelleen Tuhka-
jokeen. Luontaisesti Kolmisopen Hovinlahteen
laskevien Pikku-Hakosen ja Hakosen vedet joh-
detaan uutta kanavaa pitkin Kuusijokeen ja edel-
leen Kalliojokeen.

Avolouhos ei ulotu Niskalanlahden alueelle.
Tama mahdollistaa alueen hyédyntamisen mm.
massojen l3jitysaltaana seki vesien selkeytysal-
taana, joten Niskalanlahti erotetaan kuivatetta-
vasta jarvialueesta sulkupadolla. Lijitysallas ja
selkeytysallas erotetaan toisistaan vilipadolla.
Niskalanlahdella pohjoisrannan ohitusuoma
ulotetaan selkeytysaltaaseen saakka.

Kolmisopen nykyisen siinnéstelypadon
kautta voidaan poistaa vetta painovoimaisesti
huomattava miira. Vesipinta lasketaan mahdol-
lisimman alas ohitusuoman ja patojen rakenta-
misen ajaksi. Nykyisen saannoéstelypadon yhte-
yteen rakennetaan uusi ylivuotokynnys tai
sdanngstelypato, jolla voidaan varmistaa veden
pinnan tason pysyminen riittivin alhaalla my6s

ylivirtaamien aikana. Kuivatettava jarviallas



Kuva 2-45. Ilmakuva Kolmisoppijirvestd koillisesta.

tyhjennetdin pumppaamalla vedet Niskanlah-
teen, mist4 vedet johdetaan Tuhkajokeen.

Kuivatettavalta jarvialueelta poistetaan
pehmeit sedimentit ja kallion peitemaat, joita
lijitetadn Niskalanlahden lijitysaltaaseen.
Sedimenttien poiston ja lgjityksen aikana 13ji-
tysaltaan ylitevedet voidaan palauttaa takaisin
kuivatettavalle jarvialueelle. T4ll6in toiminta
tapahtuu vesien osalta suljettuna kiertona,
eiki vesid johdeta Tuhkajokeen. Kaikki poistet-
tavat sedimentit ja peitemaat eivit mahdu Nis-
kalanlahden l3jitysaltaaseen, joten loppuosa
poistettavista massoista lgjitetdan Kolmisopen
lansipuolelle maanljitys- /sivukivialueille. Nis-
kalanlahden ljitysallas muotoillaan ja raken-
netaan kosteikkoalueeksi toiminnan aikaisten
vesien kisittelya varten. Lijitysaltaan kohdalta
ohitusuoma tukitaan ja ohitusuoman vedet joh-
detaan kosteikolle ja edelleen selkeytysaltaa-
seen kautta Tuhkajokeen.

Ohitusuoman mitoitus ja Tuhkajoen virtaa-
mat riippuvat Kalliojoen virtaamista. Kallio-
joen virtaamavaihtelut vaikuttavat lahes suo-
raan Tuhkajoen virtaamiin, kun Kolmisopen

virtaamia tasaava vaikutus poistuu. Virtaa-

mien tasaamiseksi ja Tuhkajoen alivirtaamien
varmistamiseksi on alustavasti otettu arvioita-
viksi kaksi vaihtoehtoa:

Vaihtoehto 1: Uudesta Nuasjarvesti raken-
nettavasta raakavesiputkesta tehdian putki-
haara Tuhkajokeen, jolla pystytdin varmis-
tamaan Tuhkajoen luvan mukaiset virtaamat
my0s alivirtaamatilanteessa seki tasaamaan
veden laadun vaihteluja. T4lla vaihtoehdolla ei
voida tasata virtaamia Kolmisopen valuma-alu-
eella, miki kasvattaa ohitusuoman kokoa seka
lisd4 virtaamavaihteluja Tuhkajoessa.

Vaihtoehto 2: Vaihtoehdon 1 mukaisen putki-
haaran lisiksi rakennetaan Kalliojirven sdan-
nostelyallas. Patorakentein on mahdollista
lisata Kalliojirven sdannostelytilavuutta mer-
kittavisti. Kolmen metrin vesipinnan nostolla
altaan kokonaispinta-ala on noin 140 hehtaa-
ria ja sidnnéstelytilavuus 2,5 - 3 miljoonaa
kuutiometrii. Siannéstelyallas tasaa virtaa-
mavaihteluja merkittavasti. Sdannéstelylla voi-
daan erityisesti pienentii ylivirtaamia, mutta
myos turvata virtaamia Tuhkajoessa alivirtaa-
matilanteessa. Sidnnostelyaltaan vetti voidaan

hy6dyntaa kaivoksen prosessiveteni.
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2.8.3 Energiantuotanto tuulivoimalla (VE E)
Yleistd

Talvivaara Oy on kdynnistidnyt vuonna 2011 teh-
dyn esiselvityksen perusteella tuulivoima-alueen
suunnittelun nykyisen kaivospiiriin alueella. Sel-
vityksessi tutkittiin useita mahdollisia tuulivoi-
maloiden sijoittamisalueita. Selvityksen tulosten
perusteella valittiin jatkosuunnitteluun ensisijai-
sesti Munninmaéen ja Sopenvaaran alueet.
Munninmaéen alue on tarkoitus toteuttaa suun-
nittelutarveratkaisun perusteella erillisend hank-
keena ja kaivoshankkeen kehittimistd nopeammalla
aikataululla (kts. kappale 2.13.4). Munninmaéen tuu-
livoima-alueesta laaditaan oma ymparistoselvitys
suunnittelutarveratkaisua varten.
YVA-menettelyn yhteydessi selvitetaan mah-
dollisuutta laajentaa nykyisen kaivospiirin alu-
eella tapahtuvaa tuulivoimatuotantoa myés
alueen pohjoisosassa sijaitsevan Sopenvaaran
alueelle. Sopenvaaran tuulivoimatuotannon
yhteydessi arvioidaan myés yhteisvaikutukset
Munninméien tuulivoima-alueen kanssa.
Talvivaaran kaivospiirin alueelle suunniteltu
tuulivoimatuotanto perustuu alueen tuulisuus-
oloihin ja sen perusteella tehtyihin tuotanto-
arvioihin. Tuulisuusolosuhteet on mallinnettu
Talvivaaran kaivosalueella Sodar-mittauksilla
saatujen tuulisuustietojen perusteella ja kaivos-
piirin alue on todettu tuulisuudeltaan tuulivoi-
matuotantoon soveltuvaksi alueeksi.
Tuulivoiman tuotanto on kaivostoiminnasta
erillisti toimintaa, jonka tuottama sihkéener-
gia liitetaan sihkoéverkkoon hankealuetta kos-
kevan sihkénsiirtosuunnitelman mukaan.
Tuulivoiman tuotanto ei perustu kaivoksen ja
rikastamon sihkénkulutustarpeeseen. Tuuli-
voimasihkén tuotannon lihtokohtana on sen
kannattavuus ja myyminen sihkémarkkinoi-
den kautta.

Arvioitava tuulivoimahanke

Arvioitavaan tuulivoimahankkeeseen kuuluu
Talvivaaran kaivospiirin pohjoisosan Sopenvaa-
ralle sijoittuva kaivospiirin alueen tuulivoima-
tuotannon laajennushanke.

Tuulivoima-alue kisitt4s 7 tuulivoimalaa, joiden
napakorkeus on enintdin 120 metrii ja roottorin
halkaisija on noin 100 - 120 metriid. Rakennetta-

vien tuulivoimaloiden yksikkoteho on 2-3 MW.
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Rakennettavat tuulivoimalat sijoitetaan
kuvassa (Kuva 2-46) esitetyn alustavan sijoitus-
paikkasuunnitelman mukaisesti. Kuvassa tuuli-
voima-alueille on esitetty vaihtoehtoisesti sivuki-
vialueita, jotka toteutetaan, mikali tuulivoimaa ei
rakenneta. Tuulivoimaloiden etiisyys toisistaan
on noin puoli kilometrii. Tuulivoimaloiden raken-
taminen keskittyy vain muutaman prosentin alu-
eelle suunnittelualueesta.

Tuulivoimaloiden, huoltoteiden, sihkénsiirto-
reittien ja sahkéaseman sijoitussuunnitelma tar-
kentuu YVA-menettelyn aikana. Huoltoteiden ja
sdhkonsiirron sijainti suunnitellaan kaivosalu-

een kdyttosuunnitelman yhteydessa.

Tuulivoimalan rakenne

Tuulivoimala koostuu perustusten piille asen-
nettavasta tornista, 3-lapaisesta roottorista ja
konehuoneesta. Tuulivoimalan tornin valmis-
tukseen voidaan kayttai erilaisia rakennustek-
niikoita. Umpinainen lieriétorni voidaan toteut-
taa terdsrakenteisena, betonirakenteisena tai
betonin ja terdksen yhdistelman, nk. hybridi-
rakenteena. Tuulivoimalan torni voidaan lisiksi
toteuttaa terasristikkorakenteena.

Sopenvaaran alueelle suunniteltujen tuuli-
voimaloiden tornien rakennustekniikka ei ole
paatetty.

Perustukset

Tuuliturbiinien perustukset ovat yleensa maanva-
raisia terdsbetonisia massiiviperustuksia, joiden
halkaisija on noin 20 metrii ja paksuus vaihtelee
perustuksen reunan noin yhdesti metristi perus-
tuksen keskiosan noin kahteen metriin.

Rakennus- ja huoltotiet sekd kenttdialueet

Tuulivoimaloiden rakentamis-, yllapito- ja huol-
totehtdvii varten tarvitaan rakennus- ja huol-
toteiti. Teiden tulee olla turbiinitoimitta-
jasta riippuen noin 5 m leveiti ja noin 7 m
pienisiteisissid kaarteissa. Minimikaarresade
on 50 m. Teiden maksimijyrkkyys riippuu toi-
mitettavasta laitteistosta ja mahdollisesta
kuljetuskalustosta.

Jokaisen tuulivoimalan yhteyteen rakenne-
taan enintdin noin 40 x 60 metrin kokoamis- ja
tyoskentelyalue, joka raivataan kasvillisuudesta

ja tasoitetaan.
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Séhkonsiirto

Sahkén siirto toteutetaan osana hankealueen
sahkonsiirron kokonaisratkaisua.

2.8.4 Uusi voimajohto (110 kV) (VE S)

Ostosidhkén lisddntymisen osalta arvioidaan
uuden 110 kV voimajohdon rakentamista Tal-
vivaaran sihkéasemalta Fingrid Oyj:n Vuoli-
joen muuntoasemalle. Voimajohto sijoitetaan
nykyisen Vuolijoki-Talvivaara 110 kV voi-
majohdon rinnalle samaan johtokiytivain.
Nykyisen voimajohdon rinnalle rakennetta-
van uuden 110 kV voimajohdon johtokayti-
van leveys on 16-20 metria. Lisidksi tarvi-
taan noin 10 metrin levyinen puustoltaan
matalana pidettiavi reunavyéhyke. Voimajoh-
don pituus on noin 40 kilometrii. Nykyinen ja
rakennettava uusi voimajohto sijoittuvat koko-
naisuudessaan Murtomiki-Talvivaara ja Vuo-
lijoki-Murtomaiki rautatien rinnalle. Periaa-
tekuva uuden voimajohdon sijoittumisesta on
esitetty ohessa. Vaihtoehtoisesti suunnitte-
lun aikana selvitetian mahdollisuutta tuoda
nykyiseen pylvadseen uusi virtajohdin, jolloin
johtokaytivian tilatarve ei varsinaisesti laaje-
nisi. Virtajohtimen lisidminen edellyttaisi pit-
kiai seisokkia kaivoksella.

2.9 Yhteenveto hankevaihtoehdoista

Yhteenveto eri hankevaihtoehtojen keskeisim-
masti sisillostd on esitetty seuraavalla aukea-
malla taulukossa 2-9. Vaihtoehtoisin sisiltyy
myds muita vihiisempid muutoksia, joita taulu-
kossa ei ole esitetty.

2.10 Arvioitavien vaihtoehtojen perustelut

Talvivaaran tuotannon laajennuksen ympéa-
ristévaikutusten arvioinnissa tarkasteltaviksi
vaihtoehdoiksi valittiin sellaiset kapasiteetti-
vaihtoehdot, jotka ovat tarvittavien laiteinves-
tointien yksikkokokojen kannalta teknis-talo-
udellisesti toteutettavissa ja toisaalta eroavat
ennakkoarvion mukaan ympiristévaikutus-
ten osalta riittaviasti toisistaan. Tarkasteluun
otettiin esiselvityksen perusteella nelji koko-
naistuotantokapasiteettivaihtoehtoa, joista
kahteen laajimpaan sisillytettiin nikkelin
jalostusasteen noston kisittavat alavaihtoeh-
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dot (VE 1B ja VE 2B). Nikkelin jatkojalostus ei
olisi nykyisen luvan mukaisen toiminnan laa-
juudessa taloudellisesti kannattavaa.

Kolmisopen vesist6jirjestely otettiin
mukaan arvioitaviin toimintoihin, koska Kol-
misopen malmiesiintymin on tutkimuksissa
todettu jatkuvan koko jirven alueelle ja esiin-
tyman hyédyntiminen ei ole mahdollista ilman
jarven kuivattamista. Aiemmin jirveen suun-
niteltu patorakenne on osoittautunut tarkem-
massa suunnittelussa erittdin hankalasti toteu-
tettavaksi ja lisiksi sen avulla voitaisiin louhia
vain pieni osa koko Kolmisopen esiintymaista.

Rikkihappo on yksi kaivoksen pairaaka-
aineista, jonka kiyttéméairit vuositasolla
ovat suuria. Rikkihapon valmistus kaivok-
sen omassa tehtaassa vihentdiisi ulkopuolelta
ostettavan rikkihapon tarvetta. Rikkihappo-
tehtaan raaka-aineena voidaan osin kayttii
kaivoksen omaa sinkkisulfidituotetta, mutta
muilta osin happotehtaan raaka-aine hanki-
taan ulkopuolelta. Rikkihappotuotannon on
katsottu olevan kannattavaa myés nykyisen
luvan mukaisessa toiminnassa.

Kaivoksen laajentuminen sekid mahdolli-
nen nikkelin ja koboltin jatkojalostus elektro-
lyysilld kasvattavat energiankulutusta merkit-
tavasti. Kaivokselle nykyisin tuleva sihkélinja
on riittdmaton kattamaan laajennuksen aihe-
uttaman energiantarpeen kasvun, mista syysta
uuden voimalinjan toteuttaminen on otettu
mukaan tarkasteltaviin toimintoihin. Ulkopuo-
lelta ostettavan energian osittaiseksi korvaa-
miseksi tarkastellaan mahdollisuuksia tuottaa
energiaa kaivospiirin alueella rakennettavissa
tuulivoimaloissa seké toisaalta mahdollisen
rikkihappotehtaan tuottamaa ylijiamalam-
p6d hyddyntdmalla. Omalla energiantuotan-
nolla voidaan saavuttaa huomattavia kustan-
nussiistojd, mista syysta niiden tarkastelu on
otettu mukaan tihin YVA-menettelyyn.

2.11 Aikataulu ja kaivoksen elinkaari

Kaivoksilla kokonaistoiminta-aika maariy-
tyy yleensi malmiesiintymin koon ja malmin
vuosittaisen louhintamiirin ja -tavan perus-
teella. Vuosittain louhittavan malmimiiran

kasvattaminen aiheuttaa esiintymin ehty-



misen pientd louhintamiirii nopeammin.
Kokonaistoiminta-aikaan voi vaikuttaa myos
louhittavien aineiden markkinahinta, jolla voi
olla vaikutusta siihen, millainen pitoisuus lou-
hittavassa kiviaineksessa tulee olla, jotta sen
rikastaminen on taloudellisesti kannattavaa.
Raaka-aineiden kysyntain puolestaan vaikut-
taa maailman yleinen taloustilanne. Louhitta-
van malmin ja sivukiven suhde vaikuttaa siihen,
kuinka syville avolouhosta kannattaa louhia.

2.11.1 Laajennuksen aikataulu

Talvivaaran kaivoksen tuotannon laajennuksen
hankevaihtoehdot eroavat toisistaan vuosituo-
tantokapasiteetin osalta, joka on suoraan riip-
puvainen vuosittain louhittavasta malmimaa-
rasta. Louhittaessa malmia nykyista enemman
ehtyvit alueen tunnetut esiintyméit myés nope-
ammin, jolloin kaivoksen kokonaistoiminta-
aika jaa lyhyemmaksi olettaen, ettei alueella
tehdi uusia malmildyt6ji. Nykyisin tiedossa
olevilla malmiesiintymill4 Talvivaaran kaivok-
sen tuotantovaiheen pituus on joka tapauk-
sessa kymmenii vuosia. Bioliuotus mahdollis-
taa metallien taloudellisen erottamisen melko
matalastakin pitoisuudesta, jolloin potentiaali
nykyisin tunnettujen malmivarantojen kasva-
miselle on Talvivaaran kaivoksella suuri.
Tuotannon laajentaminen nykyisesti kak-
sin- tai kolminkertaiseksi tapahtuisi vaiheittain
ja aikaa prosessien tiyden tuotantokapasiteetin
saavuttamiseksi menisi useita vuosia. Uusien
laitteiden kiyttéonotossa pystytidin hyodynti-
maiin nykyisen prosessin kdynnistysvaiheessa
kerattyja kokemuksia ja parhaita kiytantoja.

2.11.2 Kaivoksen elinkaari

Kaivoksen elinkaari voidaan jakaa kolmeen paa-
vaiheeseen: malminetsint4in, tuotantoon ja kai-
vosalueen jilkihoitoon. Suomessa malminetsin-
taa harjoittavat siihen erikoistuneet yritykset,
Geologian tutkimuskeskus sekd arvokkaana
apuna myds alan harrastajat. Malminetsinnian
ensimmaisessi vaiheessa tutkimuksia tehdiin
alueellisesti. Alueellisten tutkimusten perus-
teella lupaavimmilta alueilta hankitaan yksityis-
kohtaisempaa tietoa. Yleensi samanaikaisesti

jatetiin esiintymaén sijaintikuntaan valtausva-
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raus, joka mahdollistaa laajemmat tutkimukset
ja antaa myshemmin oikeiden varsinaisen val-
tauksen tekemiseen. Valtausoikeuden myoénta-
misen jalkeen luvanhaltijalla on oikeus varsinai-
seen malminetsintdin.

Malmin hyédyntiaminen edellyttai tys- ja
elinkeinoministerién myoéntimai kaivospiirin
mairiimisti seka useita muita lupia ja selvityk-
sid, kuten ympdristéluvan, rakennusluvan seki
Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle (Tukes) teh-
tavin yleissuunnitelman. Varsinaisen tuotanto-
vaiheen pituus riippuu yleensd malmiesiintyméan
koosta, laadusta seki kiytettivista louhinta-
tekniikasta. Tuotantovaiheen pituus vaihtelee
yleensi muutamasta vuodesta kymmeniin vuo-
siin. Louhintatavan ja -maaran lisiksi my6s lou-
hittavien aineiden markkinahintojen kehitys
vaikuttaa tuotantovaiheen pituuteen.

Kaivoksen sulkemisvaihe alkaa, kun mal-
miesiintymi on hyédynnetty ja kaivoksen tuo-
tantotoiminta lopetetaan. Toiminnanharjoit-
taja siilyttida kaivospiirin ja kaivosoikeuden
hallussaan kaivoksen sulkemis- ja jalkihoito-
toimenpiteiden ajan, jonka jilkeen toiminnan-
harjoittaja luopuu kaivosoikeudesta ja siten
myo6s kaivospiiristi. Kaivoksen sulkemisessa
jajalkihoidossa alue maisemoidaan ja mahdol-
liset haitalliset ymparistovaikutukset este-
tddn tai minimoidaan. Alueen jilkihoito- ja
seurantavaihe voi kestii jopa vuosikymmenii
toiminnan paittymisen jilkeen. Sulkemisen
ja jalkihoidon yleiseni tavoitteena on saattaa
alue fysikaalisesti, kemiallisesti ja biologisesti
mahdollisimman stabiiliin tilaan niin, ettei
siitd aiheudu ympéristolle tai ihmisten tervey-
delle haittaa.

Talvivaaran kaivos on tilla hetkella edelld
kuvatuista kaivoksen elinkaaren vaiheista tuo-
tantovaiheen alussa. Tuotantovaiheen jilkeen
kaivos suljetaan kaivokselle laadittavan sulke-
missuunnitelman mukaisesti. Sulkemissuun-
nitelmaa péaivitetdan tuotantovaiheen aikana
sdidnnollisesti. Tuotantokapasiteetin laajenta-
minen kasvattaa sulkemis- ja jilkihoitotoimen-
piteitd vaativien alueiden pinta-alaa, mutta ei
olennaisilta osin vaikuta kiytettaviin sulkemis-

ja jalkihoitomenetelmiin.
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Taulukko 2-9. Yhteenveto eri hankevaihtojen pddasiallisesta sisillosti. Hankevaihto-
ehtoisin sisdltyy myds muita vithdisempid muutoksia, jotka on kuvattu vaihtoehtojen
tarkemmissa kuvauksissa kappaleissa 2.2 - 2.8. Taulukossa esitetyt médrditiedot ovat
tdmdnhetkisid arvioita ja ne voivat muuttua suunnitelmien tarkentuessa.

VEO VE 0+
Nikkelituotanto (t/a) 30 000 (NiS) 50 000 (NiS)
Louhinta ei muutoksia louhintaméadra

kasvaa noin 65 %

Murskaus ei muutoksia uusi esimurskain, uusia hienomurskaimia
ja agglomerointi

Bioliuotus ei muutoksia nykyiset kentét laajimmilleen

Metallien ei muutoksia nykyisten linjojen optimointi

talteenotto

Metallien jatkojalostus ei jatkojalostusta ei jatkojalostusta

Apuprosessit ei muutoksia nykyisten tuotantomadrié kasvatetaan pullon-

kauloja poistamalla seka tarvittavilla lisalaitteilla

Veden tarve (Mm?®/a)* noin 3,5 noin 6—7, tarkentuu selostuksessa
Ylijadmavedet (Mm®/a) enintaan 1,3 enintddn 1,3, kuormitus sama kuin VE 0:ssa
Raaka-aineet ja kemikaalit ei muutoksia VE 0-méarét kertaa n. 1,5

Jatteet ei muutoksia VE 0-mdérat kertaa n. 1,5

Kolmisopen vesistojarjestely ~ Kolmisopen esiintyma lounitaan patoamalla o
jarvi. Kolmisopen esiintymén louhinnan ja jar-
ven patoamisen ymparistovaikutukset on arvi-
oitu kaivoksen vuonna 2005 valmistuneessa
YVA-menettelyssa.

RIKKINAPON VAIMISTUS o

Energiatuotanto tUUIVOIMAIIA oo

VOIma]OhtO ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

* Vesimdarét siséltavat myds kierratysvedet, eivdtkd lukemat siksi vastaa suoraan raakaveden ottoméarid.
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VE 1A VE 1B VE 2A VE 2B

65 000 (NiS) 40000 (NiS) 100 000 (NiS) 100 000 (Ni)
+ 25000 (Ni)

louhintamé&ara louhintaméara louhintam&aré louhintamé&ara

kaksinkertaistuu

2 uutta esimurskainta,
uusi murskauspiiri

uudet priméaari-
ja sekundééarikentat

1-2 uutta linjaa

uraanin talteenoton
uuttovaiheen laajennus

ei jatkojalostusta

1-2 uutta rikkivetytehdasta
1-2 uutta vetytehdasta

uusi happitehdas
noin 7-8, tarkentuu selostuksessa

tarve ylijagdmavesien johtamiselle
séilyy, tarkentuu selostuksessa

VE 0-méarat kertaa n. 2

VE 0-méarat kertaa n. 2
2 uutta kipsisakka-allasta

kaksinkertaistuu

2 uutta esimurskainta,
uusi murskauspiiri

uudet priméari-

ja sekundéérikentat

1-2 uutta linjaa
uraanin talteenoton
uuttovaiheen laajennus

nikkeli 25 000 t/a

1-2 uutta rikkivetytehdasta
1-2 uutta vetytehdasta

uusi happitehdas
noin 8-9, tarkentuu selostuksessa

tarve ylijadmavesien johtamiselle
sdilyy, tarkentuu selostuksessa

VE 0-méérat kertaa n. 2, uusia
kemikaaleja jatkojalostukseen

VE 0-méérat kertaa n. 2

uusia jatejakeita jatkojalostuksesta

2 uutta kipsisakka-allasta

kolminkertaistuu

2 uutta esimurskainta,
uusi murskauspiiri

uudet priméadri-
ja sekunddéarikentat

3—-4 uutta linjaa

uraanin talteenoton
uuttovaiheen laajennus

ei jatkojalostusta

2—4 uutta rikkivetytehdasta
1-4 uutta vetytehdasta
uusi happitehdas

noin 11, tarkentuu selostuksessa

tarve ylijadmavesien johtamiselle
sdilyy, tarkentuu selostuksessa

VE 0-méaérét kertaa n. 3

VE 0-méérat kertaa n. 3

2 uutta kipsisakka-allasta

kolminkertaistuu

2 uutta esimurskainta,
uusi murskauspiiri

uudet primadri-
ja sekundadrikentat
3—4 uutta linjaa
uraanin talteenoton

uuttovaiheen laajennus

nikkeli 100 000 t/a
koboltti 2 000-4 000 t/a

2-4 uutta rikkivetytehdasta
1-4 uutta vetytehdasta
uusi happitehdas

noin 11-13, tarkentuu selostuksessa

tarve ylijadmavesien johtamiselle
sdilyy, tarkentuu selostuksessa

VE 0-méérat kertaa n. 3, uusia
kemikaaleja jatkojalostukseen

VE 0-méérat kertaa n. 3

uusia jatejakeita jatkojalostuksesta

2 uutta kipsisakka-allasta

Kolmisopen malmiesiintymén laajempi louhinta edellyttad jatkossa Kalliojoen, Kolmisoppijarven ja Tuhkajoen vesistojarjestelya.
Tassa YVA:ssa taydennetddn aiempaa arviota vesistojarjestelyn seka louhoksen aiemmin arvioitua suuremman laajuuden osalta.

Bioliuotuksessa ja metallien talteenotossa kéytettavan rikkihapon valmistus omassa tehtaassa Talvivaaran kaivoksella.
Raaka-aineena voidaan kayttaa kaivoksen itse tuottamaa sinkkisulfidia seka ulkopuolelta tuotavaa pyriittia ja/tai alkuainerikkia.

Kaivoksen ulkopuolelta ostettavan sahkoenergian tarpeen véhentdmiseksi on kaivokselle suunniteltu omaa tuulivoimatuotantoa. Arviointiin siséltyy
tuulivoimatuotannon laajentaminen Sopenvaaralle sekd aiheutuvat yhteisvaikutukset Munninméelle ensin sijoitettavan tuulivoima-alueen kanssa.

Osana energianhankintaa selvitetddn uuden nykyiseen kdytavaan rakennettavan 110 kV voimajohto toteutusta.
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2.12 Liittyminen muihin hankkeisiin
ja suunnitelmiin
2.12.1 Tiehankkeet

Kaivosalueen lapi nykyisin kulkeva Lahnasjir-
ventie katkaistaan yleiselts liikenteelts kaivos-
piirin laajennusalueen rajalla, koska yleisen tien
kulkemisen aktiivisesti toimivan kaivosalueen
lapi katsotaan muodostavan turvallisuusriskin
tien kayttajille ja toisaalta kaivoksen tyonteki-
joille. Kulkuyhteys Raiskiosuon turvetuotanto-
alueelle siilyy. Lyhimmit ajoreitit Lahnasjiarven
alueelta Sotkamoon kulkevat jatkossa kaivospii-
rin pohjois- ja eteldpuolelta.

Valtatien 22 kehittimisesti on valmistunut
esiselvitys vuonna 2011, jossa on tutkittu ns.
Oulujiarven maisematievaihtoehtoa. Uusi Oulu-
jarven ylitse kulkeva tielinjaus muodostaisi
yhdessi valtateiden 5 ja 6 kanssa kehdmaiisen
yhteyden Kajaanin eteli- ja linsipuolitse Oulun
suuntaan. Valtatien 22 linjaussuositukseksi sel-
vityksessi esitetddn tien parantamista mahdol-
lisimman pitkain nykyiselle paikalleen. Maise-

matien jatkosuunnittelua ei ole kdynnistetty.

2.12.2 Kaivoshankkeet

Talvivaaran kaivos on maailmanlaajuisestikin
merkittivi perusmetallien tuottaja. Kaivok-
sen tuotanto vastaa noin 1,4 % koko maailman
perusnikkelituotannosta nykyisen luvan mukai-
sessa maksimitoiminnassa, jossa tuotetaan
30 000 tonnia nikkelii vuodessa.

Talvivaaran kaivoksen pohjoispuolella sijait-
sevalla Mondo Minerals Oy:n Sotkamon kaivok-
sella tuotetaan talkkia. Kaivoksella aiemmin kiy-
tossa olleella, rikastamoalueen lansipuolella sijain-
neella Lahnaslammen louhoksella on malmin
louhinta lopetettu. Malmin louhintaa jatketaan
rikastamoalueen eteldpuolelle avatulla Punasuon
louhoksella. Mondo Minerals Oy:n toiminta liit-
tyy Talvivaaran kaivoksen toiminaan vain 13hinna
silti osin, ettd molempien kaivosten puhdistettuja
ylijaidmavesia on kulkeutunut johtamisreittien
vesist6jd pitkin Nuasjarven Jormaslahteen. Talla
hetkellda Mondo Mineralsin ylijadmavesii ei joh-
deta Nuasjarveen, koska niitd kiaytetdan Lahnas-
lammen louhoksen tayttimiseen.

Komulanlammentien varressa noin kahden

kilometrin paissa Talvivaaran nykyisesta kaivos-

20 TALVIVAARA

piirista itd4n on Mondo Minerals Oy:n Uutelan
kaivos seki sen jatkeena oleva saman yhtién val-
taus. Uutelan kaivoksella louhitaan yhtién Sot-
kamon talkkikaivoksen ns. satelliittiesiintymaa.
Uutelan kaivokselta johdetaan sivukiven ljitys-
alueen vesii, jotka kasitelldan ennen vesisté6n
johtamista. Vedet virtaavat useita kilometreji
suomaaston lipi metsiojia ja pienii puroja pitkin
ennen Kohisevanpuroa ja Mustinjokea, joka las-
kee Jormasjirveen. Kaivokselta johdetaan vesii
yhteensi enintdan 200 000 m? vuodessa. Kaivok-
sen ympdristélupahakemuksen mukaan havait-
tavia vesistovaikutuksia voi ilmeta Kohisevanpu-
rossa ja Mustinjoessa, mutta ei sanottavasti enda
Jormasjarvessa.

Talvivaaran nykyisen kaivospiirin itapuolella
on Magnus Minerals Oy 21.7.2010 myénnetty
valtaus (valtauksen nimi: Haukijirvi). Valtauksen
kaivoskivennaiisiksi on listattu kupari, nikkeli ja
sinkki. Saman yhtién muita valtaushakemuksia
on Talvivaaran nykyisen kaivospiirin seka laajen-
nusalueen eteli-, iti- ja pohjoispuolella. Nykyi-
sen kaivospiirin itdpuolella Pirttimien alueella
on Luzenac Suomi O:n valtaus (Parasuo), josta on
jatetty kaivospiirihakemus vuonna 2009. Kaivos-
kivenniinen kyseisessa kohteessa on talkki. Tal-
vivaaran nykyisen kaivospiirin kaakkoispuolella
on lisiksi FinnAust Mining Southern Oy:n mal-

minetsintihakemus (alueen nimi: Ahola).

2.12.3 Talvivaaran rikasteiden jatkojalostus

Talvivaaran kaivoksen nikkeli-kobolttirikaste
vied4in nykyisin kokonaisuudessaan jatkojalos-
tettavaksi Norilsk Nickel Harjavalta Oy:n (NNH)
laitokselle Harjavaltaan. Nykyisen luvan mukai-
sessa maksimituotannossa Talvivaaran kai-
voksen nikkelirikaste muodostaa noin puolet
NNH:n vuosittain raaka-aineena kayttamasta
nikkelimaarasta.

Sinkkirikaste viedian nykyisin pitkiaikai-
sen toimitussopimuksen nojalla jatkojalostet-
tavaksi maailmanlaajuisesti toimivalle Nyrstar
-yhtiélle. Nyrstar on kansainvélinen monimetal-
liyhtio, joka tuottaa merkittavid maarii sinkkia
ja lyijya sekd muita metalleja, kuten hopeaa, kul-
taa ja kuparia.

Talvivaarassa kuparin kaupallisen tuotan-
non ennakoidaan kidynnistyvin vuoden 2012
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ensimmaisen puoliskon aikana. Tulevaisuudessa
tuotettava uraani toimitetaan kokonaisuudes-
saan Talvivaaran kanadalaiselle yhteistyékump-
panille Cameco Corporationille.

2.12.4 Munninmden tuulivoima-alue

Talvivaara Oy on kiynnistinyt vuonna 2011
tehdyn esiselvityksen perusteella tuulivoima-
alueen suunnittelun nykyiseen kaivospiiriin
sisiltyvin Munninmdien alueelle. Sijoituspaik-
kasuunnittelussa alueelle on sijoitettu 7 turbii-
nia, joiden napakorkeus on enintiin 120 metrii
ja roottorin halkaisija on noin 100 - 120 metrii.
Rakennettavien tuulivoimaloiden yksikkéteho
on 2-3 MW. Tuulivoiman suunnittelualueella tai
sen liheisyydessi ei ole asutusta eika luonnon-
suojelullisesti arvokkaita kohteita.

Munninméien tuulivoimahanke perustuu alu-
een tuulisuusoloihin ja sen perusteella tehtyyn
tuotantoarvioon. Tuulivoiman tuotanto on kaivos-
toiminnasta erillisti toimintaa, jonka tuottama
sihkoenergia liitetdan sihkoverkkoon hanke.

Munninméen tuulivoima-alue on tarkoi-
tus toteuttaa suunnittelutarveratkaisulla, joka
on ympiristévaikutusten arvioinnista erillinen
maankiytts- ja rakennuslain mukainen menet-
tely. Sotkamon kunnalle osoitettavaan suunnit-
telutarveratkaisuhakemukseen sisiltyviat muun
muassa hankesuunnitelma ja sen ymparistévai-
kutusten selvitys (muun muassa voimalapaik-
kojen luontoselvitys, liito-oravaselvitys, lepak-
koselvitys, melu- ja varjostusselvitykset seka
maisemavaikutukset). Voimaloiden rakennus-
luvat haetaan Sotkamon kunnalta myénteisen
suunnittelutarveratkaisun jilkeen. Tuulivoima-
loiden rakennustyo6t pyritdin aloittamaan vuo-
den 2012 aikana.

Munninméien tuulivoimalan tekniset ratkaisut
noudattavat YVA-menettelyssi arvioitavan Sopen-
mien tuulivoima-alueen ratkaisuja (kappale 2.8).

2.13 Suunnittelutilanne

ja toteutusaikataulu

Kaivoksen laajennuksen suunnittelu on meneil-
laan ja se jatkuu ymparistévaikutusten arviointi-
menettelyn aikana ja viel4 sen jilkeen tulevassa
luvitusvaiheessa. Niin hankkeesta sen suunnit-
telun yhteydessi saatava tieto pystytdin tehok-
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kaalla tavalla hyédyntimian ymparistovaiku-
tusten arvioinnissa ja painvastoin.

Kaivoksen laajentamiseen tarvittavien
lupien hakeminen on ajallisesti pitka pro-
sessi, misti syystd ymparistévaikutusten arvi-
ointi tehdddn hyvissi ajoin ennen laajennuk-
sen toteuttamisen aloittamista. Laajennukseen
liittyva rakentaminen tapahtuu vaiheittaisena
sitd mukaan, kun uusia alueita otetaan kaivok-
sen kayttéon. Laajennushankkeessa ei siten
voida erottaa yhti selked rakennusvaihetta,
vaan laajennukseen liittyvi rakentaminen jat-
kuu kaytannossi lahes koko kaivoksen tuotan-
tovaiheen ajan. Kaivoksen laajennuksen toteut-
taminen kestii useita, jopa kymmenii vuosia.
Esimerkiksi jiatealueet (sivukivikasat, kipsi-
sakka-altaat) saavuttavat lopullisen laajuutensa
vasta mineraaliesiintymien loppuessa kymme-
nien vuosien pdasta.

Tassa YVA:ssa arvioitavilla vuosituotantoka-
pasiteettivaihtoehdoilla on suora vaikutus kai-
voksen toiminta-aikaan, koska suuremmalla
vuosituotantokapasiteetilla tiedossa olevat mine-
raalivarannot tulevat hyédynnetty4 nopeammin.
Kaivoksen toiminta-aikaan vaikuttavat olennai-
sesti myds mm. alueella mahdollisesti tehtavit
uudet mineraaliléydot seki tuotettavien metal-
lien markkinatilanne.

YVA:ssa arvioitavat liittyvit toiminnot (rik-
kihapon tuotanto omassa tehtaassa, Kolmi-
soppijarven vesistéjirjestely, osittainen oma
energiantuotanto tuulivoimalla seki uuden voi-
majohdon toteuttaminen) kytkeytyminen laa-
jennuksen eri vaihtoehtoihin on kuvattu edelld
taulukossa (Taulukko 2-9). Liittyvien toimin-
tojen ajallinen toteuttaminen riippuu monista
tekijoistd. Esimerkiksi uuden voimajohdon
toteuttaminen on tarpeen vasta siini vaiheessa,
kun laajennuksesta johtuen kaivoksen sihkén-
kulutus kasvaa nykyisen voimajohdon kapasi-
teettia suuremmaksi.

YVA-menettelyn aikana tuotetaan arviot eri
vaihtoehtojen seki liittyvien toimintojen toteu-
tuskelpoisuudesta, jotka perustuvat YVA:n
aikana tehtaviin vaikutusarviointeihin. Arvioin-
nin perusteella valitaan toteutuskelpoisin vaihto-

ehto, jolle lahdetain hakemaan tarvittavia lupia.
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3.1 Hankealueen sijainti

Kaivospiirin nykyinen laajuus on noin 65
neliokilometrii ja kaivospiirin laajennusalu-
een pinta-ala on noin 71 neligkilometrii. Mal-
miesiintymat ja laitosalue ovat kokonaisuu-
dessaan Sotkamon kunnan alueella, mutta
nykyinen kaivospiiri ulottuu osittain myés
Kajaanin kaupungin alueelle, kuten my6s osa
kaivospiirin laajennusalueesta. Kaivospii-
rin laajennusalue sijoittuu nykyisesti kaivos-
piiristd linteen ja etelian. Hankkeeseen liit-
tyva uusi 110 kV voimajohto sijoittuu nykyisen
Vuolijoki-Talvivaara 110 kV voimajohdon ja
Murtomaiki-Talvivaara seka Vuolijoki-Murto-
maiki rautatien rinnalle, kaivosalueen linsi-
puolelle. Voimajohdon pituus on noin 40 kilo-
metrii ja sen paite on Fingrid Oyj:n Vuolijoen

muuntoasemalla.

3.2 Maa- ja kalliopera
3.2.1 Nykyisen kaivospiirin alue

Nykyisen kaivospiirin alueella maapeite on kor-
keilla maastonkohdilla moreenia ja alavilla suo-
alueilla turvetta. Moreenikerros mukailee alla
olevan kallioperan muotoja ja kallion p4illa on
yleensi vain ohut kerros maa-ainesta. Kaivos-
piirin alueella ei ole harjuja eiki alueella esiinny
lajittuneita maa-aineksia kuin paikallisesti pie-
nialaisina rantakerrostumina tai sora- ja hiek-
kavaltaisina kumpumoreeneina. Alavilla alu-
eilla turpeen paksuus vaihtelee alle metristi
viiteen metriin asti. Turpeen alla on yleensa
moreenia ja sen alla kallio.

Kaivoksen toiminta on vaikuttanut laajoi-
hin maa-alueisiin nykyisella kaivospiirilli.
Louhosalueelta seka rakennetuilta alueilta on
pintamaat poistettu ja varastoitu pintamai-
den lijitysalueille. Pintamaat hyédynnetddn
myohemmin liuotusalueiden ja sivukivialuei-
den maisemoinnissa. Kaikki louhoksella tihin
saakka muodostunut sivukivi on hyédynnetty
rakentamisessa. Myshemmissa vaiheessa sivu-
kivi lgjitetaan erillisille sivukivialueille.

3.2.2 Laajennusalue

Kaivospiirin laajennusalueen maapera koostuu
padosin moreenista, mutta alueella on jonkin
verran myos kallioalueita seka ohuita turveker-
rostumia. Moreenia esiintyy etenkin korkeilla
maankohdilla ja turvetta alavilla alueilla. Irto-
maakerrokset mukailevat alla olevan kallion-
pinnan muotoja. Laajennusalueella ei ole har-
juja eiki alueella juurikaan esiinny lajittuneita
maa-aineksia, kuten soraa tai hiekkaa.

3.3 Pohjavedet

Maaperissi esiintyvi vesi voidaan jakaa kahteen
paityyppiin esiintymistapansa mukaan, vajove-
sikerros ja pohjavesikerros. Vajovesikerroksessa
maarakeiden vilissa on seki vetti etti ilmaa,
eli maa ei ole taysin vedelld kylldstynytti. Poh-
javesikerroksessa, maarakeiden vilissi on vain
vetti, eli maakerros on vedelli kyllastynyt.

Pohjavetta syntyy, kun sade- tai pintavesi
imeytyy maakerrosten lipi tai virtaa kallio-
peran rakoihin. Runsaimmin pohjavetta muo-
dostuu alueilla, joissa maaperi koostuu hyvin
vettd johtavista sora- ja hiekkamuodostumista.
Maaperian huokosten miiri ja koko vaikuttavat
suuresti myos veden virtaukseen. Mité pienem-
pid huokoset ovat, sitd heikommin vesi piisee
virtaamaan maaperissi. Parhaimmat virtaus-
edellytykset ovatkin karkeasta sorasta ja hie-
kasta muodostuneissa harjuissa.

Pohjavesialueiksi luokitellaan sellaiset alu-
eet, joilla pohjavetti esiintyy runsaasti ja veden-
hankinta arvioidaan mahdolliseksi. Nykyisen
kaivospiirin alueella, suunnitellulla laajennus-
alueella tai ldhialueilla ei ole pohjavesialueita.
Lihin vedenottoon soveltuva pohjavesialue
sijaitsee noin 14 kilometrin etiisyydella Kuu-
silammen louhoksen itdpuolella (Lappasirkka,
pv-aluetunnus: 1176519).

3.3.1 Nykyinen kaivospiiri

Pohjaveden muodostuminen Talvivaaran nykyi-

selld kaivospiirialueella on varsin heikkoa, silld
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Kuva 3-2. Maaperdolosuhteet nykyiselli kaivospiirilld ja suunnitellulla laajennusalueella.

alueen maaperid koostuu piadosin huonosti
vettd lapaisevisti ohuista moreenikerroksista.
Moreenin lisidksi alueen maaperdi leimaavat
alavilla soistuneilla alueilla olevat turvekerrok-
set. Paremmin vett4 johtavia hiekka- tai sora-
kerroksia esiintyy vain pinta-alaltaan pienilld
alueilla. Niill4 alueilla paremmat pohjaveden
muodostumis- ja virtausolosuhteet rajoittuvat
kyseisille hiekka- ja sora-alueille.

Piiosa Talvivaaran alueelle satavasta
vedestid kulkeutuu maaperin pinnalla ojiin
ja puroihin. Maaperiin imeytyvian ja pohja-
vetti muodostavan veden miira on vihiinen
ja alueen pohjaveden virtausmatkat ovat ylei-
sesti lyhyitid. Moreenipeitteisten mikien alu-
eilla maaperissi oleva pohjavesi purkautuu paa-
osin mikii ympéaréiville suoalueille, pitien niin
osaltaan ylli soiden vesitasapainoa.

Osa sadevedesti imeytyy normaalisti my6s
kallioperddn. Vaikka kivi on normaalisti tii-
vistd, niin suuremmassa mittakaavassa kallio-
perdssi on halkeamia, joita pitkin vesi voi vir-
rata. Myds Talvivaaran kaivospiirin alueella osa
pohjavedesti kulkeutuu kalliossa olevissa hal-

keamissa. Kalliossa olevan veden méaara on kui-
tenkin yleisesti huomattavasti pienempi kuin
maaperassa.

Pohjaveden pinta Talvivaaran kaivosalueella
myotiilee alueen maanpinnan muotoja. Nykyi-
sen kaivosalueen pohjoisella puoliskolla poh-
javedenpinta viettdi pohjoiseen eli kohti Kol-
misoppea ja vedet piityvit lopulta pintavesiin
Oulujoen vesistdalueella. Eteldosissa pohjave-
den virtaussuunta on yleisesti eteldin tai itdin
myétaillen maaston muotoja. Vedenjakaja on
eteldisemmin Kuusilammen eteldpuolella, josta
alkavat Vuokseen laskevat vesistét.

Avolouhokset vaikuttavat lahiympariston
pohjaveden virtausolosuhteisiin. Vaikutusalu-
een laajuuteen vaikuttavat ldhinna kallioperan
laatu, louhoksen pinta-ala ja syvyys. My6s Kuu-
silammen avolouhos kerai lahiymparistostaan
pohjavetta, ldhinna kalliopohjavettd. Louhok-
seen kertyvi vesi hyédynnetiin alueella edel-
leen raakaveteni.

Malmiesiintymien ja alueen muiden koy-
hempien mineralisaatioiden tiedetdin vai-
kuttaneen alueen moreenin ja pohjaveden
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laatuun. Malmiesiintymien ulkopuolella poh-
javedessi ei juuri esiinny metalleja. Kalliopoh-
javesi on mineralisaatioalueiden kohdalla luon-
taisesti metallipitoista ja siksi talousvedeksi
kayttokelvotonta. Mustaliuske sisaltii sulfi-
deja ja rapautuu sen vuoksi helposti. Rapautu-
misessa ymparistoon liukenee metalleja ja sulfi-
din hapettuessa vapautuu vetyioneja (H"), jotka

aiheuttavat pohjaveden happamoitumista.

3.3.2 Pohjaveden laatu nykyiselld kaivospiirilld

Pohjaveden laatu riippuu maaperin ja kallio-
perdn laadusta. Talvivaaran alueella kallio-
ja maaperdssi on keskimairdisti enemmain
metalleja, joista osa liukenee myds pohjave-
teen. Pohjaveden laatu voi heikentyi kalliossa
luonnostaan esiintyvien metallien liuetessa sii-
hen. Alueen pohjavesi on jo ennen Talvivaaran
kaivoksen toimintojen aloittamista ollut paikoi-
tellen luonnostaan huonolaatuista ja jopa juota-
vaksi sopimatonta.

Pohjaveden tarkkailu nykyiselld kaivosalu-
eella ja sen ympéristdssi on toteutettu havainto-
paikoista, jotka on maaratty kaivoksen voimassa
olevaan ympiristélupapaiatokseen liittyvissi
tarkkailuohjelmassa. Tarkkailuohjelman on
hyviksynyt valvovana viranomaisena toimiva
Kainuun ympéristokeskus, nykyinen Kainuun
elinkeino-, litkenne- ja ympiristokeskus (ELY-
keskus). Tarkkailuun siséltyvit niytteiden otto
ja analysointi 14 talousvesikaivosta seki kallio-
pohjaveden tarkkailu 10 pohjavesiputkesta. Puo-
let tarkkailuun sisiltyvisti talousvesikaivosta
on porakaivoja, joiden vedenlaatuun kalliope-
ran ominaisuuksilla on vaikutusta etenkin mus-
taliuskealueilla. Tarkkailun piiriin kuuluvista
talousvesikaivoista kolme sijaitsee nykyisen kai-
vospiirin alueella ja loput sen ulkopuolella. Kal-
liopohjaveden tarkkailuputket sijaitsevat eripuo-
lilla nykyisen kaivospiirin aluetta.

Pohjavesitarkkailussa ei ole havaittu selvisti
kohonneita typpi- tai metallipitoisuuksia ja pai-
koin havaitut kohonneet pitoisuudet johtuvat
alueen geologisista ominaisuuksista tai muista
paikallisista tekijoisti. Fysikaalis-kemiallisista
muuttujista on havaittu tehdasalueella kohon-
neita pitoisuuksia mm. nitraattitypen osalta,

mika johtuu rakentamisessa kaytetyista kivi-
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aineksista liuenneiden rdjihdysainejaamien
vaikutuksesta. Tarkkailuun kuuluvissa talous-
vesikaivoissa pH vaihteli vuonna 2010 valilla
4,2 - 8,2. Happamuus riippuu suuresti geologi-
sista tekijoista. Kallioporakaivojen veden pH-
arvot vaihtelivat vililla 5,9-7,4. (Péyry Finland
Oy 2011c). Vuoden 2011 aikana tehdasalu-
een tarkkailuputkessa natrium, mangaani- ja
metallipitoisuudet ovat olleet selvisti koholla.
Kyseinen havaintoputki on rikkoontunut tal-
vella/kevaalld 2011, jonka jilkeen putkeen on
todennikoisesti padssyt valumavesia.

Yhteenvetona talousvesikaivojen vuo-
den 2010 tarkkailutuloksista voidaan todeta,
ettid vesindytteiden pitoisuudet olivat pii-
osin aikaisempien vuosien 2008 ja 2009
tasolla, mutta osin havaittiin myés muutoksia
aikaisempaan verrattuna. Kalliopohjaveden
niytteenoton tuloksissa ei havaittu huomi-
onarvoisia pitoisuuksia vuonna 2010. Kallio-
pohjavesiniytteissi havaittiin koholla olevia
raudan ja mangaanin pitoisuuksia seki yksit-
taisid kohonneita nikkelin, sinkin ja kuparin
pitoisuuksia. Uraanipitoisuudet olivat hyvin
alhaisia kahta kaivoa lukuun ottamatta, joissa
kohonneet pitoisuudet johtuvat alueen pegma-
tiittigraniitista koostuvasta kalliosta. WHO:n
talousveden suurimman uraanipitoisuuden
suositusarvon 15 pg/1 ylityksia ei havaittu.
(Péyry Finland Oy 2011c¢)

Kaivojen vedenpinnat ovat vaihdelleet run-
saasti osassa alueen kaivoista. Syy kaivojen
vesipintojen vaihteluun on normaaleissa vuo-
denaikaisvaihteluissa ja kaivoista tapahtuvissa
vedenotoissa. Kuusilammen avolouhoksella ei
ole ollut vaikutusta kyseisten kaivojen veden-
pintoihin. Kaivot sijaitsevat yli kahden kilomet-
rin etdisyydelld Kuusilammen avolouhoksesta
ja kaivoille ei ole suoraa pohjaveden virtausyh-
teyttd avolouhokselta. Kalliopohjaveden vesi-
pinnoissa ei havaittu vuonna 2010 merkittavia
muutoksia. (Péyry Finland Oy 2011c¢)

3.3.3 Kaivospiirin laajennusalue

Laajennusalueella esiintyy runsaasti moreeni-
ja turvealueita, joilla todennikoisesti esiintyy
myos jonkin verran pohjavetti samaan tapaan

kuin nykyisella kaivospiirilla. Kaivospiirin
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laajennusalue vastaakin pohjaveden muodos-
tumisen ja esiintymisen osalta hyvin paljon
nykyisen kaivospiirin aluetta. Luokiteltuja
pohjavesialueita laajennusalueella ei ole. Poh-
javeden paikalliset virtaussuunnat ohjautuvat
laajennusalueen maastonmuotojen mukaisesti.
Karttatarkastelun perusteella pohjavesi virtaa
laajennusalueella padsiintoisesti itdan
Laajennusalueen pohjaveden laatuun on
nykyisen kaivospiirin tapaan oletettavasti vai-
kuttanut alueen maa- ja kallioperdn ominaisuu-
det, miki voi nakya pohjaveden heikkona laa-
tuna. Pohjaveden laadusta ei laajennusalueella
ole tutkimustietoja. Pohjaveden laatua laajen-

nusalueella tutkitaan arviointivaiheessa.

3.4 Pintavedet

Talvivaaran nykyinen kaivospiiri sijaitsee
Oulujoen ja Vuoksen vesistéalueiden veden-
jakaja-alueella. Nykyinen kaivospiiri kuuluu
osin Oulujoen vesistéalueeseen kuuluvan Jor-

masjarven valuma-alueelle seki osin Vuoksen
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Kuva 3-4. Pohjaveden tarkkailupisteet.

vesistoalueeseen kuuluvan Nurmijoen valuma-
alueelle. Nykyinen kaivospiiri sijoittuu Jor-
masjirveen laskevien Tuhkajoen ja Talvijoen
seki Laakajirveen laskevien Sopenjoen ja Kivi-
joen osa-valuma-alueille. Nykyisen kaivospii-
rialueen suurin jirvi on Kolmisoppi ja muita
pienempii vesist6ja ovat mm. Salminen, Kuu-
silampi ja Kaivoslampi. Kaivospiirin liheisyy-
dessi olevia jarvid ovat mm. Kalliojarvi, Y1a-
Lumijarvi, Kivijarvi, Hakonen ja Iso-Savonjirvi.

Kaivospiirin laajennusalue sijoittuu osin
Oulujoen vesistoalueelle Jormasjarven valuma-
alueelle seki linsi- ja eteliosiltaan Vuoksen

vesistdalueelle.

3.4.1 Vesien johtaminen

Kaivokselta ympéristéon johdettavia vesii ovat
metallien talteenottoprosessin puhdistetut ylijaa-
mavedet seké saniteettipuhdistamon puhdistetut
purkuvedet. Louhoksen kuivatusvedet keritian
talteen ja hyddynnetain prosessissa samoin kuin
valtaosa rakennetuille alueille kertyvista vedesti.
Kaivosalueelta johdetaan nykyisin proses-
sin puhdistettuja ylijadméavesii kahden jalki-
kasittely-yksikon kautta (Kuva 2-24). Eteldinen
ylijadmavesien jalkikisittely-yksikko sijaitsee
Martikanvaaran alueella ja pohjoinen jilkiki-
sittely-yksikké Haukimé&en alueella. Pohjoiselta
jalkikasittely-yksikolta vedet johdetaan jalkika-
sittely-yksikkéoén kuuluvien Haukilammen ja
Kirsilammen kautta Oulujoen vesistéalueelle.
Purkureittiin kuuluvat vesistot ovat ylhaalta
alaspdin lukien Salminen, Kalliojirvi, Kallio-
joki, Kolmisoppi, Tuhkajoki ja Jormasjarvi. Jor-
masjarveltd vesistoreitti jatkuu Jormasjoen ja
Rehja-Nuasjirven kautta Kajaaninjokeen ja edel-
leen Oulujirveen ja Oulujokeen. Eteldiselts jal-
kikasittely-yksikolta vedet johdetaan jalkikasit-
tely-yksikkoon kuuluvan Kortelammen kautta
Vuoksen vesistdalueelle. Purkureittiin kuuluvat
vesistot ovat ylhaaltd alaspdin lukien Y14-Lumi-
jarvi, Lumijoki, Kivijarvi, Kivijoki ja Laakajarvi.
Laakajarvelta vesistoreitti jatkuu ns. Nilsidn rei-
tin jarvia ja jokia pitkin aina Vuokseen asti.
Jalkikisittely-yksikoiden kautta johdettiin
ympdristélupaehtojen mukaisesti 1,3 miljoo-



naa kuutiometrii puhdistettua ylijadmaivetta
vuosina 2010 ja 2011. Ylijaédmavesia johdettiin
jalkikasittely-yksikoiden kautta vesistéon vuo-
den 2009 ja 2010 vaihteessa ja yhtijaksoisesti
maaliskuun loppupuolelta lokakuun alkupuo-
lelle vuonna 2010. Tamén jilkeen ylijadméave-
det varastoitiin kipsisakka-altaan eteldpuolen
altaaseen, koska lupaehtojen mukainen vuo-
sittainen juoksutuskiintié vesist66n oli tiyt-
tynyt. Vuonna 2011 ylijadméavesii johdettiin
tammikuun alusta marraskuun alkuun lukuun
ottamatta kuukauden pituista taukoa kesilla.
(Poyry Finland Oy 2011a)

Osa rakennetuilta alueilta tulevista puhtaista
vesistd sekd rakennettujen alueiden ymparilti
kerattavista vesistd johdetaan Kaivoslammen,
Hirkalammen ja Kuusilammen kautta Kuusijo-
keen, joka laskee Kalliojokeen ennen Kolmisop-
pea. Rakennettujen alueiden valumavesii joh-
detaan myos Torrakkopuron kautta, joka liittyy
Kuusijokeen Kuusilammen jalkeen.

3.4.2 Vedenlaadun seuranta Talvivaarassa

Tuotantoprosessin ylijadméivesien laatua seu-
rataan kaivoksen piistotarkkailuohjelman
mukaisesti. Prosessin ylijiidmaivesistd otetaan
néyte kerran viikossa niina viikkoina, kun vesia
johdetaan jilkikasittely-yksikoille.

Kaivoksen toiminnan aikainen pintavesien
tarkkailu perustuu samoihin seurantapaikkoi-
hin, joista ennakkotarkkailua ennen kaivostoi-
minnan aloittamista tehtiin. Niytteit4 otetaan
tarkkailussa yhteensi 33-36 pisteestd ympa-
ristélupapaatoksen mukaisesti kuukausittain.
Tarkkailun laajuus vaihtelee vuosittain. Vuonna
2010 toteutettiin Talvivaaran kaivoksen ympé-
ristdssd niin sanottu laaja tarkkailu, jonka yhte-
ydessi selvitettivii asioita olivat veden fysikaa-
lis-kemiallinen laatu, kasviplanktonin lajisto ja
biomassa, pohjaelidimet, vesikasvit, kalastus- ja
ravustuskirjanpito, verkko- ja sihkokoekalas-
tukset seka kalojen, rapujen ja pohjaeliinten
metallipitoisuuksien tarkkailu.

Vuonna 2011 oli vuorossa ns. suppean tark-
kailun vuosi, jolloin pintavesien tarkkailu
sisilsi tarkkailusuunnitelman mukaiset veden
fysikaalis-kemiallisen laadun tarkkailun seki
kalastus- ja ravustuskirjanpidon. Vedenlaa-
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dun tarkkailua kuitenkin laajennettiin ohjel-
man mukaisesta, koska kaivoksen ylijadméave-
sissa todettiin kohonneita natriumin, sulfaatin
ja mangaanin pitoisuuksia, joiden vaikutuk-
set havaittiin my6s vastaanottavien vesistdjen
vedenlaadun muutoksina. Vuoden 2011 piais-
totarkkailun tulokset on esitetty kappaleessa
3.4.4. Vuoden 2011 pintavesien tarkkailutulos-
ten yhteenveto ei ollut vield YVA-ohjelmaa laa-
dittaessa kidytettavissa.

3.4.3 Vesien johtamiseen liittyvit raja-arvot

Ylijiamiveden laadulle on méairitetty raja-
arvot kaivoksen voimassa olevassa ympéris-
téluvassa. Lupaméirdysten mukaan vesis-
té6n johdettavan jiteveden nikkelipitoisuus
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on oltava alle 0,5 mg/l, kuparipitoisuus alle
0,5 mg/1 ja sinkkipitoisuus alle 1,5 mg/1 las-
kettuna 30 johtamisvuorokauden virtaama-
painotteisena liukuvana keskiarvona. Kiin-
toaineen hehkutusjiannéksen on oltava
johtamisvuorokausien neljannesvuosikeski-
arvona laskettuna alle 10 mg/1 ja pH-arvon
valilld 6 - 9,5. Lisdksi yksittidisen naytteen
nikkeli- tai kuparipitoisuus ei saa olla yli 1,0
mg/] eika sinkkipitoisuus yli 2,0 mg/1. Kuhun-
kin purkusuuntaan johdettavan jiteveden vir-
taama saa nykyisten lupaehtojen mukaan olla
enintdin 7 % Kalliojoen alaosan sen hetkisesti
virtaamasta. Vuodessa vesisté6n johdettavan
ylijamaveden kokonaisméairi saa olla enintdian
1,3 miljoonaa kuutiometria.

Ymparistoluvassa ei ole annettu varsinaista
rajaa vuosikuormitukselle, mutta edella esi-
tetyistd pitoisuusraja-arvoista sekd ylijaama-
vesien maksimimaarasti voidaan laskea suun-
taa-antavat vuosikuormitusrajat: nikkeli 650
kg/a, kupari 650 kg/a ja sinkki 1950 kg/a. Tau-
lukosta (Taulukko 3-1) voidaan havaita, ettd
toteutunut vuosikuormitus on ollut selvisti

edells esitettya pienempi.

3.4.4 Pdidstot vesistoon

Talvivaaran kaivokselta jalkikasittely-yksikoi-
den kautta vesist6én johdettavan prosessin
ylijaaméiveden eli loppuneutraloinnin ylitteen
pitoisuudet vuosina 2009 - 2011 on esitetty
oheisessa kuvassa (Kuva 3-6).

Tarkkailutuloksista voidaan nihd4, etti nik-
kelin, kuparin ja sinkin pitoisuudet ovat olleet
pieni ja selvasti sallittuja arvoja (kpl 3.4.3) pie-
nempii. Ylijadmavesien ja sulfaattipitoisuudet
sen sijaan ovat olleet suurempia, kuin miti kai-
voksen ympiristévaikutusten arviointimenet-
telyn ja ymparistélupamenettelyn aikana arvi-
oitiin. My6s mangaanipitoisuudet ovat olleet
ennakoitua suurempia.

Prosessista lihtevien vesien jilkikéasittely-
yksikoéille aiheuttamasta kuormituksesta vuo-
sina 2010 ja 2011 on esitetty arvio oheisessa
taulukossa (Taulukko 3-1). Arviossa on kay-
tetty vesimdirani vuosimiirai 1,3 miljoonaa
kuutiometri4 ja pitoisuutena vuoden keskimai-
rdisti pitoisuutta. Kuormitukset ovat suuntaa
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antavia. Vesimiira voi vaihdella piivittiin,
miki vaikuttaa kuormitukseen. Tuloksista voi-
daan havaita, etta vaikka kaivoksen tuotanto
on kasvanut vuodesta 2010 vuoteen 2011, on
vesistokuormitus vihentynyt.

Keskeinen syy alun perin arvioitua suurem-
piin natriumsulfaattipiistséihin on ollut metal-
lien talteenotossa ilmenneiden hajuhaittojen
torjumisella. Toiminnassa ilmenneet hajuhai-
tat olivat seurausta metallien talteenoton esi-
neutralointivaiheessa ilmenneesti liuenneen
rikkivedyn kaasuuntumisesta, jota ei koelaitok-
sella ollut tapahtunut. Hajupaisto saatiin hal-
littua lisdamalld kyseiseen prosessivaiheeseen
kaasunpesuri, jossa kiytetain lipedi. Esineutra-
loinnin hénkien pesu lipealld aiheutti natrium-
sulfaattipitoisuuden nousun jalkikasittely-yksi-
koille menevissi vedessa. Liuenneessa muodossa
oleva natrium ja sulfaatti ovat hankalia poistaa
vedestd, jolloin vastaanottavien vesist6jen nat-
rium- ja sulfaattipitoisuudet kdantyivat kasvuun.
Pitoisuuksia saatiin pienennettyi johtamalla
kaasunpesurin pesuliuos pois prosessin ylijai-
maivesivirrasta, seki tehostamalla jalkikasittely-
yksikoiden toimintaa viipymain kasvattamisella
seki kalkkimaidon syotoll4. Tehtyjen toimen-
piteiden vaikutuksesta jalkikasittely-yksikoilta
vesistéihin johdettavan veden natrium- ja sul-
faattipitoisuudet saatiin pienentymiin huomat-
tavasti (ks. Kuva 3-6). My6s mangaanipiistoja
saatiin pienennetty merkittavisti tehostamalla
nykyista ylijazdmaivesien puhdistusprosessia. Tar-
kemmin vesipdistéjen vihentdmisti on kuvattu

seuraavassa kappaleessa 3.4.5.

3.4.5 Vesipddstdjen vithentdminen

Edelld kuvattujen ennakoitua suurempien nat-
rium-, sulfaatti- ja mangaanipitoisuuksien pie-
nentdmiseksi keviin ja kesdn 2011 aikana on
tehty merkittavii parannuksia metallien tal-
teenoton ylijadméivesien puhdistusprosessiin.
Prosessissa on mm. lisitty vesien kierritysta,
optimoitu lipedn kayttdi ja ohjattu savukaa-
sujen puhdistuslaitteiden vedet pois jalkikisit-
tely-yksikoille menevisti virrasta. Metallien
talteenoton loppuneutraloinnin pH:n si4t64 on
tarkennettu, milld on saatu tehostettua man-

gaanin saostumista.
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Taulukko 3-1. Laskennallisesti arvioitu kuormitus jilkikdsittely-yksikdoille vuosina 2010 ja 2011.
Liihde: Péyry Finland Oy, Talvivaaran kaivoksen tarkkailu v. 2010 ja 2011.

Vuosi Nikkeli Kupari Sinkki Mangaani Sulfaatti Kiintoaine
kg/a kg/a kg/a kg/a t/a t/a
2010 309 26 95 89 500 20400 900
2011 220 37 88 60400 19800 500
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Tehtyjen parannustoimenpiteiden myo6ta
jalkikasittely-yksikoille johdettavan veden
sulfaatti- ja mangaanipitoisuudet ovat laske-
neet huomattavasti vuoden 2011 aikana. Sul-
faattipitoisuus oli vuoden 2011 lopussa noin
1/3 osa alkuvuoden pitoisuuksiin verrattuna,
mangaanin osalta muutos oli viel4d suurempi,
pitoisuus noin 1/10 osa alkuvuoden pitoisuuk-
siin verrattuna. (Kuva 3-6). Parannustoimet
jatkuvat edelleen mm. vedenkiyton ja poisjoh-
dettavan veden mairin vihentimiseen tihtaa-
villa toimenpiteilld. Loppuneutraloinnista jil-
kikisittely-yksikoille johdettaville vesille on
loydetty hyotykayttokohteita metallien tal-
teenottolaitoksella pyrkimykseni vihentia
raakaveden ottoa ja siti kautta mydos pois joh-
dettavan veden maaraa. Veden kierratysasteen
kasvattamiseen tihtddvien prosessimuutos-
ten ensimmaiinen vaihe on valmistunut tam-
mikuussa 2012, toinen vaihe valmistuu helmi-
kuun 2012 aikana.

Metallien talteenottoprosessissa tehtyjen
parannustoimenpiteiden lisiksi parannustoi-
menpiteitd on tehty myo6s jalkikasittely-yksi-
koilla. Jalkikasittely-yksikoille on rakennettu
kevailla 2011 kalkkimaidonsyottoyksikoita
pH-sd4t64 varten seka takaisinkierratysjarjes-
telmis altaiden valille, joilla on saatu kasvatet-
tua viipymai jalkikasittely-yksikoilla. Tehtyjen
toimenpiteiden vaikutuksesta myos jalkikéasit-
tely-yksikoiltd vesistéihin johdettavan veden
sulfaatti- ja mangaanipitoisuudet ovat pienen-
tyneet huomattavasti vuoden 2010 ja alkuvuo-
den 2011 tasosta.

Kaivosalueella tehtyjen prosessimuutos-
ten lisiksi on selvitetty my6s uusia kiyttokel-
poisia tekniikoita natriumsulfaattipidistéjen
vihentimiseksi. VTT:n tekemdissi Talvivaa-
ran vesienkisittelyn tehostamista koskevassa
selvityksessa (VTT, 13.10.2011) Talvivaaran
ylijaamaivesien natrium- ja sulfaattipitoisuuk-
sien pienentimisen kannalta varteenotetta-
vimmiksi vaihtoehdoiksi todettiin kalvosuo-
datus ja haihdutus. Molempiin vaihtoehtoihin

on olemassa useita toisistaan eroavia teknisia
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ratkaisuja. Lisaksi on tarkasteltu vaihtoehtona
metallihydroksidisakkaan perustuvaa sihko-
kemiallista menetelmaii, jota on Talvivaarassa
jo testattu lupaavin tuloksin. Kaikilla edelld
mainituilla menetelmilld on mahdollista puh-
distaa ylijadmavedet niin puhtaaksi, etti ne
voidaan kierrittis takaisin tuotantoprosessiin
tai johtaa vesisté6n ilman havaittavia vesisté-
vaikutuksia. Vedestd on teknisesti mahdol-
lista puhdistaa niin korkealaatuista, etti sita
voidaan kayttiaa Talvivaaran prosessissa kaik-
kein vaativimmissakin kohteissa, kuten katti-
laveteni tai tuotesakkojen pesussa. Tekniik-
kojen nykyiset sovellukset ovat enimmaikseen
pienille kapasiteeteille ja niiden kiyttéaste voi
olla matala, koska laitteistot vaativat puhdis-
tusta melko tihein viliajoin. Lisiksi menetel-
mien energiankulutus on suuri.

Toteutettava vaihtoehto voi olla myds joku
muu kuin edelld mainittu, mutta puhdistus-
tulokseltaan vastaavantasoinen menetelma.
Vaihtoehtoisten menetelmien soveltuvuutta
selvitetiin testilaitteistoilla ennen tiyden mit-
takaavan toteutusta, mikd mahdollistaa myos
menetelmien tarkemman vertailun.

Menetelmit tiydentiavit Talvivaaran ny-
kyistd vesienpuhdistusprosessia, eika niiden
kayttéonoton takia aiheudu epiedullista muu-
tosta esimerkiksi poisjohdettavien vesien metal-
lipitoisuuksiin. Puhdistuksessa muodostuvat
sakat voidaan kierrattai takaisin tuotantopro-
sessiin tailoppusijoittaa kaivoksen jitealtaisiin.

Metallien talteenottolaitoksen vedenku-
lutukseen voidaan edelleen vaikuttaa erilai-
silla laiteratkaisuilla ja prosessivesien kierri-
tyksilla. Vedentarvetta pienentivii ratkaisuja
ovat esimerkiksi:

+ Suljetun tiivistevesijirjestelman kaytto eli
tiivistevesivirtaus tiivisteen lapi prosessiin
ei ole jatkuva

+ Loppuneutraloinnin ylitteen kierratti-
minen takaisin prosessivedeksi, mika
vihent4i raakaveden ottoa, ympiristé6n
johdettavaa vesimairia ja/tai bioliuotuk-
seen palautettavaa vesimiiraa
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Taulukko 3-2. Talvivaaran kaivosalueen ympiriston
pintavesien vedenlaatumuuttujat.

Muuttuja Vesielidille haitalli- Yksikkd  Lyhyt kuvaus
nen taso (LC,)*
pH alle 5...yli 9 - pH kuvaa veden happamuutta, eli vetyionien (H*) méaaraa. Neutraalin

veden pH on 7 ja mitd pienempi pH-arvo on, sitd happamampaa vesi
on. Useimmat vesieliét menestyvat parhaiten pH-alueella 6 — 8.

Sulfaatti (S0,) 7 000...9 600 mg/I Sulfaatti on rikin ja hapen muodostama yhdiste, jota liukenee luontaisesti
vesiin rikkié sisdltavistd maa- ja kiviaineksista. Useimmat sulfaattiyhdis-
teet ovatkin hyvin vesiliukoisia, poikkeuksena kalsium- ja bariumsulfaatti.
Sulfaatti ja muut rikkiyhdisteet aiheuttavat vesiston happamoitumista.

Mangaani (Mn)  3...231 mg/| Mangaani on siirtymdmetalli, joka muistuttaa esiintymiseltdén ja ulko-
naoltadn rautaa. Raudan tavoin mangaani on elidille tarpeellinen ravinto-
aine. Mangaania liukenee happamissa ja hapettomissa olosuhteissa
vesiin ja sitd voidaan poistaa vesista esimerkiksi hapettamalla.

Natrium (Na) 1480...1 820 mg/| Natrium on alkalimetalli, joka esiintyy luonnossa erilaisina yhdisteina.
Tunnetuin natriumyhdiste lienee natriumkloridi, eli ruokasuola. Eri natrium-
yhdisteet kayttaytyvat ympéristossa eri tavoin. Talvivaaran ylijadmavesissa
on ollut natriumsulfaattia, joka on hyvin vesiliukoinen yhdiste. Natrium-
sulfaattia kéytetadn laajalti mm. pesuaineissa seké paperi- ja selluteol-
lisuudessa.

Nikkeli (Ni) 50...350 000 g/l Nikkeli on rautametalleihin kuuluva elidille térked hivenaine, mutta myr-
kyllinen liian suurina pitoisuuksina. Nikkelid kéaytetaan lukuisissa metalli-
seoksissa, koska se kestda hyvin syovyttavia aineita. Liukoinen nikkeli
esiintyy yleensa Ni,-ionina. Pelkistavéassa ymparisttssa nikkeli voi
saostua mm. sulfideina ja eméaksisissé olosuhteissa se kerasaostuu
tyypillisesti rautaoksidien kanssa. Nikkelille on asetuksessa 1022/2006
annettu ympdristonlaatunormi, joka on sisimaan pintavedessa 20 pg/|
vuosikeskiarvona laskettuna.

Sinkki (Zn) 120...165 000 g/l Metalleihin kuuluva sinkki on elidille tarpeellinen hivenaine, joka kuitenkin
liian suurina maarind on myrkyllinen. Sinkkia kéytetdan metallien paallys-
témiseen (sinkitys) ja metalliseoksissa. Eméksiset ja voimakkaasti pelkis-
tavét olosuhteet heikentdvat sinkin liukoisuutta ja likkuvuutta.

* Testilajeina kalat ja dyridiset. Lahteet: Kemikaalien ymparistotietorekisteri ja US EPA ECOTOX-tietokanta

mg/l = milligrammaa litrassa, 1 milligramma = 0,001 grammaa
g/l = mikrogrammaa litrassa, 1 mikrogramma = 0,001 milligrammaa
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Vedenlaatumuuttujat

Talvivaaran tapauksessa vesielidstovaikutusten kannalta olennaisimpien vedenlaatumuuttujien voidaan
tunnistaa kiviaineksen ominaisuuksien, tuotantoprosessin seka vesistétarkkailun tulosten perusteella
olevan happamuus (pH), sulfaatti, mangaani, natrium, nikkeli ja sinkki. Lisaksi kaivoksella kéytettavista
rajahdysainejadmistd on aiheutunut lahimpien vesistojen typpipitoisuuksien kasvua.

Taulukossa 4.2 on esitetty esimerkinomaisesti haitallista tasoa kuvaavat LC, -arvot (pitoisuustaso,
jossa puolet testielidistd kuolee tietyssa altistumisajassa). Toksisuustestien tulokset vaihtelevat huomat-
tavasti eri testielididen vélilla seka testiolosuhteista riippuen, misté syysté myds LC, -arvoissa voidaan
havaita suurta vaihtelua eri I&hteiden vélilld. Toksisuustestit tehdd&n useimmiten laboratorio-olosuhteissa,
jolloin niiden tulokset eivat vélttdmatta vastaa tdysin luonnossa vallitsevaa tilannetta. Toisaalta altistumis-
aika testiolosuhteissa on usein huomattavasti lyhyempi kuin luonnossa, jolloin haitallisia vaikutuksia voi
esiintyd alhaisemmissakin pitoisuuksissa kuin mité testien tuloksena saadaan.

Myés happamuuden (pH) osalta elididen optimiolosuhteissa ja sietokyvyssé on suurta vaihtelua, mista
syysta sille on hankala esittdé selkeda haitallisen tason haarukkaa. Suurelle osalle vesielidistd paras pH
alue on 6-8 (Lahde: http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=12875&lan=fi; haettu 11.10.2011), mutta
esimerkiksi ahvenet sietavat selvésti happamampiakin olosuhteita. Aikuisille kaloille pH 5—6 ei yleensé ole
haitallinen (Lanhde: http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=77131, haettu 11.10.2011).

+ Kemikaalien kiytté mahdollisimman
vikevini liuoksina, mika vihentdi laimen-
nusveden tarvetta

+ Prosessiliuosten kaytto laitehuuhteluihin
ja lietelaimennuksiin, mika vihent4i raaka-
veden ottotarvetta

+ Suodatuksessa suodatinkankaan pesu-
veden kaytto suodatinkakun pesuveteni,
mika vihentds raakaveden ottotarvetta

+ Suodatuksen pesuvesien laimmittiminen,
mik3 parantaa pesutulosta ja pienentii
pesuveden tarvetta

Osa edell4 luetelluista ratkaisuista on jo otettu

kayttoon kaivoksella.

Alueilla, joilla vedessa on luontaisesti
kohonneena pitoisuutena jotakin haitta-
ainetta, esimerkiksi nikkelid, on vesieliéyh-
teisé aikojen kuluessa muovautunut sellai-
seksi, jossa parhaiten haitta-ainetta sietdvit
lajit menestyvit parhaiten. T4sti syysta esi-
merkiksi juuri Talvivaaran kaivosalueen vesis-
téissa nikkelipitoisuus 50 pg/l ei valttamatta
aiheuta havaittavia haitta-vaikutuksia, koska
alueen eliét ovat sopeutuneet sietimian luon-
taisesti koholla olevia nikkelipitoisuuksia.
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3.4.6 Jormasjéirven suunnan vesistdjen

vedenlaatu

Jormasjiarven suuntaan johdetaan vesii kai-
voksen pohjoisen jilkikisittely-yksikon kautta
seki louhoksen ja rakennettujen alueiden kui-
vatusvesii puroja pitkin. Alueen vesistéjen
vedenlaadun tarkkailutuloksia arvioitaessa on
huomioitava, ettid etenkin lahelld malmiota
alueen maa- ja kallioperdn ominaisuuksilla
on ollut luontaisesti vaikutuksia vesistéjen
vedenlaatuun jo ennen Talvivaaran kaivostoi-
minnan alkamista. Vaikutukset olivat nihti-
vissd vuonna 2005 tehdyn perustilaselvityksen
tuloksissa, joiden mukaan vedet olivat jo tuol-
loin yleisesti happamia ja metallipitoisia. Suo-
messa vesistdjen puskurointikyky happamoitu-
mista vastaan on usein luontaisesti verrattain
viahiinen ja erityisen alhaisia puskurikapasi-
teetteja tavataan juuri esimerkiksi mustalius-
kealueiden vesistoissa. Lisiksi mustaliuskeen
vaikutuksesta alueen vesistdissd on tavattu
yleisesti jo ennen kaivostoiminnan aloittamista
lievasti kohonneita sulfaattipitoisuuksia. Jor-
masjdrven suunnan vesistot ovat tyypillisesti

hyvin tummavetisii ja humuspitoisia.



Salminen ja Kalliojédrvi

Salminen Kalliojarvi
Pinta-ala: 7 hehtaaria 27 hehtaaria
Keskisyvyys: ei tiedossa ei tiedossa
Tilavuus (m3): 240 000 740 000

Molemmat jérvet ovat tyypiltdan pienehkdja
tummavetisia latvajérvid

TL“‘“\{KA.LLIOJKRVI

=\
-\ SALMINEN
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Salminen ja Kalliojarvi ovat pienehkéji ja tum-
mavetisid Oulujoen vesistéalueen latvajarvii.
Salmisen pinta-ala on noin 7 hehtaaria ja Kal-
liojarven noin 27 hehtaaria. Salminen ja Kallio-
jarvi ovat Oulujoen vesistdalueella ensimmaisia
vesist6ji, joihin kaivoksen puhdistetut proses-
sin ylijidmivedet johdetaan.

Veden happamuus oli lisddntynyt Salmisessa
ja Kalliojarvessid vuonna 2010 edellisvuosiin
verrattuna ja poikkeuksellisen hapanta vesi oli
kesilla. Puskurointikyky happamuutta vastaan
oli jarvissd kulunut loppuun lahestulkoon koko-
naan. Sulfaatti- ja mangaanipitoisuudet Salmi-
sessa ja Kalliojarvessi olivat kasvaneet edellis-
vuosiin verrattuna. Salmisessa sulfaattipitoisuus
oli vuonna 2010 keskimiirin pintakerroksessa
2 260 mg/1 ja pohjan laheisyydessa 4 700 mg/1.
Kalliojarvessa vastaavat keskiarvot olivat sel-
visti alhaisempia, pintakerroksessa 1 140mg/lja
pohjan liheisyydessi 1 420 mg/1. Jirvissi havai-
tut sulfaattipitoisuudet voivat aiheuttaa vesieli-
oille haittoja pitkdaikaisessa altistumisessa.

Salmisessa mangaanipitoisuus on kaivok-

sen vesipdastojen seurauksena kohonnut luon-
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taisesta tasosta ja vuonna 2010 pitoisuudet oli-
vat vesielidille haitallisena pidettivilli tasolla.
Mangaanipitoisuus Salmisen pintakerroksessa
oli keskimé&irin 6,7 mg/l1 ja pohjan liheisyy-
dessi noin 12 mg/1, kun vesielisille haitallinen
pitoisuus vaihtelee tutkimusten mukaan valilla
3-231 mg/1 (Lahde: Ympiristshallinnon kemi-
kaalitietorekisteri, Yhdysvaltojen ympéaristén-
suojeluviraston US EPA:n ECOTOX -tietokanta).
Myés Kalliojarvessa mangaanipitoisuus on kai-
vostoiminnan seurauksena kohonnut. Kalliojar-
vessa pitoisuudet olivat keskim&irin 6,2 mg/1
pintakerroksessaja 7,5 mg/1 syvemmalla.

Veden neutraloinnissa kiytettavisti nat-
riumhydroksidista on aiheutunut natriumpi-
toisuuden nousua vastaanottavissa vesistéissa.
Suurimmat natriumpitoisuudet todettiin Sal-
misessa heini-elokuussa, jolloin pitoisuus oli
noin 2 000 mg/l. Kalliojirvessa natriumpitoi-
suus oli alle puolet Salmisen pitoisuudesta ja
enimmilldidn 740 mg/l1. Alueen vesistéjen nat-
riumpitoisuudet olivat vuonna 2009 tasolla
1-2 mg/1. (P6yry Finland Oy 2011a)

Vuonna 2011 tehtyjen parannustoimen-
piteiden seurauksena sulfaatin ja mangaanin
pitoisuudet ovat kididntyneet Salmisen ja Kal-
liojarven pintakerroksessa selviin laskuun ja
palanneet likimain normaalille tasolle, mutta
jarvien syvemmissi vesikerroksissa vaikutus ei
ole vield nigkynyt.

Kiintoainepitoisuudet Salmisessa ja Kal-
liojarvessa kasvoivat vuonna 2010, etenkin
syvemmissi vesikerroksissa kesill4 ja syksylla.
Salmisen pintakerroksessa kiintoainepitoi-
suus oli melko alhainen (keskimairin 7 mg/1),
mutta pohjan liheisyydessa kiintoainepitoisuus
oli lievisti kohonnut (keskimaarin 31 mg/1).
Kalliojarven pintakerroksessa kiintoainepitoi-
suus oli keskimdairin 3,3 mg/l ja syvemmalla
7,6 mg/l. Salmisessa ja Kalliojarvessi avovesi-
kauden keskiméairiiset pintakerroksen koko-
naistyppipitoisuudet olivat edellisvuosien
tapaan koholla, Salmisessa noin 800 pg/l ja
Kalliojarvessi noin 600 pg/l. Ammoniumty-
pen pitoisuudet Salmisessa ja Kalliojarvessi
olivat kasvaneet selvisti pitoisuuksien noustua
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Kuva 3-7. Sulfaatin ja mangaanin pitoisuuskehitys Salmisessa ja Kalliojdrvessi

tasolta 18-25 pg/1 tasolle 106-137 pg/1. Typ-
pipitoisuuksiin on todennékoisesti vaikuttanut
kaivoksen rakennetuilla alueilla kdytettyyn kivi-
ainekseen sitoutuneiden rijihdysainejaamien
kulkeutuminen jarviin. Fosforipitoisuudet oli-
vat laskeneet edellisvuosiin verrattuna selvisti,
miki on seurausta fosforin saostumisesta jir-
vien happamissa vesissi. Kasviplanktonin maa-
rai kuvaavan a-klorofyllin pitoisuus oli laske-
nut Salmisessa ja Kalliojirvessi, joissa mm.
alhainen pH on voinut heikentii levikasvua.
(Poyry Finland Oy 2011a)

Nikkelipitoisuudet Salmisessa ja Kalliojir-
vessi olivat vuosina 2010 ja 2011 usein erit-
tdin alhaisia, alle laboratorion méairitysrajan
tai melko pienii, yleensa alle 10 pg/1ja suurim-
millaan 15 pg/1. Koboltin ja kuparin pitoisuu-
det olivat padosin laboratorion méaaritysrajaa
pienempii tai aivan sen tuntumassa. Arseenin,
kadmiumin, kromin, elohopean, antimonin
ja vanadiinin pitoisuudet olivat alle laborato-
rion miiritysrajan kaikissa naytteissa. (Poyry
Finland Oy 2011a)
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Kalliojoki

Pituus: 3 kilometria
Virtaama suulla: ei tiedossa

Jokityyppi: Pieni turvemaiden joki
/\3
KALLIOJOKI 3

Kalliojoki on Kalliojarvesta lihtevi ja Kolmis-
oppeen laskeva pieni joki. Kalliojokeen liitty-
vit ennen Kolmisoppea luoteesta suunnitellulta
laajennusalueelta virtaava Korentojoki seki ete-
lasta Kuusilammen louhoksen suunnasta tuleva
Kuusijoki. Korentojoen vedet ovat periisin
nykyisen kaivospiirin ulkopuolelta, eiki kaivos-
toiminnalla ole ollut Korentojoen vedenlaatuun
vaikutusta. Kuusijokeen p4ityy valumavesii kai-
voksen rakennettavilta alueilta, mika on havait-
tavissa jossain mairin joen vedenlaadussa. Itse
louhoksen kuivatusvedet otetaan prosessive-
deksi. Kalliojoen vedenlaadun tarkkailupiste
sijaitsee joen suulla juuri ennen Kolmisoppea,
joten tuloksissa on nihtivissi seki Korentojoen
ettd Kuusijoen vesien vaikutus.

Kalliojoen suulla vesi oli vuonna 2010 edel-
lisvuosien tapaan hapanta pH arvon ollessa joen
tarkkailuhistorian keskimaiiriisella tasolla.
Veden puskurikyky happamoitumista vastaan oli
kulunut loppuun kevailli ja loppusyksysta. Kal-
liojoen suulla sulfaatin pitoisuus oli keskimaa-
rin tasolla 230 mg/1 ja mangaanipitoisuus 0,6
1,7 mg/1, eli pitoisuudet olivat huomattavasti
pienempii kuin ylapuolisissa jarvissia. Myos nat-
riumpitoisuus oli huomattavasti yldpuolisia jar-
vii pienempi suurimman havaitun pitoisuuden
ollessa noin 100 mg/1. Kalliojoen kiintoainepitoi-
suus oli keskimairin 4,3 mg/1 eli luonnonvesille
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tyypillisell4 tasolla. Kalliojoessa typpipitoisuus
oli Kuusijoen vesien vaikutuksesta samaa tasoa
kuin Salmisessa, eli noin 800 pg/1. Myés nikkeli-
ja sinkkipitoisuudet olivat Kalliojoessa Kuusi-
joen vesien vaikutuksesta koholla. Vuonna 2010
nikkelipitoisuus Kalliojoen suulla oli keskima-
rin 96 pg/l ja sinkkipitoisuus 240 pg/l, vuoden
2011 pitoisuudet olivat selvisti alempia, nikkeli
keskimaarin 39 pg/lja sinkki 94 pg/l. Koboltin
pitoisuus oli alhainen, vuonna 2010 keskimai-
rin 5 pg/l. Kuparipitoisuus oli alle laboratorion
madritysrajan tai aivan sen tuntumassa. Arsee-
nin, kadmiumin, kromin, elohopean, antimonin
ja vanadiinin pitoisuudet olivat alle laboratorion
maiiritysrajan. (Péyry Finland Oy 2011a)

Kolmisoppi

Pinta-ala: 202 hehtaaria
Keskisyvyys: 5,5 metria
Tilavuus: 11 200 000 kuutiometria

Jarvityyppi: Matala runsashumuksinen jarvi

Kolmisoppi on matala ja runsashumuksinen
jarvi, joka sijaitsee kokonaisuudessaan kaivos-
piirin sisdpuolella. Kolmisopen vetti kiytetaan
kaivoksen raakavedenlihteeni valmistettaessa
bioliuotuksen ja metallintuotannon tarvitse-
mia prosessivesii. Kolmisopen sddnngstely aloi-
tettiin kaivoksen ympiristé- ja vesitalousluvan
mukaisesti vuonna 2010. Kolmisopen vedenlaa-
tua tarkkaillaan kahdesta tarkkailupisteesta,
joista toinen sijaitsee jirven keskiosassa ja toi-
nen kohdassa, jossa jiarven vedet purkautuvat
Tuhkajokeen.
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Kolmisopesta Tuhkajokeen purkautuvassa
vedessi pH oli keskimaarin hieman edellisvuo-
sia korkeampi ja alimmillaan jarvelle tyypilli-
seen tapaan keviaillid. Kolmisopessa ja jarvesta
lahtevassad vedessd puskurikyky happamoitu-
mista vastaan oli keskimairin valttavia tasoa.
Sulfaattipitoisuus Kolmisopessa oli lievisti
koholla luontaiseen tasoon verrattuna keski-
mairdisen pitoisuuden ollessa tasolla noin 60
mg/l. Sulfaattipitoisuus Kolmisopessa kasvoi
vuoden loppua kohti mennessi alkuvuoteen ver-
rattuna. Keskimairin sulfaattipitoisuus Kolmi-
sopessa oli vuonna 2010 60-70 mg/1. Vuonna
2011 Kolmisopen sulfaattipitoisuus nousi tasolle
200 mg/1. Kaivostoiminnan vaikutukset alapuo-
listen vesistéjen mangaanipitoisuuksiin ovat
nihtivissid myos Kolmisopen vedessi. Kolmiso-
pessa mangaania oli vuonna 2010 keskimiirin
1,0 - 1,3 mg/1, kun vuonna 2009 mangaanipitoi-
suus oli 0,2-0,4 pg/l. Vuonna 2011 mangaanipi-
toisuus oli parannustoimenpiteiden seurauksena
laskenut tasolle 0,8 — 1,0 mg/1. Natriumpitoisuus
oli edelleen laskusuunnassa vesistoreitill4 alas-
pain mentiessi. Kolmisopen natriumpitoisuus
oli vuonna 2010 keskimairin 16-17 mg/l. Kiin-
toainepitoisuudet olivat edellisvuosien tasoa,
paallysvedessa keskimaarin 1,7 mg/1. Tarkkailu-
vuoden suurin kiintoainepitoisuus 6 mg/l mitat-
tiin huhtikuussa, jolloin vesi oli myds lievisti
sameaa. (Péyry Finland Oy 2011a)

Kolmisopen typpipitoisuudessa on havaitta-
vissa kasvua. Vuonna 2010 kokonaistypen kes-
kimiiriinen pitoisuus oli tasolla 670 pg/1, kun
vastaava pitoisuus vuonna 2008 oli 540 pg/1
ja vuonna 2009 440 pg/1. Fosforipitoisuus jar-
vessi on pysytellyt samalla tasolla. Kasviplank-
tonin kasvua kuvaavan a-klorofyllin pitoisuus
oli vuonna 2010 noin puolet edellisvuosien
tasosta. (Péyry Finland Oy 2011a)

Metallipitoisuudet Kolmisopessa seki jir-
vestd lahtevissi vedessa olivat edellisvuosien
tapaan koholla mustaliuskealueelta Kuusijo-
kea pitkin tulevien vesien ja rakennustoiden
aikaisten vesien vaikutuksesta. Metallipitoi-
suuksissa ei havaittu vaihtelua eri syvyyk-
sill4. Vuonna 2010 nikkelipitoisuus oli Kolmi-
sopessa keskimaarin 74 pg/1, sinkkipitoisuus
200 pg/1ja kobolttipitoisuus alle 10 pg/1. Vuo-
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den 2011 aikana nikkelipitoisuus on laskenut
tasolle 30 - 40 pg/1 ja sinkkipitoisuus tasolle
90 - 100 pg/1. Arseenin, kadmiumin, kromin,
elohopean, antimonin ja vanadiinin pitoisuu-
det olivat alle laboratorion mairitysrajan.
(Poyry Finland Oy 2011a)

Tuhkajoki

Pituus: 5 kilometrid
Virtaama: ei tiedossa
Jokityyppi: Keskisuuri turvemaiden joki

Tuhkajoki saa alkunsa Kolmisopen Niskalan-
lahdesta, josta se kulkee Tuhkakylidn kautta ja
laskee Jormasjirven eteldosassa olevaan Talvi-
lahteen. Tuhkajoki on tyypitelty keskisuureksi
turvemaan joeksi (HERTTA-tietokanta). Puro-
maisen Tuhkajoen tyypillinen leveys on kah-
desta neljadn metrii ja se laskee noin viiden kilo-
metrin matkallaan Kolmisopesta Jormasjirveen
yhteensi noin 35 metri (Lihde: Kainuun kala-
talouskeskuksen www-sivut, haettu 10.10.2011)

Tuhkajoen vedenlaatua tarkkaillaan yhdesti
niytteenottopisteestd, joka sijaitsee Tuhkaky-
lan alueella tien 870 tuntumassa.

Tuhkajoen happamuus on pysytellyt samalla
tasolla kuin ennen kaivostoiminnan aloitta-
mista. Kolmisopen tapaan Tuhkajoen veden
haponneutralointikyky oli vuonna 2010 v&lt-
tavalla tasolla. Tuhkajoessa sulfaattipitoisuus
oli vuonna 2010 samalla tasolla kuin Kolmi-
sopessa ja noin tasolla 70 mg/]l, mutta man-
gaanipitoisuus oli keskim&arin vain noin puo-
let Kolmisopen pitoisuudesta, tasolla 0,6 mg/1.



Natriumia Tuhkajoen vedessi oli saman verran
kuin Kolmisopessa. Kiintoainepitoisuus Tuhka-
joen vedessa oli pieni ja alitti laboratorion maa-
ritysrajan. Ravinne- seki a-klorofyllipitoisuu-
det Tuhkajoessa olivat likimain samaa tasoa
kuin Kolmisopessa.

Myos Tuhkajoessa on ndhtivissa mustalius-
kealueelta tulevien vesien metallipitoisuuksia
nostava vaikutus. Tuhkajoessa nikkelipitoisuus
oli vuonna 2010 keskimaarin 63 pg/lja sinkki-
pitoisuus 170 pg/l. Arseenia, kadmiumia, kro-
mia, elohopeaa, antimonia tai vanadiinia niyt-
teissd ei havaittu maiéaritysrajan ylittavissa
pitoisuuksissa. (Péyry Finland Oy 2011a)

Jormasjérvi

Pinta-ala: 2 047 hehtaaria
Keskisyvyys: 5,8 metrid

Tilavuus: 119 237 000 kuutiometria
Jarvityyppi: - Keskikokoinen humusjarvi

Jormasjirvi on edelld mainittuja Salmista,
Kalliojarvea ja Kolmisoppea huomattavasti
suurempi jirvi ja se on pintavesityypittelyssi
miiritetty keskikokoiseksi humusjarveksi. Jor-
masjarven vedenlaatua tarkkaillaan kahdesta
ndytteenottopisteestd, joista toinen sijaitsee
Tuhkajoen suun liheisyydessi Talvilahdessa ja
toinen jarven keskiosassa.

Jormasjarvessa happamuus oli vuonna 2010
hieman edellisvuosia vihiisempdi. Happa-
muutta kuvaava pH-arvo oli tasolla 6,5 kun se
esimerkiksi ennen kaivostoiminnan aloittamista

tehdyssa perustilaselvityksessi oli 6,2. Puskuri-
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kyky happamoitumista vastaan on tyydyttivalla
tasolla. Jormasjirven sulfaattipitoisuudessa on
havaittavissa vihiistd nousua. Vuonna 2010
sulfaattipitoisuus oli tasolla 10-16 mg/1 kun se
aiempina vuosina on ollut tasolla 6-7 mg/1. Vuo-
den 2011 aikana Jormasjirven sulfaattipitoisuus
oli noussut tasolle 35 mg/1. Jormasjirven Talvi-
lahden pintakerroksessa mangaanipitoisuus oli
noussut edellisvuosista. Pitoisuus oli pintaker-
roksessa pidosin tasolla 0,05 - 0,06 mg/1ja enim-
milldankin alle 0,15 mg/1. Pohjan liheisyydessa
mangaanipitoisuus oli edellisvuoden tasolla.
Jormasjirven keskiosan syvinnepisteelld man-
gaanipitoisuus oli kevailla selvisti koholla hei-
kon happitilanteen takia. Suurin syvanteesti
mitattu mangaanipitoisuus oli noin 2 mg/l.
Vuonna 2011 mangaanipitoisuus oli syvinteessa
pienempi, alle 0,7 mg/1. Pintakerroksessa man-
gaanipitoisuus oli vuonna 2011 edelleen hyvin
alhainen. Natriumin pitoisuus Jormasjirvessi
oli edelleen selvisti pienempi kuin yliapuoli-
sissa vesistoissi pitoisuuden vaihdellessa tasolla
1-4 mg/1. (Poyry Finland Oy 2011a)

Jormasjirven pohjan liheisyydessi havait-
tiin yksittaisia lievisti kohonneita kiintoai-
nepitoisuuksia sekid sameusarvoja. Ravinne-
pitoisuudet Jormasjirvessi ovat ylapuolisia
vesist6ja alhaisempia. Kokonaistyppipitoisuus
jarvessa oli vuonna 2010 tasolla 460 pg/l ja
fosforipitoisuus karuille jarville tyypillisella
tasolla 10-20 pg/l lukuun ottamatta syvin-
teitd, joissa alhaisen happipitoisuuden takia
esiintyi ajoittain selvisti muita vesikerrok-
sia suurempia ravinnepitoisuuksia. Myés Jor-
masjarvessi on a-klorofyllipitoisuudessa ollut
havaittavissa laskua vuodesta 2008 lihtien.
(Poéyry Finland Oy 2011a)

Jormasjirveen tultaessa sinkin ja nikke-
lin pitoisuudet laskivat niin, etti Jormasjir-
ven naytepisteilli pintakerroksessa oli vuonna
2010 nikkelii keskimairin 14-18 pg/1ja sink-
kia 30-50 pg/l.Pohjan liheisyydessi pitoisuu-
det olivat hieman tita korkeampia. Pitoisuudet
olivat vuonna 2011 samalla tasolla. Nikkelin ja
sinkin pitoisuudet eivit Jormasjirvessi olleet
elisille haitallisella pidettivilla tasolla. Kupa-
rin ja koboltin pitoisuudet olivat pid4osin labo-

ratorion maiiritysrajan alapuolella vuosina
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2010-2011. Myés arseenin, kadmiumin, kro-
min, elohopean, antimonin ja vanadiinin pitoi-
suudet olivat alle laboratorion méaéritysrajan.
(Poyry Finland Oy 2011a)

Jormasjirven vedenkorkeutta ja virtaa-
maa mitataan Jormasjarven luusuassa. Jirven
vedenkorkeus oli vuonna 2010 lihella vertailu-
jakson 1991-2005 keskiarvoa poiketen siita vain
2 senttimetrii alaspiin. Toukokuussa ja elo- jou-
lukuussa vesi oli tavanomaista alempana. Suu-
rimmillaan ero oli touko- ja joulukuussa, jolloin
jarven pinta oli 12-13 senttimetrii vertailujak-
son vastaavia aikoja alempana. Vedenkorkeu-
den vaihtelu oli vuonna 2010 tavanomaista pie-
nempi. Vedenkorkeuden vaihtelu vuoden 2010
aikana oli noin 70 senttimetris, kun se vertailu-
jaksolla on ollut keskimairin 104 senttimetria.
Jormasjoen keskivirtaama Jormasjirven luu-
suassa oli vuonna 2010 3,2 m3/s, kun se vuonna
2008 0li 5,2 m®/s). Vuoden 2010 virtaama oli 20 %
vertailujakson 1991-2005 keskiarvoa 4,0 m*/s
pienempi, vaikka vuonna 2010 satoi keskimaa-
réaistd enemman. Vuoden 2010 virtaamaan saat-
toi osaltaan vaikuttaa samana vuonna alkanut

Kolmisopen sddnnostely.

Jormasjoki

Pituus: 5,9 kilometria
Virtaama: 3,2 m%/s (v. 2010, Jormasjérven luusua)
Jokityyppi: Keskisuuri turvemaiden joki
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JORMASIOKT &

Jormasjoki saa alkunsa Jormasjarven pohjois-
osasta. Joki laajenee noin kilometrin etiisyy-
della lahtopaikastaan pieneksi jarveksi, joka on
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saanut nimen Pieni-Jormanen. Jormasjoki las-
kee Nuasjirven eteldosassa olevaan Jormaslah-
teen. Joki on tyypiltdan keskisuuri turvemaan
joki ja sen kokonaispituus on HERTTA-tieto-
kannan mukaan noin 6 kilometrii. Jormas-
joen keskivirtaama Jormasjarven luusuassa oli
vuonna 2010 3,2 m3/s, miki on 20 % vertailu-
jakson 1991-2005 keskiarvoa pienempi, vaikka
vuonna 2010 satoi keskimairdistd enemman.
Tahan saattoi osaltaan vaikuttaa vuonna 2010
alkanut Kolmisopen sdidnnéstely. Jormasjoen
vedenlaatua tarkkaillaan yhdestd naytepis-
teestd, joka sijaitsee Kajaani-Sotkamo tien var-
ressa Jormaskyldn alueella.

Jormasjoen vedenlaatu vastaa suurelta osin
Jormasjarven pintakerroksen vetti. Jokiveden
pH oli vuonna 2010 samalla tasolla kuin Jor-
masjirvessd, eikd myoskiin sulfaatti- tai man-
gaanipitoisuuksissa ollut eroja Jormasjarven
pintakerrokseen verrattuna. Natriumpitoi-
suus oli hieman Jormasjirvea pienempi. Kiin-
toainepitoisuus jokivedessi oli alle laboratorion
madritysrajan ja sameusarvot pienia. Typen ja
fosforin pitoisuudet olivat samaa tasoa kuin
Jormasjarven pintakerroksessa. Nikkelipitoi-
suus Jormasjoessa oli keskimaarin 12 ug/lja
sinkkipitoisuus 24 pg/l. Koboltin, kuparin,
arseenin, kadmiumin, kromin, elohopean, anti-
monin ja vanadiinin pitoisuudet olivat erittdin
alhaisia, alle laboratorion méaaritysrajan. (Poyry
Finland Oy 2011a)

Rehja-Nuasjérvi

Pinta-ala: 9 644 hehtaaria
Keskisyvyys: 8,5 metrid

Tilavuus: 822 122 000 kuutiometrid
Jarvityyppi:  Suuri humusjérvi

Nuasjarvi muodostaa yhdessd Rehja -nimi-
sen liansiosansa kanssa jarvikokonaisuuden,
joka on tyypiltdan suuri humusjarvi. Nuasjar-
ven vedenlaatua tarkkaillaan kahdesta nayte-
pisteestd, joista toinen sijaitsee Jormasjoen
suulla Jormaslahdessa ja toinen syvianteen
alueella jarven keskiosassa. Nuasjirveen on
aiemmin johdettu Lahnasjokea pitkin puhdis-
tettuja ylijadmaivesia Mondo Minerals Oy:n
Lahnaslammen kaivokselta, mika on nakynyt



tarkkailupisteiden vedenlaadussa. Vesien joh-
taminen Lahnaslammen kaivokselta lopetet-
tiin vuonna 2010.

Nuasjirven veden pH oli alkuvuodesta paa-
osin alle tason 6,5, mutta vuoden loppua kohti
mentiessad pH nousi neutraalille tasolle. Nuas-
jirven veden puskurikyky oli vuonna 2010
hyva. Nuasjarven syvanteen alusvedessi sul-
faattipitoisuus on ollut lievisti koholla Lah-
nasjoen vilitykselld tulevan sulfaattikuorman
takia. Mangaanipitoisuudet olivat jirven pin-
takerroksessa pienii. Elokuussa syvanteesta
mitattiin kohonnut mangaanipitoisuus 0,4 mg/1,
joka on seurausta syvinteen alhaisesta happi-
pitoisuudesta. Vuonna 2010 Nuasjirven syvin-
teen sulfaattipitoisuus oli edellisvuosia alhai-
sempi, tasolla 20-59 mg/1, kun vuonna 2009
suurin mitattu pitoisuus oli talvella 190 mg/1.
Natriumpitoisuus oli keskimiirin noin puolet
Jormasjirven pitoisuudesta (1-3 mg/1). (Péyry
Finland Oy 2011a)

Kiintoainepitoisuudet seki sameus olivat
Nuasjarvessi alhaisella tasolla. Ravinnepitoi-
suudet olivat yldpuolisia vesist6ja alhaisempia
kokonaistyppipitoisuuden ollessa keskimaa-
rin 350 pg/1ja kokonaisfosforin 15 pg/l. Ravin-
nepitoisuuksissa ei ole tapahtunut muutoksia
aiempiin vuosiin verrattuna jirven ilmenti-
essi edelleen karuja olosuhteita. My6s Nuas-
jarvessi a-klorofyllipitoisuus oli edellisvuosiin
verrattuna laskenut. Nuasjirvessi nikkelin ja
sinkin sekd muiden metallien pitoisuudet oli-
vat vuonna 2010 piisaantoisesti alle maaritys-
rajojen. Talvella pohjan liheisyydessi nikkelin
ja sinkin pitoisuudet olivat kuitenkin ajoittain
lievisti koholla. (Péyry Finland Oy 2011a)

Yhteenveto Jormasjirven suunnan vesistéjen
vedenlaadusta

Oheisessa taulukossa on esitetty yhteenveto
olennaisimpien vedenlaatumuuttujien keski-
maariisten pitoisuuksien kehityksesti Jor-
masjirven suunnan vesistdissi kaivoksen
tarkkailuhistorian aikana. Kuten taulukosta
voidaan nihdi, ovat merkittivimmat pitoi-
suusmuutokset tapahtuneet sulfaatin ja man-
gaanin osalta. My6s nikkelin ja sinkin pitoi-
suuksissa on joissakin vesistoéissi nidhtavissa
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kaivostoiminnan vaikutus. Jirvien osalta
pitoisuudet ovat pintakerroksesta.

Taulukossa eri vuosille esitetyt tulokset eivit
kaikilta osin ole suoraan vertailukelpoisia, koska
niytemairit, naytteenottoajankohdat ja labora-
torion maaritysrajat ovat eri vuosina poikenneet
toisistaan. Tuloksia tuleekin kisitell4 suuntaa-
antavina. Lihde: Péyry Finland Oy 2011a.

3.4.7 Kivijidrven suunnan vesistdjen vedenlaatu

Kivijairven suuntaan Vuoksen vesistdalueelle
johdetaan kaivoksen vesiia Martikanvaaran alu-
eella sijaitsevan etelaisen jilkikisittely-yksikon
kautta. Purkureitilla olevat vesistot ovat var-
sin matalia, jolloin vesissi ei useinkaan esiinny
selvaa kerrostuneisuutta, vaan koko vesipatsas
on likimain tasalaatuista. Poikkeuksen muo-
dostaa Kivijarvi, jonka pohjoisosassa on selvi
syvanne. Myos Kivijarven suunnan vesistoissa
oli jo ennen kaivostoimintaa nihtivissi alueen
maa- ja kallioperdn vaikutus vedenlaatuun.
Kivijirven suunnalla vesistét ovat olleet kui-
tenkin vihemmain happamia verrattuna Oulu-
joen vesistéalueen vesistéihin. Kivijirven suun-
nan vesistot ovat humuspitoisia.

Suurin osa kaivoksen nykyisistd toimin-
noista sijaitsee Vuoksen valuma-alueen puo-
lella, joten vedet virtaavat alueelta luontaisesti
eteladan. Vuonna 2008 Kivijirven suuntaan
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paasi karkaamaan rakentamisen aikana varas-
toituja kuivanapitovesis, jotka laskivat valiai-
kaisesti vesistojen pH:ta ja nostivat hetkelli-
sesti myos metallien pitoisuuksia vesistdissa.
Maaliskuussa 2010 kipsisakka-altaassa tapah-
tui kolmen paivan aikana sarja vuotoja, joiden
seurauksena Kivijirveen suuntaan virtasi kip-
sisakka-altaaseen varastoitua louhoksen kuiva-
tusvettd. Vuodot johtuivat altaan pohjarakenteen
tiivistemuovin rikkoutumisesta uppopumpun
asentamisen seurauksena. Vuotovesien purkau-
tumista vesist66n saatiin merkittivasti rajoitet-
tua rakentamalla kaivospiirin alueella kulkevan

Lumelantien kohdalle pato, johon vuotovedet
varastoitiin. Pato muodosti alueelle noin 400 000
kuutiometrin selkeytysaltaan, johon kerittya
vetti kisiteltiin siten, ettd ympéristélupaehtojen
normaalitoiminnan mukaiset metallien paasto-
rajat tayttyivat. Kisiteltya vettd johdettiin vihan
kerrassaan eteliiselle jalkikasittely-yksikolle.
Tehdyisti toimenpiteistd huolimatta vuotota-
pahtuman vaikutukset olivat nihtavissi alapuo-
listen vesistdjen vedenlaadun tarkkailutuloksissa
maaliskuussa. Seuraavan kuukauden niytteen-
ottoon mennessi pitoisuudet vesistoissi olivat jo
palanneet normaalille tasolleen.

Vesistd Vuosi Nikkeli Sinkki Sulfaatti Mangaani
g/l g/l mg/! mg/!
Salminen 2008 <5 12 1,0 0,06
2009 <5 <10 2,6 0,06
2010 <5 15 2259 6,7
201 <5 13 1410 2,0
Kalliojarvi 2008 <5 37 1,0 0,08
2009 <5 <10 1,9 0,03
2010 <5 18 1137 6,2
2011 <5 6 1295 33
Kalliojoki 2008 114 222 71 0,20
2009 166 582 9,5 0,24
2010 96 240 230 1,7
2011 39 94 297 0,6
Kolmisoppi 2008 58 117 58 0,22
2009 68 209 7,6 0,19
2010 74 198 68 1,0
20M 54 150 182 0,9
Tuhkajoki 2008 28 64 5,4 0,14
2009 38 105 6,2 0,11
2010 63 168 66 0,58
2011 ei saatavilla ei saatavilla ei saatavilla ei saatavilla
Jormasjarvi 2008 21 52 6,2 0,05
(Talvilahti) 2009 27 69 6,3 0,05
2010 18 48 il 0,07
2011 13 34 34 0,05
Nuasjérvi 2008 13 22 1 0,03
(Jormaslahti) 2009 13 19 25 0,05
2010 9 13 16 0,05 Taulukko 3-3. Tarkkailuvuosien
keskimdidrdisten pitoisuuksien
2011 ei saatavilla ei saatavilla ei saatavilla ei saatavilla kehitys Jormasjirven suunnan
Haitallinen taso 50...350 000 120...165000 7000...9600 3..231 Zf:;f;'““ katvostoiminnan
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Yla-Lumijérvi

Pinta-ala: 6 hehtaaria
Keskisyvyys: ei tiedossa
Tilavuus:  ei tiedossa

Jarvityyppi: Pieni tummavetinen latvajarvi
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Yl4-Lumijarvi on ensimmaiinen vesisté Kivijir-
ven suunnalla, johon eteliiselta jalkikasittely-
yksikolta johdettavat kaivoksen ylijidméavedet
kulkeutuvat. Y1a-Lumijarvi sijaitsee valittdmasti
nykyisen kaivospiirin lounaispuolella vain noin
puolen kilometrin etaisyydell jalkikasittely-
yksikosta. Jarvi on hyvin pieni ja matala, joten
kaivokselta purettavien vesien vaikutus on sel-
visti ndhtédvissi jirven veden laadussa.
Yl4-Lumijirven vesi oli vuonna 2010 hap-
pamuudeltaan keskimé&irin neutraalia, mutta
pH vaihteli purkuvesien vaikutuksesta vililla
6,0-7,7. Veden puskurikyky happamoitumista
vastaan oli hyva. Sulfaattipitoisuus Yla-Lumi-
jarvessi oli talvella ja kesalla 2010 selvisti edel-
lisvuosia korkeampi pitoisuuden ollessa noin
5000 mg/l. My6s mangaanipitoisuudet kasvoi-
vat huomattavasti aikaisemmasta. Pitoisuuksien
kasvu johtui mangaanipitoisten prosessin ylijai-
maivesien johtamisesta vesistéon lokakuun alku-
puolelle asti samoin kuin Oulujoen suunnalla.
Yla-Lumijarvessi pitoisuudet olivat tasoa 17-
75 mg/1. Natriumpitoisuudet kasvoivat kesilla
2010 aikaisempaan verrattuna. Suurin Yli-
Lumijarvesti mitattu natriumpitoisuus oli noin
2 000 mg/l1. Kiintoainepitoisuus Yli-Lumijir-
vessi oli kevailla koholla kevitvalumien seka
mahdollisesti myos kipsisakka-altaan vuodon
seurauksena, jolloin mitattiin kiintoaineen suu-

rimmat, noin 35 mg/1 olevat pitoisuudet. Kesalla
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kiintoainepitoisuus oli alhaisempi mutta nousi
taas loppukesisti ja syksylla. Yla-Lumijarvessi
vesi oli my®s silminnihden sameaa koko vuoden.
(Poyry Finland Oy 2011a)

Yla-Lumijirven kokonaistyppipitoisuus oli
vuonna 2010 keskimiirin noin 2 000 pg/l ja
kokonaisfosforipitoisuus 23 pg/l. Edellisvuoden
tapaan typpipitoisuudet olivat suurimmillaan
alkuvuodesta, laskivat kesia kohti ja nousivat jal-
leen syksyll4. Oulujoen vesistoalueen latvavesis-
tojen tapaan Yli-Lumijirven fosforipitoisuus on
ollut selvissa laskussa vuodesta 2008 lihtien.
Kasviplanktonin mairaa kuvaavan a-klorofyllin
keskiméairiinen pitoisuus kasvoi selvisti edellis-
vuosista. (Péyry Finland Oy 2011a)

Vuoden 2010 suurimmat nikkeli- ja sinkki-
pitoisuudet todettiin Y14-Lumijirvessi helmi-
maaliskuussa. Pitoisuuksissa oli nihtavissa
kipsisakka-altaan vuodon seurauksena tapah-
tunut nikkelin, sinkin ja koboltin pitoisuuk-
sien nousu maaliskuun niytteenottokerralla.
Jo seuraavan kuukauden niytteenottokerralla
pitoisuudet olivat kuitenkin jo laskeneet takai-
sin normaalille tasolleen. Nikkelipitoisuus oli
vuonna 2010 keskiméaarin 130 pg/l1ja sinkkipi-
toisuus 166 pg/l. Koboltin pitoisuus oli enim-
millddn vuodon jilkeen 13 pg/l ja muuten noin
tasolla 3-7 pg/l. Kuparipitoisuus alitti labora-
torion miiritysrajan yhtd naytteenottokertaa
lukuun ottamatta. (Péyry Finland Oy 2011a)

Lumijoki

Pituus: 6 kilometria

Virtaama: ei tiedossa
Jokityyppi: Pieni turvemaiden joki
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Lumijoki virtaa Yla-Lumijirvestd Kivijar-
veen ohittaen matkallaan Lumijirven, josta
purkautuvat vedet paatyvit niin ikd4dn Lumi-
jokeen. Lumijoen vedenlaatua tarkkaillaan
yhdesta niytteenottopisteestd, joka sijaitsee
Jyrkkikosken ylapuolella joen kanssa ristea-
vin tien liheisyydessa.

Lumijoessa veden happamuuden vaihtelu
oli Yla-Lumijarved voimakkaampaa. Veden pH
oli keskimairin 6,4 arvon vaihdellessa vililla
4,7-7,3. Lumijoen puskurikyky oli talvella 2010
huono, mutta muina aikoina tyydyttavilla tai
hyvalli tasolla. Sulfaattipitoisuus Lumijoessa
oli Yl4-Lumijirvei alhaisempi pitoisuuden vaih-
dellessa vuonna 2010 tasolla 2 200-3 700 mg/1.
Vuonna 2011 sulfaattipitoisuus oli Yl4-Lumi-
jarvessi alkuvuonna koholla, mutta laski lop-
puvuodesta tasolle noin 1 000 mg/l. Man-
gaanipitoisuus Lumijoessa oli vuonna 2010
Yla-Lumijarven tasolla pitoisuuden vaihdel-
lessa valilld 24 - 64 mg/1. Vuonna 2011 man-
gaanipitoisuus laski ja oli loppuvuodesta tasolla
1 mg/l. Natriumpitoisuus oli laskenut Lumi-
joen naytteenottopisteelle tultaessa suurim-
man mitatun pitoisuuden ollessa 1 300 mg/1.
Sulfaatin, mangaanin ja natriumin keskipi-
toisuudet olivat kuitenkin selvisti edellisvuo-
sia suurempia. Yli-Lumijirven tapaan kiinto-
ainepitoisuus oli koholla kevailli ja uudestaan
syksylla. Lumijoen vesi oli vihemmain sameaa
kuin Yla-Lumijirven vesi. Kokonaistypen kes-
kipitoisuus oli Yli-Lumijiarvei pienempi ja
likimain samalla tasolla kuin vuonna 2009.

Kokonaisfosforipitoisuus oli likimain samalla
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tasolla kuin edellisini vuosina. (Péyry Finland
Oy 2011a)

Myos Lumijoessa todettiin vuoden 2010 suu-
rimmat metallipitoisuudet helmi-maaliskuussa,
jonka jilkeen pitoisuudet palasivat nopeasti
normaalille tasolleen. Suurin mitattu nikkeli-
pitoisuus oli 254 pg/lja suurin sinkkipitoisuus
370 pg/l. Keskimaaraiset nikkeli- ja sinkkipitoi-
suudet vuosina 2010 — 2011 olivat noin 100 pg/1.
Koboltin pitoisuudet olivat vuosina 2010 -
2011alhaisia ja kuparin pitoisuus alitti labo-
ratorion miiritysrajan kahta niytettd lukuun
ottamatta. (Péyry Finland Oy 2011a)

Kivijérvi
Pinta-ala; 188 hehtaaria
Keskisyvyys: 3,2 metrid
Tilavuus: 5942 000 kuutiometria

Jarvityyppi: Matala runsashumuksinen jarvi

KIVIJARVI il 3
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Kivijarvi on noin 3 kilometris pitki, matala ja
runsashumuksinen jirvi. Kivijirven pinta-ala
on noin 190 hehtaaria, keskisyvyys 3,2 metrii
ja tilavuus noin 5 900 000 kuutiometria. Kivi-
jarven vedenlaatua tarkkaillaan kahdesta pis-
teestd, joista toinen sijaitsee jirveen laskevan
Lumijoen seki jarvesti ldhtevan Kivijoen vali-
selld alueella Ahosaaren liheisyydessi jirven
keskivaiheilla. Toinen tarkkailupiste sijaitsee
jarven pohjoisosassa olevan syvinteen kohdalla.
Kivijirven veden happamuus oli vuonna
2010 aiempiin vuosiin verrattuna keskiméaaréi-
selli tasolla pH-arvon vaihdellessa valill4 5,4—
6,0. Vuoteen 2009 verrattuna pH oli hieman
laskenut, mutta toisaalta vuosiin 2007 ja 2008
verrattuna noussut. Jirven puskurikyky hap-
pamoitumista vastaan oli alhainen. Kivijar-
ven sulfaattipitoisuus oli vuoden 2010 maalis-
kuussa noin 12 mg/l, mutta kesilli pitoisuus
nousi huomattavasti paityen keskimiirin noin
tasolle 800-900 mg/1. Vuonna 2011 sulfaattipi-
toisuus pysyi samalla tasolla, noin 1 000 mg/1.
Muiden lihivesistjen tapaan myés Kivijarvessi
mangaanipitoisuudet nousivat vuonna 2010
huomattavasti. Mangaanipitoisuus oli Kivijar-
vessi talvella pintakerroksessa 0,12-0,17 mg/1
ja kesilla pintakerroksessa 14-20 mg/1. Suurim-
millaan pitoisuus oli 27 mg/1jarven pohjoispain
syvanteessi. Havaittuja mangaanipitoisuuksia
voidaan pitda vesielioille haitallisena. Vuonna
2011 mangaanipitoisuus Kivijarvessi laski sel-
visti ollen loppuvuodesta tasolla 2 — 7 mg/1.
Kivijirvessi suurimmat natriumpitoisuudet oli-
vat vuonna 2010 tasoa 250-310 mg/], eli myds
natriumin osalta oli tapahtunut merkittivaa
pitoisuuden kasvua. (Péyry Finland Oy 2011a)
Kivijarvessi kokonaistyppipitoisuus vaih-
teli vuonna 2010 pintakerroksessa vililla 400-
900 pg/l. Syvinteessi pitoisuus oli suurimmil-
laan 1 200 pg/1. Typpipitoisuudet olivat hieman
suurempia kuin vuonna 2009, mutta selvisti
pienempii kuin vuonna 2008. Fosforipitoisuus
oli laskenut selvisti vuoden 2008 tasosta. Kas-
viplanktonin mi4rad kuvaavan a-klorofyllin
keskimairiinen pitoisuus kasvoi lievisti Kivi-
jarven pohjoisosassa, mutta Kivijirven keski-
osassa ei ollut havaittavissa selvii muutosta.
Kivijarvesti olivat limalevit hivinneet kiy-
tannossi kokonaan ilmeisesti humuksen mai-

ran vihenemisen ja veden kirkastumisen takia,
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mutta myds muut tekijit ovat voineet vaikut-
taa limalevin esiintymiseen. (Péyry Finland
Oy 2011a)

Nikkelipitoisuus Kivijarvessi oli kasvanut
vuodesta 2009 mutta pienempi kuin vuonna
2008. Vuonna 2010 keskimaaridinen nikkelipi-
toisuus oli 39 ug/l eiki eri ndytteenottosyvyyk-
silla ollut merkillepantavia eroja pitoisuuksissa.
Sinkkipitoisuus oli vuonna 2010 edellisvuoden
tasolla ja selvisti laskenut vuodesta 2008. Kes-
kimé&irin sinkkii oli vedessa 41 pg/1. Kobol-
tin ja kuparin pitoisuudet olivat laboratorion
madritysrajan alapuolella tai hyvin lihella sita.
Arseenin, kadmiumin, kromin, elohopean,
antimonin ja vanadiinin pitoisuudet olivat alle
laboratorion miaritysrajan kaikissa niytteissa.
(Poéyry Finland Oy 2011a)

Kivijoki
Pituus: 1,9 kilometrid

Virtaama: 0,64 m*/s (keskivirtaama 2010)
Jokityyppi: Pieni turvemaiden joki

— e

KIVIJOKI

Kivijoki saa alkunsa Kivijirven keskivaiheilta,
josta se kulkee eteldin ja laskee noin kahden
kilometrin piissi Laakajiarven Kivilahteen. Suo-
men ympdristokeskuksen vesistémallijirjestel-
man mukaan Kivijoen keskivirtaama oli vuonna
2010 0,64 m?/s, kun vastaava luku vuonna 2008
oli 0,86 m?/s ja vuonna 2009 0,60 m?/s. Talviai-
koina joen virtaama on ollut selvisti alhaisempi.
Kivijoen vedenlaatua ei nykyisin tarkkailla
osana kaivoksen tarkkailuohjelmaa, mutta joen
vedenlaadun voidaan olettaa vastaavan melko
tarkasti ylipuolisen Kivijarven pintakerroksen

vedenlaatua. (Péyry Finland Oy 2011a)
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Laakajdrvi

Pinta-ala: 3468 hehtaaria
Keskisyvyys: ei tiedossa
Tilavuus:  ei tiedossa

Jarvityyppi: Runsashumuksinen jérvi

LAAKAJARVI

Laakajirvi on huomattavasti purkureitills edel-
tavia jarvii suurempi vesistd. Suuresta koos-
taan huolimatta Laakajirvi on suurelta osin
hyvin matala, etenkin pohjoisosastaan, johon
Kivijoki laskee. Laakajarven vedenlaatua tark-
kaillaan kahdesta pisteesti, joista toinen sijait-
see Kivilahden eteldpuolella ja toinen Itkonnie-
men itdpuolella lshempini jarven keskiosaa.
Laakajarven pohjoisosassa veden pH oli kes-
kimaarin 5,8 ja Itkonniemen pisteella 6,0. Arvot
olivat hieman alhaisempia kuin vuonna 2009,
mutta hieman korkeampia kuin vuonna 2008
keskimiirin. Puskurikyky jarvessa oli kevaista
lahtien valttavi ja ajoittain huono. Myés Laaka-
jarvessd on ollut nihtavissa sulfaattipitoisuuden
nousu. Laakajirven pohjoisosassa sulfaattipitoi-
suudet olivat vuonna 2010 tasolla 16-70 mg/l ja
Itkonniemessi 2-30 mg/1. Edellisvuosien taso
on ollut < 2-4 mg/l. My6s mangaanipitoisuu-
dessa on tapahtunut kasvua. Mangaanipitoi-
suus vaihteli Kivilahdessa vililla 0,1-1,3 mg/1
ja Itkonniemessa vililla 0,02-0,4 mg/l. Natri-
umpitoisuus nousi edellisvuosien tasolta 1 mg/1
keskimaaraiselle tasolle 12 mg/l. Kiintoainesta
Laakajarven vedessi oli vihin, usein alle labora-
torion méairitysrajan. Sameutta vedessi oli vain
vihin. (Péyry Finland Oy 2011a)
Typpipitoisuus oli Laakajarven Kivilahdessa
kevaalld 2010 tasolla 700 pg/l, mutta laski
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kesalla ja syksylla tasolle 400-500 pg/1. Itkon-
niemen pisteelld typpipitoisuus oli koko tark-
kailujakson ojan tasolla 400 pg/l. My®és fosfo-
ripitoisuudet olivat Laakajirven pohjoisosassa
suurempia kuin Itkonniemen pisteelli. Keski-
méadrin fosforia oli Kivilahdessa 28 pg/1 kun
Itkonniemen pisteelld keskimiirdinen fos-
foripitoisuus oli 23 ug/l. Laakajirvessa kas-
viplanktonin maarai kuvaavat a-klorofyllipitoi-
suudet olivat vuotta 2009 pienempié ja samaa
tasoa tai pienempii kuin vuonna 2008. (Péyry
Finland Oy 2011a)

Laakajarven pohjoispaissi Kivilahdessa
todettiin vuonna 2010 pienii maarii nikke-
li4 ja ajoittain myds sinkkii, mutta Itkonnie-
men pisteell pitoisuudet alittivat laboratorion
maaritysrajan kaikissa naytteissi. Kivilah-
dessa todetut pitoisuudet alittivat selvisti eli-
6ille haitallisena pidettivan tason. Kuparin ja
koboltin pitoisuudet alittivat laboratorion maa-
ritysrajan kaikissa naytteissi. My6s arseenin,
kadmiumin, kromin, elohopean, antimonin ja
vanadiinin pitoisuudet olivat alle laboratorion
madritysrajan. (Péyry Finland Oy 2011a)

Yhteenveto Kivijdrven suunnan vesistdjen

vedenlaadusta

Oheisessa taulukossa on esitetty yhteenveto olen-
naisimpien vedenlaatumuuttujien keskimai-
raisten pitoisuuksien kehityksesti Kivijirven
suunnan vesistoissa kaivoksen tarkkailuhis-
torian aikana. Merkittavimmait pitoisuusmuu-
tokset ovat Jormasjirven suunnan vesistdjen
tapaan tapahtuneet sulfaatin ja mangaanin
osalta. My6s nikkelin ja sinkin pitoisuuksissa
on joissakin vesist6issa nahtavissi kaivostoimin-
nan vaikutus. Jirvien osalta pitoisuudet ovat
pintakerroksesta.

Taulukossa eri vuosille esitetyt tulokset
eivit kaikilta osin ole suoraan vertailukelpoi-
sia, koska niytemiirit, niytteenottoajan-
kohdat ja laboratorion méiiritysrajat ovat eri
vuosina poikenneet toisistaan. Tuloksia tulee-
kin kéasitelld suuntaa-antavina. Lihde: Péyry
Finland Oy 2011a

3.4.8 Alueen muiden vesistdjen vedenlaatu

Muut alueella kaivospiirin alueella ja sen ympa-
ristdssi olevat pienvesistot voidaan jakaa Mus-
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Vesisto Vuosi Nikkeli Sinkki Sulfaatti Mangaani Taulukko 3-4. Tarkkailuvuoden keski-
g/l ug/l mg/! mg/! mddridisten pitoisuuksien kehitys
Kivijdrven suunnan vesistoissi
Yia-Lumijarvi 2008 416 762 48 17 kaivostoiminnan aikana.
2009 52 70 14 0,13
2010 131 166 3663 42
201 ei saatavilla ei saatavilla ei saatavilla ei saatavilla
Lumijoki 2008 384 663 26 0,65
2009 30 36 8,3 0,07
2010 89 101 3133 45
2011 104 108 2480 9,7
Kivijarvi 2008 58 105 50 0,16
(keskiosa) 2009 26 37 5,2 0,10
2010 39 41 547 12
2011 & 34 970 72 Taulukossa eri vuosille esitetyt tulokset eivat
L kaikilta osin ole suoraan vertailukelpoisia,
Laakajérw_ 2008 / 22 17 0,07 koska ndytemadrét, ndytteenottoajankohdat
(Itkonniemi) 2009 9 16 2,0 0,04 ja laboratorion maéritysajat ovat eri vuosina
2010 7 11 52 0,81 poikenneet toisistaan. Tuloksia tuleekin
2011 ei saatavilla ei saatavilla ei saatavilla ei saatavilla Kasitelld suuntaa-antavina.
Haitallinen taso 50...350 000 120...165000 7000...9600 3...231 Lahde: Poyry Finland Oy 2011a

taliuskealueen lampiin ja puroihin sekd muualle
kuin mustaliuskealueelle sijoittuviin jirviin,
lampiin ja puroihin. Alueen muihin vesistéihin
ei johdeta kaivokselta prosessin ylijaidméivesii,
mutta esimerkiksi joihinkin mustaliuskealueen
vesistoihin johdetaan louhoksen ja rakennet-
tujen alueiden kuivatusvesii. Mustaliuskealu-
een vesistéjen vedenlaatuun vaikuttaa suuresti
maa- ja kallioperdn ominaisuudet, mista syysta
edelld esitetty jako on perusteltu.

Mustaliuskealueen vesistdjen vedenlaatu

Mustaliuskealueen vesistoilla tarkoitetaan kai-
vospiirin alueella sijaitsevia Kaivoslampea,
Syvalampea, Harkilampea, Harkapuroa ja Kuu-
silampea. Vesist6t ovat pienialaisia ja matalia.
Vesistot sijaitsevat Talvivaaran malmion alu-
eella, joka nousee hyvin lihelle maanpintaa ja
on selvisti vaikuttanut vesistdjen vedenlaatuun.
Vaikutus nikyy mm. vesist6jen luontaisena hap-
pamuutena seké korkeina metallipitoisuuksina.
Tarkkailuniytteet vesistdistd on vuonna 2010
otettu maalis-, heini- ja elokuussa.

Alueen vedet olivat vuonna 2010 happa-

mia pH-arvojen vaihdellessa valilla 3,9-4,9.

Vedet olivat keskim&irin vuotta 2009 happa-
mampia, mutta samaa tasoa kuin siti ennen
Kuusilampea lukuun ottamatta, jossa happa-
muus nayttaisi lisidntyneen. Puskurikykya
happamoitumista vastaan ei vesistdissa ollut
jaljell4. Sulfaattipitoisuudet olivat edellisvuo-
sien tapaan koholla kaikissa niytteissi ja vaih-
telu pitoisuuksissa oli melko vihiista. Sulfaat-
tipitoisuus vesistdissi oli keskimiirin tasolla
64-76 mg/1l. Mangaanipitoisuudet olivat kai-
killa pisteill4d nousseet edellisvuosista. Vesis-
téjen keskimdiiriiset mangaanipitoisuudet
olivat tasolla 2-3,3 mg/1, korkeimmat pitoi-
suudet olivat Kaivoslammessa. Syynd man-
gaanipitoisuuksien kohoamiseen oli vesistdjen
huono happitilanne, jolloin mangaanin luon-
tainen liukeneminen maa- ja kallioperisti on
kasvanut. Natriumpitoisuudet mustaliuskealu-
een vesistoissi olivat alhaisia, noin 2-4 mg/1.
Kiintoainepitoisuus vaihteli valilla <1-50
mg/1 ja korkeimmat pitoisuudet olivat Kaivos-
lammen pohjan liheisyydessi kesilla ja Har-
kilammessa ja Harkdpurossa talvella. Vedet
olivat paikoin edellisvuotta kirkkaampia.

Sameinta vesi oli Kaivoslammen pohjan
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Kuva 3-8. Mustaliuskealueen vesistét.

laheisyydessi kesilld ja Hirkilammessa tal-
vella. (P6yry Finland Oy 2011a)

Typpea mustaliuskealueen vesistéissi oli
vuonna 2010 edellisvuosia vihemmain. Pail-
lysveden keskimiiriiset typpipitoisuudet olivat
kesilla tasoa 335-565 pg/lja korkeimmillaan
Kaivoslammessa. Kesilla fosforipitoisuudet
olivat pienii, mika johtui ilmeisesti fosforin
saostumisesta humuksen mukana alhaisessa
pH:ssa. Kesin keskiméaariiset a-klorofyllipitoi-
suudet olivat edellisvuosia pienempii ilmeisesti
padosin veden happamuuden takia. Korkein
pitoisuus oli Kaivoslammessa ja pienin Kuusi-
lammessa. Kasviplanktonin miirai kuvaavat
a-klorofyllipitoisuudet olivat karuille vesille
tyypillista tasoa. (Péyry Finland Oy 2011a)

Nikkelin ja sinkin pitoisuudet olivat talvella

jonkin verran suurempia kuin kesilli. Kor-
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keimmat nikkelipitoisuudet olivat talvella Kai-
voslammessa ja Hirkilammessa. Kesilli erot
olivat pienempii. Sinkkipitoisinta vesi oli Kai-
voslammessa talvella (1 570 pg/1) ja Kuusilam-
messa kesilla (850-920 pg/1). Koboltin pitoi-
suudet vaihtelivat vililld 13-41 pg/l. Kuparin
pitoisuudet olivat méairitysrajaa pienempia
Harkipuroa ja Kuusilampea lukuun ottamatta,
joissa todettiin pienii kuparipitoisuuksia.
Nikkelin, sinkin, koboltin ja kuparin keski-
maiiriiset pitoisuudet olivat pddosin edellis-
vuosien tasoa pienempii. Arseenin, kromin,
elohopean, antimonin ja vanadiinin pitoisuu-
det olivat kaikissa ndytteissa alle mairitysra-
jan kuten edellisvuonna. Myo6s keskiméaariiset
kadmiumpitoisuudet olivat mustaliuskealueen
vesistdissd vuonna 2010 alhaisia ja laskeneet
edellisvuosista. (Péyry Finland Oy 2011a)
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Kuva 3-9. Talvivaaran kaivoksen ympdriston muut vesistot.

Kaivoksen ympdristén muiden

vesistdjen vedenlaatu

Tassi kappaleessa kuvataan muiden kuin edella
esitettyjen, kaivoksen tarkkailun piiriin nykyi-
sin kuuluvien vesistdjen vedenlaatutiedot. Tal-
laisia vesist6ja on tarkkailussa yhteensi 12,
joista seitsemin lampea sijaitsee kaivospiirin
sisilla ja loput viisi puroa lihelld kaivospiirin
itdisti rajaa. [so-Savonjirvi sijaitsee kaivospii-
rin eteldpuolella. Vesistoistd kahdeksan sijait-
see Oulujoen vesistéalueella ja loput nelja Vuok-
sen vesistdalueella. Hakonen, Pikku-Hakonen,
Kivipuro, Pirttipuro ja Munninlampi sijaitse-
vat mustaliuskealueen vilittémassa liheisyy-
dessd, miki voi ajoittain vaikuttaa kyseisten
vesistéjen veden laatuun. Oulujoen vesistéalu-
eelle sijoittuva Raatelampi lisittiin tarkkailuun
vuonna 2010.

Iso-Savonjirven veden happamuus vaih-
teli vuonna 2010 valill4 5,7-6,7 ja puskurikyky
happamoitumista vastaan oli tyydyttavalla tai
hyvalls tasolla. Kokonaistyppipitoisuudet olivat
vuonna 2010 380-630 pg/1 ja kokonaisfosfori-
pitoisuudet 14-41 pg/l. Fosforipitoisuus nousi
pohjan lahettyvilld. Kiintoainepitoisuus poh-
jan laheisyydessi oli kohonnut ja vesi oli sielld
myo6s sameaa. Sulfaattipitoisuus Iso-Savonjir-
vessd vaihteli tasolla 2-4 mg/1, mangaanipitoi-
suus oli enimmilldan 0,9 mg/1. Nikkelii, sinkkii,
kobolttia, kuparia tai muita tarkkailuun kuulu-
via raskasmetalleja ei tarkkailussa havaittu labo-
ratorion méaritysrajan ylittavissa pitoisuuksissa
yhti naytetts lukuun ottamatta, jossa antimoni
ylitti miaritysrajan. (Péyry Finland Oy 2011a)

Useimmat lammista ovat hyvin pieni,

mutta verrattain syviid. Lampien happamuus
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oli alueelle tyypillinen pH-arvojen vaihdel-
lessa yleisesti 6:n molemmin puolin. Raatelam-
messa mitattiin yli 7 pH-arvoja kesilld, mika
johtuu todennikéisesti lammen sijainnista
mustaliuskealueen ulkopuolella. Munninlam-
messa, Kivipurossa ja Pirttipurossa mitattiin
ajoittain alle 5:n olevia pH-arvoja, eli kyseisissa
vesistoissa vesi oli melko hapanta. Sulfaattipi-
toisuudet olivat korkeimmillaan Pirttipurossa
tasoa 17-58 mg/1. Lievasti koholla olevia sul-
faattipitoisuuksia todettiin myos Hakosessa,
Pikku-Hakosessa, Myllylammessa, Hoikanlam-
messa ja Kivipurossa. Hakosessa ja Pikku-Hako-
sessa sulfaattipitoisuudet olivat hyvin lievissi
kasvussa ja hieman suurempia kuin ennen kai-
vostoiminnan aloittamista tehdyssa perusti-
laselvityksessid. Mangaanin pitoisuudet olivat
padasiassa alueelle tyypillist4 tasoa tai sité pie-
nempii. Kohonneita pitoisuuksia esiintyi pai-
koin pintakerroksessa talvella ja useampien
lampien alusvedessi. Suurimmat mangaanipi-
toisuudet olivat Hakosessa ja Raatelammessa,
joissa pitoisuudet olivat pohjan liheisyydessa
tasolla 1,5 mg/1. (Péyry Finland Oy 2011a)
Pienissi lammissa ja puroissa kiintoainepi-
toisuudet voivat vaihdella runsaasti esimerkiksi
virtaamavaihteluiden seurauksena. Kiintoaine-
pitoisuudet ja sameusarvot olivat vuonna 2010
yleensi talvella pienempis kuin kesilla ja kor-
keimmat arvot esiintyivat lampien pohjan lahei-
syydessi. Pintakerroksen keskimairiiset typ-
pipitoisuudet vaihtelivat vuonna 2010 pddosin
valilla 300-560 pg/l. Titid korkeampia pitoi-
suuksia todettiin ajoittain Hoikanlammessa,
Munninlammessa seki Pirttipurossa. Pienim-
mit pitoisuudet olivat Myllylammessa ja Hako-
sessa. Alusveden korkein typpipitoisuus 1 100
pg/1 todettiin Valkealammessa. Pintakerroksen
keskimiaraiset fosforipitoisuudet vaihtelivat
padosin valilla 14-19 pg/1, pohjan laheisyydessa
pitoisuudet olivat tati suurempia. Korkeimmat
fosforipitoisuudet olivat Myllylammessa ja Mun-
ninlammessa talvella seki Pirttipurossa. Kas-
viplanktonin mi4rii kuvaavan kesin keskima-
raisen a-klorofyllipitoisuuden perusteella padosa
lammista oli lievisti rehevii. Myllylampi, Miki-
jarvi ja Pikku-Hakonen olivat karuja. Rehevaa
tasoa olevia pitoisuuksia ei vuodesta 2009 poike-
ten todettu lainkaan. (Péyry Finland Oy 2011a)
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Nikkelin, sinkin, koboltin ja kuparin pitoi-
suudet olivat vuonna 2010 yleensi pienii, paa-
osin alle méiritysrajojen. Lievasti kohonneita
sinkkipitoisuuksia todettiin Hoikanlammessa,
Munninlammessa ja Raatelammessa talvella,
Kivipurossa, Hakosessa ja Pikku-Hakosessa.
Suurimmat sinkkipitoisuudet olivat Hakosen
alusvedessi ja kohonneita sinkkipitoisuuk-
sia esiintyi Pirttipurossa, jossa my6s nikkelin
ja koboltin pitoisuudet olivat koholla. (Péyry
Finland Oy 2011a)

3.4.9 Kaivospiirin laajennusalueen vesistot

Talvivaaran kaivospiirin laajennusalue sijait-
see osin Oulujoen vesistdalueella ja osin Vuok-
sen vesistoalueella. Laajennusalueelle sijoittuu
yhteensi 28 pienti jirved tai lampea. Alueella
sijaitsee lisiksi 11 virtavettd, joista useimmat
ovat pienid puroja. Suurimpia laajennusalu-
een jarvisti ja lammista ovat Luotonen (noin
8 hehtaaria), Levianen (noin 8 hehtaaria), Iso-
Sirkinen (noin 4 hehtaaria) ja Laajalampi

(noin 3 hehtaaria).

Nykyisin tarkkailtavat vesistiot

laajennusalueella

Laajennusalueen vesistdistd Korentojoki sisal-
tyy jo nykyisin kaivoksen tarkkailuun. Koren-
tojoen vedenlaatua tarkkaillaan joen alajuok-
sulla ennen vesien purkautumista Kalliojokeen.
Korentojoessa happamuus vaihteli vuonna 2010
vililla 6,2-6,7. Puskurikyky happamoitumista
vastaan oli keviilli erinomainen ja loppuvuo-
desta tyydyttava tai hyvi. Sulfaattipitoisuus
vaihteli valilla 2-4 mg/]l, mangaanipitoisuus
valilla 0,05-0,3 mg/] ja natriumpitoisuus
vililld 1,8-4,4 mg/l. Kokonaistyppipitoisuus
oli keviilli ja kesilla noin 700 pg/1, mutta laski
elokuussa tasolle 300 pg/l. Kokonaisfosforipi-
toisuus oli 26 pg/1 kaikissa niytteissa. Nikke-
lin ja sinkin pitoisuudet olivat lievisti koholla
kevain naytteenottokerralla, mutta myshem-
min alle laboratorion miiritysrajan. Muiden
raskasmetallien pitoisuudet alittivat laborato-
rion méairitysrajan kaikissa niytteissi. (Poyry
Finland Oy 2011a)

Laajennusalueen vesistdista vanhoja veden-
laatutietoja vuodelta 1992 oli kaytettavissa
Luotosen, Iso Siarkisen seki Levisen osalta
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Kuva 3-10. Kaivospiirin laajennusalueen vesistit.

(HERTTA-tietokanta). Tulosten mukaan vedet
olivat happamia (pH 5,7-6,1), rautapitoisia, ja
humuksen virjaamii. [so Sirkisessid mangaani-
pitoisuus oli vuonna 1992 0,26 mg/1ja sulfaat-
tipitoisuus 3,1 mg/L.

Laajennusalueen perustilaselvitys 2011

Laajennusalueen pintavesien perustilaselvi-
tykset tehtiin vuonna 2011 (Lapin Vesistutki-
mus Oy 2012a). Perustilaselvityksessi olivat
mukana kaikki laajennusalueen 39 vesistoa,
joista 28 oli jarvia tai lampia ja 11 jokia tai
puroja. Lisdksi selvitykseen sisiltyi viisi laa-
jennusalueella olevaa lihdetta. Vesindytteista
madritettiin keskeisia vesikemiallisia ja —fysi-
kaalisia tekij6ita seka biologisia muuttujia.
Laajennusalueen vesistét ovat yleisesti erit-
tdin tummavetisii ja selvisti happamia. Veden
tummuuteen vaikuttavat korkeat rauta- ja

humuspitoisuudet. Puskurikyvyn perusteella

vesistot ovat pidasiassa happamoituneita tai
happamoitumassa. Sihkénjohtavuudet ovat
yleisesti laajennusalueella erittidin alhaiset,
mutta kaivoksen pohjoisen jalkikéasittely-yksi-
kon vilittémassi laheisyydessi sijaitsevissa Vii-
talammessa ja Viitapurossa sihkénjohtavuus
oli hieman koholla kohonneesta sulfaattipitoi-
suudesta johtuen. My6s mangaani- ja natrium-
pitoisuudet olivat koholla Viitalammessa, johon
kaivostoiminta on ilmeisesti vaikuttanut.
Kaivospiirin laajennusalueen vesistéjen
metallipitoisuudet ovat piasiantéisesti alhai-
sia, useimmiten mangaania oli vesissi alle
0,1 mg/1. Vesistéjen natriumpitoisuus oli alle
1,5 mg/1 Viitalampea ja Viitapuroa lukuun
ottamatta, joihin kaivoksen vesilli on ollut vai-
kutuksia. Nikkelin, sinkin, kuparin, koboltin
sekd muiden raskasmetallien pitoisuudet olivat
paasiintoisesti alle laboratorion miiritysra-
jan. Yksittiisii luontaisesti lievasti kohonneita
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Kuva 3-11. Kaivospiirin laajennusalueella sijaitseva Pieni-Tikanlampi. Kuvaaja: Tuomas Viyrynen, LVT.

nikkeli- ja sinkkipitoisuuksia havaittiin Luo-
tosessa, jotka ovat seurausta vesistén valuma-
alueen ominaisuuksista. Myés Luotosen valit-
tomassi liheisyydessid olevan Méakipuron
vedessi havaittiin lievasti kohonneita nikkeli-
ja sinkkipitoisuuksia.

Kokonaiskovuuden mukaan laajennusalu-
een vesistdjen vesi on erittdin pehmeii. Laajen-
nusalueen vesistéille oli lisaksi tyypillista luon-
taisesti korkea alumiinipitoisuus, joka alhaisen
pH:n kanssa saattaa aiheuttaa myrkkyvaikutuk-
sia vesielioille. Selvityksen mukaan laajennusalu-
een vesistot ovat padsaantoisestilievisti rehevia,
mutta joukossa on myés useita rehevii vesistoja.
Kasviplanktonselvityksii tehtiin 12 jarvest ja
piileviselvitys kahdelta pisteeltid Korentojoesta.
Selvitysten perusteella jirvet ovat runsashu-
muksisia ja happamia. Kasviplanktonin perus-
teella tutkitut jarvet ovat paasidintoisesti lahes

luonnontilaisia, mutta Yla-Lumijirvessi ja Pieni-
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Pukaralammessa kasviplanktonissa oli havaitta-
vissa kaivosalueen vaikutuksia. Piilevien perus-
teella molemmilla Korentojoen pisteilla veden
tila oli erinomainen.

Laajennusalueella olevien lahteiden veden-
laatu vaihtelee selvityksen perusteella voi-
makkaasti. Yhdessi lahteessa happitilanne oli
heikko, yhdessa valttiva, yhdessa hyva ja kah-
dessa erinomainen. Selvityksessi oli mukana

kahdeksan lahdetta.

3.4.10 110 kV voimajohto

Suunniteltu uusi voimajohto ylittda tai sivuaa
useita pienialaisia lampia tai virtavesii. Vir-
tavesistd suurimpia ovat Vuottolahteen las-
keva Vuottojoki ja Syvijoki. Pienempii puroja
ovat Myllylampeen laskeva Haukijoki ja Kettu-
puro. Lammista Pieni Karsikkolampi ja Hau-
kilampi sijaitsevat suunnitellun voimajohdon
laheisyydessa.



Nykyisen maastokiytavin ymparist6 on paa-
osin metsitalouskiytdssi ja ojituksia on tehty
runsaasti. Valtaosa lammista ja puronvarsista
sijaitsee ojitetuilla suoalueilla, miki on vaikut-

tanut pienvesien luonnontilaan heikent4visti.

3.4.11 Pintavesien biologinen tila

Talvivaaran nykyisen kaivospiirin ympiristén
suuremmissa vesistéissi toteutetaan kaivoksen
tarkkailuohjelman mukaisesti biologista tark-
kailua, johon sisiltyy kasviplanktonlajiston ja
-biomassan miirityksii, virtavesissi kiintedan
alustaan kiinnittyneen (= perifyton) piilevis-
ton selvityksia, pohjaeldinselvityksii jarvista
ja virtavesista seki vesikasvillisuusselvityksia.
Lisiksi biologisen tarkkailun yhteydessa teh-
daan pohjaeliinten, kalojen ja rapujen metal-
lipitoisuusmaéarityksia. Biologista tarkkailua
tehtiin viimeksi vuonna 2010 ja siti edellisen
kerran vuonna 2008.

Kasviplankton

Talvivaaran kaivoksen vaikutustarkkailuun liit-
tyen on tutkittu kasviplanktonin koostumusta
ja biomassaa vuosina 2008 ja 2010 alueen nel-
jissi jarvessid. Vuoteen 2008 verrattuna sel-
vimmat muutokset olivat havaittavissa Kallio-
jarven ja Kivijarven kasviplanktonyhteisoissa.
Kummassakin jarvessi biomassan miira oli
vihentynyt ja lajisto oli muuttunut merkitta-
visti. Lajisto koostui viher-, panssarisiima- ja
kultalevilajeista ja lajirunsaus oli hyvin alhai-
nen verrattuna vuoden 2008 niytteiden lajis-
toon. Biomassan miirin ja lajiston muutokset
johtuvat todennikéisesti vesistéjen pH-tason
laskusta etenkin Kalliojirvessi sekd jarviin
kohdistuvasta kuormituksesta. Kolmisopessa
kasviplanktonin biomassan mairi oli vahenty-
nyt vuoden 2008 tasosta ja erityisesti limalevin
esiintyminen oli vihentynyt huomattavasti.
Jormasjirvessd biomassan miiri oli hieman
pienempi kuin vuonna 2008, mutta selkeiti
lajistomuutoksia ei ollut havaittavissa. Talvi-
vaaran kuormituksen mahdollisten vaikutus-
ten toteamiseen kasviplanktonyhteiséssa tar-
vitaan pitempiaikaista seurantaa, silld yhden
vuoden pienet vaihtelut kasviplanktonin koko-
naisbiomassamaiirissi tai lajistossa voivat olla
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seurausta luonnollisesta vaihtelusta. (Péyry
Finland Oy 2011a)

Piileviit

Piilevat ovat ruskeisiin leviin kuuluva levi-
ryhmai, johon kuuluu kymmenii tuhansia
lajeja. Piilevilli on piidioksidista koostuva solu-
seini ja ne ovat tavallisesti variltian ruskehta-
via ja muodoltaan silmiinpistavin symmetrisia.
Useimpien piilevilajien suosimat kasvuolosuh-
teet tunnetaan hyvin ja titi tietoa voidaan
kayttia hyviaksi vesistéjen tilaa arvioitaessa.
Talvivaaran kaivoksen lahivesist6issi tehdyn
piilevitutkimuksen tulosten perusteella Kallio-
joessa ja Tuhkajoessa vesi oli vuonna 2010 laa-
dultaan erinomaista kuten vuonna 2008. Vesis-
tot ovat karuja, vaikka Tuhkajoen rehevyys oli
lisaantynyt vuoteen 2008 verrattuna. Kalliojo-
essa ja Tuhkajoessa happamuus voi luontaises-
tikin aiheuttaa piilevatuloksiin vairistymaii.
Lumijoessa piilevalajiston koostumus on muut-
tunut lahes tiysin vuodesta 2008. Rehevyytti
ilmentivi, mutta erityisesti korkeita sihkon-
johtavuus- ja sulfaattipitoisuuksia seki kohon-
nutta pH:ta sietava laji on runsastunut. Piilevi-
tulosten perusteella Lumijoki on edelleen karu,
mutta veden laatu on heikentynyt erinomai-
sesta hyviksi. (Péyry Finland Oy 2011a)

Virtavesien pohjaeldimet
Pohjaeldinyhteisossi esiintyvien lajien ja eri
lajien pohjaelidinyksiléiden miirien perusteella
voidaan arvioida vesistéjen ekologista tilaa.
Virtavesien pohjaeldintutkimuksia tehtiin Kal-
liojoella, Tuhkajoella ja Lumijoella. Mahdollisia
kaivoksen toiminnasta johtuvia vaikutuksia
virtavesien pohjaeldinyhteis6ihin selvitettiin
vertaamalla vuoden 2010 pohjaeldinanalyysien
tuloksia vuonna 2008 alueella tehdyn pohja-
elainselvityksen tuloksiin. Aineistoista lasket-
tiin pohjaeldinyhteis6ji kuvaavia tunnuslukyja.
Vuoden 2010 virtavesien pohjaeldinnayt-
teissi havaittiin vihemman pohjaeldinyksiloita
kuin vuonna 2008. Suurin muutos pohjaeldin-
ten kokonaislajimiirissi ja ymparistémuu-
toksille herkkina pidettyjen lajien mairissi
havaittiin Kalliojoessa, johon kaivostoiminta
on voimakkaimmin vaikuttanut. Tuhkajoelta
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havaittiin vuonna 2010 happamoitumiselle
herkkinikin pidettyjen lajien pohjaelainyksi-
16ita. Tuhkajoelta vuosina 2008 ja 2010 havai-
tut pohjaeldinten lajimaarat ovat kaytinnossa
pysyneet samoina ja joen ekologinen tila on
pysynyt pohjaeldintulosten perusteella joko
hyvinai tai erinomaisena. Lumijoelta havaittiin
vuonna 2010 hieman vihemmain ymparistén-
muutoksille herkkii lajeja kuin vuonna 2008,
mutta kokonaislajiméara on pysynyt kuitenkin
samana. Pohjaeldinselvityksen mukaan Lumi-
joen ekologinen tilaluokka on pysynyt hyvina.
(Poyry Finland Oy 2011a)

Laajennusalueen virtavesien pohjaelaimistéa
tutkittiin kuudelta naytealueelta Tuhkajoen ja
Savonjoen vesistéalueiden osalta vuonna 2011.
Tutkitut virtavedet koostuivat puroista ja pie-
nist4 joista. Havaitut lajiryhmait olivat virtave-
sille tyypillisii kaikilla naytealueilla. Tulosten
perusteella jokien ylidosien pohjaelaimisté oli
hieman muita osia monimuotoisempaa ja alueilla
esiintyi hieman enemmain likaantumista hei-
kosti sietdvii lajeja kuin jokien alemmilla nayte-
alueilla. (Lapin vesitutkimus Oy 2011c)

Jirvien pohjaeldimet

Jarvien syvinnepohjaeldinniytteet otettiin
vuonna 2010 Kalliojarvesti, Kolmisopesta,
Jormasjarvestd ja Kivijirvesta. Jormasjarvelld
naytepisteita oli kaksi, muilla jarvilla yksi.
Mahdollisia kaivoksen toiminnasta johtuvia
vaikutuksia syvinnepohjaelidinyhteiséihin sel-
vitettiin vertailemalla vuoden 2010 pohjaelii-
nanalyysien tuloksia vuonna 2008 alueella
toteutuneeseen pohjaeldinselvitykseen. Tulos-
ten perusteella Kolmisopen ja Jormasjirven
ekologisessa tilassa ei ole tapahtunut muutok-
sia. Sen sijaan Kalliojarven ja Kivijarven ekolo-
ginen tila on muuttunut vuodesta 2008 vuoteen
2010 selvityksissa kaytettyjen pohjaelainmitta-
rien perusteella erinomaisesta huonoksi. (Péyry
Finland Oy 2011a)

Laajennusalueen jirvien ja lampien poh-
jaelaimistoa selvitettiin kahdentoista vesis-
ton osalta vuonna 2011. Tutkitut vesistot ovat
pienii jarvii ja lampia, joiden pohjaeldimisto
koostui syvinteiden lajistosta (surviaissdis-
ket, sulkahyttyset ja harvasukamadot) seka
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vesistéjen mataluudesta johtuen myoés ranta-
vybhykkeen lajistosta. Vesistéjen pohjaelii-
mistén lajirunsaus vaihteli jonkin verran.
Suurimmat lajimaarat (23 kpl) tavattiin Kapa-
senlammessa, Levisessi ja Pieni-Sarkisessi,
jotka ovat pienii ja matalia laskupurollisia suo-
lampia. Yksipuolisimmat pohjaeldimistét tavat-
tiin Sivakkalammesta ja Laajalammesta, joissa
lajisto koostui vain 3 - 4 lajista. Pohjaeldimis-
ton perusteella vesistojen tyyppi vaihtelee lie-
vasti karusta hyvin reheviin, mutta alueellisia
eroja ei aineiston perusteella havaittu. (Lapin
Vesitutkimus Oy 2011c)

Pohjaeldinten, rapujen

ja kalojen metallipitoisuudet

Mittaamalla pohjaeldimistj, ravuista ja kaloista
metallipitoisuuksia, voidaan arvioida kuinka
paljon vesistossi olevia metalleja eliot kerdavat
itseensi ja siten paremmin arvioida elididen
todellista altistumista kyseisille aineille.

Pohjaeldinten metallipitoisuuksia tutkittiin
vuonna 2010 Kalliojoen, Tuhkajoen ja Lumijoen
pohjaeliintarkkailun naytepisteilts keratyista
pohjaeldinnaytteista. Tuloksia verrattiin ennen
kaivostoiminnan aloittamista vuonna 2008
madritettyihin perustasoihin. Pohjaeldinten
metallipitoisuudet olivat vuonna 2010 vuoden
2008 tapaan korkeimpia Tuhkajoessa ja alhai-
simmat Lumijoessa. Kalliojoen pohjaeldinten
metallipitoisuudet olivat pi4dosin samaa tasoa
tai hiukan suurempia kuin Lumijoessa. Metal-
lipitoisuudet olivat yleisesti samaa tasoa tai pie-
nempid kuin vuonna 2008. Eri vuosina naytteet
voivat koostua eri lajistosta seki erikokoisista
yksiloisti ja toukkien suolistossa niytteeseen
tulevan kiintoaineksen maira voi vaihdella,
minka vuoksi pitoisuuksissa voi olla eri vuosina
merkittiviikin luontaista vaihtelua. Tulosten
perusteella kaivostoiminnan vaikutusta poh-
jaeldinten metallipitoisuuksiin ei ole havaitta-
vissa. (Poyry Finland Oy 2011a)

Ravun metallipitoisuuksia tutkittiin Jormas-
jarven Talvilahdelta ja jirven keskiosasta pyy-
detyisti rapuniytteistd. Molemmilta alueilta
pyydettiin elokuussa 2010 10 koirasrapua, joi-
den maksaa vastaavasta elimest4 (= hepatopan-
creas) tehdyisti kokoomandiytteistd maaritettiin



metallien pitoisuudet. Rapujen metallimetal-
lipitoisuudet olivat Talvilahdella ja jirven kes-
kiosassa samaa tasoa sekd vuonna 2008 etti
2010. Osa metallipitoisuuksista oli vuonna 2010
hieman suurempia ja osa taas pienempii kuin
vuonna 2008, mutta erot selittyvit luonnolli-
sella vaihtelulla. Tulosten perusteella kaivostoi-
minnan vaikutusta rapujen metallipitoisuuksiin
ei ole havaittavissa. (Péyry Finland Oy 2011a)

Kalojen metallipitoisuuksia tutkittiin Kal-
liojarvestd, Kolmisopesta, Jormasjirvestd ja
Kivijarvestd keratyistid haukiniytteisti. Kulta-
kin jarveltd pyydettiin kesi-heinakuussa 2010
5 haukea, joiden kylkilihaksesta miiritettiin
metallien pitoisuudet. Hauen metallipitoisuu-
det olivat sekd vuonna 2010 etti edelliseni tark-
kailuvuotena 2008 varsin pienii ja samaa tasoa
kaikilla jarvilla. Vuonna 2010 hauen elohopeapi-
toisuudet olivat samaa tasoa tai pienempii kuin
vuonna 2008, eiki kayttoérajoituspitoisuus ylit-
tynyt yhdessiakiin naytteessi. Nikkelin, kobol-
tin ja lyijyn pitoisuudet olivat alle laboratorion
madritysrajan. Kuparin pitoisuudet hauessa
vaihtelivat valilla 0,08-0,13 mg/kg ja sinkkipi-
toisuudet vililld 4,2-6,5 mg/kg. Kuparille tai
sinkille ei ole asetettu kiyttorajoituspitoisuutta.
Tulosten perusteella kaivostoiminnan vaiku-
tusta kalojen metallipitoisuuksiin ei ole havait-
tavissa. (Péyry Finland Oy 2011a)

Vesikasvillisuus

Vesikasvillisuustarkkailua toteutetaan Talvivaa-
ran kaivoksen ymparistossa Kalliojarvessa, Kol-
misopessa, Jormasjarvessa ja Kivijarvessa. Vesi-
kasvillisuuden tilaa selvitettiin ilmakuvausten ja
maastossa tehtiavien kasvillisuuden linjalasken-
tojen avulla ensimmaisen kerran vuoden 2008
syyskuun alussa. Ensimmadiinen seurantakerta
tehtiin elokuun lopussa 2010, jolloin havainnoi-
tiin muutoksia vuoden 2008 tilanteeseen verrat-
tuna. Vuonna 2010 Kolmisopella havaittiin myos
niukkaravinteisia kasvupaikkoja suosivaa lahna-
ruohoa. Kalliojirvi oli tutkituista jarvisti pienin
ja poikkesi tyypiltaan muista jarvistd. Sen ran-
nat ovat luhtaisia ja paikoitellen soisia. Vuonna
2010 Kivijarvessa havaittiin vesikasvilajeja yht4
paljon kuin Kolmisopen linjoilla. Jormasjarvessi

esiintyi niukkaravinteisia kasvupaikkoja suosi-
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via lajeja. Kalliojarvi luokiteltiin ulpukkatyypin
jarveksi (valtalajit ulpukka ja pullosara), Kolmis-
oppi korte-ruokotyypin jarveksi (valtalajeina jar-
vikorte ja jarviruoko), Jormasjirven Talvilahti
jarvikortetyypin ja korte-ruokotyypin jarveksi
(valtalajit jarvikorte, jarviruoko, vesisara, pullo-
sara ja ulpukka) ja lisiksi Jormasjirvessi on piir-
teitd nuottaruohotyypin jarvesta. Kivijirvi luo-
kiteltiin jarvikortetyypin jarveksi, eika jarvessa
havaittu valtalajeja. (Péyry Finland Oy 2011b)
Vuoden 2010 vesikasvillisuuskartoituksessa
ei havaittu merkittivid muutoksia verrattuna
vuoteen 2008, miki johtuu tarkkailujen lyhyesta
aikavilisti. Vesikasvillisuuden muutokset kah-
den vuoden aikana ovat hyvin epiatodennikéisia.
Pienii muutoksia havaittiin jarvien lajiméarisss,
mitka johtuivat ldhinna pohjalehtisten vesikas-
vien miirin kasvusta. Timan hetkisiin kasvil-
lisuuden muutoksiin ovat vaikuttaneet lahinna
vedenpinnan korkeuden vaihtelut tarkkailuvuo-
sien vililla. Vesikasvillisuuden linjalaskennat
tehddan seuraavan kerran vuonna 2015 ja ilma-
kuvaus vuonna 2018. (Péyry Finland Oy 2011b)

3.4.12 Kalasto ja kalastus

Talvivaaran kaivoksen ympéristén kalatalou-
dellinen tarkkailu kisittda vuosittaisen kalas-
tus- ja ravustuskirjanpidon, Tuhkajoen sih-
kokoekalastukset ja madravuosin tehtiviat
laajemmat sihkokoekalastukset, verkkokoeka-
lastuksia seka kalastus- ja ravustustiedusteluja.
Vuonna 2010 tarkkailuun sisaltyivat kalastus-
ja ravustuskirjanpito seki sihko- ja verkko-
koekalastukset. Verkkokoekalastukset tehtiin
yleiskatsausverkoilla Kalliojarvell4, Kolmiso-
pella ja Kivijarvella. (Péyry Finland Oy 2011a)

Kalastuskirjanpidon mukaan Jormasjirven
verkkokalastus on keskittynyt talveen ja tar-
keimmait saalislajit ovat olleet kuha, hauki ja
made. Harvoilla verkoilla saadun kuhan yksik-
kéosaalis on ollut vuosina 2008-2010 kohtalai-
nen. Hauen ja mateen yksikkosaaliit ovat olleet
pienii. Siikaa ja taimenta on saatu verkoilla
vain satunnaisesti. Kiytettyjen verkkojen sol-
muvali on ollut niin harva, etti niilla on saatu
ahventa vain hiukan ja sirkei ei ollenkaan.
Vetouistelulla on jirvesti saatu kuhaa ja hau-
kea hyvin. (Péyry Finland Oy 2011a)
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Sahkokoekalastusten mukaan Kallio- ja
Lumijoen kalasto oli niukka. Kallio- ja Lumijo-
elta saatiin pienin tiheyksin ahventa ja sirkei
sekd satunnaisesti haukea. Kallio- ja Lumijoen
kalasto on ollut varsin niukka my6s aiemmin
tehdyissi sihkokoekalastuksissa. Tuhkajoen
kaikilta koealoilta saatiin taimenta. Tiheydet
olivat pdiosin pienii. Kesdnvanhoja taimenen
poikasia saatiin seki joen yli- ettd alaosalta.
Tuhkajoesta saadut taimenet olivat luonnon-
kantaa. Tuhkajoen alaosalla oli runsaasti kesin-
vanhaa ahventa. Nididen lisiksi Tuhkajoen koe-
aloilta saatiin satunnaisesti harjusta, haukea ja
sarkeid. Tuhkajoella taimentiheydet ovat olleet
vuosina 2009-2010 aiempaa suurempia. Har-
justa, haukea, madetta ja sirked Tuhkajoelta
on saatu kaikkina vuosina vain pienin tiheyk-
sin tai satunnaisesti. Kesilla 2010 saatiin Tuh-
kajoelta poikkeuksellisen paljon kesinvanhaa
ahventa. (Péyry Finland Oy 2011a)

Elokuussa 2011 toteutettiin Tuhkajoen sih-
kokoekalastuksia, joissa todettiin runsaasti
kesin vanhoja taimenen poikasia. Sdhkokoe-
kalastuksen tulokset osoittavat, ettei kaivok-
sen prosessivesilli ole ollut vaikutuksia Tuhka-
joen taimenkantaan.

Verkkokoekalastusten mukaan Kalliojir-
ven, Kolmisopen ja Kivijarven kalasto oli melko
niukka ja lajistoltaan yksipuolinen. Kalasto
koostui kaikilla jarvilla paiasiassa ahvenesta
ja sdrjesta. Niiden lisidksi kalastoon kuuluivat
kiiski ja hauki seka Kivijirvelld myés muikku.
Kalalajiston koostumus eri jarvilla oli vuonna
2010 varsin samanlainen kuin vuonna 2008.
Verkkokohtainen yksikkésaalis oli vuonna 2010
kaikilla jarvilld suurempi kuin vuonna 2008
ollen kuitenkin edelleen tasoltaan varsin pieni.
(Péyry Finland Oy, Talvivaaran kaivoksen tark-
kailu v. 2010, Osa IV a, Pintavesien tarkkailu,
8.3.2011) Lisaksi koekalastusta on tehty Kivi-
jarvella ELY-keskuksen toimesta syksylld 2011.
T4lloin toteutettiin lyhytaikainen koekalas-
tus poikasnuotalla ja verkoilla. Saaliiksi saatiin
samoja kalalajeja kuin aikaisemmissa tutki-
muksissa ja lisiksi saaliissa oli myés muikkua.

Kalastuskirjanpito-, sahkokoekalastus- ja
verkkokoekalastustulosten perusteella kai-
voksen jitevesilli ei ole ollut havaittavaa vai-

kutusta vaikutusalueen kalastoon. Kalastus
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Kolmisopella on kaytannéssa kuitenkin lahes
loppunut ranta-asutuksen hiviimisen myota.
(Péyry Finland Oy 2011a)

3.4.13 Uraani ja muut radioaktiiviset

aineet pintavesissd

Talvivaaran vesistdjen uraanipitoisuuden tark-
kailu aloitettiin helmikuussa 2010. Kaikki
tarkkailussa havaitut uraanipitoisuudet ovat
olleet alhaisia ja selvisti eliille haitallisena
pidettdvin tason alapuolella (Taulukko 3-5).
Vuoden 2010 tarkkailun suurin yksittdinen
uraanipitoisuus oli Kuusilammen louhoksen
lihelld sijaitsevassa Kuusilammessa, jossa
uraanipitoisuus oli 1,6 pg/l. Keskimaarin Kuu-
silammen uraanipitoisuus oli 1,3 pg/1 (3 niy-
tettd). (Poyry Finland Oy 2011a)

Suomessa ei ole sdddetty pintavesille elisil-
le turvallista uraanipitoisuutta. Kanadassa ma-
kean veden eligstélle turvallisen pitoisuuden
rajaksi on myrkyllisyystestien perusteella miari-
telty lyhyen ajan altistuksessa 33 pg/1 ja pitkéan-
ajan altistuksessa 15 pg/l (Canadian Council of
Ministers of the Environment, 2011).

Taulukko 3-5. Keskimdidrdiset uraanipitoisuudet
Talvivaaran kaivoksen ldhivesistoissd.

Vesisto Uraanipitoisuus keski-
méérin vuonna 2010
Mo/l

Oulujoen vesistoalue

Salminen 0,07

Kalliojarvi 0,15

Kolmisoppi 0,19

Jormasjdrvi 0,08

Vuoksen vesistoalue

YI4-Lumijarvi 0,34

Lumijoki 0,21

Kivijarvi 0,11

Laakajarvi 0,06

Vesielidille turvallinen taso*

Lyhyt altistus 33

Pitkd altistus 15

* Canadian Council of Ministers of the Environment, 2011.



Geokemian atlaksen osan 3 (Geologian tut-
kimuskeskus, 1996) mukaan purovesien uraa-
nipitoisuudet ovat Suomessa tavanomaisesti
luokkaa 0,007-0,7 pg/l. Eniten purovesissa
uraania on [ti- ja Keski-Uudellamaalla, missa
pitoisuudet ovat tyypillisesti 0,5-2,0 pg/1. Kai-
vosalueen vesistéjen uraanipitoisuus on siten
Suomen vesistoille tyypillisella tasolla.

Sateilyturvakeskuksen perustilaselvityk-
sessa vuonna 2010 otettujen pintavesivesi-
niytteiden aktiivisuuspitoisuudet olivat suu-
rimmassa osassa niytteiti havaitsemisrajan
alapuolella (Sateilyturvakeskus, Talvivaaran
ymparistén radiologinen perustilaselvitys,
28.2.2011). Uraanin aktiivisuuspitoisuuksien
vaihteluvili naytteissa oli 0,007-0,08 Bq/kg.
Radiumin ja toriumin aktiivisuuspitoisuudet

olivat vield uraaniakin pienempii.

Sedimentit

Vuoden 2010 tarkkailuun ei sisiltynyt sedi-
menttitutkimuksia. Edellisen kerran kaivos-
alueen ympiristén vesistdjen sedimentteji
tutkittiin vuonna 2008 Geologian tutkimuskes-
kuksen toimesta (Geologian tutkimuskeskus,
2008). Tulosten tulkinnassa kaytettiin hyviksi
my6s alueella aiemmin tehtyjen sedimenttitut-
kimusten tuloksia. Kaivoksen nykyisen ympa-
ristéluvan mairiyksen mukaan sedimentti-
tutkimuksia tulee tehda viiden vuoden vilein.
Tarkkailtavat jarvet ovat Kalliojarvi, Kolmis-
oppi, Jormasjarvi ja Kivijarvi.

Jarvisedimentti oli kaikissa tutkituissa jar-
vissi tummanruskeaa liejua, jossa oli 1-2 cm
paksu punaruskea pintakerros. Kaikkien tutkit-
tujen jirvien sedimentissi oli runsaasti orgaa-
nista ainetta. Sedimenttiprofiilin suurimmat
pH-arvot mitattiin Jormasjirven eteldsyvan-
teen pintaosassa ja pienimmat arvot Kivijarven
eteldosasta. Jormasjarven etelidsyvinteessi ja
Kolmisopen pohjoisosan sedimentissi olosuh-
teet olivat pelkistavit.

Kallioperdn kivilajien vaikutus on nihta-
vissi jarvisedimenttien metallipitoisuuksissa.
Kolmisoppi ja Jormasjarvi sijaitsevat kiille-
liusketta ja mustaliuskeita kasittavalla kivila-
jialueella, jossa metallipitoisuudet ovat monin-
kertaiset verrattuna graniittigneissialueella
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sijaitseviin Kivijirveen ja Kalliojirveen. Kallio-
jarven sedimentin keskimiiriinen nikkelipitoi-
suus oli 17 mg/kg ja Kivijirven 22-26 mg/kg.
Kolmisopessa keskimiiaraiset nikkelipitoisuu-
det vaihtelivat vililla 77-84 mg/kg ja eri osissa
Jormasjarvea valilla 75-90 mg/kg. Kolmisopen
ja Jormasjirven sedimenttien nikkelipitoisuu-
det vastaavat lihes Talvivaaran alueen kiille-
liuske- ja mustaliuskealueilla sijaitsevien jar-
vien sedimenttien pitoisuuksia.

Sinkkipitoisuus Kalliojarven sedimentissi oli
Geologian tutkimuskeskuksen raportin (2008)
mukaan keskimairin 84 mg/kg, Kivijirvessi
99-104 mg/kg, Kolmisopessa 255-323 mg/kg ja
Jormasjirvessi 354-414 mg/kg. Kalliojarvessa,
Kolmisopessa ja Kivijirvessi sedimentin kupa-
ripitoisuudet olivat hieman nikkelipitoisuuksia
suurempia. Jormasjirvessi kuparipitoisuus sen
sijaan oli keskimiirin noin puolet nikkelipitoi-
suudesta. Kalliojarven ja Kivijirven sediment-
tien kobolttipitoisuudet olivat nikkelin ja sinkin
tapaan alhaisia verrattuna Kolmisopen ja Jor-
masjirven pitoisuuksiin.

Uraanipitoisuudet kaikkien neljan jarven
sedimenteissi olivat vuoden 2008 tutkimuksen
mukaan alhaisia vaihdellen vililld 1-4 mg/kg.
Geokemiallisen atlaksen osan 3 mukaan (Geo-
logian tutkimuskeskus, 1996) purosediment-
tien tyypilliset uraanipitoisuudet Suomessa
vaihtelevat vililla 0,6-12 mg/kg, joten tutkit-
tujen vesistdjen sedimenteissi uraanipitoisuu-
det ovat Suomen oloihin tyypillisella tasolla.

Sedimenttien aktiivisuuspitoisuuksia tut-
kittiin Sateilyturvakeskuksen toimesta vuonna
2010 osana kaivoksen radiologista perusti-
laselvitystid. Naytteita otettiin yhteensa 10
vesistostd. Joista ja puroista otettiin pintase-
dimenttiniytteiti. Jarvisti otettiin sedimen-
tin pystyprofiilindytteet 20 cm syvyydelle
asti. Jarvisedimenttien pintakerroksessa noin
10 cm syvyydelle asti oli ndhtavissa Tsherno-
bylin onnettomuuden aiheuttama kohonnut
Cesium-137 -pitoisuus. Luonnon radioaktiivis-
ten nuklidien pitoisuudet olivat sen sijaan eri
syvyydelld tasaisia. Uraanin aktiivisuuspitoi-
suus oli alhainen ja vaihteli vililla 22-210 Bq/kg.
Suurin yksittdinen aktiivisuuspitoisuus
210 Bq/kg mitattiin Harkdpurosta otetussa
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niytteessd. Radiumin ja toriumin aktiivisuus-
pitoisuudet olivat viel4 selvisti uraaniakin pie-
nempia. Vertailun vuoksi todettakoon, etti
luonnossa yleisen radioaktiivisen Kalium-40
-isotoopin aktiivisuuspitoisuuksien vaihtelu-
vili sedimenttindytteissa oli 64-520 Bq/kg,
miki vastaa normaalia tilannetta luonnossa.
(Sateilyturvakeskus 2011)

Tutkittujen jirvien sedimenttien uraa-
nin aktiivisuuspitoisuuksien todettiin olevan
alhaisia ja tasaisia eri syvyyksilla, miki viit-
taa siihen, ettei kaivostoiminnasta ole aiheu-
tunut sedimentin pintakerroksen uraanipitoi-

suuden nousua.

3.5 Ilmanlaatu

Nykyinen kaivos ja uusi laajennusalue sjjaitse-
vat syrjiiselld alueella eika 13histolla ole muita
merkittivii ilmapdistoja aiheuttavia toimin-
toja tai ilmanlaatuun vaikuttavia suuria teiti.
Alueelle voi kulkeutua esimerkiksi energiantuo-
tannon tai litkenteen paist6ja muualta kauko-
kulkeumana. Lahiseudun turvetuotantoalueilta
voi aiheutua pélypaistoja.

Nykytilanteessa kaivoksen toiminnasta
aiheutuvat paastot ilmaan koostuvat mineraa-
liaineksen pélyamisestd, energiantuotannon ja
tyokoneiden pako- ja savukaasupdistoista seka
tuotantoprosessin héngistd. Polydmista aihe-
uttavia tyovaiheita ovat poraus- ja rijaytystoi-
minta, malmin murskaus seki kaivoksen lii-
kenteen aiheuttama ajoviylien pélydminen.
Kaivoksen aiheuttama pély on grafiittimaista,
jolloin polyhiukkasten liuskemainen muoto
edesauttaa pélyn levidmista tuulten mukana
pitkidkin matkoja. Uraanin tai sen hajoamis-
tuotteiden levidminen p6lyn mukana on kiviai-
neksen matalasta uraanipitoisuudesta johtuen
vahiista. Polyamisen vihentamiseksi kaivok-
sella on muun muassa lisitty murskekasojen
ja tydmaateiden kastelua seki koteloitu murs-
kekuljettimia, tarkemmin parannustoimenpi-
teisti on kerrottu kappaleessa 3.5.5. Tehtyjen
parannustoimenpiteiden jilkeen pélyhaitoista
tehdyt havainnot kaivoksen ympiristéseuran-

nassa ovat vihentyneet.
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Metallien talteenotossa kaytetaan rikki-
vetykaasua (H,S) ja prosessin hongat puhdis-
tetaan ennen niiden johtamista ilmaan. Puh-
distinlaitteistosta huolimatta rikkivetya on
padssyt ilmaan ldhinna héairiétilanteiden ja
prosessin ylésajotilanteiden aikana, jolloin
rikkivety on aiheuttanut hajuhaittoja. Vuoden
2011 ymp4iristéseurannan perusteella hajua
on havaittu kaukaisimmillaan 30-40 kilomet-
rin etidisyydelld kaivosalueesta. Ajoittain haju
on ollut erittiin voimakasta. Rikkivedyn haju-
kynnys on hyvin alhainen, jolloin haju on tun-
nistettavissa jo hyvin pienini pitoisuuksina.
Kaivoksella on tehty useita parannustoimen-
piteitd hajuhaitan vihentiamiseksi, jotka on
esitelty kappaleessa 3.5.5.

Kaivoksen alueella sijaitsee automaattinen
sddasema, jonka kerdamii tietoja hyodynne-
taan nykyisen kaivostoiminnan ympiristseu-
rannassa. Muut lihimmit siihavaintoasemat
ovat Kajaanin lentoasemalla 30 kilometris luo-
teeseen, Viereman Kaarakkalassa 35 kilomet-
rii lansilounaaseen ja Valtimon Kirkonkylalld
45 kilometrii kaakkoon nykyisesti kaivosalu-
eesta. Lisiksi Sotkamossa on Ilmatieteenlai-
toksen siiasema Kuolanniemessi. Vallitseva
tuulensuunta alueella on eteldsti. Ilman lam-
potilan vuosikeskiarvo havaintoasemilla on
1,7-2,0 astetta ja keskimairiinen vuosisadanta
532-700 millimetria.

Nykyisin kaivoksen padst6ja ilmaan tark-
kaillaan tarkkailusuunnitelman mukaisesti
jatkuvatoimisilla laskeumakerdimill4 ja viiden
vuoden vilein tehtivilli lejjumamittauksilla.
Lisdksi padstojen leviamisti ja vaikutuksia
ympéaristéon on selvitetty bioindikaattoritut-
kimuksella vuonna 2009. Pélylaskeuman ja
bioindikaattoritutkimuksen tutkimusalueet
ovat osin sijoittuneet my6s uudelle laajennus-
alueelle. Talvivaaran nykyisen kaivostoimin-
nan ymparistévaikutusten seuranta sisiltia
my6s lahialueen asukkaiden ja viranomais-
ten tekemit haju- ja pélyhavainnot. Seuran-
nan tulokset raportoidaan neljannesvuosittain
viranomaisille. Tarkkailujen tulokset on esi-

tetty seuraavissa kappaleissa.



Pélylaskeuma: liman vdlitykselld kulkeutuva ja jollekin alu-
eelle laskeutuva polyméaara tietyn ajanjakson aikana, yksikkod
esimerkiksi g/m?/kk eli nelibmetrin alueelle kuukauden aikana
laskeutuva kiintoainemaaré grammoina

Polyleijuma: limassa levidvan pélyn madrd, voidaan jakaa
osiin hiukkasten koon mukaan, yksikkond yleensé kokonais-
polyn médré tietyssé ilmatilavuudessa (pg/me)

3.5.1 Polylaskeuma

Pélylaskeumaa seurataan nykyisen kaivospii-
rin alueella ja sen lihiymparistossa jatkuva-
toimisesti 16 mittauspisteessia vuodesta 2008
lahtien. Mittauspisteista kuusi sijaitsee nykyi-

18k
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sen kaivospiirin alueella ja loput kymmenen
nykyisen kaivospiirin ulkopuolella. Kauim-
maiset mittauspisteet sijaitsevat Lahnasjir-
velli, Kivijirven eteldpuolella ja Tuhkakyl4ssi.
Mittauspisteisiin sijoitetaan puhdistetulla
vedelld tiytetty kerdysastia noin kuukau-
den ajaksi, jolloin ilman mukana kulkeutuva
poly pidittyy veteen. Keraysjakson loputtua
vedestd miidritetdan pH, sihkénjohtavuus,
kiintoaine, kiintoaineen hehkutushivié, nik-
kelin, koboltin, kuparin ja sinkin pitoisuu-
det. Maaliskuusta 2010 lihtien on kerdimien

vedesti tutkittu myés uraanin pitoisuudet.
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Keriysastioista miiritettivin pH:n avulla
voidaan arvioida pélylaskeuman happamuutta.
Vuonna 2010 laskeumatarkkailun pH-arvot
vaihtelivat valilla 3,6-7,5. Alhaisimmat
pH-arvot todettiin nykyisen kaivoksen liuo-
tusalueen itdpuolella, jossa pH oli vuonna 2010
keskiméairin 4,6-5,2.

Keskimiiriiset pH-arvot vuonna 2010 oli-
vat kahta edellisvuotta alhaisempia. Arvot
eivit kuitenkaan juuri poikenneet sadeveden
tavanomaisesta pH-tasosta, joka on tyypilli-
sesti alle 6. Kuitenkin kerdimen 12 pH-taso oli
selvisti titd alhaisempi.

Vuoden 2010 sihkénjohtavuuden mittaustu-
loksien perusteella ei voida havaita kaivoksen
vaikutusta, vaan vaihtelu niyttaa selittyvin
ldhinni muilla kaivostoiminnasta riippumat-
tomilla tekijoilld, kuten orgaanisen aineksen
maaralla. Kesilla naytteessa saattaa olla neula-
sia, lehtid ym. eloperiisti ainesta, joista voi liu-
eta sihkoénjohtavuutta nostavia ioneja.

Keriimistd mitatut kiintoainemairit olivat
vuonna 2010 padosin vililld 0,1-16 g/m?/kk.
Edellisvuoteen verrattuna kiintoainelaskeumat
olivat samaa tasoa eiki tarkkailun aikana ole
todettu selvii kehityssuuntia kiintoainelas-
keumien osalta. Kesiaikaan kiintoainelas-
keumat ovat yleisesti suurempia kuin talviai-
kaan. Kerdimiin kertyva kiintoaines voidaan
jakaa orgaaniseen ja epiorgaaniseen ainek-
seen. Orgaaninen kiintoaines on eloperiisti
ainesta, joka on padosin perdisin muusta kuin
kaivostoiminnasta. Epdorgaaninen aines puo-
lestaan on kiviainesperiista polyi, mika viittaa
kaivostoimintaan. Kesiaikana suurin osa las-
keumasta on orgaanista alkuperii ja talvikuu-
kausina epiorgaanisen aineksen osuus on ollut
yleisesti suurempi. Suurin kiintoainemiiri
(35 g/m?/kk) vuonna 2010 todettiin kesilla
kerdimessa 10 kipsisakka-altaan pohjoispuo-
lella. Tamai ja muut kaivosalueen ulkopuolelta
mitatut kohonneet laskeumat olivat erityisesti
kesiaikaan suurelta osin orgaanista alkuperii.

Epiorgaanisen pélyn laskeuman suurim-
mat pitoisuudet vuonna 2010 todettiin teh-
dasalueella, Kuusilammen avolouhoksen ja

liuotusalueen liheisyydessi sekd Kuusilam-
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men avolouhoksen pohjoispuolella. Kaivos-
toimintoihin viittaavaa epiorgaanisen pélyn
laskeumaa on todettu nykyiselld kaivosalu-
eella seki jossakin méirin myos kaivosalueen
ulkopuolella, 14hinni kaivokselle vievin tien ja
avolouhoksen laheisyydessi kaivostoimintojen
iti-koillispuolella.

Nikkelin, kuparin, sinkin ja koboltin las-
keumat ovat olleet yleisesti suurempia nykyi-
sen kaivoksen tehdasalueella kuin sen ulko-
puolella. Suurimmat metallilaskeumat vuonna
2010 mitattiin tehdas- ja liuotusalueiden ldhei-
syydessa. Kaivosalueen ulkopuolella metallilas-
keumat olivat monin paikoin koholla toukokuun
keriysjaksolla, minkai lisiksi ajoittain kohon-
neita metallilaskeumia todettiin erityisesti kai-
vostoiminnoista itdén, koilliseen ja pohjoiseen
sijaitsevissa kerdimissa. Nikkeli-, kupari- ja
sinkkilaskeumat ovat olleet vuosina 2009 - 2010
keskimairin suurempia kuin vuonna 2008. Nik-
keli- ja sinkkilaskeumat ovat kasvaneet myés
vuodesta 2009 tehdas- ja liuotusalueiden lihei-
syydessi. Kuparilaskeumat olivat vuonna 2010
padasiassa melko pienii. Kuparilaskeumat oli-
vat kasvaneet vuoteen 2009 verrattuna teh-
taan ja kipsisakka-altaiden pohjoispuolella seki
kaivosalueen ulkopuolella iti-, koillis- ja poh-
joissuunnilla. Sen sijaan lounais- ja lansisuun-
nilla seki Kalliojarven kerdimella pohjoissuun-

nassa laskeumat olivat vuotta 2009 pienempii.

Taulukko 3-6. Keskimddrdiset kuukausittaiset metal-
lipitoisuudet kerdimissd vuonna 2010. (Léihde: Poyry
Finland Oy, Talvivaaran kaivoksen tarkkailu v. 2010,
Osa IV e, Pélylaskeuman tarkkailu, 1.3.2011)

Aine Kaivosalue Kaivosalueen

mg/m?/kk ulkopuoli
mg/m?/kk

Nikkeli 0,6-64 0,2-11

Kupari 0,8-3,3 04-20

Koboltti 0,03-0,21 0,01 -0,04

Sinkki 3,4-178 2,6-5,0

Uraani* 0,0009-0,110  0,0005 - 0,0244

*) Uraanin osalta tulokset maalis-heinédkuulta 2010



Kobolttilaskeumat ovat olleet koko tarkkailun
ajan selvisti muita metallilaskeumia pienem-
pia. (Péyry Finland Oy 2011f)

Sateilyturvakeskuksen tutkimuksissa on sel-
vitetty ulkoilman pélyn radioaktiivisuuspitoi-
suuksia noin 2-3 kilometrin paassi Kolmisopen
louhosalueesta. Tuloksissa nikyi kaivoksen vai-
kutus verrattuna Kajaanin vertailupisteeseen,
mutta yleisesti ottaen todetut pitoisuudet oli-
vat pienii. (Siteilyturvakeskus 2011)

3.5.2 Pélyleijuma

Kaivoksen aiheuttama pély on hienojakoista gra-
fiittimaista pély4, joka ominaisuuksiensa vuoksi
kulkeutuu helposti. Ilmatieteenlaitos mittasi
nykyisella kaivosalueella ja sen ymparistossa
hengitettivien hiukkasten eli halkaisijaltaan alle
10 mikrometrin hiukkasten (PM, ) pitoisuuk-
sia ajanjaksolla syyskuu 2008-helmikuu 2009.
Tavoitteena oli hankkia tietoa kaivoksen toi-
minnan aikaisten pélypidistojen aiheuttamista
hiukkaspitoisuuksista. Nykyisen kaivoksen
ymparistén asukkaat ovat kokeneet kaivoksen
aiheuttaman pélyn ongelmana. Mittauspisteita
oli kaksi, joista toinen sijaitsi tehdasalueella ja
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toinen ldhimman asutuksen alueella Myllynie-
messi. Pisteet on esitetty kuvassa 4.11 yhdessi
polylaskeuman havaintopisteiden kanssa.

Mittaustuloksia verrattiin lainsdadannossi
esitettyihin terveysperusteisiin ohje- ja raja-
arvoihin. Ohje- ja raja-arvoja ei sovelleta teh-
dasalueilla tai tyépaikoilla. Mittaustuloksia
on tissa kuitenkin verrattu ohje- ja raja-arvoi-
hin my6s tehdasalueen osalta. Ulkoilman hen-
gitettdvien hiukkasten terveysperusteinen
vuorokausiohjearvo (Valtioneuvoston pdités
480/1996), 70 pg/m?, ei ole sitova, mutta sitd
sovelletaan maankiyton ja litkenteen suunnit-
telussa, rakentamisen ohjauksessa, seki ilman
pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toiminto-
jen sijoittamisessa ja lupakisittelyssi. Ohjear-
voilla esitetddn riittavin hyvin ilmanlaadun
tavoitteet. Ohjearvopitoisuus ylittyi tehdasalu-
eella mittausjakson aikana syyskuussa 2008.
Myllyniemessa ohjearvotaso ei mittausjakson
aikana ylittynyt.

Valtioneuvoston ilmanlaatuasetuksen (Vna
711/2001) mukaiset hengitettivien hiukkas-
ten pitoisuuksien raja-arvot ovat sitovia. Raja-
arvot on annettu vuorokauden ja kalenteri-

Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet
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Kuva 3-13. Vertailu ohjearvoihin. Lihde: Ilmatieteenlaitos 2009.
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vuoden vertailujaksoille. Vuorokausiraja-arvon
sallitaan vuoden aikana ylityksia 35 kpl, ennen
kuin raja-arvon katsotaan varsinaisesti ylitty-
neen. Raja-arvojen mukainen tarkastelujakso
on mittausjaksoa pidempi, joten mittausjakson
pitoisuuksia voidaan tarkastella suuntaa-anta-
vasti suhteessa raja-arvoihin. Myllyniemen mit-
tauspisteella vuorokauden tai kalenterivuoden
raja-arvot eivit ylittyneet ja mitatut pitoisuudet
jaivit selvisti alle raja-arvojen. Tehdasalueella
vuosiraja-arvo alittui my6s selvisti. Vuorokau-
siraja-arvon ylittavia pitoisuuksia mitattiin teh-
dasalueella 12 kpl, jolloin varsinaista raja-arvon
ylitysti ei tapahtunut.

Kaivosalueen toiminnot vaikuttivat mitta-
uksen ajankohtana merkittiviasti tehdasalu-
een mittauspisteen hengitettavien hiukkasten
pitoisuuksiin. Lihimman asutuksen mittauspis-
teessd Myllyniemessi vaikutukset olivat vihii-
sid ja hiukkaspitoisuuksiin naytti vaikuttaneen
ajoittain voimakkaasti ldhiymparistén toimin-
not, kuten asuinrakennusten lammitys sek4 lii-
kennéinti kiinteiston pihalla ja lahistélla. Myl-
lyniemessa esiintyi mittausjakson aikana nelja
kertaa yli 200 pug/m®*n kohonnut hiukkasten
tuntipitoisuus, joihin kaivosalueen voimakkaalla
polyamiselld on voinut olla vaikutusta. Ohje- ja
raja-arvotarkastelut osoittivat kuitenkin, etta
ilmanlaatu pysyi koko mittausjakson ajan Myl-
lyniemessi mahdolliset terveysvaikutukset huo-
mioiden hyviani. Verrattaessa mittausjakson
hengitettivien hiukkasten pitoisuuksia Kajaa-
nin keskustassa samalla ajanjaksolla mitattui-
hin pitoisuuksiin, voidaan todeta Myllyniemen
keskiméairaisten hiukkaspitoisuuksien olevan
pienempii kuin Kajaanin keskustassa, syys-
kuuta 2008 lukuun ottamatta. Kaivosalueella
mitatut hiukkaspitoisuudet olivat mittausjak-
son alussa syys-lokakuussa 2008 Kajaanin kes-
kusta-aluetta merkittavisti korkeampia ja mit-
tausjakson lopulla samaa tasoa kuin Kajaanin
keskustassa. (Saari & Pesonen 2009)

3.5.3 Haju

Tuotantoprosessin hiiriéiden seurauksena

ympdaristéén on ajoittain paidssyt rikkivetya
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(H,S) ja hajua on ymparistén ihmisten havain-
tojen mukaan ollut havaittavissa melko kau-
kanakin kaivoksesta. Rikkivedyn hajukynnys
on alhainen ja haju muistuttaa madan kanan-
munan hajua, jolloin pieninikin pitoisuuksina
tunnistettava haju on koettu epimiellyttavana.
Terveydellista vaaraa rikkivetypaastosti ei ole
ollut osoitettavissa. Hajukynnys ja hajun hairit-
sevyys vaihtelevat usein havaitsijasta riippuen.
Rikkivedyn drsytyskynnys on selvisti hajukyn-
nysta suurempi. Rikkivetypaastot aiheuttavat
osaltaan ympéaristén happamoitumista, milla
voi olla esimerkiksi harsuuntumista lisd4vi vai-
kutus kasvillisuuteen.

Haisevien rikkiyhdisteiden kokonaismii-
rille (TRS) on annettu lainsdiddinnéssi ohjearvo
10 pg/m? kuukauden toiseksi suurimpana vuo-
rokausikeskiarvona (Valtioneuvoston piitos
ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman
tavoitearvosta 480/1996). Ohjearvon tavoit-
teena on ehkaisti ilman epapuhtauksien aiheut-
tamia terveydellisi haittoja. Pd4toksen mukaan
Suomen metsitalousalueilla on pitkan aikavi-
lin tavoitteena, etti rikkilaskeuman vuosiarvo
ei rikkina ylita 0,3 g/m?. Laskeuman tavoitearvo
on annettu jirvi- ja metsiekosysteemeille aiheu-
tuvien vaikutusten ehkaisemiseksi.

Talvivaaran kaivostoiminnan ympiristé-
seurannan perusteella hajupiivien ja hajuha-
vaintojen miira on vaihdellut kuukausittain,
lukumaaraillisesti eniten hajuhavaintoja tehtiin
heindkuussa seki loppuvuodesta 2011. Haju-
paivalla tarkoitetaan piivii, jolloin on tehty
yksikin havainto kaivoksen toiminnasta aiheu-
tuvasta hajusta. Vuonna 2011 hajupiivii oli seu-
rannan perusteella yhteensi 96. Viimeisimman
hajuseurannan tulosten perusteella loka-, mar-
ras- ja joulukuun aikana hajupiivia oli 11 - 13
kuukaudessa. Vuonna 2011 hajuhavainnoista
noin 40 % tehtiin 20 - 30 kilometrin etaisyydelld
kaivokselta. Hajuhavainnoista suurin osa (77 %
vuonna 2011) on tehty alueilla, jotka sijaitsevat
kaivokselta katsottuna pohjoisen ja idan vililla.

Kaivoksen hajutilanteet liittyvit lahinna
prosessin ylés- ja alasajo- tai hiiriétilantei-
siin. Syyné viimeaikaisimpiin hajupiiviin lop-



Rikkivety H,S

Rikkivedyn haju muistuttaa maddn kananmunan hajua ja silla
on hyvin alhainen hajukynnys (0,011 mg/m3). Rikkivety hajoaa
iimassa rikkidioksidiksi ja sulfaatiksi happea sisaltavien radi-
kaalien vaikutuksesta. Hajoamisnopeus on riippuvainen olosuh-
teista, muun muassa lampétilasta. Hajoaminen voi kestaa yli
40 paivad. Vesiliukoisena rikkivety voi tulla sateen mukana
maahan. Rikkivetykaasua kdytetadn kaivoksella metallien
talteenotossa ja prosessin poistohdngét kasitelldan pesureilla
ennen johtamista ulkoilmaan. (Lahde: Rikkivedyn OVA-ohje)

Hajukynnys = pitoisuus, jossa hajua voidaan havaita

Arsytyskynnys = pitoisuus, jossa ihminen kokee erilaista
arsytystd kuten ihodrsytystd, silmien kirvelyd, kutinaa
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puvuodesta 2011 ovat olleet metallien tal-
teenoton hénképesurien laiterikot ja pesurien
tukkeutuminen. Nauhasuotimille on hankittu
uusi lipedpesuri, jonka kayttéénoton yhtey-
dessi rikkiyhdisteitid vapautui ilmaan loppu-
tuotteen suodatuksesta. Lisiksi hajuhaittaa
on aiheutunut metallien talteenoton palau-
tusliuoksen varastosiilidistd ilmaan vapau-
tuneista rikkiyhdisteista tai poikkeukselli-
sista tilanteista kuten kaasupalosta. (Ramboll
Finland Oy 2012).

Hajuhaittojen poistamiseksi kaivoksella
on tehty parannustoimenpiteitd prosessissa
ja kaasujen kisittelyssa. Lisiksi on paran-
nettu hiiridtilanteiden ennaltaehkiisya.
Parannustoimenpiteiti on kisitelty tarkem-
min kappaleessa 3.5.5.

Talvivaaran kaivos Vuosi 2011
Ymparistoseuranta
oManamarisala =
oHimind

40 Kilometers.

Yhteensd hajuhavaintoja, joiden sijaintipaikka on tiedossa 124 kpl, ei tiedossa 3 kpl.

Kuva 3-14. Hajuhavainnot Talvivaaran kaivoksen ympiristéseurannassa vuonna 2011.
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Bioindikaattori = €li6 tai eliyhdyskunta, jonka avulla tutki-
taan ympdriston tilaa, padstojen leviamista ja vaikutuksia.
Esimerkiksi havupuiden neulaset, sammalet ja jakéalat.

Humus = maaperén eloperdinen kerros, joka on syntynyt
eloperdisten aineiden hajoamisesta.

Malmio = runsaasti metalleja siséltdvd mineraalinen kasauma.

3.5.4 Ilmanlaadun bioindikaattoritutkimukset

Nykyisen kaivoksen ymparistévaikutusten
tarkkailuohjelmaan kuuluu kangasrousku-
jen ja kekomuurahaisten metallipitoisuuksien
mairittiminen. Majritykset on tehty vuosina
2008 ja 2010. Taman jalkeen mairitykset teh-
diain nykyisen tarkkailuohjelman mukaisesti
kolmen vuoden vilein. Kesilla 2011 naytteita
kerittiin my6s kaivospiirin laajennusalueelta
osana laajennushankkeen perustilaselvityk-
sid (Lapin Vesitutkimus Oy 2012b). Niytteista
maédritettiin nikkelin, kuparin, koboltin, sinkin
ja kadmiumin pitoisuudet.

Vuonna 2010 seki kekomuurahaisissa etta
kangasrouskuissa havaittiin tutkituista metal-
leista eniten sinkki4 ja vahiten kobolttia. Suu-
rimmat nikkelipitoisuudet vuonna 2010 seka
sieni- ettd muurahaisniytteissi todettiin nay-
tepisteelld BIOS, joka sijaitsee Kuusilammen
avolouhoksen ja sivukiven l3jitysalueen lansi-
puolella. Vuonna 2010 metallien pitoisuudet
kekomuurahaisissa olivat sinkkii ja kobolt-
tia lukuun ottamatta hieman korkeampia kuin
vuonna 2008.

Myés laajennusalueen kangasrouskut ja
kekomuurahaiset sisalsivit tutkituista metal-
leista eniten sinkkii. Laajennusalueen sienissi
havaittiin olevan huomattavasti vihemmin
nikkelia kuin kaivospiirin alueella tutkituissa
naytteissd vuonna 2010. Koska kyseessi on nik-
kelikaivos, on odotettavaa etti nikkelipitoisuu-
det kasvavat toimintoalueiden laheisyydessi.
Muiden alkuaineiden osalta pitoisuuksissa ei
ollut selvii eroja. Kekomuurahaisten osalta laa-
jennusalueella tutkitut pitoisuudet olivat sel-
visti alhaisempia verrattuna nykyisen kaivos-
piirin alueella saatuihin pitoisuuksiin.

Metallien keskipitoisuudet Talvivaaran kai-
voksen alueen kekomuurahaisissa ovat mata-

134 TALVIVAARA

lampia, kuin muissa 2000-luvulla tehdyissi
vastaavissa tutkimuksissa mm. Harjavallan ja
Sodankylin Kevitsan alueilla. Talvivaaran kai-
voksen alueen sienten metallipitoisuudet ovat
selvisti pienempii kuin esimerkiksi Helsin-
gin alueen sienten keskipitoisuudet. Sienten
metallipitoisuudet ovat my6s matalampia Tal-
vivaaran alueella kuin esimerkiksi Kevitsan
kaivoshankkeeseen liittyvissa sienten metalli-
pitoisuustutkimuksissa (Lapin Vesitutkimus Oy
2012b; Péyry Finland Oy 2011d)

Nykyisen kaivoksen paastdjen leviamista
ympdiristéén tutkittiin vuonna 2009 bioin-
dikaattoritutkimuksella (Péyry Finland Oy
2009b). Tutkimuksessa indikaattoreina kay-
tettiin minnynneulasia sekid seinisammalta
ja lisdksi alueelta kerittiin humusniytteita.
Sammalet ja havunneulaset ovat usein kiytet-
tyja ilman laadun ilment&ji4, koska ne keraaviat
tehokkaasti ilmansaasteita. Humusniytteiden
metallipitoisuudet kuvaavat seki ilman kautta
leviidvaa kuormitusta etti maaperésti perdisin
olevaa raskasmetallien maarai. Tutkimusta var-
ten niytteitd kerattiin nykyiselts kaivosalueelta
sekd sen ympairiltad. Etdisimméit naytealueet
sijaitsivat noin 1,5 kilometrin pi4ssi nykyisen
kaivospiirin rajasta ja osa niytealueista sijoit-
tui uudelle laajennusalueelle. Naytteista tutkit-
tiin laajasti alkuaineiden pitoisuuksia ja lisdksi
mannynneulasniytteista tarkasteltiin harsuun-
tumista ja neulasvaurioita. Alkuaineista kes-
kityttiin tarkastelemaan etenkin kaivosalu-
een keskeisimpien metallien, nikkelin, sinkin,
kuparin ja koboltin pitoisuuksia. Bioindikaatto-
ritutkimuksen tulosten tulkinnassa on huomi-
oitava mahdolliset epivarmuustekijit. Bioindi-
kaattoreihin vaikuttavia taustamuuttujia ovat
mm. metsityyppi, puiden iki ja kehitysaste.
Lisaksi yksittiiseen bioindikaattorimuuttujaan
voi vaikuttaa luontainen vaihtelu. Tutkimus-
alue sijoittui kaivoksen malmion lheisyyteen,
joten alueen maaperissa ja kasveissa voi esiintya
luontaisesti korkeita metallipitoisuuksia. (Péyry
2009) Bioindikaattoritutkimuksen tuloksia on
arvioitu tutkimusraportin lisiksi Oulun yliopis-

ton asiantuntijalausunnossa (Huttunen 2010).
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Kuva 3-15. Bioindikaattorindytealojen sijainti.

Taulukko 3-7. Kekomuurahaisten ja kangasrouskujen keskimdidrdiset kadmium-, kupari-, nikkeli-
ja sinkki-pitoisuudet nykyisen kaivospiirin ja sen laajennusalueella. (Lédhde: LVT 2012b; Poyry
Finland Oy, Talvivaaran kaivoksen tarkkailu v. 2010, Osa IV d, Biologiset tarkkailut, 1.3.2011)

Kekomuurahaiset Kangasrousku
(mg/kg kuivapainoa®) (mg/kg tuorepainoa)
NyKyinen kaivospiiri  Kaivospiirin Nykyinen kaivospiiri ~ Kaivospiirin
laajennusalue* laajennusalue
2008 2010 2011 2008 2010 2011
kadmium 3,2 43 3 0,0554 0,063 0,061
kupari 12,4 16,4 13,05 1,212 1,359 1,27
nikkeli 0,35 1,94 1,2 0,055 0,3 0,084
sinkki 538,2 564,3 4375 5,88 5,913 6,23

* pitoisuudet laskettu mg/kg kuiva-ainetta kohti.
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Tutkimuksessa havaitut havunneulasten
nikkeli-, kupari- ja sinkkipitoisuudet ylittivit
Pohjois-Suomen tausta-alueiden keskimairai-
sen tason. Havunneulasista tutkittiin myos
uraanipitoisuuksia, jotka olivat paidsadntoisesti
pienii. (Talvivaara Sotkamo Oy, Uraanin tal-
teenoton ympéristovaikutusten arviointi, arvi-
ointiselostus) Sammalten nikkeli-, kupari- ja
sinkkipitoisuudet olivat kohonneet verrattuna
Pohjois-Suomen vertailualueiden luonnonym-
paristén pitoisuuksiin. Neulasista ja samma-
lista havaitut suurimmat metallipitoisuudet
keskittyivat nykyisen kaivoksen murskaamon
laheisyyteen. Humusnaytteiden keskimiarai-
set kupari- ja sinkkipitoisuudet ylittivit luon-
non keskimairiisen tason. (Huttunen 2010,
Poyry Finland Oy 2009b)

Neulasten rikkipitoisuudet olivat luontai-
sella tasolla. Mikali neulasissa on havaitta-
vissa vaurioita lyhyell4 aikavililli, mutta ei
rikin kertymista, voi se olla merkki lyhytai-
kaisista rikkip4istoistd. Sammalissa havait-
tiin rikin kertymista noin puolessa tutkituista
niytteisti. Sammalten rikkipitoisuus kuvaa
etenkin hiukkasmaisessa muodossa kulkevaa
rikkilaskeumaa. My6s humuksen rikkipitoi-
suus oli useilla niytealoilla kohonnut. (Hut-
tunen 2010) Suomeen tulee rikkilaskeumaa
omien paistolihteiden lisiksi kaukokul-
keumana ulkomailta. Metsintutkimuslaitok-
sen mukaan noin kolmannes Suomen rikkilas-
keumasta on perdisin omista paastoista, loput
kulkeutuvat Suomeen maan rajojen ulkopuo-
lelta. (Metsantutkimuslaitos 2010)

Tutkimuksessa kaikilla niytealoilla oli
havaittavissa merkkeja neulaskadosta, neulas-
karkien kellastumisesta sekd neulasten ilma-
rakovaurioista. Mintyjen neulaskatoluokka
vaihteli valilld 1-3 keskiarvon ollessa 1,75
eli harsuuntuminen oli lievaa tai kohtalaista
(20 - 30 %). Suomen minnyista noin 60 % sijoit-
tuu nykyisin harsuuntumisluokkaan 0 - 10 % (ei
harsuuntumista) ja noin 35 % harsuuntumis-
luokkaan 10 - 25 % (lieva harsuuntuminen)
(Metsantutkimuslaitos 2011). Neulaskadon
ja neulasten keltakirkisyyden seki neulasten
metallipitoisuuksien vililld on todettu olevan
yhteys. (Péyry Finland Oy 2009b)
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Biondikaattoriselvityksen perusteella nykyi-
sen kaivostoiminnan ldhiympéaristssi, murs-
kaamon ympiristdssi on havaittavissa kaivok-
sen vaikutusta hiukkasmaisten piistéjen ja
rikkiyhdisteiden leviamisen osalta. Vaikutuk-
sia on ndhtivissi myés kaivospiirin ulkopuo-
lella vallitsevan tuulensuunnan alapuolella,
jossa pitoisuudet olivat kuitenkin selvisti pie-

nempia. (Huttunen 2010)

3.5.5 Tehdyt toimenpiteet ilmanlaadun

parantamiseksi

Metallien talteenotossa saostuksissa kaytetta-
vai rikkivetykaasua piityy reaktorien, sakeut-
timien ja suodattimien honkiin, koska metallin
saostusreaktio vaatii pienen ylimdirin saos-
tuskemikaalia. Rikkivedyn paitymisti hon-
kiin voidaan vihentd4 annostelemalla rikkivety
reaktoreihin mahdollisimman tarkasti kaytta-
milld mm. hapetus-pelkistysolosuhteiden seka
metallipitoisuuksien jatkuvaa seurantaa.
Hajuhaittojen vihentimiseksi kaivok-
sella on tehty parannustoimenpiteitid metal-
lien erotusprosessissa ja hairigtilanteiden
ennaltaehkaisya koko tuotantoprosessissa on
parannettu. Kaasupesureita on muutettu vesi-
pesureista lipedpesureiksi ja lisiksi on tes-
tattu biologista pesua. Rikkivedyn poistami-
seksi kaytetaan vetyperoksidia, jolla rikkivetya
hapetetaan pois liuoksesta ennen hajun muo-
dostumisen kannalta kriittisiid prosessivai-
heita. Kaivoksella on suunniteltu haisevia rik-
kiyhdisteita sisiltavien honkien kasittelyi
polttamalla. Polttokisittelyn suunniteltu aloi-
tusajankohta on kesilla 2012. T4ll4 hetkell4 lai-
toksella on kiytéssa kaasunpesuun ja hajujen
minimointiin seuraavat laitteistot:
+ Nauhasuotimelle on asennettu uusi lipea-
pesuri lokakuussa 2011
+ Rikin ulospuskualtaan hénképesurin
huuhtelutoimintoja ja ndytteenottoketjua
on parannettu kesilld 2011, jotta estetddn
pesurin putkien tukkeutuminen
+ Rikkivetytehtaan ulospuskun yhteydessa
sularikista vapautuva rikkivety keratain hon-
kiimureilla kaskadipesureille (2 kpl rinnan),
joissa se neutraloidaan laimean lipedn (NaOH)
avulla vesiliuokseen natriumsulfidiksi.



+ Rikkivetysaostusreaktoreiden hongit
neutraloidaan adsorptioreaktoreissa
(2 kpD). Reaktorit ovat tdynna laimeaa
lipeaa (NaOH). Adsorptioreaktoreista
hénka menee edelleen ennen poisjohta-
mista tiytekappalepesureihin, jossa tapah-
tuu toinen neutralointi lipedn avulla vesi-
liuokseen natriumsulfidiksi.

+ Metalliliuoksen esineutraloinnin héngit
neutraloidaan vaakaejektoriventuripesu-
rien (2 kpl sarjassa) avulla, joissa neutraloi-
vana kemikaalina kdytetaan laimeaa lipeda.
Pesurit on muutettu kevaan 2010 aikana
kahdesta yksittaisesta vesipesurista sar-
jassa oleviksi lipedpesureiksi pesutuloksen
edelleen parantamiseksi.

+ Rikkivetysaostuspiirien sakeuttimien
hoéngit neutraloidaan pystyejektoriventuri-
pesurien (2 kpl sarjassa) avulla, joissa neut-
raloivana kemikaalina kaytetaan laimeaa
lipedi. Pesuri on muutettu kevaan 2010
aikana yksittiisesta pesurista kahdeksi sar-
jassa olevaksi lipedpesuriksi.

+ Raudansaostuksen héngit neutraloidaan
vaakaejektoriventuripesurien (2 kpl rin-
nan) avulla, jossa neutraloivana kemikaa-
lina kdytetiin laimeaa lipedd. Pesurit on
muutettu syksyn 2010 aikana vesipesureis-
ta lipedpesureiksi ja pesuliuoksen annoste-
lun painetta on nostettu kaksinkertaiseksi.

Louhinnasta, murskauksista ja tiealueiden

polydmisesta johtuvaa polyamistd on vihen-

netty kaivoksen toiminta-aikana selvasti. Pély-
amisen vihentamiseksi kaivoksella on tehty
seuraavia toimenpiteita:

+ Louhoksen rijaytyspélya on vihennetty
panostustekniikan kehittimisell4.

+ Louhinnan yhteydessa syntyvi p6lyn muo-
dostuminen ehkiistaan pitdmalla porauska-
luston pélynpoistolaitteet kunnossa enna-
koivaa huoltoa ja korjausta hysédyntien.
Tilanteissa, joissa havaitaan pélya padsevin
tarpeettomasti ymparéivaan maastoon, tar-
kistetaan polyamista aiheuttavan laitteen
kunto ja toimintaolosuhteet valittdmasti
seka keskeytetdin tydskentely mahdollisen
korjauksen ajaksi. Mikéli on kyseessa pelkka
laitteen viara kayttotapa, huomautetaan
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kayttijaa ja annetaan tarvittaessa lisikou-
lutus laitteen kiyttéon.

+ Ulkoalueella tapahtuvan murskauksen poly-
haittoja vahennetiin kastelua kayttien,
jolloin vettd ruiskutetaan kuljetinhihnalle
valmiiseen tuotteeseen. Hienomurskaa-
moissa ja agglomerointihallissa on paran-
nettu pélynpoistoa. Kesilld 2011 on vedetty
murskauslaitoksille kiinte& vesilinja ja murs-
kaamot on koteloitu pélydmisen estimi-
seksi. Murskekasoja voidaan siten kastella
vesijohtovedell4 tarvittaessa.

+ Louheen ja muiden kiviainesten lastauksen
yhteydessi ei voida ehkiist4 kastelulla
ottaen huomioon toiminnan vaatimat suu-
ret massamdadirit ja vaihtuvat lastauspai-
kat louhinnan edetessi. Kuormien purkaus-
paikoilla ei voida poistaa kippaushetkelld
tapahtuvaa pélyamista lukuun ottamatta
karkeamurskaamoa ja vilivarastoa, jotka
on varustettu kippausaukkojen kumiver-
houssuojauksilla.

+ Hihnakuljettimista aiheutuva pélydminen
on vihiisti koteloinnin ansiosta. Polyi-
misen vihentdmiseksi hihnaa puhdistavia
kaavareita on asennettu kuljettimiin ja kaa-
vareiden toimintaa kehitet44n, jotta pélya-
van hienoaineksen maarai ja siten polya-
mistd saadaan edelleen vihennettya.

+ Seulahallin pélynpoistoa varten asennetaan
uusi puhdistuslaitteisto kesalla 2012.

+ Kiviautojen kuljetusreitilla (5,2 km) on
otettu kdytt66n automaattinen kastelujir-
jestelmai. Lisdksi tydmaateitd on kasteltu
tehostetusti kesista 2011 asti. Kastelulla
sidotaan polya ja kaivosliikenteen ymparis-

to6n levittima poly on saatu hallintaan.

3.6 Ilmasto

Hiilidioksidiekvivalentti (CO,-ekv) kuvaa
ihmisen tuottamien kasvihuonekaasujen
ilmastovaikutusta. Muiden kasvihuonekaasu-
jen vaikutus on muunnettu vastaamaan hii-
lidioksidin ilmastovaikutusta. Muita kasvi-
huonekaasuja ovat esimerkiksi metaani (CH,)
ja ilokaasu eli dityppioksidi (N,0). Hiilidiok-
sidiekvivalentit ilmaistaan yleensi massana,
kuten tonnimaarana.
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Kasvihuonekaasujen paistoja tarkastelta-
essa Kainuu on kokonaisuudessaan kasvihuone-
kaasujen nielu (-2 600 tuhatta tonnia CO,-ekv
vuonna 2009). Tama tarkoittaa, etta kasvihuo-
nekaasuja sitoutuu hiilinieluihin, kuten metsiin
enemmén kuin miti maakunnan kasvihuone-
kaasujen paastét ovat. Asukasta kohdin las-
kettuna Kainuun kasvihuonekaasujen paistot
olivat vuonna 2009 8,7 tonnia, miki on vihem-
man kuin Suomessa keskimiarin. Energian-
tuotannon ja teollisuuden pdastét ovat maa-
kunnassa pienet, mutta liikenteen paiastot sen
sijaan keskimiariistd suuremmat. Kainuun
maankdiyttésektorin hiilinielut (lJahinni met-
sit) vastaavat noin 8 % koko Suomen maan-
kayttosektorin nielusta. Kainuun maakunta
on laatinut ilmastostrategian vuodelle 2020.
Kainuun Ilmastostrategia sisiltaa ilmastota-
voitteet ja toimenpiteet myés kivi- ja kaivan-
naisteollisuuden toimialalle. Tavoitteina on
kivi- ja kaivannaisalan yritysten osalta etta
yritykset toimivat ymparistévastuullisesti jat-
kuvan parantamisen periaatetta noudattaen ja
rakentavat laatu- ja ympéaristéohjelmat ympa-
ristékuormituksen minimoimiseksi. Lisdksi
tavoitteena on, ettd alalla varaudutaan siain
aari-ilmisiden (rankkasateet, kovat pakkaset)
aiheuttamiin ongelmiin valmiussuunnitelmien
avulla. Ilmastonsuojelun kannalta merkitta-
vintd on kaivosteollisuuden energiankiytts.
(Kainuun maakunta-kuntayhtyma 2011)

Nykytilanteessa Talvivaaran kaivoksella
energiaa kuluu eniten louhinnassa sekd murs-
kaus- ja jauhatusprosesseissa. Kaivoksella kiy-
tetdin fossiilisia polttoaineita kuten polttosl-
jyd tyokoneissa, rakennusten limmittidmisessa
ja varavoiman tuotannossa. Lisiksi kaivoksella
kaytetiin sahkoéenergiaa mm. malmin murs-

kaus- ja jauhatusprosesseissa ja kuljettimissa.

kéytetty maara

Vuonna 2010 kaivoksella kulutettiin lampo6a
noin 60 GWh ja sahksé4 230 GWh. Vuonna 2010
kaytetyt polttoaineet ja sihkénkulutus seki
niiden laskennallinen hiilidioksidip4d4sté on
esitetty oheisessa taulukossa. Sahkoenergian
aiheuttama ilmastovaikutus on vilillinen riip-
puen sihkén tuotantotavasta. Tidssid sihkén
hiilidioksidipadston laskennassa on kaytetty
Suomen keskiméiirdisen sihkénhankinnan
ominaispiist6i. Laskennallisesti kaivoksen
polttoaineiden ja sihkén kulutuksen aiheut-
tama hiilidioksidipa&sté on noin 90 000 t vuo-
dessa. Vertailun vuoksi esimerkiksi Kainuun
maatalouden hiilidioksidipaadstét vuonna 2009
olivat noin 100 000 tonnia (hiilidioksidiekviva-
lenttina laskettuna). (Benviroc Oy 2010; Péyry
Finland Oy 2011)

Kalkin kiytté on merkittava hiilidioksidi-
paistéjen lahde Talvivaaran kaivoksella ja arvion
mukaan noin puolet kaivoksen kokonaishiilidi-

oksidipiastoistd aiheutuu kalkin kaytosta.

3.7 Kasvit, eliimet
ja luonnon monimuotoisuus

3.7.1 Nykyinen kaivospiiri

Talvivaaran kaivos sijoittuu eliémaantieteelli-
sessi aluejaossa Keskiboreaaliselle vyshykkeelle
ja siini edelleen Pohjois-Karjalan-Kainuun ja
Pielisen vaara-alueelle. Alueen luonnonympi-
ristdd luonnehtivat metsiiset vaarat ja vaara-
ketjut, sekd maaston painanteissa sijaitsevat
vihiiset erimaavedet ja suoaltaat.

Nykyisen kaivospiirin alueella louhosten,
maa- ja kiviainesvarastojen, infrastruktuu-
rin seki teollisuustoimintojen rakentaminen
ovat aiheuttaneet osin kasvillisuuden ja eliés-
ton havidmisen. Kaivosalueella ei ole juurikaan
luonnontilaista kasvillisuutta tai eldaimist6a. Toi-

minta-alueita ymparéivit metsit ovat seudulle

C0,-paasto, tonnia

tybkoneiden polttoaine 9,7 miljoonaa litraa 26 000t
lammitys raskas polttodliy 4 800t 16 500 t
kevyt polttodlyy 400 t
sihkn Kiytto 230 GWh 46000t Taulukko 3-8. Talvivaaran kaivoksella

Ominaispaéstojen 1ahde: Motiva 2010 ja 2004.

138 TALVIVAARA

kdytetyt polttoaineet ja niiden aiheut-
tama laskennallinen hiilidioksidipéds-
to vuonna 2010.



tyypillisesti metsitalouskidytossi ja ne on uudis-
tettu padsiantoisesti viimeisten vuosikymme-
nien aikana (Lapin Vesistukimus Oy 2005). Eri-
ikaisten taimikkovaiheiden lisiksi kaivospiirin
alueella esiintyy runsaasti tuoreita hakkuualoja.
Metsékasvillisuus on kallioisilla maaston laki-
alueilla padosin kuivaa ja karua mantymetsia,
joka vaihettuu rinteiden ja painanteiden tuoreen
kankaan kuusikoiksi. Vedenkoskemattomien
vaarojen rinteill4 voi esiinty4 paikoin hakkuilta
sadstyneita lehtomaisen kankaan rehevii metsia
jalehtolaikkuja. Maaston notkelmissa sijaitsevat
korpi- ja rimemaat ovat ojitettuja.

Luontodirektiivin liitteen IV(a) lajeista nykyi-
sen kaivospiirin alueella on toiminnan aloittami-
sen jalkeen tarkkailtu liito-oravan ja lepakoiden
esiintymisti (Péyry Finland Oy 2011d). Liito-
oravainventointeja on toteutettu vuosien 2008
- 2010 aikana lajin aikaisemmin havaituilla ja
asutuilla ydinalueilla seki lajin kannalta poten-
tiaalisilla elinalueilla Hakonen-Kuusilampi -lin-
jan etelapuolella. Vuoden 2010 inventoinnissa
alueella todettiin seitsemin liito-oravan ydinalu-
etta ja useita potentiaalisia elinalueita. Useiden
alemmin asuttujen tai potentiaalisten elinalu-
eiden olosuhteet olivat heikentyneet tai havin-
neet metsidnhoitotoimenpiteiden vuoksi. Lepak-
kokantojen tilaa on puolestaan seurattu kahdella
kaivosalueella sijaitsevalla tarkkailualueella vuo-
sina 2008 ja 2010. Alueella viihtyy pid4asiassa
pohjanlepakko, josta on tehty myés havaintoja
tarkkailujen yhteydessa.

3.7.2 Laajennusalue

Kaivospiirin laajennusalueella on osana kaivos-
piirin laajennusalueen perustilaselvityksia laa-
dittu kasvillisuus- ja luontotyyppikartoituksia
vuoden 2011 aikana (Lapin Vesitutkimus Oy
2011a). Myos kaivospiirin laajennusalueen met-
sit on uudistettu padsddntodisesti viimeisten
vuosikymmenien aikana ja tuoreita metsinuu-
distusaloja esiintyy runsaasti. PAdasiassa min-
tya kasvavat metsit ovat ikdrakenteeltaan nuo-
ria ja tasalaatuisia. Jiljell4 olevat vanhemmat
metsit ovat kuusivaltaisia tuoreen tai lehto-
maisen kankaan metsii. Varttuneempien kuu-
sikoiden sisill4 esiintyy luonnontilaisen kaltai-
sia metsii ainoastaan hyvin pienialaisesti.
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Alueen suot ovat sijoittuneet paasiantoisesti
vaarajaksojen painanteisiin ja pienten lampien
ja jarvien rannoille. Avosuot ovat tyypillisesti
tupasvilla- tai saranevoja. Puustoiset osuudet
ovat ojitettuja isovarpu- ja tupasvillarimeita
tai metsikorte-, ruoho- ja kangaskorpia. Koi-
vuvaltaisia luhtia esiintyy pienvesien rannoilla.
Mainituista luontotyypeista luonnontilaiset
metsikorte- ja ruohokorvet on luokiteltu luon-
totyyppien uhanalaisuusluokituksessa Eteli-
Suomen alueella erittiin uhanalaiseksi (EN)
ja kangaskorvet, saranevat ja koivuluhdat vaa-
rantuneeksi (VU) luontotyypiksi (Raunio ym.
2008). Paasidintoisesti rame- ja korpimaat ovat
kuitenkin ojitettuja ja niihin on tehty viimeisen
vuosikymmenen aikana kunnostusojituksia.

Liito-oravan ja lepakoiden ohella alueella
esiintyvia luontodirektiivin liitteen IV(a) lajeja
voivat olla saukko, viitasammakko seki Kai-
nuun vaara-alueelle tyypilliset suurpedot
karhu, susi, ahma ja ilves. Muusta lajistosta
mayran, supikoiran ja rusakon esiintymisalu-
een pohjoisraja kulkee 14pi Kainuun. Alueella
litkkuu lisdksi hirvii ja pienvesissi on havaittu
kanadanmajavan patoja ja niiden jaannoksia.

Pesimilinnuston osalta alueen taimikoissa
ja sekametsissi viihtyvit metsin yleisimmaét
lintulajit, kuten pajulintu, peipot, hémétiainen
sekd havumetsii suosivat punarinta ja viher-
varpunen (LVT 2005). Vanhan metsin lajeista
alueella voi esiintyd mm. varttuneissa kuusi-
koissa viihtyvit palokarki, metso, kuukkeli ja
karavinteisia ja ne tarjoavat pesintimahdol-
lisuuksia mm. taville, haapanalle, sinisorsalle
ja kalalokille. Ennen kaivostoiminnan aloitta-
mista talvivaaran alueelta havaittiin huuhka-
jan sekd varpus- ja viirupéllén reviireji. Myés
viitteitd mehilaishaukan ja kanahaukan pesin-
nisti tehtiin.

3.7.3 110 kV voimajohto

Nykyisen teollisuusrautatien ja 110 kV voima-
johdon ympdiristdssi sijaitsevat metsit ovat
kasvillisuusvyshykkeelle tyypillisesti padosin
tuoreita kangasmetsii (VMT), joita on hoidettu
metsitaloustoimin viimeisten vuosikymme-
nien aikana (Lapin Vesitutkimus Oy 2006).
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Metsit muodostavat erilaisia vaihettumia soi-
den riameisiin ja korpiin. Ympiristostiin erot-
tuvia elinympirist6ji ovat voimajohdon lihei-
syydessi sijaitsevat pienialaiset lammet ja
puronvarsikohteet, joiden luonnontila on usein
heikentynyt ojitusten johdosta.
Luontodirektiivin liitteen IV(a) lajeista
nykyisen maastokiytivin ympiristdssid on
havaittu liito-oravaa Tervamien alueella.

3.8 Suojelualueet

Kaivospiirin laajennusalueella tai suunnitellun
110 kV voimajohdon liheisyydessi ei sijaitse
Natura-verkostoon, muihin luonnonsuojelu-
alueisiin tai luonnonsuojeluohjelmiin kuulu-
via alueita. Lihin Natura-alue on Losonvaara
(FI1201009, SCI) heti kaivospiirin pohjois-
puolella. Muut lihimméat Natura-alueet ovat
Talvivaara (FI1201010, SCI) ja Korsunrinne
(F11200621, SCI) noin 1 kilometrii kaivos-
piiristad kaakkoon, Ketrinsaari ja Noronvaara
(FI1200602, SCI) noin 5,3 kilometrii kaivospii-
ristd koilliseen ja Isoaho (FI11202001, SCI) noin
7 kilometrin pdissi kaivospiiristi koilliseen.
Losonvaara (F11201009, SCI) on siséllytetty
Natura-luonnonsuojelualueverkostoon luonto-
direktiivin mukaisena alueena. Osa alueesta
on rauhoitettu perustamalla kaakkoisosaan
yksityinen luonnonsuojelualue (YSA206121).
Losonvaara on merkittdvi puustoisten soiden
ja luontaisesti kehittyneiden metsien muodos-
tama kokonaisuus. Alueella vallitsevat luonto-
direktiivin mukaiset luontotyypit ovat boreaa-
liset luonnonmetsat (48 %), boreaaliset lehdot
(15 %) ja puustoiset suot (32 %). Luontotyypit
ovat ensisijaisesti suojeltavia. Alueella on tehty
harsintahakkuita 1930-luvulla, mutta puusto
on uusiutunut luontaisesti. Lehtipuiden osuus
pystypuustosta on erittiin suuri. Losonvaaran
linnusto on poikkeuksellisen runsas ja linnus-
toltaan Kainuun paras vanhojen metsien kohde.
Lintudirektiivin liitteen I lajeista alueella viih-
tyvat useat p6ll-, haukka- ja tikkalajit. Lisaksi
alueella on jatkuvasti havaittu karhuja, ahmoja
ja ilveksia. Liito-oravahavaintoja on useita.
Kuusen ja lehtipuiden kiavikaslajisto on erit-
tdin monipuolinen ja lajeissa on runsaasti

uhanalaisluokituksen mukaisia lajeja ja van-

140 TALVIVAARA

han metsin indikaattoreita. Aluetta kaytetdin
ajoittain puolustusvoimien toimintaan tai suo-
jelualueiden liheisyydessi tapahtuvan puolus-
tusvoimien toiminnan vaikutukset voivat ulot-
tua suojelualueelle.

Talvivaaran Natura-alue (F11201010, SCI) on
edustava vanhan metsin alue. Alueella vallit-
sevat luontodirektiivin mukaiset luontotyypit
ovat boreaaliset luonnonmetsit (51 %), boreaa-
liset lehdot (25 %), puustoiset suot (15 %), fen-
noskandian hakamaat ja metsilaitumet (3 %)
seki vaihettumissuot ja rantasuot (2 %). Naista
boreaaliset luonnonmetsit ja puustoiset suot
ovat luontotyyppeini ensisijaisesti suojeltavia.
Talvivaaran kaapilajisto on runsas ja lajistoon
kuuluu uhanalaisia ja vanhan metsin indikaat-
torilajeja. Alueella on runsaasti vanhan metsin
lintulajistoa ja kolopesij6itid. Luontodirektiivin
liitteen II lajeista alueella esiintyy liito-orava.

Korsunrinne (FI11200621, SCI) sijaitsee Tal-
vivaaran Natura-alueen kaakkoispuolella ja se
muodostaa erillisen, lihes luonnontilaisen van-
hojen metsien saarekkeen hakattujen ja kisi-
teltyjen metsien keskelle. Alue kuuluu lihes
kokonaisuudessaan vanhojen metsien suojeluoh-
jelmaan (AMO110541) ja se on rauhoitettu paa-
osin yksityiseni suojelualueena (YSA205265).
Vanhan metsin alue on etelddn viettavai tuo-
reen kankaan vaaranrinnemetsii. Alueen eteli-
ja lansiosissa on korpea tai korpimaista metsi,
lehtipuita, rahkasammalta ja saniaisia. Alueella
vallitsevat luontodirektiivin mukaiset luonto-
tyypit ovat boreaaliset luonnonmetsat (75 %) ja
kuusivaltaiset puustoiset suot (12 %), jotka ovat
ensisijaisesti suojeltavia luontotyyppeji. Lintudi-
rektiivin liitteen I lajeista alueella esiintyy metso.

Jormasjarvessa sijaitsevan Ketrinsaaren
(FI1200602, SCI) kalkkikallioilla on uhan-
alaista ja luonnonsuojeluasetuksen mukai-
sesti erittdin suojeltavaa sammal- ja jakalilajis-
toa. Jormasjarven kaakkoispuolella sijaitsevan
Noronvaaran lounaisrinteen rehevissa vart-
tuneessa kuusikossa on saniais-metsikurjen-
polvi-kienkaali-oravanmarja- ja metsikur-
jenpolvi-kienkaali-lillukka -tyypin lehtoja.
Alueilla vallitsevat luontodirektiivin mukaiset
luontotyypit ovat boreaaliset lehdot (30 %) ja
kasvipeitteiset kalkkikalliot (10 %).



3 Luonnonympariston nykytila

Talvivaara
Horwdnatia
Korsunrinne = |
\ L )

3 ED
ek /
N Laaeramy / 1 . [
v / 0 125 25 et km
e 7 I ] e
D Mykyinen kaivospiir /| Natura-atue
3 = lajen

——— Uusi 110 kv voimajonto  [[___| Yksayiset suojelualueet
=] vanhojen metsien sucjeialuset
- Vanhojen metsien suojeluchjeimat

Kuva 3-16. Talvivaaran liheisyydessi sijaitsevat Natura-alueet, muut
luonnonsuojelualueet ja luonnonsuojeluohjelmiin kuuluvat alueet.

Isoahon tila (FI1202001, SCI) sijaitsee Vuo-
katin vaarajakson keskivaiheilla Ansavaa-
ran luoteis-pohjoisrinteessi. Tilalla on vii-
meksi harjoitettu maataloutta 1960-luvun
alussa. Tilléin ilmeisesti lepikkoniittyjakin
vield niitettiin. Sen jalkeen aluetta kiytettiin
vield hevoshakana. Rakennuksista ovat jiljelld
talon, navetan, saunan ja riihen rauniot. Alue
sisiltyy valtakunnallisesti arvokkaaseen Vuo-
katin maisema-alueeseen. Vallitsevat luonto-
direktiivin luontotyypit ovat Fennoskandian
hakamaat ja kaskilaitumet (65 %), boreaaliset
lehdot (6 %) seka puustoiset suot (3 %). Niista
puustoiset suot ovat ensisijaisesti suojeltava
luontotyyppi.

Jormasjarven itirannalla ja Noronvaaran
alueella runsas nelji kilometria Talvivaaran
alueesta itdan sijaitsee kaksi luonnon- ja mai-
semansuojelun kannalta valtakunnallisesti

arvokasta kallioaluetta. Mustinlahden ran-
takallioalue (KAO110066) on luokiteltu erit-
tain arvokkaaksi kallioalueeksi (arvoluokka
2) ja Noronvaara—Parkuanvaara (KAO110068)
arvokkaaksi kallioalueeksi (arvoluokka 4). Ison
Kohvorin alueella sijaitse lisiksi Mustinlahden
rantakalliot (KAO110066, arvoluokka 2). Vuo-
katti-Koljolanvaaran kallioalue (arvoluokka
2) (KAO110070) sijaitsee lahimmilld4n noin 9
kilometrin etdisyydelld koilliseen nykyisesti
kaivospiiristi seki kaivospiirin laajennuksesta.
Jormasjirven saaressa sijaitsee lisiksi Iso-
Kohvorin yksityinen suojelualue (YSA204030)
ja erityisesti suojeltavien lajien esiintymis-
alue (ERA203671) noin 5 kilometria kaivos-
piirista koilliseen. Rénkénrinteen kuusikon
(YSA991401) yksityinen suojelualue sijaitsee
noin 8 kilometrii nykyisesti kaivospiirista ja
kaivospiirin laajennuksesta koilliseen.
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Yhdyskuntarakenteen nykytila

4.1 Nykyinen maankaytto
4.1.1 Kaivosalue ennen kaivoksen perustamista

Talvivaaran kaivospiirin rakennuskanta ennen
kaivoksen perustamista muodostui pi4osin 1920
-1960 luvuilla rakennetuista asuintaloista, jotka
olivat lomakaytossa. Téllaisia lomakiytéssi ole-
via entisii asuinrakennuksia oli alueella kaikki-
aan 21 kappaletta. Lisiksi Kolmisopen rannalla
oli kymmenen 1970 ja -80 -luvuilla rakennettua
lomarakennuspaikkaa. Tuhkakylan Erin met-
sastysmaja sijaitsee Sopenvaaralla Kolmisopen
itapuolella. Kaivosalueella asuttiin 2000 -luvun
alussa pysyvisti ainoastaan kahdessa talossa ja
asukkaita niissi oli yhteensa kahdeksan (Lapin
Vesitutkimus Oy 2005).

Osia Neuvolanniemen ranta-asemakaava-
alueesta sijoittui kaivosalueelle Kuusilammen,
Mustalammen ja Munninlammen rannoille.
Niille alueille ei kuitenkaan ollut osoitettu
rakentamista, vaan ne olivat maa- ja metsitalo-
usalueita, joiden mitoituksen mukainen raken-
nusoikeus oli siirretty toisaalle kaava-alueelle.
Kaivosalueella ei ollut moottorikelkkauria, vir-
kistysreitteja tai —~kohteita ennen kaivoksen

perustamista.

4.1.2 Kaivoksen aiheuttama muutos

maankdytossd

Kaivoksen perustamisen yhteydessi kaivospii-
rilla olleet loma-asunnot ja asuinrakennukset
hankittiin kaivosyhtion omistukseen, jonka jil-
keen rakennuksia on purettu tarpeen mukaan.
Kaivospiirin maa-alueiden ottaminen kaivok-
sen tuotantokayttoon seki jatteiden l3jitysalu-
eiksi on aiheuttanut niiden maankaytén muut-
tumisen metsitalousalueista kaivosalueiksi.
Alueita on muutettu kaivoksen kiyttoon tar-
peen mukaan toiminnan edetessi ja kaivospii-
rilld on edelleen suuria alueita, joiden osalta
maankiyttoon ei toistaiseksi ole tullut muutok-
sia kaivoksen toiminnasta huolimatta.
Kaivospiirin laajennukseen liittyvit maan-
omistus- ja korvauskysymykset kisitellian
kaivospiirihakemuksen kisittelyn yhteydessa.
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Hakemus Talvivaaran kaivospiirin laajentami-
seksi on jatetty kesikuussa 2011.

4.1.3 Nykyinen maankdytté

Sotkamon kunnassa on kaksi taajamaa, kirkon-
kyli ja Vuokatti, jotka sijaitsevat noin kuuden
kilometrin paissi toisistaan. Kunnan alueella
on lisiksi useita erisuuruisia kylis, joista Talvi-
vaaran kaivosta lahimpani sijaitsee Tuhkakyla
kaivoksen koillispuolella.

Talvivaaran kaivoksen liheisyydessi ei ole
suuria asuinalueita eika muita teollisuuskeskit-
tymia. Kaivoksen liheisyydessi ei ole myoéskiin
merkittivii tuotantokiytéssi olevia peltoalu-
eita. Nykyinen kaivospiirin alue on jo pdidosin
kaivostoiminnassa, kaivospiirin laajennusalue
ja sen lahiymparist6 seka nykyisen rautatien ja
110 kV voimajohdon ympiristd ovat piiasiassa
asumatonta metsii, suoalueita ja pienis jarvia.

Kaivoksen ulkopuoliset lahimmat asuintalot
sijaitsevat aivan nykyisen kaivospiirin reunalla
koillisessa Hakosen jarven rannan liheisyydessa
ja id4ssa Pirttimielld. Lihimmét loma-asunto-
kaytossa olevat rakennukset sijaitsevat nykyi-
sen kaivospiirin reunalla pdiosin koillisessa
Hakosen jirven rannalla. Yksittiisia lomara-
kennuksia on lisiksi nykyisen kaivospiirin reu-
nalla id4dssa Pirttimaells, kaakossa Puhakassa,
lounaassa Martikanvaaralla, lannessi Pappilassa
ja luoteessa Kalliojarvell4, noin 0-2 kilometrin
etaisyydella nykyisest4 kaivospiiristd. (Ammat-
tilaisen karttapaikka 2011)

Kaivoksen lahin asutuskeskittyma on Tuh-
kakyli, joka sijaitsee kaivosalueen koillispuo-
lella 1ahimmilld4n noin 1,5 kilometrin paissa
nykyisen kaivospiirin rajasta. Tuhkakylalla
ei ole nykyisin erityisia palveluja, kylin koulu
lakkautettiin vuoden 2010 alussa. Palvelujen
osalta alueen asukkaat tukeutuvat Sotkamon
keskustaajaman, Vuokatin ja Kajaanin kau-
pungin palvelutarjontoihin. (Sotkamon kunta
2011) Lahin vaikutusalueella toiminnassa oleva
koulu on Kontinjoen kylidkoulu kaivoksen kulje-
tuksiin kdytettavin Parkuantien (870) ja valta-
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Kuva 4-1. Vakituisen ja loma-asutuksen sijainti. Nykyiselli kaivospiirin ja laajennus-
alueella sijaitsevat rakennukset ovat kaivosyhtion omistuksessa.

tien 6 liheisyydessi, noin 20 km paissa kaivos-
alueen luoteispuolella.

Kaivospiirin laajennusalue on lihes asuma-
tonta, Kivijirven ja Lahnasjirven asutus on
ldhimpédna, noin 2-3 kilometrin piissi laa-
jennusalueen reunasta. Myé6skidian uuden 110
kV voimajohdon ldheisyydessi ei sijaitse asu-
tusta. Lihin asutuskeskittyma on Murtoméen
kylalla aseman ymparistossa. Lisdksi yksittai-
sii tilakeskuksia ja pienii viljelysalueita sijait-
see lisiksi Mainuassa ja Vuottolahdessa Vuot-
tojoen ymparistossa noin 100 - 500 metrin
etiisyydella suunnitellusta voimajohdosta.

Kajaanin kaupungin asukasmairi oli 37 700
ja Sotkamon kunnan asukasmdiiri oli 10 700
syyskuussa 2011. Keskimaariinen asukastiheys
Kainuussa on nelji asukasta nelickilometrilla.
Asuntokunnan keskikoko on 2,1 asukasta talo-
utta kohden. Kainuussa oli vuonna 2010 tilas-
tokeskuksen mukaan noin 13 900 kesamokkia,
joista 1850 mokkia Sotkamon kunnan alueella
ja Kajaanissa 1750 mokkii. (Tilastokeskus 2011)
Asukaskyselyi varten vuonna 2010 vaestérekis-
terijirjestelmisti saatujen tietojen mukaan 12
kilometrin siteell kaivoksesta sijaitsee noin 70
vakituista ja 80 vapaa-ajan rakennusta.

TALVIVAARA 143



4.2 Kaavoitus
4.2.1 Maakuntakaava

Alueella on voimassa Kainuun maakuntakaava,
jonka valtioneuvosto on vahvistanut 29.4.2009.

Maakuntakaavassa Talvivaaran nykyinen
toiminta-alue on osoitettu kaivosalueeksi (EK).
Aluevarauksen suunnitteluméaariyksessa tode-
taan, ettd: "Alueen kiyttoénottoa suunnitelta-
essa on otettava huomioon toiminnan aiheutta-
mat ympdristovaikutukset tuotannon aikana ja
sen paityttya.”

Kaivosalueelle johtava 100 kV voimajohto-
kiytava (Vuolijoki-Talvivaara) on merkitty maa-
kuntakaavaan. Kaivosalueelle on osoitettu lan-
nesti rautatien yhteysvaraus ja pohjoiseen 110
kV voimalinjan yhteysvaraus. Hankkeen mukai-
sia laajennusalueita ei ole maakuntakaavassa
osoitettu kaivostoimintaan. Laajennettavaksi
suunniteltu kaivospiirin alue on maa- ja metsa-
talousaluetta (valkoinen alue).

Kaivosalueen itdpuolella kulkee seututie (st)
Kajaaniin. Tien varrella on Tuhkakylj, joka on
osoitettu kehitettiaviksi kyldalueeksi (at). Kylin
eteldpuolelle on merkitty luonnon monimuo-
toisuuden kannalta erityisen tirkei alue (luo)
ja maakunnallisesti merkittava kulttuurihisto-
riallinen kohde Huovilan puromylly (keltainen
nelig). Kaivosalueen eteldpuolella on valtakun-
nallisesti arvokas perinnemaisemakohde, Puha-

kan laitumet (keltainen ympyri).
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Kuva 4-2. Ote Kainuun maakuntakaavasta.
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Laajennettavaksi suunnitellun kaivospiirin
luoteis- ja pohjoispuolella on Natura-2000 ver-
kostoon kuuluva Losonvaaran alue (nat) joka on
merkitty myos luonnon monimuotoisuuden kan-
nalta erityisen tarkedksi alueeksi (luo).

Kainuun maakuntakaavassa ei ole osoitettu
tuulivoimaloiden aluevarauksia. Kainuun liitto oli
mukana Sisi-Suomen potentiaaliset tuulivoima-
alueet -hankkeessa, jonka tavoitteena oli selvit-
td4 kuuden maakunnan alueella sijaitsevat tuuli-
voimatuotantoon soveltuvat alueet, jotka voidaan
ottaa maakuntien maakuntakaavoihin ja joissa
voidaan kaynnistad konkreettiset tutkimukset
mahdollisuuksista tuulivoimapuistojen perusta-
miselle. Hyvisti tuulisuusolosuhteista huolimatta
Talvivaaran kaivospiirin aluetta ei kaivosalueesta
johtuen ole selvityksessa tutkittu tarkemmin
maakunnallisena tuulivoima-alueena.

Suunniteltua uutta 110 kV voimajohtoa ei ole
osoitettu maakuntakaavassa yhteystarpeeksi.
Linjaus sijoittuu padiosin merkinnéitta jatetylle
alueelle. Murtoméki on osoitettu maakunnalli-
sesti arvokkaaksi kulttuurihistorialliseksi koh-
teeksi (keltainen nelié). Kohteen itdpuolella
kulkee ulkoilureitti. Murtomiki-Vuottolahti-
osuudella on osoitettu Kajaanin ja Vuottolah-
den vilinen piaisihkoéjohdon yhteystarve. Osuu-
della on my6s merkint4 muinaismuistokohteesta
(musta nelié). Vuottolahden asema sivuaa moot-
torikelkkareittii ja virkistysaluetta (v).
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Kuva 4-3. Ote Jormasjéirven rantaosayleiskaavasta.

4.2.2 Yleiskaava

Hankealueelle tai 110 kV voimajohdon liheisyy-
teen ei sijoitu voimassa olevia yleiskaavoja.

Jormasjirven rantaosayleiskaava sijoittuu
hankealueen koillispuolella. Sotkamon kun-
nanvaltuusto on hyviksynyt rantaosayleiskaa-
van 27.6.2006 § 33. Talvivaaran kaivosalueella
olevalta Kolmisoppi jarveltd Jormasjirven Tal-
vilahteen laskevan puron viereen on osoitettu
joitakin lomarakennuspaikkoja (RA). Alue on
osoitettu myés ymparivuotiseen asumiseen
sopivaksi vyohykkeeksi (ao).

Laakajirven, Kivijarven ja Iso-Sopin oikeus-
vaikutteinen osayleiskaava sijoittuu kaivos-
piirin laajennusalueesta lounaaseen. Osayleis-
kaava on hyviaksytty Kajaanin kaupunginval-
tuustossa 26.1.2004 § 7. Vesistéjen rannoille on
osoitettu loma-asuntoalueita (RA), seki mat-
kailupalveluiden alueita (RM).

4 Yhdysrakenteen nykytila

4.2.3 Asemakaava

Talvivaaran tehdasalueella on voimassa Sot-
kamon kunnanvaltuuston 29.8.2006 hyvik-
symai asemakaava. Asemakaavalla on osoitettu
teollisuus- ja varastorakennusten korttelialue
(T). Korttelialueen tehokkuusluku (kerrosalan
suhde tontin pinta-alaan) on 0,4. Kaavassa teol-
lisuudelle varatulle alueelle on nykyisin raken-
nettu metallien talteenottolaitos, huoltotilat,
varastot ja toimistotilat.

4.3 Matkailu ja virkistyskaytto

Sotkamon matkailu on keskittynyt Vuokatin-
vaaran ja saman vaarajakson muihin kohteisiin
ja isompien jirvien seutuun, jotka sijaitsevat
Jormasjirven itdpuolella. Muun muassa UKK-
vaellusreitti kulkee valtatie 6:n liheisyydessa
olevaa vaarajaksoa. (Sotkamon kunta 2011)
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Kuva 4-4. Ote Laakajirven-Kivijirven-Iso-Sopin osayleiskaavasta.

Talvivaaran kaivoksen valittomaissa lahei-
syydessi ei ole matkailun tai ulkoilun palve-
luita. Lihimmait matkailukaytéssi olevat vuok-
ramokit sijaitsevat Jormasjirven rannalla.
Kaivospiiirin Kolmisoppi-jarvesta Jormasjir-
veen laskee Tuhkajoki. Jormasjoki yhdistia
edelleen Jormasjirven ja Nuasjirven. Jormas-
jokea kiytetiin melontareittini. Jormasjar-
velta paisee edelleen vesiteitse Nuasjirven
kautta Kajaaniin tai Sotkamon kirkonkylalle.

Jormasjirvelld sijaitsee lisaksi uimarantoja ja
nuotiopaikka. Myos Kivijarvelld on uimaranta,
laavu ja patikkapolku. Kaivosaluetta ympa-
roivissd metsissa marjastetaan, sienestetddn,
retkeillddn ja metsastetdan. (Vuokatin matkai-
lukeskus 2011, Sotkamon kunta 2011)
Kaivoksen ympéristdssi on lukuisia vesistoja,
joita kaytetaan virkistyskalastukseen. Sotka-
mon kunnan alueella sijaitsevat vesistét kuulu-
vat Sotkamon kalastusalueeseen ja Jormaskylan

Kuva 4-5. Ote Talvivaaran tehdasalueen asemakaavasta.
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kalaveden osakaskunnan vesialueeseen. Jormas-
joki ja Tuhkajoki ovat suosittuja koskikalastus-
kohteita. Koskilta saadaan saaliiksi kirjolohia,
harjuksia ja taimenia. Kajaanin kaupunkiin kuu-
luvat alueet kuuluvat hallinnollisesti Oulujarven
kalastusalueeseen. (Kalalla Kainuussa 2011)

Kaivoksen ymparist6é kuuluu Kainuun riis-
tanhoitopiirin seki Kajaanin ja Sotkamon riis-
tanhoitoyhdistysten alueeseen. Tuhkakylin
Erin ja Parkuan Eramiehet ry:n riistanhoito- ja
jahtimaat ovat kaivoksen liheisyydessi. Lah-
nasjirvelld on aktiivisesti toimiva metsistys-
seura. (Metsahallitus 2011)

Kainuulaisilla on kotikuntansa valtion-
mailla vapaa metsistysoikeus ja lupa hakea jou-
lukuusi maksua vastaan. Metsakanalinnut ovat
suosittu pyyntikohde. Riistalajeista esimerkiksi
mayran, supikoiran ja rusakon esiintymisaluei-
den pohjoisraja kulkee lipi Kainuun. Lihim-
mait valtion metsit ovat Lahnasjirven alueella.
(Metsihallitus 2011)

4.4 Liikenne

Talvivaaran kaivoksen litkenne muodostuu
ldhinna kemikaalien ja prosessin apuaineiden
kuljetuksista seki tuotekuljetuksista ja tyo-
matkaliikenteestd. Kaivoksen nykytilanteen
liikennemairii on kuvattu tarkemmin kappa-
leessa 2.2.10.

4.4.1 Rautatieliikenne

Talvivaaran rata on rautatieyhteys lisalmen ja
Kontiomien viliselti radalta ja sen pituus on
noin 25 kilometrii. Yhteys erkanee kohti Tal-
vivaaraa Murtoméien rautatieasemalta. Talvi-
vaaran kaivokselle johtavalla raideyhteydell4 ei
kulje muuta liikennetta. Nykytuotantomdiirilla
viikossa kaivoksella kdy noin 20 junaa. Metalli-
tuotteiden kuljetukset suuntautuvat Harjaval-

taan ja Kokkolaan.

4.4.2 Maantieliikenne

Nykytilanteessa Talvivaaran kaivoksen liiken-
nemdiirat ovat keskimairin noin 10 raskasta
ajoneuvoa ja noin 330 henkiléautoa vuorokau-
dessa. Maanteitse tapahtuvat kemikaalien ja
apuaineiden kuljetukset tulevat nykyisin Kok-
kolan ja Oulun suunnasta.

Maantieliikenne kaivokselle kulkee pi4osin
Tuhkalantieta (Seututie 870) pitkin. Kaivok-

4 Yhdysrakenteen nykytila

Kuva 4-6. Raskaan litkenteen méérd 2010 Talvivaaran
kaivoksen lihialueilla. (Lédhde: www.liikennevirasto.fi/
litkennemaarakartat)

sen kohdalla raskaan liitkenteen mi4ri vuonna
2010 oli keskimé&érin 61-110 ajoneuvoa vuoro-
kaudessa (8 - 10 % kokonaisliikennemé&arasta).
Kajaani-Vuokatti valilla tielld 6 kulki keski-
mairin 190-300 raskaan liikenteenajoneu-
voa vuorokaudessa vuonna 2010 (7 - 8 % koko-
naislitkennemaarasti). Raskasta litkennetti on
pyritty ohjaamaan kaivokselle tielta 6 Eevalan
(tie 8740) kautta opastein, mutta liikennemai-
rien perusteella suurin osa raskaasta liiken-
teesta kulkee Kontinjoen liittymin (maantien
870 ja valtatien 6 liittyma) kautta, joka on noin
yhdeksan kilometrii lyhyempi reitti Kajaanin
suuntaan. Lisiksi maantie 8470 on vililla Mus-
tolanmutka-Eevala (7 km) puoli metrii kape-
ampi kuin maantie 870.

Tieta 870 on parannettu vuonna 2009
valilla Pirttimaki-Viinamaki (noin 6 km) mm.
leventdmalli tietd ja loiventamalla kaarteita.
Tie 870 on kuitenkin suurelta osin edelleen
melko kapea, jolloin raskaan liikenteen maara
voi lisiti turvattomuuden tunnetta ja onnet-
tomuusriskid verrattuna suurilla runkoteilld
tapahtuvaan raskaaseen liikenteeseen. Tiell4
870 on risteyksii ja liittymia kaarteiden koh-
dalla, esimerkiksi Mustolanmutkan risteys-
alue on koettu asukkaiden yhteydenottojen
perusteella ongelmalliseksi. Tien 870 ja kai-

vosalueelle johtavan tien risteyksessi on hyvi
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nikyvyys, mutta erillisid kaantymiskaistoja
tai vaistotiloja ei ole. Kaivosalueelta tielle 870
tultaessa risteys on alaméiessi ja heti risteyk-
sen takana on jyrkka pudotus, jolloin liukkaalla
kelill4 onnettomuusriski voi kasvaa.
Lahnasjirventie (maantie 8714) on peruspa-
rannettu nykypaikalleen kaivoksen ensimmai-
sen vaiheen rakentamisen yhteydessa noin nel-
jan kilometrin matkalta ViinamdZen liittymasta
(maantieltd 870) linteen ja edelleen raken-
nettu kokonaan uuteen linjaukseen kaivosalu-
eelle tultaessa noin kolmen kilometrin mat-
kalta. Kaivosalueen ja Viinaméaen vilinen osuus
on kahdeksan metrii leved paillystetty tie. Kai-
vosalueella Lahnasjirventie on linjattu uuteen
paikkaan noin neljan kilometrin matkalla, jossa
tie on sorapintainen ja 6-7 metrii leveid. Lah-
nasjirventielld on yksi tasoristeys, joka sijait-

see nykyisella kaivosalueella.

4.5 Maisema
4.5.1 Nykyinen kaivospiiri ja laajennusalue

ldhiseutuineen

Hankealue sijoittuu maisemallisesti kolmen
maisemamaakunta-alueen vaihettumisalueelle.
Suunnittelualueen piiosa sijaitsee Pielisjarven
lansipuolelta luoteeseen suuntautuvalla Vaara-
Karjalan maisema-alueella. Kaivospiirialueen
lounais- jalansipuoli edustavat puolestaan vield
Itaisen Jirvi-Suomen maisemamaakunnan
Pohjois-Savon jirviseudun maisema-aluetta
sekd Oulujarven maisemamaakunta-aluetta.
Suunnittelualuetta luonnehtivat miet ja nii-
den viliset ojitetut suoalueet. Metsit ovat olleet
voimakkaassa talouskiytossa ja ojitetut suo-
alueet kasvavat nykyisin puustoa. Kaivosalu-
een ulkopuolella maasto on pddosin peitteisté,
missi toisaalta mikisyydesta huolimatta suh-
teellisen pienistd korkeuseroista huolimatta ei
muodostu avoimia maisematiloja eiki avaudu
laajoja tai muuten merkittavia nikymis kauko-
maisemaan. Vesistét alueella ovat pienis lampia.
Suunnittelualueella tai sen liheisyydessi
maisemallisesti merkittdvimpid mikii ovat
pohjoisrinteeltddn jyrkkapiirteinen Martikan-
vaara (noin 245 mpy), selvipiirteinen Kuusima-
enkulju (284 mpy) ja siitd luoteeseen sijaitseva
Munnimiki (noin 280 mpy) ja Kolmisoppijir-

148 TALVIVAARA

ven itdrannalta jyrkkipiirteisend noin 80 met-
ri4 kohoava Sopenvaara (noin 260 mpy), Suun-
nittelualueen pohjoispuoelen Losonvaara
kohoaa 350 metrin korkeuteen merenpinnasta.
Kaakko-lounais -suuntaisen vaarajakson maise-
mallisesti merkittivin alue on matkailullisesti
merkittivi Vuokatin vaarajakso, jonka huiput
kohoavat yli 300 metrin korkeuteen. Vuokatin
ja suunnittelualueen vilissi sijaitsee Jormas-
jarvi, josta Vuokatti kohoaa noin 150 metrii.

Suunnittelualueella sijaitsee jonkin verran
hajanaista vaaroille sijoittuvaa asutusta, mutta
laajempia vaarakylii tai muita haja-asutuskylia
suunnittelualueella ei sijaitse. Tuhkakyl4, Tuh-
kajoen ja Jormasjirven maisema seki idissi
nikyvi Vuokatin vaarajakso itirannan asutuk-
sineen muodostavat maisemallisesti erottuvan
aluekokonaisuuden.

Kaivostoimintojen laajojen maankayttétar-
peiden seurauksena kaivosalueen maisema-
kuva on jo muuttunut merkittavasti. Merkitti-
vimmaét maisemavaikutukset ovat aiheutuneet
maalgjityskasoista seki bioliuotusaumoista.
Hankealuetta ympar6i usealta puolelta miet ja
vaarat, jotka lieventavit toiminnan kaukomai-
semavaikutuksia. Taajama-alueilta, kuten Tuh-
kakyldn ja Lahnasjirven kylist4, ei nykyisin
ole suoraa nikoyhteytta kaivokselle. Tieyhteys
Lahnasjirvelle kulkee nykyisin kaivosalueen
lapi ja tielld kaivos nakyy maisemassa selvisti.

Valtakunnallisesti arvokas Vuokatin mai-
sema-alue (MAO110131) sijaitsee lahimmil-
laan noin 4 kilometrii nykyisesta kaivospiirista
sekd kaivospiirin laajennuksesta itdan. Vuoka-
tin maisema-alue edustaa Kainuun vaaraseu-
dun jylhdi vaara- ja vesistémaisemaa, jossa
nikyvit myos seudun perinteiset kulttuuri-
piirteet. Vuokatin maisema muodostuu jylhien,
toinen toistaan seuraavien vaarojen ketjusta ja
sitd reunustavista laajoista jarvialtaista. Pienet
pellot, kylat ja yksittaiset asumukset vaarojen
rinteilld eldvéittivat muuten metsiistid maise-
makuvaa. Vaaroilta avautuu vaikuttavia ja ava-
ria nikymia kaukomaisemaan. Vuokatin tun-
netuin nikoéalapaikka on korkealla Ison-Péllyn
pohjoisrinteelli. Pahimpia maisemavaurioita
alueella ovat rinteiden laajat avohakkuut. Myos
laskettelurinteill4 ja soranotolla on ollut vaiku-



tusta maisemaan. Vuokatti kuuluu karjalaiseen
liuskevyshykkeeseen. Se on useista samankor-
kuisista vaaroista muodostunut laaja selanne,
jota kolmelta suunnalta reunustavat suuret
jarvialueet. Pinnanmuodoiltaan vaara-alue on
hyvin vaihtelevaa, ja korkeuserot ovat huomat-
tavia. Vaarat ovat etenkin alueen pohjoisosassa
jyrkkapiirteisii, ja niiden vilissd on kapeita
laaksoja ja rotkoja. Vaarojen juurella maasto
viettia loivapiirteiseni ja matalasti kumpuile-
vana ymparéiviin jarviin. Jirvet ovat suuria ja
osittain siannosteltyja. Itse vaara-alueelle ovat
luonteenomaisia pienet, maaston painanteisiin
syntyneet lammet. Vaarojen rinteiden metsista
suurin osa on voimaperéisessa talouskiytossa.
(Ymparistshallinnon www-sivut ja OIVA-paik-
katietopalvelu, haettu 29.11.2011)

4.5.2 110 kV voimajohto

Nykyinen voimajohtolinjaus sijoittuu suhteelli-
sen tasaiseen maastoon, jossa ojitetut suomet-
sat hallitsevat maisemaa. Voimajohtolinjauksen
maisemassa ei ole merkittivid maisemallisia
avoimia alueita eikd nikymia. Asutus ja sithen

liittyvat avoimet maisemat ovat vahaisia.

4.6 Kulttuuriperinté ja kiinteit
muinaisjainnokset

Nykyisen kaivospiirin alueella tai sen laajen-
nusalueella ei sijaitse tunnettuja kiinteitd mui-
naisjadnnéksid eikd arvokkaiksi luokiteltuja
kulttuuriympérist6ji tai rakennuksia.

Kulttuuriympdristokohteet

Kaivospiirin itiapuolella Tuhkajoen rannalla
sijaitseva Kainuun (Huovilan) Puromyllyn alue
on valtakunnallisesti arvokas kulttuurihistori-
allinen kohde. Noin 1,5 kilometrin etiisyydella
nykyisen kaivosalueen eteldpuolella sijaitsee
valtakunnallisesti arvokas perinnemaisema,
Puhakan laitumet.

Suunnitellun 110 kV voimajohdon liheisyy-
dessid Murtomaéen kylilla sijaitseva rautatietie-
asema on valtakunnallisesti arvokas rakennettu
kulttuuriymparisté (RKY 2009). 1900-luvun
alussa rakennettu asemarakennus on siilynyt
lahes alkuperiisessi asussaan. Murtomientien
ja Iisalmi-Kontioméiki-rataosuuden vililla sijait-

4 Yhdysrakenteen nykytila

sevaan kokonaisuuteen kuuluu asemarakennuk-
sen lisdksi kaksi vahtitupaa, tavaramakasiini
seka talousrakennuksia. Asuinrakennukset ovat

koivukujan erottamana aseman pohjoispuolella.

Kiintedt muinaisjéddnnokset

Linnakallion kultti- ja tarinapaikka (1000007940)
sijaitsee vilittéméasti nykyisen kaivospiirin
rajan itdpuolella noin 700 metrii Raatelam-
mesta etelddn. Kallio on pitkulainen, luode -
kaakko suuntainen 200 metrin pituinen ja 20
metrin korkuinen kumpare. Lansipuolella on
miltei pystysuora kalliorinne, mutta itdsivu on
melko loiva.

Jormasjiarven linsirannalla sijaitsevat
Tuhkarannan (765010056) ja Talvilahden
(765010101) kivikautiset asuinpaikat noin 3
kilometrii nykyisen kaivospiirin ja kaivospiirin
laajennuksen rajasta koilliseen. Ty6- ja valmis-
tuspaikkoihin kuuluva Kivijoki (1000006018)
sijaitsee runsaan 3 kilometrin etaisyydella kai-
vospiirin laajennusalueesta lounaaseen.

Mustikkakankaan (940010013) kiviraken-
teisiin ja roykkisihin kuuluva kiinte4 muinais-
jaannos sijaitsee Vuottojoen itapuolella Mustik-
kakankaalla runsaan 400 metrin etiisyydella

suunnitellusta 110 kV voimajohdosta.

4.7 Elinkeinoelama

4.7.1 Kainuun ja Sotkamon alueen nykytilanne

Talvivaaran kaivos Sotkamossa sijoittuu Kai-
nuun maakuntaan. Kainuussa asuu tilas-
tokeskuksen ennakkovikiluvun mukaan
(30.11.2011) noin 81 000 asukasta ja asukas-
luvultaan suurimmat kunnat ovat Kajaani
38 000, Sotkamo 10 700, Kuhmo 9 300 ja Suo-
mussalmi 9 000 asukasta. Kainuun vikiluvun
kehitys on ollut 1980-luvulta alkaen laskevaa.
Sotkamon kunnan vikiluku ei ole muuttunut
aikavalilla 2009 - 2010 (Tilastokeskus 2010).
Sotkamon kaikkien toimialojen liikevaihto
nousi kaikista Kainuun kunnista voimakkaim-
min kasvun yltiessi periti 44,2 prosenttiin
vuonna 2010: vuonna 2009 kehitys oli ollut pain-
vastaista litkevaihdon laskettua 15,7 prosenttia.
(Kainuun maakunta-kuntayhtyma 2011)
Liikevaihdosta poiketen Sotkamon kunnan
henkilostomairassa ei ole havaittavissa voima-
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kasta nousua vield vuonna 2010, vaan henkilds-
témaari jopa painui 0,6 prosenttia edellisvuo-
desta. Vuoden 2010 viimeisell4 neljannekselld
alkanut nousu nikyi kuitenkin vuoden 2011
tammi-kesiakuussa, kun henkilostémaara kas-
voi tuolloin 6,3 prosenttia edellisvuoden vas-
taavasta ajankohdasta.

Kainuun maakunta on Kauppalehden Balance
Consulting tekeméissa maakuntien kasvu- ja
kannattavuusvertailussa menestynyt hyvin
ollen maakuntien toiseksi kannattavin (Kainuun
Sanomat 5.12.2011). Kasvun ja kannattavuuden
yhdistelmissd Kainuu kuuluu maakuntien par-
haaseen kolmannekseen. Kaivannais- ja metal-
liteollisuus on mainittu kasvaviksi toimialoiksi
Kainuussa. Matkailu on alana mainittu tarkeim-
maiksi ja titi seuraavat ICT-elektroniikka ja puu-

alat. Kainuussa on yhteensi 12 olemassa olevaa
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ja realistista metallimalmien ja teollisuusmine-
raalien kaivospaikkaa. Uusia kaivoshankkeita
alueella ovat mahdollisesti Taivaljarven hopea-
kaivos ja Mondo Mineralsin laajennus.

Tilastokeskuksen mukaan kainuulaisista
suurin osa (noin 40 %) tyéllistyy julkiseen hal-
linnon, koulutuksen seki sosiaali- ja tervey-
denhuollon tehtiviin. Teollisten tyépaikkojen
osuus on 14 % ja kaupan 10 %. Alkutuotantoon
kuuluvien maa- ja metsitalouden tyépaikkojen
osuus on noin 9 %. Majoitus- ja ravitsemustoi-
minnan osuus on noin 3 %.

Tyopaikkoja Kainuussa on yhteensi noin
30 000 ja Sotkamossa vajaa 4 000 (Tilastokes-
kuksen tilasto 2010). Kainuun tyéttémyysaste
laski Kainuun ELY-keskuksen tietojen mukaan
vuoden 2011 syyskuuhun mennessi 13,1 %:iin
ja Sotkamon kunnan 8,2 %:iin. Koko maan



tyottomyyden vuosikeskiarvo vuonna 2011 oli
Tilastokeskuksen mukaan 7,8 %.

4.7.2 Matkailuelinkeino

Kainuun alue panostaa vahvasti matkailutoi-
minnan kehittdmiseen. Kainuun maakunta-
suunnitelmassa luontomatkailu on keskeinen
elinkeinotoiminnan osa-alue. Vuoteen 2025
mennessi elimystuotannon tarjoamien tyo-
paikkojen miirin arvioidaan kaksinkertaistu-
van ja litkevaihdon kolminkertaistuvan nyky-
tilanteeseen verrattuna. Elimystuotannon
tarjoamien tyépaikkojen miiri on ollut tilasto-
keskuksen mukaan Kainuussa noin 1600 (2005:
1519, 2007:1 587). Vuonna 2000 alan tyépaik-
koja oli 1 422 ja vuonna 2010 matkailu tyéllisti
1 688 henkilsa.

Luontomatkailun ja luonnon virkistyskay-
ton edistamiseksi Kainuussa on laadittu erilli-
nen teemaohjelma. Ohjelmassa on mm. tunnis-
tettu Kainuun alueella olevat valtakunnallisesti
merkittavit retkeilykohteet. Ohjelman mukaan
toimialatasolla luontomatkailuyrittidminen on
nuorta ja kaytannossa kaikki alueen ohjelma-
palveluyritykset ovat syntyneet viimeisen kah-
denkymmenen vuoden aikana. Luontomat-
kailulle on tyypillisti, ett alan yritykset ovat
toistaiseksi kooltaan pienii ja syntyneet usein
omistaja-perustajan oman henkilékohtaisen

mielenkiinnon tuloksena.

4 Yhdysrakenteen nykytila

Tilastokeskuksen tietojen mukaan Kainuussa
majoituskysynnissi vapaa-ajan matkustami-
nen muodostaa huomattavan osan alueen noin
miljoonasta yopymisestid vuonna 2008. Ulko-
maalaisten matkustajien osuus yopymisista oli
vuonna 2008 hieman yli 10 %. Majoitustiedoissa
ovat mukana vain alueella yopyvit eika luku
siten edusta koko alueen matkailijamairia.

Alueen merkittava matkailukeskus on Vuo-
katti. Sotkamon kunnan tietojen mukaan Sotka-
mossa kidy 1,3 miljoonaan matkailijaa vuodessa
ja kunnan matkailutulot ovat 70 miljoonaan
euroa.. Toimialaluokituksen mukaan tilastoituja
tyopaikkoja majoitus- ja ravitsemustoiminnassa
oli Sotkamon kunnassa 262. (Tilastokeskuksen
tyossikayntitilasto 2007). Vilillisesti matkailu-
elinkeino tyéllistid myods palvelutoimialaa.

Sotkamossa on myés hyvinvointiin, liikun-
taan ja ympdarivuotiseen talveen erikoistu-
nut kansainvilinen teknologiapuisto Snowpo-
lis Vuokatti. Snowpoliksessa toimii 29 yrityst4,
Jyvaskylan yliopiston litkuntateknologian
yksikks, Oulun yliopiston Centre for Wireless
Communications sekd Kainuun ammattiopis-

ton matkailukoulutusohjelma.

4.7.3 Luontaiselinkeinot

Sotkamossa on tilastokeskuksen vuoden 2007
tietojen mukaan viisi ammattikalastajaa. Li-
siaksi jarviid kdytetidn runsaasti virkistys-

Henkil6stémaaran ja liikevaihdon trendivertailu Kainuun maakunnassa
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Kuva 4-8. Matkailualan tyépaikkojen ja litkevaihdon kehitys.
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kalastukseen. Kaivosalueen lihiympiristéssa
on joitakin maa- ja marjatiloja. Lisiksi Tuhka-
kylalla toimii Kainuun Talkkuna Oy, joka kayt-
taa raaka-aineena lihialueella viljeltya ohraa.

4.7.5 Kaivosala

Maailman vikiluvun kasvu, elintason nousu ja
kaupungistuminen lisi4avit metallien ja mine-
raalien kysyntdi. EU-alueella oma tuotanto
on vain noin 3 % tarpeesta ja siten Euroopan
Unioni on kidynnistanyt selvityksia kriittisten
raaka-aineiden saatavuuden turvaamiseksi.
Talvivaaran tuottamista metalleista koboltti
on tydryhman luokittelemalla kriittisten raaka-
aineiden listalla sek4 nikkeli ja sinkki taloudel-
lisesti erittdin merkittivien aineiden listalla.
Uraania ei ole luokiteltu EU:n selvityksessi.
Tyo6- ja elinkeinoministerién toimialara-
portin (TEM Kaivosteollisuus 2011) mukaan
kaivosala on ollut Suomessa merkittivissa
nousussa. Suomessa koko kaivosteollisuu-
den liikevaihto vuonna 2010 oli arviolta noin
1,16 miljardia euroa, josta metallimalmien lou-
hinnan osuus oli noin 680 miljoonaa euroa. Vas-
taavat luvut vuonna 2009 olivat: koko liike-
vaihto 717 miljoonaa euroa ja metallimalmien
louhinnan liikevaihto 280 miljoonaa euroa.
Metallimalmien louhinnan kokonaisinvestoin-

nit Suomessa ovat tilastokeskuksen tilinpii-
tostilastojen ennakkotiedon mukaan 390,5 mil-
joonaa euroa vuonna 2010 kun luku oli 456,9
miljoonaa euroa vuonna 2009. Malmien louhin-
tamairat moninkertaistuvat 1ihivuosina. Suo-
men ldhialueilla uutta kapasiteettia rakennetaan
myds Ruotsissa, Norjassa ja Venijalla.

Raportin mukaan Suomessa kaivostoimintaa
seuraa litkevaihdoltaan ja tyéllisyysvaikutuk-
siltaan merkittivi metallienjalostustoiminta ja
edelleen monipuolinen kone- ja laiteteollisuus.
Suomen metalliteollisuus on raaka-aineidensa
suhteen riippuvainen tuonnista.

Vuonna 2010 metallimalmeja louhittiin Suo-
messa 9 kaivoksesta ja teollisuusmineraaleja
32 kaivoksesta (TEM Kaivosteollisuus 2011).
Tilastokeskuksen mukaan metallimalmien
louhinta tyéllisti 1 071 henkil64 vuoden 2009
lopussa, Lisaksi karbonaattikivien louhinta
tyollisti 214 henkil64 ja kaivostoimintaa palve-
leva toiminta 202 henkili. Henkiloston maara
on lihes kaksinkertaistunut vuodesta 2006
metallimalmien louhinnassa vaikkakin talous-
lama nikyi my6s kaivosalalla kasvun hidastu-
misena vuonna 2009. Vuonna 2010 kaivosten
oman henkiléstén méira oli noin 2 200 hen-
kilo4 ja alihankkijoiden henkilésté noin 1 700
(rakentajat mukaan lukien) yhtididen vuosiker-
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Kuva 4-9. Talvivaaran henkiléston mdird ja litkevaihdon kehitys 2006-2010
(Helsingin Yliopisto, Ruralia-instituutti 2011).
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tomuksista, tiedotteista ja muista lahteist4 las-
kettuna. Oman henkilstén miiran oletetaan
kasvavan noin 2 600, kun vuonna 2011 toimin-
tansa aloittaneet ja rakenteilla olevat kaivokset
kiynnistyvit varsinaisessa kaivostoiminnassa.
Mikaili suunnitelmat valmistelussa olevien pro-
jektien osalta toteutuvat, 5 000 henkilén rajan
oletetaan ylittyvin vuosikymmenen puoliva-
lissi, kun lasketaan seki kaivosten oma hen-
kilékunta etti urakoitsijat yhteensa. Kaivostoi-
minnan tyévoiman tarpeen arvellaan olevan
suurimmillaan 2016-2018. Rakennusaikaisen
tydvoiman tarpeen taas arvellaan olevan suu-
rimmillaan vuonna 2014, noin 3 300 henkil6a.
Kaivannaisala tyéllisti Kainuussa vuonna
2010 614 henkilsd, luvun ollessa 404 vuonna
2006 (Kainuun Sanomat 5.12.2011). Talvivaara
tyéllisti vuoden 2011 lopussa suoraan 450 hen-
kiloa ja yrityksen litkevaihto oli vuonna 2010
152 miljoonaa euroa. Kaivoksen liikevaihdon
arvioidaan olevan 600-700 miljoonaa euroa,
kun ylésajovaihe on paittynyt ja toiminta on
saavuttanut suunnitellut tuotantomairit.

4.7.5 Talvivaaran kaivoksen aluetaloudelliset
vaikutukset

Talvivaaran kaivos tyéllistia eniten kainuulai-
sia joiden osuus tyontekijoistd on 79 % (kajaa-
nilaisia 40 % ja sotkamolaisia lihes kolman-
nes). My6s kaivoksen urakoitsijoista valtaosa,
lihes 60 %, asuu Kainuussa. Talvivaaran hen-
kiléstén maara ja liikevaihdon kehitys vuosina
2006 - 2010 loytyy kuvaajasta 5-2. Urakoitsi-
joiden palkkaamaa henkiléstoa Talvivaarassa
tydskenteli noin 600 tyopanoksen ollessa noin
376 henkilétyévuotta vuonna 2010. Taloudel-
lisen toimeliaisuuden ja tyéllisyyden nakékul-
masta Talvivaaran kaivos on tirked Kainuun
maakunnalle.

Helsingin yliopiston Ruralia -instituutin
tekemissi selvityksessa on arvioitu Talvivaa-
ran kaivostoiminnan aluetaloudellisia vaiku-
tuksia. Tutkimuksessa on selvitetty aiempaa
tarkemmin kaivoksen tyollisyysvaikutuksia
Kainuussa sekd muille maakunnille koituvia
hyétyja. Vaikutuksia tarkasteltiin raaka-aine-
hankintojen, itse jalostusketjun ja siihen liitty-

vien investointien suhteen.

4 Yhdysrakenteen nykytila

Selvitysta tehtdessa vuonna 2010 Talvivaa-
ran kaivos tyoéllisti 379 henkil6d. Suhteutetta-
essa namai vililliset tyéllisyysvaikutukset kai-
voksen oman henkilékunnan mi4rian voidaan
arvioida, ettd yksi tyopaikka Talvivaaran kai-
voksella luo 2,7 muuta tyépaikkaa alihankinta
-ja jalostusketjuun.

Talvivaaran kaivoksen toiminnalla on laaja
useita Suomen maakuntia hyédyttiva vaikutus.
Kainuun lisiksi jalostusketjussa mukana ole-
vien seitseman muun maakunnan: Satakunnan,
Lapin, Itd-Uudenmaan, Pohjois-Savon, Keski-
Pohjanmaan, Pohjois-Pohjanmaan ja Kymen-
laakson talouskasvu ja tyéllisyys vahvistuvat.
Talvivaaran jalostusketju tuottaa seitseméissi
muussa maakunnassa yhteensi suunnilleen yhta
paljon talouskasvua ja tyéllisyytti kuin itse kai-
vostoiminta ja sen alihankinta Kainuussa.

Kaivosyhtién, sen alihankinta- ja jalostus-
ketjun kokonaisvaikutus on vuositasolla 2010
luvuista laskettuna ja talouskasvuna mitattuna
yhteensi 308 miljoonaa euroa ja 1 414 henki-
lstyovuotta. T4td voidaan pitda erittdin mer-
kittavana aluetaloudellisena vaikutuksena.
Kaivoksen merkitys tulee kasvamaan, mikali
raaka-aineita voidaan nykyistd enemman ostaa
kotimaasta. Tuotannon kasvamisella ja siithen
liittyvilla nykyisti suuremmilla investoinneilla
on samanlainen myonteinen vaikutus.

Selvityksen mukaan Talvivaaran kaivoksen
kokonaistyéllisyysvaikutukseksi saadaan 1 841
henkil6tyovuotta, kun kerroinvaikutukset huo-
mioidaan. Talvivaaran jalostusketju tuottaa
seitsemissi muussa maakunnassa yhteensi
suunnilleen yhti paljon talouskasvua ja tyolli-
syyttad kuin itse kaivostoiminta ja sen alihan-

kinta Kainuussa.
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Elinolosuhteiden nykytila

5.1 Kaivostoiminnan vaikutus

elinolosuhteisiin

Talvivaaran kaivoksen toiminnan Sotkamossa
voidaan katsoa olevan laajamittaista lihes joka
nikoékulmasta tarkasteltuna. Niin laajalla luon-
nonvarojen hyédyntamisell4 ja teollisella toi-
minnalla on viistimattd merkittavia vaiku-
tuksia toiminnan sijaintipaikan ldhialueiden
ihmisiin ja yhteiskuntaan. Osa vaikutuksista
on luonteeltaan negatiivisia, esimerkiksi piis-
tét vesistéon ja ilmaan, mutta toimintaan liit-
tyy my6s huomattavia positiivisia vaikutuksia,
kuten tyopaikkojen ja verotulojen lisaantymi-
nen alueella. Vastaavia vaikutuksia ihmisten
elinoloihin ja ympiristéén on ollut myés muilla
Suomen suurilla teollisuuskokonaisuuksilla,
kuten Harjavallassa, Kokkolassa seki useilla
paperi- ja sellutehtailla niiden toimintahistorian
aikana. Talvivaarassa vaikutusten havaittavuus
on korostunut, koska toiminta on vasta muuta-
mia vuosia sitten aloitettu siihen asti lihes kos-
kemattomalle alueelle ja toiminnan kidynnisty-
minen on tapahtunut lyhyen ajan kuluessa.

Talvivaaran kaivos sijaitsee harvaan asutulla
alueella. Alueella, johon toiminnan negatiiviset
vaikutukset eniten kohdistuvat, asuu tai viet-
t44 vapaa-aikaansa toiminta-alueen laajuus
huomioiden verrattain vihin ihmisii. Asukas-
tiheys on alueella keskimiiraistd pienempi; 12
km siteelld oli vuonna 2010 70 vakituista asun-
toa ja 80 loma-asuntorakennusta.

Sosiaalisten vaikutusten nikékulmasta
tilanne hankealueen ymparistéssia on nyky-
tilanteessa haastava. Aiemman Talvivaaran
uraanin talteenottolaitoksen YVA:n yhtey-
dessa tehdyn kyselyn (syyskuu 2010), eri medi-
oissa vuoden 2011 aikana esitettyjen nikemys-
ten, Talvivaaran saaman asukaspalautteen seki
muiden selvitysten pohjalta ldhiasukkaita huo-
lettavat mm. piastot vesistéihin, pély ja haju
seki tehtyjen selvitysten luotettavuus. Monet
ovat kokeneet asuin- ja elinympiristénsa viih-
tyisyyden, terveellisyyden ja turvallisuuden
heikentyneen kaivoksen toiminnan myéta. Kai-
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vos tiedetdin tiarkedksi tyollistijaksi alueella,
mutta haittojen kohdentumista lidhialueille
pidetdin monin paikoin sietimattéméana. Eri
elinkeinojen vilisid mahdollisia intressiristirii-
toja ei ole alueella selvitetty systemaattisesti.
Kyselyn tulosten perusteella silloisessa
nykytilanteessa eniten haittaa on aiheutu-
nut hajusta, liikenteen lisddntymisesta seka
melusta (Kuva 5-1). Joka seitsemés kyselyyn
vastanneista ldhialueen asukkaista ilmoitti
havainneensa vesistévaikutuksia. Vuoden 2010
kysely toteutettiin ennen kuin Talvivaaran kai-
voksen vesistévaikutukset olivat kasvaneet ja
saaneet osakseen laajaa uutisointia, miké selit-
tdd niihin kohdistuneen vihiisen huomion.
Kiviainesten kasittelyssd muodostuva poély on
ajoittain kulkeutunut lihimméin asutuksen
alueelle ja siten melko kauaksikin paastélih-
teestd. Louhinnasta aiheutuva tarini ei mitta-
usten mukaan ole kaivoksen ympéristéssi ollut
lahellakdan rakennusten vauriovaaraa aiheut-
tavaa voimakkuutta. Tarini on kuitenkin voi-
nut aiheuttaa ajoittaista viihtyvyyshaittaa lou-
hinta-aluetta ldhimpien asutusten alueella,

miki on nihtévissi kyselyn vastauksissa.

5.2 Ihmisten terveys ja viihtyvyys

Kaivostoiminnalla ja siihen liittyvill4 toimin-
noilla voi olla joko suoria tai vilillisid vaiku-
tuksia ihmisten terveyteen ja viihtyvyyteen.
Piiasiallisia vaikutusten aiheuttajia kaivostoi-
minnasta voivat olla pély, melu, tirini seka Tal-
vivaaran metallien erotusprosessin vaikutuk-
sina haju ja kuormittavien aineiden levidminen
ylijadméavesien mukana vesistéon. Lisdksi Tal-
vivaaran alueen maaperin sisiltiessi pienini
pitoisuuksina uraania terveysvaikutuksia seu-
rataan myos siteilyn vaikutusten osalta. Nita
on kisitelty seuraavissa kappaleissa tarkemmin.

5.2.1 Poly

Malmipély on hiukkaskooltaan hyvin pientd
ja siten ihmisen terveydelle haitallista. Pien-
hiukkasista aiheutuu terveyshaittaa etenkin
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Nykyisen toiminnan havaitut haittavaikutukset elinympéristéssa

Hajuhaittoja

Litkenne lisaantynyt, haittoja

Melua

Pélyhaittoja, ilmanlaatu huonompi

Muita vaikutuksia (esim. valosaaste, imagohaitta, terveysriskit)
Tarinda, rajaytyksid

Liikkumista maastossa rajoitettu
Luontavaikutuksia, luonnonrauha kadonnut
Vesistdvaikutuksia

Ei muutosta

Vaikutuksia puustoon ja kasveihin
Tydllisyysvaikutuksia
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Kuva 5-1. Talvivaaran kaivoksen toiminnan aiheuttamat haitat elinympiiristossd vuoden 2010 kyselyssd.

erityisryhmille kuten lapset, vanhukset ja ast-
maa sairastavat. Kaivoksen aiheuttama pély
on muodoltaan liuskemainen, joka edesaut-
taa p6lyn levidmista tuulten mukana pitkidkin
matkoja. Malmin sisiltdmien metallien pitoi-
suuksia tydskentelyilmassa kaivoksella ja pro-
sessissa seurataan. Uraanin tai sen hajoamis-
tuotteiden levidminen pélyn mukana on hyvin
vihiista. Kaivoksella on tehty muutoksia pély-
admisen vihentdmiseksi ja polyhaittojen onkin
havaittu vihentyneen.

Pélymittauksissa kaivosalueen toimintojen
havaittiin vaikuttavan merkittavasti tehdas-
alueen mittauspisteen hengitettavien hiukkas-
ten pitoisuuksiin mutta lahimméan asutuksen
(Myllyniemi) mittauspisteessa vaikutukset
olivat kuitenkin vihaisii. Silti Myllyniemessi
havaittiin nelja kertaa kohonneita hiukkasten
tuntipitoisuuksia, joihin kaivosalueen voimak-
kaalla pélydmiselld on voinut olla vaikutusta.
Ohje- ja raja-arvotarkastelut osoittivat kuiten-
kin, ettd ilmanlaatu pysyi koko mittausjakson
ajan Myllyniemessa mahdolliset terveysvaiku-
tukset huomioiden hyvana.

5.2.2 Melu

Melu ja tirini voivat oleellisesti aiheuttaa valil-

lisia vaikutuksia ihmisten terveyteen (mm. uni-

ongelmat). Melutasomittauksissa ohjearvot
eivit kuitenkaan ylittyneet missdin mittaus-
pisteissd, vaikkakin kaivoksen d4anien havait-
tiin kantautuvan useiden kilometrien piidhin
alueen taustamelutason ollessa matala. Tarina-
mittauksissa rakennuksen vauriovaaran raja-
arvojen ei havaittu ylittyvan, vaikkakin l3him-
missi kohteissa mitattu tarina (maksimiarvo)
oli havaittavissa. Niin ollen seki melu etti
tarini voivat alentaa asumisviihtyvyytté ja olla
hairioksi herkimmille ihmisille.
Ympiristémelua tarkkaillaan hyviaksytyn
tarkkailusuunnitelman (Péyry Environment
Oy 2009a) mukaisesti. Melua tarkkaillaan
seitsemasta tarkkailupisteestd, jotka ovat alt-
tiina kaivoksen toiminnasta aiheutuvan melun
valittomalle vaikutukselle kaivosalueen ulko-
puolella. Pisteissa 2 ja 3 melumittauksella sel-
vitetdin kaivosalueen maanrakennustéiden
lisaksi kaivostoiminnan aiheuttamaa tieliiken-
nemelua. Tarkkailusuunnitelmassa on annettu
ohjeet tarkkailun teknisille mittausvaatimuk-
sille. Mittaustuloksia verrataan ymparistélu-
papaitoksen (Dnro PSY-2006-Y-47) melua kos-
keviin lupamaarayksiin.
Tarkkailusuunnitelman mukaisesti ympa-
ristémelua on ollut tarkoitus mitata suurim-

pien maanrakennustéiden kdynnissi ollessa
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Kuva 5-2. Ympdristomelun tarkkailupisteet.

4 kertaa vuodessa kevidin 2008-keviin 2009
viliseni aikana. Mittaukset toistettiin vuonna
2010 ja sen jalkeen mittauksia tehdaan kolmen
vuoden vilein.

Vuoden 2010 melumittauksissa ei todettu
paiva- eiki yoajan ohjearvon ylityksii. Mit-
tauksia tehtiin kolme kertaa toukokuussa,
syyskuussa ja marraskuussa. Ottaen huomi-
oon alueen tyypillisen matalan taustameluta-
son etenkin ydaikaan, voitiin kaivostoimin-
nan melu kuulla hyvinkin kaukana ja yleisesti
matalataajuisena meluna. Melupiikkeji aihe-
uttivat satunnaiset iskumaiset dianet, louhos-
rdjaytys seki ajoneuvojen ohiajot. Primaariliu-
otuskasan 1 ilmastuspuhaltimet aiheuttivat
kuitenkin merkittiviaa kapea-kaistaista 44nt4,
joka siitilasta riippuen saattoi olla voimakasta
jopa usean kilometrin paissi erityisesti kasan
lansipuolella. (Péyry Finland Oy 2011g)
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5.2.3 Téarind

Ymparistoon levidvii tirinds syntyy mm. kal-
lion louhinnasta ja liikenteesti. Tdrinan voi-
makkuus riippuu ensisijaisesti louhinnassa ker-
ralla kiytettidvin rajahdysaineen mairista.

Liikenteen aiheuttaman tirinin voimak-
kuus riippuu mm. ajoneuvon kokonaispai-
nosta ja ajonopeudesta seki tien kunnosta.
Térini levida ymparistoon kallion ja maapohjan
kautta. Maapohjan kautta levidva tirini vai-
menee yleisesti eksponentiaalisesti etiisyyden
kasvaessa. Kallion kautta levidva tirini vaime-
nee hitaammin kuin maapohjan kautta levidva
tarini. Louhinnasta syntyvi tirini on yleensi
lyhytkestoisempaa kuin liikenteestd syntyva
tarina. (Poyry Finland Oy 2010c¢)

Haitallisen voimakasta tirindi esiintyy
useimmin pehmeiden ja paksujen savi- ja silt-
timaakerrosten alueella, kun tirinin vaiku-



tusalueella on maanvaraisesti perustettuja
rakennuksia. Myé6s kalliolle perustetuissa
rakennuksissa voi esiinty4 haitallisen voima-
kasta tarinii, ns. runkomelua, raide- ja ajoneu-
voliikenteestd seki lyhytkestoisia tarinapiik-
keja louhinnan yhteydessi.

Rakenteellisia vaurioita (lahinna halkea-
mia) havaitaan useimmin louhintatirinin vai-
kutusalueella, mutta myés litkenteen tirina
voi aiheuttaa rakenteellisia vaurioita, kun
rakennus sijaitsee tirindlihteen valittomassa
laheisyydessi (alle 50 metrin etdisyydelld).
(Péyry Finland Oy 2010c¢)

Téarin4dn voimakkuus mitataan tirindmitta-
reilla kolmikomponenttimittauksena rakennus-
ten perustuksista (sokkeli) sekd maapohjasta
perustuksen mittauspisteen vieressi. Tarini-
mittauksia tehddin vuosittain tai tiheimmin,
mikali louhinta siirtyy asutusta lshemmaksi tai
mikili esiintyy valituksia tarindsti. Louhinnan
rajaytystoistd syntyvaa tirinan voimakkuutta
ja sallittua tarinin voimakkuutta etiisyyden
funktiona erilaisille rakennuksille voidaan
arvioida julkaisun "Ré&jiytystyot 1991”7, perus-
teella. (Péyry Finland Oy 2010¢)

Téarin44 mitattiin helmikuussa 2010 kaivos-
alueen ympéaristéssa kolmessa rakennuksessa
kaivosalueen ymparilla. Talot sijaitsevat noin
2-6 kilometrin etaisyydella louhintapaikasta.
Mitatut louhintatiriniarvot alittivat selvisti
rakennusten vauriovaaran raja-arvot. Kah-
dessa lahimméssi kohteessa mitatut maksimi-
tariniarvot voivat kuitenkin aiheuttaa hiiriota
herkimmille ihmisille ja alentaa asumisviihty-
vyytta. (Péyry Finland Oy 2010c)

5.2.4 Haju

Hajuhaittoja Talvivaaran kaivostoiminnassa
aiheuttavat pddasiassa tuotantoprosessin hii-
riot jolloin rikkivetya voi padsti ymparistoon.
Rikkivety on erittidin myrkyllinen madan kanan-
munan hajuinen kaasu. Rikkivedyn hajukynnys
on kuitenkin hyvin alhainen ja 4drsytyskynnys
on selvisti hajukynnysti suurempi. Terveydelle
haitallisten pitoisuuksien arvioinnissa kayte-
taan tyoterveyslaitoksen asettamia HTP-arvoja,
jolla tarkoitetaan tydpaikan ilman haitalliseksi
tunnettu pitoisuutta. Rikkivedyn HTP-arvo
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on 5 ppm (7 mg/m?®) kahdeksan tunnin oleske-
lulle. Vertailuna WHO:n suositusten mukaan
ulkoilman rikkivetypitoisuuden tulisi olla alle
tuhat kertaa pienempi, 7 pg/m? (0,005 ppm)
30 minuutin keskipitoisuutena, jotta viltyttai-
siin kohdealueella hajuhaitoilta. Alhaisen haju-
kynnyksen vuoksi jo erittdin pienetkin pitoi-
suudet voidaan kokea epamiellyttivini mutta
terveydellista vaaraa hiiriotilanteen rikkivety-
paistoisti ole ollut osoitettavissa.

5.2.5 Kemikaalien ja haitallisten aineiden

leviiminen

Kemikaalien kuljetukseen, varastointiin ja
kiyttamiseen liittyy terveysriskeja. Terveysris-
kit kohdistuvat padosin tyopaikalle, jossa toi-
mintaa ohjaa tyoterveyslainsiadints ja sithen
liittyvat tarkastukset ja seuranta. Vaikutuk-
set riippuvat kemikaalin laadusta, maarasti ja
altistumisen kestosta. Laajempaan ldhiympa-
rist66n kemikaaleja voi padsti onnettomuuk-
sien seurauksena joko ilmateitse tai vesien
kautta. Onnettomuuden sattuessa myods sdi-
oloilla on vaikutusta kemikaalin leviamiseen
ilman kautta. Kemikaalit kuitenkin kuljete-
taan ja siilytetdan niille tarkoitetuissa siili-
Oissi sdidntdjen mukaisesti ja onnettomuuden
riski on pieni. Kemikaaleja voi joutua ympdris-
t66n myos varsinaisen kaivostoiminnan jate-

tai ylijadméivesien mukana.

5.2.6 Vedet

Talvivaaran kaivoksen yhteydessi toimivalta
metallitehtaalta on vesistéihin johdettavan
jateveden mukana kulkeutunut arvioitua korke-
ampia pitoisuuksia mm. sulfaattia, mangaania
ja natriumia. Johdettu jitevesi on aiheuttanut
my6s pH arvon laskua. Kainuun maakuntayhty-
mén terveysviranomaisen keviillad 2011 anta-
man suosituksen mukaan Kalliojarven ja Kivi-
jarven vetti ei suositella kaytettivaksi l6yly- tai
pesuvetend, jos muuta vetti on kiytettivissa.
Suositus perustuu siihen, ettei mangaanin
kayttaytymista hoyrystyessa ole tutkittu. Man-
gaani voi myos varjata pyykkia. Tutkitut jarvi-
vedet ovat kuitenkin soveltuvia uimiseen. Suo-
situksia noudatettaessa eivit jairviveden laadun
muutokset ole ihmisen terveydelle vaarallisia.
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5.2.7 Radioaktiiviset aineet ja siiteily

Talvivaaran nikkelimalmi sisiltid pieninia
pitoisuuksina radioaktiivista luonnonuraania.
Malmin louhinnassa muokataan alueen kal-
lioperis, jolloin kaasumaista radonia paisee
vapautumaan ympéristéén. Myos poly sisaltaa
siten myds pienid maarii radioaktiivisia aineita.
Maaperiad muokattaessa aineita kulkeutuu viis-
tidmaitta vihiisissid miirin enemmin ympéa-
ristooén kuin tilanteessa, jossa radioaktiiviset
aineet ovat koskemattomina kallioperassa.

Yhtié suunnittelee ottavansa talteen mal-
missa esiintyvan ja bioliuotuksessa metallien-
tuotannon piiprosessiliuokseen liukenevan
uraanin. Talteenotto vihentii kaivoksen yli-
jaamavesiin ja jatteisiin padtyvan uraanin maa-
&4, jolloin uraanin poistaminen on myés inves-
tointi kaivoksen kestaviaian kehitykseen.

Radioaktiivisena aineena uraani muodostaa
hajotessaan siteilya, mistad syysta kaivostoi-
mintaan mahdollisesti liittyvit siteilyniko-
kohdat on tarpeen selvittia ymparistévaiku-
tusten lisiksi.

Radioaktiivisiksi aineiksi kutsutaan sellaisia alkuaineita, joilla
on kyky ilman ulkoista vaikutusta tapahtuvaan hajoamiseen.
Radioaktiivisten aineiden hajoamisessa vapautuu energiaa
sateilyn muodossa. Sateilya ovat esimerkiksi valo, lampdsa-
teily, radioaallot, rontgensateily ja radioaktiivisten aineiden
[ahettdmé sateily.

Eri sdteilymuodot

Radioaktiivisten aineiden hajoamisessa muo-
dostuvaa ionisoivaa siteilyd on kolmenlaista:
alfa-, beeta- ja gammasiteilyi. Ionisoiva siteily
on siteilya, jolla on riittavasti energiaa irrot-
tamaan siteilyn kohteeksi joutuvan aineen
atomeista elektroneja tai rikkomaan aineen

molekyyleja. Sateilyn yksikké on aktiivisuus-

Alfasateily ~@——

Beetasateily o= = = = = =

Gammasateily W

Kuva 5-3. Eri siteilymuotojen
ldpdisevyys.
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pitoisuus (Bq/kg tai Bq/1 tai Bq/m?®). Tam4 tar-
koittaa radioaktiivisten hajoamisten luku-
mairdi yhdessi yksikdssi sekunnin aikana.
Esimerkiksi 100 Bq/kg (Becquerelia kilossa)
tarkoittaa, etti yhdessi kilossa materiaalia
tapahtuu 100 hajoamista sekunnissa.

Eri siteilymuotojen lipaisykyvyt eroavat
toisistaan huomattavasti. Alfasiteily on edelld
mainituista sateilymuodoista heikoimmin l4pai-
sevii ja se kulkeutuu ilmassa vain muutamia
senttimetreji. Alfasiteily ei kykene lipaisemiin
esimerkiksi tavallista paperiarkkia taiihoa. Bee-
tasiteily on alfasiteilys lipitunkevampaa ja se
kantaa ilmassa joitakin metreji, mutta esi-
merkiksi kudoksessa tyypillisesti vain joitakin
millimetreji. Radioaktiivisessa hajoamisessa
muodostuu alfa- ja beetasiteilyn ohella myos
gammasiteilyid. Gammasiteilyn osuus luonnon
radioaktiivisten aineiden hajoamisessa muo-
dostuvasta kokonaissiteilystd on yleensi erit-
tain pieni. Gammasiteily etenee ilmassa satoja
metreji ja vaimenee tunkeutuessaan materiaa-
lien 14pi. Hyvin suojan gammasiteilylti antavat
kuitenkin esimerkiksi vesi, betoni, teris ja lyijy.
Mita raskaampi eristekerros on, sitd paremmin
se suojaa gammasiteilylta.

Alfasiteily voi olla terveydelle vaarallista
vain, jos alfasiteilya lahettavia radioaktiivisia
aineita joutuu elimist66n esimerkiksi hengitys-
ilman mukana. Beetahiukkaset ovat lapaisyky-
kyisempii ja pystyvit tunkeutumaan esimer-
kiksi ihoon. Beetasiteilya lihettiviat aineet
ovat vaarallisia iholla tai paidstessddn elimis-
toon. Gammasiteily on yleensi hyvin lapi-
tunkevaa ja ulkoiselta gammasiteilylti on
vaikeampi suojautua kuin muulta siteilylta.
Gammasiteily on kuitenkin heikommin ioni-

soivaa kuin alfa- tai beetasiteily.

Paperi Muovi Lyijy



Uraani Talvivaaran kaivoksella

Uraani on yleinen alkuaine, jota esiintyy maan-
kuoressa lahes kaikkialla maapallolla. Esimer-
kiksi Suomessa yleisessa graniitissa uraanipi-
toisuus on keskimairin 4 mg/kg ja merivedessa
noin tuhannesosa tista. Talvivaaran kaivosalu-
eella uraanipitoisuus kallioperdssi on keski-
maédrin noin 15-20 mg/kg. Musteliuske Talvi-
vaarassa ei eroa uraanipitoisuudeltaan muiden
alueiden mustaliuskeista ja Suomessa on useita
alueita, joilla esiintyy huomattavasti suurem-
piakin uraanipitoisuuksia.

Talvivaaran malmissa esiintyvit uraanipi-
toisuudet eivit ole riittivin suuria, jotta Tal-
vivaaran malmi voitaisiin luokitella uraani-
malmiksi. Yleensd louhinnan kannattavuus
edellyttii yli 1 000 mg/kg (0,1 %) olevia uraani-
pitoisuuksia (Energiateollisuus 2006), kun lou-
hitaan pelkk&4 uraania. Korkeimmat loydetyt
uraanipitoisuudet ovat Kanadassa, missa kivi-
aineksen pitoisuudet ovat noin 20 % eli noin 10
000 kertaa suuremmat kuin Talvivaaran kai-
vosalueella. Suomessa alueet, joilla esiintyy
suurimpia uraanipitoisuuksia, sijaitsevat pai-
osin Eteld-Suomessa Salpausselan vyshykkeella
ja Uudellamaalla. (1 mg/kg = 1 ppm = 0,0001 %)

Luonnossa uraani esiintyy kolmessa eri
isotooppimuodossa:

+ Uraani-238; 99,2836 % kokonaismaarasti

+ Uraani-235; 0,7110 % kokonaismairasta

« Uraani-234; 0,0054 % kokonaismairasta
Alkuaineen nimen perissi olevat luvut 238,
235 ja 234 ovat isotooppien massaluvut. Kai-
killa alkuaineilla on useampia isotooppeja nima
muodostavat kemiallisesti yhden saman aineen.
Uraani hajoaa hitaasti hajoamistuotteiksi muo-
dostaen niin sanotun uraanisarjan, johon kuuluu
15 vaihetta. Thmisten ja ympéristén altistumi-
sen kannalta merkittdvimmét uraanin hajoamis-
sarjan aineet ovat vesiliukoinen radium (Ra-226)
sekd kaasumaisena herkisti litkkuva ja vesiliu-
koinen radon (Rn-222). Uraanin hajoamissarja
paittyy ei-radioaktiiviseen lyijyyn (Pb-206).
Uraani ja sen hajoamistuotteet muodostavat
luontaisesti tasapainon hajoamissarjassa.

Luonnonuraaniin kuuluvan U-235:n ja uraa-
nin yhteydessi usein esiintyvin toriumin
hajoamissarjoja ei ole tissi yhteydessi esitetty.

5 Elinolosuhteiden nykytila

Alueella ja malmista tehtyjen tutkimustulosten
perusteella toriumin pitoisuudet ovat alhaisia.

Talvivaaran nykyisen tuotantoproses-
sin liuosten uraanipitoisuuksia on seurattu
vuonna 2011. Uraanipitoisuudet olivat alhai-
sia ja suurimmillaan kuparin saostuksen
syottoliuoksessa, jossa pitoisuus oli 21 mg/1.
Uraanin talteenoton vaikutukset prosessin
uraanipitoisuuksiin on arvioitu analyysitulos-
ten, laboratoriokokeiden ja laitoksen suunnit-
telutietojen perusteella.

Talvivaaran kaivoksen jitejakeita tarkkail-
laan toiminnalle myénnetyn ympéristéluvan
ehtojen mukaisesti ja vuonna 2010 jitteisti
alettiin tarkkailla muiden aineiden lisiksi myos
uraania. Tarkkailuun sisiltyvii jatejakeita oli-
vat vuonna 2010 esineutraloinnin sakka, loppu-
neutraloinnin sakeuttimen sakka seki raudan
sakeuttimen sakka. Lisiksi kipsisakka-altaalta
otettiin yksi kokoomaniyte kesikuussa. Uraa-
nin kokonaispitoisuudet olivat suurimpia rau-
tasakassa. Uraanin liukeneminen oli vihaisti
kaikista jitelajeista. Liukoisuustestituloksia
tulkittaessa tulee huomioida, etti testeissi
kaytetdin luonnonolosuhteisiin verrattuna
huomattavan suurta vesimairaa suhteessa tes-
tattavaan kiintedin aineeseen, jolloin myés
aineiden liukeneminen voi olla todellista tilan-
netta huomattavasti suurempaa.

Uraanin talteenottolaitokselle toteute-
tun ympéristévaikutusten arvioinnin tulosten
perusteella uraanin talteenottoprosessilla ei ole

Taulukko 5-1. Uraanin kokonaispitoisuudet
ja liukoisuudet Talvivaaran jitesakoissa.

Jéatelaji Uraanin Uraanin
kokonaispitoisuus liukoisuus*
mg/kg mg/kg

Esineutralointisakka  3-10 0,04-3,8

Loppuneutraloinnin -~ 16—63 <0,001-1,3

sakka

Rautasakka 100-140 0,3-2,3

Kipsisakan 78 0,09-0,15

kokoomanéyte

* Standardoidut ravistelu- ja lapivirtausliukoisuustestit
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sellaisia haitallisia ymparistévaikutuksia, joi-
den perusteella talteenottoa ei voitaisi toteuttaa
Talvivaarassa. Keskeisten viranomaistahojen
lausuntojen perusteella uraanin talteenotto Tal-
vivaarassa ei suunnitelmien mukaan toteutet-
tuna lisdd ympdiriston siteilyvaikutusta, vaan
vihenti3 siti.

Siteily Talvivaaran kaivoksella

Talvivaara toteuttaa parhaillaan kaivospiirin
alueella seki sen ympéristdssa siteilyn perusti-
laselvityst4, joka liittyy kaivokselle suunnitellun
uraanin talteenoton lupamenettelyihin. Sateilyn
perustilaselvityksen kdytannon toteutuksesta
vastaa Siteilyturvakeskus. Selvityksen tulok-
sena saadaan yksityiskohtaista tietoa Talvivaa-
ran ympariston radioaktiivisuustasosta ennen
uraanin talteenottotoiminnan aloittamista. Sel-
vityksen avulla voidaan arvioida tulevaisuu-
dessa kaivostoiminnan ja mahdollisen uraanin
talteenoton vaikutusta ymparistén radioaktii-
visuuteen. Selvitys on kaksivuotinen ja se aloi-
tettiin heindkuussa 2010. Vuonna 2010 tehdyt
niytteenotot ja mittaukset toistettiin vuonna
2011 ja selvityksen loppuraportti ilmestyy maa-
liskuussa 2012. Selvityksen ensimmaiisen vuo-
den tulokset julkaistiin viliraportissa 28.2.2011.

Viliraportin mukaan tehtyjen mittausten
tulokset osoittivat, ettd Talvivaaran kaivok-
sen ymparistssid ymparisténiytteiden radio-
aktiivisuuspitoisuudet olivat luontaisten pitoi-
suuksien tasolla. Ruoka-aineniytteista (marjat,
sienet, peruna ja hirvenliha) mitatut aktiivisuu-
det olivat alhaisia ja lahell4 mittalaitteistojen
havaitsemisrajaa. Uraanin talteenottoon liit-
tyvien selvitysten yhteydessi esitettiin huoli
uraanin hajoamissarjaan kuuluvien poloniumin
jaradonin aiheuttamasta siteilyaltistumisesta.
Radiologisen perustilaselvityksen vilitulosten
perusteella radonpitoisuudet kaivoniytteissa
olivat muiden aineiden tapaan paiosin alhaisia
lukuun ottamatta yhtd Lahnasjirven alueella
sijaitsevaa tarkkailukaivoa, jossa radonpitoi-
suus oli selvasti kohonnut. Poloniumin osalta
tulokset eivit ehtineet viliraporttiin aineen
pitkdn analysointiajan takia ja ne esitetidin
alkuvuodesta 2012 julkaistavassa loppurapor-
tissa. (Sateilyturvakeskus 2011). Vuonna 2010
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Talvivaaran prosessiliuoksista otetuissa nayt-
teissd poloniumin aktiivisuuspitoisuudet olivat
alhaisia ja usein mééaritysrajan alapuolella.

Terveysvaikutuksiin liittyy radonpitoi-
suus Talvivaaran kaivosalueen rakennusten
sisill4, misté johtuen on tehty radonmittauk-
sia tygskentelytiloissa. Tyopaikoilla radonpitoi-
suus ei saa siinnollisessi tydssi ylittia arvoa
400 Bg/m®. Mittausten perusteella radonpi-
toisuudet Talvivaaran tydskentelytiloissa ovat
alhaisia ja ne alittavat selvisti edelld mainitun
raja-arvon. My6skaan avolouhoksissa tai bio-
liuotuskasoilla ei ole havaittu tyépaikoille si4-
detyn raja-arvon ylittivii radonpitoisuuksia.
Radiologiseen perustilaselvitykseen liittyvissa
ulkoilman radonmittauksissa havaitut pitoi-
suudet olivat hyvin alhaisia ja vaihtelivat vililla
1-11 Bq/m? (Sateilyturvakeskus 2011).



6 Luonnonvarojen hyédyntaminen

Luonnonvarojen hyédyntaminen

6.1 Alueen geologia

Talvivaaran esiintymit sijaitsevat proterotsooi-
sen Kainuun liuskejakson eteldosassa. Liuske-
jakso on noin 200 kilometrii pitki ja leveimmil-
l44n noin 40 kilometria levei koostuen paiosin
kvartsiiteista ja kiilleliuskeista, jotka lepaavit
arkeeisen pohjagneissikompleksin pailla.
Kuusilammen ja Kolmisopen Ni-Cu-Co-Zn-
mineralisaatiot sijaitsevat lihes kokonaan voi-
makkaasti metamorfoituneissa ja deformoitu-
neissa mustaliuskeissa. Mustaliuskeen paami-
neraaleina ovat kvartsi, kalimaasilp4, biotiitti,
grafiitti seki rikki- ja magneettikiisu. Kiisujen
kokonaismiird on noin 10-30 %. Louhittava
malmi sisiltdd vihemmissd méiirin harvinaisem-
pia mineraaleja, kuten esimerkiksi alabandiittia,
sinkkivilketti, pentlandiittia ja kuparikiisua.
Malmikivessa ja sivukivessa esiintyy tremoliitti-
karren yhteydessd jonkin verran amfiboliryhman
mineraalia tremoliittia. Geologian tutkimuskes-
kuksen selvityksen mukaan Talvivaarassa esiin-
tyy my6s tremoliitin kuitumaista muotoa.
Talvivaaran sulfidinen nikkelimalmi on
mustaliusketta, jossa on keskimairin nikkelia
0,22 %, kuparia 0,13 %, sinkkii 0,49 %, kobolt-
tia 0,02 % ja mangaania 0,35 %. Malmin keski-
mairiinen rikkipitoisuus on 9 %. Kuusilammen
ja Kolmisopen esiintymissa sivukivilajit ovat
mustaliuske, metakarbonaattikivi, kiilleliuske ja
kvartsiitti. Sivukiveni oleva mustaliuske eroaa
hyodynnettiviasti mustaliuskeesta lahinni
alhaisempien metallipitoisuuksien perusteella.
Mustaliuskeet, joihin Talvivaaran nikke-
limalmin isdntikivilaji kuuluu, sisdltivit luon-
nostaan uraania, joka on enimmikseen sitoutu-
nut niiden orgaaniseen ainekseen. Mineralogisesti
uraani esiintyy padosin thucholiittina, joka on
radioaktiivinen pyrobitumi seki uraniittini, joka
on uraanioksidi. Thucholiittirakeissa on paikoin
uraniniittiydin. Talvivaaran mustaliuskeesta on
my0s paikoin havaittu Curiitti-nimisté uraanihyd-
roksidia. Viime vuosina malminetsinnan ja lou-
hinnan yhteydessi nikkelimalmista analysoidut
uraanin pitoisuudet vaihtelivat vililla 0-54 mg/kg
ja toriumin pitoisuudet vililla 0-15 mg/kg kes-
kiarvojen ollessa 18 mg/kg uraania ja 5 mg/kg

toriumia. Havaitut pitoisuudet vastaavat siten
hyvin malmista aikaisemmin julkaistuja kemial-

lisia mairityksia.
6.2 Malmivarannot ja louhinta

Talvivaaran monimetalliesiintymit muodosta-
vat yhden Euroopan suurimmista tunnetuista
sulfidisen nikkelin varannoista. Talvivaaran
esiintymait sisiltavat kaksi monimetallista mal-
miota, Kuusilammen ja Kolmisopen. Vuoden
2005 arvion mukaan kaivoksen mineraalivaran-
not olivat yhteensad 291 miljoonaa tonnia. Toi-
minnan kiynnistymisen jilkeen suoritetuissa
lisdkairauksissa on loydetty uusia mineralisaa-
tioalueita. Tulokset ovat osoittaneet, etti mine-
raalivarannot ovat merkittidvisti suuremmat
kuin mit4 vuoden 2005 tutkimusten perusteella
arvioitiin. Tutkimuskairauksissa vuonna 2010
mineraalivarannot kasvoivat 1 550 miljoonaan
tonniin. Niin ollen todetut ja todennikéiset
mineraalivarannot ovat nykyisin noin 2,5 ker-
taa suuremmat ja todetut, todennikoiset ja mah-
dolliset mineraalivarannot noin 2,7 kertaa suu-
remmat vuoden 2005 tilanteeseen verrattuna.
Mineraalivarannot on luokiteltu australialaisen
JORC-koodin mukaisesti ja kokonaismairiksi on
arvioitu 0,07 % nikkelin rajapitoisuudella 1 550
miljoonaa tonnia. Mineraalivarannosta 72 % on
luokiteltu todetuksi tai todennikoiseksi.

Malmin louhinta kaivoksella on aloitettu
vuonna 2008. Vuoden 2010 aikana Kuusilam-
men avolouhoksesta louhittiin kived 30 miljoo-
naa tonnia, josta malmin osuus oli 13,3 miljoona
tonnia. Vuonna 2011 louhintaméaéarat olivat 11,3
miljoonaa tonnia malmia ja 17 miljoonaa tonnia
sivukived. Malmia on kasattu ensimmaisen vai-
heen bioliuotusalueelle siten, etti vuoden 2010
lopussa koko kentin taytto oli saatu paatokseen.
Sivukivei ei ole ljitetty varsinaiselle sivukivi-
alueelle, vaan kivei on kiytetty hyviksi bioliu-
otuksen toisen vaiheen kentin pohjan taytto-
materiaalina. Louhintaa Kolmisopen avolouhok-
sella ei ole viel4 aloitettu.

Alueelta sivukiveni louhittavaa kiilleliusket-
ta kaytetdan liuotusalueiden, sivukivialuei-

den seki teiden pohjarakenteissa. Tutkimusten
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6.3 Vedenkiaytto

Talvivaaran kaivoksella hyédynnetian proses-
sissa louhokseen kertyvii vesii sekd Kolmiso-
pen vettid. Vuonna 2010 kaivoksella kiytettiin
yhteensi noin 4,5 miljoonaa kuutiometrii raa-
kavettd, josta noin 1,5 miljoonaa kuutiomet-
ri4 oli Kuusilammen louhoksen kuivatusvetta
ja loput Kolmisopesta otettua vettd. Vastaavat
luvut vuonna 2011 olivat 3,1 miljoonaa kuutio-
metrii raakavettd ja noin 1,3 miljoonaa kuutio-
metrii louhoksen kuivatusvetta.

Kaivoksen ymparistén asuin- ja lomakiinteis-
toilld juomavesi saadaan usein kiinteistén omasta
kaivosta, jolloin pohja- ja orsivedet ovat kaivoksen
ympéristdssi hyddynnettivii luonnonvaroja. Kai-
vostoiminnalla ei ole ollut vaikutuksia nykyisen
kaivospiirin ulkopuolella olevien kaivojen vesi-
miiriin tai vedenlaatuun. Suunnitellulla kaivos-

piirin laajennusalueella ei ole talousvesikaivoja.

6.4 Maa- ja metsitalous

Talvivaaran kaivostoiminnan aloittamisen seu-
rauksena maa- ja metsitalouden harjoittaminen
kaivospiirin alueen sisdpuolella on kaivostoimin-
nan ajaksi paittynyt. Lihimmaét nykyisen kaivos-
piirin ulkopuolella olevat viljelyalueet sijaitsevat

162 TALVIVAARA

8 0 Kismetnd
I

Taattolan ja Viinaméien alueilla kaivospiirin it4-
puolella, joissa on pienialaisia peltoalueita. Pa4-
osa lahialueen viljelysta on keskittynyt Tuh-
kakylan alueelle. Kaivospiirin suunnitellulla
laajennusalueella ei karttatarkastelun perus-
teella ole viljely- tai muita maatalousalueita.
Metsitaloustoiminnan seurauksena monet
kaivosalueen seki sen ympéristén suot olivat oji-
tettuja jo ennen Talvivaaran kaivoksen rakenta-
mista. Nykyisen kaivospiirin ympéaristén metsien
metsitaloudellinen kiytté vaihtelee eri maan-
omistajien valilla. Suunniteltu kaivospiirin laa-
jennus sijoittuu padosin metsavaltaiselle alueelle.

6.5 Turvetuotanto

Kaivoksen itdpuolella sijaitsee Naurissuo-Vene-
heitonsuo turvetuotantoalue. Tuotantoalueen
pinta-ala on noin 78 hehtaaria. Alueen kuivatus-
vedet johdetaan Jormasjirven Talvilahteen las-
kevaan Talvijokeen sekd Jormasjarven Mustin-
lahteen laskevaan Mustinjokeen.

Laakajarven valuma-alueella on kaksi tur-
vetuotantoaluetta, joista Raiskiosuo sijaitsee
nykyisen kaivospiirin lansipuolella ja Laakasuo
eteldpuolella 1ihelld Laakajirvei. Raiskiosuon
tuotantoalueen vedet johdetaan Lumijokeen ja
edelleen Kivijairveen. Laakasuon tuotantoalueen
vedet johdetaan Laakajirveen. Raiskiosuon tuo-
tantoala on kartan perusteella noin 40 hehtaaria.
Laakasuon tuotantoala on noin 250 hehtaaria.



7 Ymparistovaikutusten arviointimenettely,

aikataulu ja osallistuminen

Ymparistévaikutusten arviointimenettely,
aikataulu ja osallistuminen

7.1 Arviointimenettelyn lihtokohdat

ja osapuolet

Ympéristovaikutusten arviointi on lakiin (Laki

ympdristévaikutusten arviointimenettelysta

468/1994) perustuva menettely, jonka tarkoi-

tuksena on arvioida ympiristévaikutuksiltaan

merkittivien hankkeiden ymparistévaikutuk-
set, tutkia mahdollisuudet haitallisten vai-
kutusten vihentimiseen seki turvata kansa-
laisten osallistumismahdollisuudet hankkeen
suunnitteluun ja piiatoksentekoon. Lakia on
tarkennettu asetuksella (Valtioneuvoston ase-
tus ympdiristovaikutusten arviointimenette-

lysta 713/2006).

Hankkeeseen sovelletaan YVA-asetuksen
6 §:n hankeluettelon kohtaa:

2) luonnonvarojen otto ja kisittely:

a) metallimalmien tai muiden kaivoskivennais-
ten louhinta, rikastaminen ja kisittely, kun
irrotettavan aineksen kokonaismairi on vi-
hint44n 55 000 tonnia vuodessa tai avokai-
vokset, joiden pinta-ala on yli 25 hehtaaria;

Kaivostoiminnan lisiksi hankkeeseen liitty-

vista toiminnoista osa on sellaisia, jotka yksin

toteutettuna vaatisivat myos YVA-menettelyn.

Téallaisia ovat:

+ uraanin talteenottoprosessi

+ metallinjalostustehtaat

+ Kolmisopen vesistéjarjestelyt

+ uuttoprosessit, joissa kdytetddn liuottimia

+ rikkihappotehdas

+ jatteiden loppusijoitusalueet

Tuulivoiman osalta YVA-menettely koskee tuu-

livoimahankkeita, joissa laitosten lukumé&ari

on yli 10 kappaletta tai kokonaisteho vahintidan

30 megawattia.

Osapuolina ymparistévaikutusten arvioin-
nissa on hankkeesta vastaava eli Talvivaaran
Kaivososakehtié Oyj. Talvivaaran Kaivososa-
keyhtio kayttaa ymparistovaikutusten arvioin-
nissa apuna YVA-konsulttia (Ramboll Finland
Oy) ja muita valitsemiaan asiantuntijoita. Yhte-
ysviranomaisena toimii lain (468/1994) mukai-

sesti Kainuun elinkeino-, liikenne- ja ympéris-

tokeskus. Hankkeeseen osallistujat ovat niiti
joiden oloihin tai etuihin hanke saattaa vaikut-
taa, ne voivat olla yksityisii henkil6its, yhtei-
s6ja tai esimerkiksi sdatioita. Hankkeelle on
koottu ohjausryhma ja seurantaryhmé vuoro-
vaikutuksen mahdollistamiseksi.

7.2 Arviointimenettelyn eteneminen
ja aikataulu

Ympiriston kannalta merkittivisti hankkeista
on toteutettava ympdaristévaikutusten arvi-
ointi. Hankkeen ymparistévaikutukset on sel-
vitettava arviointimenettelyssd ennen kuin
hankkeen toteuttamiseksi ryhdytian ympéa-
ristévaikutusten kannalta olennaisiin toimiin.
Ympiristévaikutusten arviointi sisiltad kaksi
vaihetta; arviointiohjelman arvioinnin mene-
telmista ja itse arviointityén tulokset kokoa-
van arviointiselostuksen.

Arviointiohjelma on suunnitelma ja esitys
siitd mit4 arviointiselostuksessa on tarkoitus
arvioida sekd kuvaus kohdealueen ympiriston
nykytilanteesta. Arviointiohjelma asetetaan
yhteysviranomaisen toimesta yleisesti nihti-
ville eli kuulutettavaksi. Kuulutusaika on vahin-
ta4n 30 vuorokautta ja enintdin 60 vuorokautta.
Arviointiohjelmasta voi esittidd mielipiteiti ja
yhteysviranomainen pyytii ohjelmasta asiaan
liittyvilta viranomais- ja muilta tahoilta lausun-
toja. Kuulutuksen jilkeen yhteysviranomainen
antaa lausuntonsa arviointiohjelmasta ja esittai,
milti osin arviointiohjelmaa on tarkistettava.

Arviointiohjelman, mielipiteiden ja lausun-
tojen seka yhteysviranomaisen lausunnon poh-
jalta hankkeesta vastaava selvittii hankeen ja
sen vaihtoehtojen vaikutukset ja laatii niista
ympéristévaikutusten arviointiselostuksen.
Arviointiselostus asetetaan vastaavasti ylei-
sesti nahtaviksi. Sithen voi antaa mielipiteiti
ja yhteysviranomainen pyytai siiti lausun-
toja. Annettujen mielipiteiden ja lausuntojen
jilkeen yhteysviranomainen antaa ympéiris-
tovaikutusten arviointiselostuksen riittavyy-
desti loppulausunnon ja arviointimenettely
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paattyy. Ymparistovaikutusten arviointiohjel-
man ja -selostuksen sisallstd on esitetty vaa-
timukset lainsdad4innossi.

Viranomainen ei saa myontia ymparistolu-
paa hankkeen toteuttamiseen tai tehd4 muuta
sithen rinnastettavaa paitosti, ennen kuin se
on saanut arviointiselostuksen ja yhteysviran-
omaisen siitd antaman lausunnon. Lupapii-
toksessddn lupaviranomainen esittidi, miten
arviointiselostus ja siiti annettu yhteysviran-
omaisen lausunto on otettu huomioon.

Talvivaaran kaivoksen laajentamisen arvi-
ointiohjelma kuulutetaan ja asetetaan nahta-
ville helmi-maaliskuun vaihteessa 2012. YVA-
ohjelma on nihtavilla 60 vuorokautta ja siten
yhteysviranomaisen lausunto pitiisi valmistua
toukokuun lopussa. Arviointiselostus on arvi-
oitu valmistuvan syksylla 2012 ja ymparistévai-
kutusten arviointimenettely on tarkoitus saat-
taa paitokseen vuoden 2012 lopussa. Kuvassa
7-1 on esitetty alustava aikataulu hankkeelle.

Hankkeen yleissuunnittelua tehddin rinnan
hankkeen ympiristévaikutusten arviointime-
nettelyn kanssa, jolloin arvioinnissa saatavat tie-
dot suunnittelualueesta ja sen ominaispiirteista
pystytidin tehokkaasti ottamaan huomioon han-
kesuunnitelmia laadittaessa. Yleissuunnittelu
jatkuu ja tarkentuu edelleen ymparistévaikutus-

ten arviointimenettelyn jalkeen.

7.3 Kansalaisten osallistuminen

ja vuorovaikutus

Ymparistévaikutusten arviointimenettelyyn
voivat osallistua kaikki kansalaiset ja ihmisryh-
mat, joiden oloihin ja etuihin kuten asumiseen,
tyontekoon, liikkkumiseen, vapaa-ajanviettoon
tai muihin elinoloihin arvioitava hanke saattaa
vaikuttaa. Thmisten tavoitteet ja mielipiteet
ovat arviointimenettelyn kannalta tirkeiti ja
ne pyritaan ottamaan huomioon arviointipro-
sessissa. Vaikutusten arvioinnissa pyritian vas-
taamaan erityisesti paikallisten asukkaiden
ja tahojen mielenkiinnon kohteena ja huolen
aiheena oleviin vaikutuksiin. Kesken&in ris-
tiriitaiset tavoitteet voidaan siten suunnitte-
lussa nostaa esille niin, ettd kaikki nikemykset
voidaan ottaa huomioon hanketta koskevassa

paatoksenteossa.
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Arviointiselostuksen luonnos
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Ohjaus- ja seurantaryhmat
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Yleisotilaisuudet '
kuu

Yhteysviranomaisen lausunto
kuu
2013 Arviointimenettely paattyy

Tammi-

Kuva 7-1. Ympidristovaikutusten arvioinnin alustava
aikataulu tissd hankkeessa.

Kaivoksen laajennuksen arviointiin liittyen
jarjestetadn kaksi yleisotilaisuutta seka Kajaa-
nissa ettd Sotkamossa. Ensimmaiset tilaisuudet
jirjestetdin YVA-ohjelmavaiheessa, toiset vai-
kutusten arvioinnin valmistuttua YVA-selos-
tusvaiheessa. Hankkeesta tiedotetaan lehdis-
totiedottein, hankkeen Internet-sivuilla seka
hankkeen postituslistalle ilmoittautuville sih-
kopostitse. Nama vuorovaikutus- ja tiedonsaan-
tikanavat ovat kaikille avoimia.

Kaikille avoimissa tilaisuuksissa ei vilt-
tdmitti saada esiin tasapuolisesti eri sidos-
ryhmien nikemyksii, mika puolestaan on
vaikutusten arvioinnille tirkedi. Siksi osa
vuorovaikutus- ja osallistumistilaisuuksista
on valittu siten, ettd ne antavat kansalaisille
osallistumis- ja vuorovaikutusmahdollisuuk-
sia, mutta eivit valttamatta ole kaikille avoi-



mia tilanteita vaan toimivat kutsuperiaatteella
menetelmin toimivuuden vuoksi. Eri menetel-
mii soveltamalla pyritidn tarjoamaan mah-
dollisimman kattavasti viylii eri sidosryhmien
osallistumiselle siten, ettd my6s ns. hiljaisten
ja herkkien ryhmien nikemykset saadaan esiin.

Vaikutusarvioinnin aikana tullaan jarjesta-
main eri kohderyhmille suunnattuja tyépajoja
(vakituiset asukkaat, matkailuelinkeino, kalas-
tus ja vapaa-ajan asukkaat). Lihialueen asuk-
kaille toteutetaan lisiksi ymparistén nykytilaa
ja hankkeen vaikutuksia selvittava asukasky-
sely. Talvivaara jatkaa lisiksi olemassa olevaa
kiytantodan lahikylien kyliilloista, jossa kerro-
taan kaivoksen ajankohtaisten asioiden lisidksi
hankkeen suunnitelmista. Osallistumisen
menetelmii kuvataan tarkemmin sosiaalisten
vaikutusarvioinnin suunnitelman yhteydessa
kappaleessa 8.8.1. Alustavien suunnitelmien
mukaan tydpajat toteutetaan kesikuussa ja
syyskuussa. Asukaskyselyn ajankohta tismen-
tyy muiden vaikutusarviointien aikataulun
mukaan ja se toteutetaan alkusyksysta.

Muun kansalaisosallistumisen ja vuorovai-
kutuksen lisiksi sidosryhméayhteistyota tuke-
vat ympiristovaikutusten arviointimenette-
lya varten perustettavat erilliset arvioinnin
ohjaus- ja seurantaryhmit, joiden toiminta on

kuvattu seuraavassa tarkemmin.

7.3.1 Ohjausryhmd

Ohjausryhmain tehtivani on ohjata arviointi-

prosessia, kommentoida laadittavien selvitys-

ten ja tehtivin arvioinnin riittivyytta ja asian-

mukaisuus. Ohjausryhmén jisenet toimivat

ryhméssi asiantuntijaroolissa tuoden esiin pai-

kallisia ja oman osaamisalueensa nikékannasta

huomioitavia seikkoja. Ohjausryhmiin on kut-

suttu seuraavat tahot:

+ Kainuun ELY-keskus

+ Pohjois-Savon ELY-keskus

+ Sotkamon kunta / ymparistétoimi

+ Kajaanin kaupunki / ympiristétoimi

+ Sonkajirven kunta / Yl4-Savon terveyden-
huollon kuntayhtyma

+ Kainuun maakunta-kuntayhtyma

Edellisten lisiksi ohjausryhmitydskentelyyn

osallistuvat hankkeesta vastaavan (Talvivaara) ja

7 Ymparistovaikutusten arviointimenettely,

aikataulu ja osallistuminen

YVA-konsultin (Ramboll Finland Oy) edustajat.
Ohjausryhmi ensimmadinen kokous pidet-
tiin 1.2.2012. Kokouksessa esiteltiin arvioitava
hanke, hankkeesta vastaava, ymparistévaiku-
tusten arviointimenettelyn kulku seki laadittu
ympdristovaikutusten arviointiohjelma. Koko-
uksessa tarkennettiin hankevaihtoehtoja, alus-
tavan vaikutusalueen rajausta seki selvitystar-

peita ja arviointimenetelmii.

7.3.2 Seurantaryhma

YVA-seurantaryhmin tarkoituksena on varmis-

taa kansalaisten ja muiden hankkeeseen liit-

tyvien tahojen osallistumismahdollisuudet ja

avoin vuorovaikutus hankkeessa. Seurantaryh-

min asema on ympéristévaikutusten arvioinnin

laadun kannalta keskeinen. Seurantaryhman

muodostaminen toimii osana sosiaalisten vai-

kutusten arviointia, ja ryhmalti saadaan jo hyo-

dyllistj tietoa asukkaiden nikemyksista, mieli-

kuvista ja peloista. Ryhma vilittaa paikallisten

toiveita siitd, mihin ymparistévaikutusten arvi-

oinnissa tulisi erityisesti keskittyi ja mitka ovat

merkittavimmiksi koettuja vaikutuksia alueella.

Tilaisuudet ovat osa Talvivaaran paikallisyhteis-

tyotd, jolla lisitdan vuorovaikutusta Talvivaa-

ran ja paikallisten asukkaiden valilla.
Seurantaryhmiin on kutsuttu asukasyh-

distysten ja muiden vaikutusalueen intressi-

tahojen edustajia. Ohjausryhmain jasenilld on

mahdollisuus osallistua myés seurantaryhmian

tilaisuuksiin. Ryhmi4 voidaan YVA-menettelyn

aikana tarpeen mukaan taydentia.

+ Tuhkakylin kylayhdistys

+ Kainuun luonnonsuojelupiiri ry

+ Sotkamon luonto ry

+ Kajaanin seudun luonto ry

+ lisalmen luonnonystavit ry

« Jormasjarvi-Korholanmiki -osakaskunta

+ Lahnasjirven kalastusosakaskunta

+ Laakajirven kalastusosakaskunta

+ Lahnasjirven metsistajit

+ Kainuun lintutieteellinen yhdistys ry

+ Pk-matkailuyritys

+ Vuokatin matkailukeskus

+ Kainuun pelastuslaitos

+ Kajaanin kaupunginhallitus

+ Sotkamon kunnanhallitus
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+ Sonkajirven kunnanhallitus

« Kainuun Etu Oy

+ Sotkamon Yrittijat

« Kainuun Yrittgjat

+ Kainuun metsinhoitoyhdistys

+ Sotkamon metsidnhoitoyhdistys

« Kajaanin seurakunta

Seurantaryhmin ensimmainen kokous pidet-
tiin 1.2.2012. Seurantaryhmin kokouksessa
kisiteltiin hanketta etenkin ihmisten tervey-
teen, elinkeinoihin ja virkistyskaytt6on koh-
distuvien vaikutusten kannalta.

7.3.3 Yleisétilaisuudet

Menettelyn aikana jirjestetdin yleisétilaisuu-
det seki ohjelmavaiheessa etti selostusvai-
heessa. Yleisotilaisuuksiin ovat tervetulleita
kaikki, joita hanke kiinnostaa.
Ohjelmavaiheen yleisétilaisuudet jirjeste-
td4n 13.3.2012 Kajaanissa ja 14.3.2012 Sotka-
mossa. Tilaisuuksissa pyriti4n, suunnitelmien
esittelyn lisiksi, selvittimain konkreettisia
asioita, joita paikalliset asukkaat ja lihiympa-
ristén kayttijat haluavat arvioinnissa ja tule-
vassa paitoksenteossa otettavaksi huomioon.
Tilaisuuksissa pyritidin siksi varaamaan aikaa
myds kysymyksille ja keskustelulle.
Selostusvaiheen yleisétilaisuudet jarjeste-
taan arviointiselostusvaiheessa syksylld 2012.
Selostusvaiheessa tilaisuudessa esitetdin teh-

tyjen selvitysten ja arvioinnin tuloksia.

7.3.4 Tiedottaminen

Osallistumisen onnistuminen vaatii tehokasta
tiedottamista. Onnistunut viestinti varmistaa,
ettd ajantasainen tieto kulkee hankkeesta vas-
taavan, osallisten, piitoksentekijéiden ja mui-
den sidosryhmien vilill, jolloin kaikki arvioin-
nissa mukana olevat tahot pystyvit esittdimain
omat nikokantansa koskien suunniteltavaa
hanketta ja sen ympéristévaikutuksia. Kansa-
laisten tiedon saamisen seki keskeisen sisillén
ja tulosten ymmarrettivyyden varmistamiseksi
hankkeessa laaditaan erilliset, esiteluontei-
set tiivistelmét sekd ohjelma- etti selostusvai-
heessa. Hankkeen etenemisesti tiedotetaan
saidnnollisesti lehdistétiedottein ja yleisotilai-

suuksissa, hankkeen ja Talvivaaran ymparisto-
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aiheisilla internet-sivuilla seki postituslistalla.
Tiedottamiseen pyritdan erityisesti l6ytamaan
keinoja, joilla ldhiasukkaiden tiedonsaanti
varmistettaisiin.

Hankkeen omille perustettaville nettisivuille
(http://projektit.ramboll.fi/talvivaara/) ja Talvi-
vaaran ympdristo-sivuille www.paikanpaalla.
fi) paivitetdan koko YVA-prosessin ajan tietoa
hankkeen ymparistovaikutusten arvioinnista.
Sivuilla esitelldin hanketta, toteutettavia selvi-
tyksid, ymparistovaikutusten arviointia ja aika-
naan sen tuloksia. Sivuille lisitd4n arvioinnin
edetessd my6s mm. yhteenvetomuistiot ylei-
sotilaisuuksista, ohjaus- ja seurantaryhmien
kokouksista, tydpajoista ym. vuorovaikutusti-
laisuuksista ja pyritdin siten lisddmé&an vaiku-
tusten arvioinnin lapinakyvyytta. Arviointioh-
jelma, arviointiselostus ja yhteysviranomaisen
antamat lausunnot arviointiohjelmasta ja arvi-
ointiselostuksesta tulevat nihtiville ympéris-
tohallinnon Internet-sivuille www.ely-keskus.fi.
(http://ely.combo.fi/fi/ELYkeskukset/Kainuun-
ELY/Ymparistonsuojelu/YVA/Vireill%c3%a4/
luonnonvarat/Sivut/default.aspx)

Heti vaikutusarvioinnin alussa seki eri
tilaisuuksissa arviointiprosessin aikana tarjo-
taan kaikille hankkeesta kiinnostuneille mah-
dollisuutta ilmoittautua hankkeen postituslis-
talle. Asiasta kerrotaan myés YVA-tiedotteessa,
hankkeen Internet-sivuilla ja yleisétilaisuuk-
sissa. Yhteystietonsa hankkeen postituslis-
talle jattaneille lahetetaan sihkopostitse tietoa
hankkeen etenemisesti ja keskeisistd tapah-
tumista, kuten hankkeen tiedotteet, kut-
sut osallistumistilaisuuksiin seki tietoa siita,
ettd hankkeen nettisivuille on piivitetty uutta
aineistoa. Postituslistan viestit lihetetidn sih-
kopostiosoitteeseen, koska se on nopeampi ja
koska siihen voidaan laittaa suoria linkkeja
Internet-aineistoihin.



8 Arvioitavat vaikutukset ja arviointimenetelmat

Arvioitavat vaikutukset ja arviointimenelmat

8.1 Arvioitavat vaikutukset

Hankkeen vaikutukset arvioidaan YVA-lain ja
-asetuksen edellyttimaissi laajuudessa. Ympéa-
ristévaikutusten arviointityé tehddin asi-
antuntijatyéni laaditun arviointiohjelman
pohjalta siitd saadut mielipiteet ja lausunnot
huomioiden. Arvioitavana ovat kaikki kaivos-
toiminnan vilittémait ja véalilliset vaikutuk-
set seki vaikutukset eri tekijéiden keskinaisiin
vuorovaikutussuhteisiin. Ympéaristévaikutus-
ten arvioinnissa hankkeen ymparistévaiku-
tuksia tarkastellaan sen koko elinkaaren ajalta
ottaen huomioon hankkeen suunnittelu-,
rakentamis- ja kiayttévaiheet, kaivoksen seka
jate- ja bioliuotuskasojen sulkeminen seki teol-
lisuusalueen rakennusten ja toimintojen mah-
dollinen purkaminen mukaan lukien.

Laissa ymparistévaikutuksilla tarkoitetaan
hankkeen tai toiminnan aiheuttamia valitto-
mia ja vilillisid vaikutuksia, jotka on esitetty
oheisessa kuvassa (Kuva 8-1).

Ymparistévaikutusten arvioinnissa kes-
kitytaan erityisesti hankkeen merkittiavim-
piin vaikutuksiin ja vaikutusryhmiin, joiksi
on tissi hankkeessa aikaisempien tutkimus-
tulosten ja asiantuntija-arvioiden perusteella
tunnistettu seuraavat :

+ Vaikutukset elinolosuhteisiin ja ihmisten
terveyteen

+ Vaikutukset vesistéjen vedenlaatuun

+ Vaikutukset ilmanlaatuun

+ Vaikutukset maankaytt66n

+ Liikennevaikutukset

+ Vaikutukset mineraalien hyédyntdmiseen

Arviointimenetelmii on kuvattu vaikutuk-
sittain seuraavissa kappaleissa 8.6-8.10. Liitty-
vien toimintojen rikkihappotehtaan, Kolmiso-
pen vesistéjarjestelyjen, tuulivoiman ja uuden
voimajohdon edellyttamit erillisselvitykset on
kuvattu samassa yhteydessi kuinkin vaikutuk-
sen kohdalla, johon ko. toiminnalla on tai voi
olla vaikutuksia.

8.2 Ehdotus tarkasteltavan

vaikutusalueen rajauksesta

Tarkastelualue pyritddn ymparistévaikutusten
arvioinnin yhteydessi miirittelemaan kunkin
tarkasteltavan vaikutuksen osalta niin suu-
reksi, ettei merkittaviid ymparistévaikutuksia
voida olettaa ilmenevin en&i tarkasteltavan
alueen ulkopuolella. Varsinainen vaikutusaluei-
den maiirittely tehdd4dn ymparistévaikutusten
arviointiselostuksen yhteydessi arviointityén
aikana toteutettuihin selvityksiin ja niiden
tuloksiin perustuen. Jos arviointity6n aikana
kay ilmi, etta jollakin ymparistévaikutuksella
on ennalta arvioitua laajempi vaikutusalue,
maiiritelladn tarkastelualueen laajuus kyseisen
vaikutuksen osalta siina yhteydessi uudestaan.

Ympéristévaikutusten alustava valittdmien
vaikutusten tarkastelualue kattaa Talvivaaran
nykyisen ja laajentuvan kaivospiirin 1ahiym-
paristén. Useimmat fysikaalis-kemialliset vai-
kutukset ovat melko paikallisia ja rajoittuvat
kaivospiirin sisddn ja sen lihialueille. Hajun ja
vesistovaikutusten osalta vaikutuksia on nyky-
toiminnasta aiheutunut laajemmalle. Ehdo-

tus vaikutusalueen rajauksesta on siten tehty

Arvicaaval -
ympdrisiGvaioutuksel

Kuva 8-1. Arvioitavat vaikutukset.
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Kuva 8-2. Ehdotus vaikutusalueen rajauksesta.

kattamaan nima alueet ja rajattu 40 km siteelle
kaivoksen tehdasalueesta. Vaikutusalue kisit-
taa talloin ldhialueiden lisiksi vallitsevan tuu-
len alapuolelle sijoittuvat Sotkamon ja Vuokatin
taajamat sekd Kajaanin kaupungin keskusta-
alueen ymparistdineen. Vesistdjen osalta vaiku-
tusalue kisittii kokonaisuudessaan seki poh-
joisen ylijaidméavesien johtamissuunnan vesistot
Jormasjirven ja Nuasjarven osalta ettd eteldi-
sen johtamisreitin vesistot Kivijirven ja Laaka-
jarven osalta. Kuljetusreittien osalta arvioidaan
lisaantyvaan liikenteen aiheuttamat vaikutuk-
set kaivosalueen ympdriston tieverkossa. Kai-
voksen kuljetusreittini toimii valtaosin poh-
joisen kautta Sotkamon kunnan ja Kajaanin
kaupungin alueella olevat tiet seka raideyhteys
kaivosalueelta Murtomien rautatieasemalle.
Padosa vaikutuksista kohdistuu tieverkkoon
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ja raiteille edelld mainitun 40 km sateelld. Kul-
jetuksia edelleen muun tie- tai raideliikenteen
kanssa yhteisilla tie- ja raideosuuksilla ei esi-
teta sisillytettidvin vaikutusalueeseen. Kulje-
tusten riskien tarkastelussa huomioidaan riskit
yleisesti mahdollisesta onnettomuuspaikasta
riippumatta. Aluetaloudellisten ja sosiaalisten
vaikutusten tarkastelualue on muita ympéris-
tovaikutuksia selvisti laajempi ja kohdistuu
koko Kainuun alueelle.

8.3 Vaihtoehtojen vertailuperiaatteet

Ymparistévaikutusten arvioinnissa arvioidaan
vaikutuksia, jotka ovat kunkin tarkastellun vai-
kutusten osalta muutos nykytilasta tarkastelu-
hetkeen. Ympiristévaikutuksia tarkastellaan
vertaamalla 0 —vaihtoehdon (VE 0) eli kdytan-
nossi ympariston nykytilan ja nykyisen luvan



mukaisen toiminnan ja sen kehittymisen aihe-
uttamia vaikutuksia suhteessa suunnitelman
mukaisiin laajennusvaihtoehtoihin.

Vaikutusten merkittavyytts arvioidaan muu-
toksen suuruudella seki vertaamalla suunni-
tellun toiminnan vaikutuksia saatavilla oleviin
ohje- ja raja-arvoihin, ymparistén laatunormei-
hin ja alueen nykyiseen ymparistékuormituk-
seen. Merkittivyyden arvioinnissa otetaan huo-
mioon sidosryhmien (asukkaat, yhdistykset,
yritykset, viranomaistahot ym.) arviointime-
nettelyn aikana kyselyist, tilaisuuksista, mie-
lipiteist4 ja yhteydenotoista saatu palaute niista
vaikutuksista, joita sidosryhmit pitavit Talvi-
vaaran toiminnassa merkittivini.

Vaikutusten merkittdvyytti voidaan tar-
kastella paikallisilta, alueellista ja globaalien
vaikutusten suhteen. Jokin vaikutus voi olla
paikallisestikin hyvin merkittivi, mutta alu-
eellisesti merkittavyydeltaan vihdisempi. Vai-
kutusten merkittivyyteen vaikuttavat mm:

+ vaikutusalueen laajuus

+ vaikutuksen kohde ja herkkyys muutokselle

+ vaikutuskohteen merkittivyys

+ vaikutuksen palautuvuus ja/tai pysyvyys

+ vaikutuksen intensiteetti ja muutoksen
suuruus

+ vaikutukseen liittyvit ihmisten kokemukset

(pelot ja epavarmuudet)

Eri vaihtoehtojen vaikutuksia vertaillaan
kuvailevan (kvalitatiivisen) vertailutaulukon
avulla. Siihen kirjataan tarkasteltavien vaihto-
ehtojen keskeiset vaikutukset, niin positiiviset
kuin negatiivisetkin.

8.4 Epavarmuustekijat

Hankkeen suunnitteluun ja ymparistévaiku-
tusten arviointiin vaikuttaa kaikki se epivar-
muus, miki liittyy arvioinnissa kiytettyyn
aineistoon, sen kerdysmenetelmiin seki vaiku-
tusten arvioinnissa kaytettyihin menetelmiin.
YVA-selostuksessa esitetaan kunkin arvioin-
nin osalta merkittdvimmait arviointiin sisil-
tyvit epavarmuustekijit. Epdvarmuutta voi
liittya esim. ldht6aineiston kattavuuteen, sel-
vitysten ja tutkimusten edustavuuteen, kiytet-
tyihin mittaus-, laskenta- ja mallinnusmenetel-
miin seki tehtyihin asiantuntija-arviointeihin.
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Arvioinnissa selvitetiin, miten arvioinnin
epavarmuus voi vaikuttaa hankkeen toteut-
tamiseen ja eri vaihtoehtojen arviointiin seki
lisaksi, kuinka merkittavii esiintyvit epavar-
muustekijat ovat suhteessa tehtyihin vaiku-
tusarvioihin. Kunkin arvioidun vaikutuksen
osalta kuvataan kyseisen vaikutuksen arvioin-

tiin liittyvai epavarmuus.

8.5 Haitallisten vaikutusten

rajoittamiskeinot

Ympéiristévaikutusten arvioinnin tehtdvini
on hankkeesta aiheutuvien vaikutusten maa-
rittelyn ohella esittd4 toimenpiteiti, joilla sen
haitallisia ymparistévaikutuksia pystytadn
osaltaan vihentiméiin ja ehkidiseméain erilais-
ten teknisten ratkaisuiden ja toteutustapojen
avulla. Vaikutusten ehkiisykeinot méaaritel-
laan vaikutuksittain yksiléityina tarkemmin
arviointiprosessin edetessi ja ne tuodaan esiin

arviointiselostuksessa.

8.6 Vaikutukset luonnonymparistoon
8.6.1 Maa- ja kallioperd

Hanke muuttaa kaivospiirin alueella pysyvisti
maa- ja kallioperia. Talvivaaran kaivostoimin-
nassa tapahtuva malmin ja muun kiviaineksen
louhinta, liuotusalueet seki sivukiven sijoitta-
minen aiheuttamat laaja-alaisia maankamaran
muutoksia. Toisaalta muodostuu louhosalueita
ja toisaalta lgjitysalueita, jotka muuttavat alu-
een topografiset piirteet luonnonmaiseman
muodoista teollisuustoiminnan muodoiksi.
Muutokset kuvataan selostuksessa. Arvioin-
nissa esitetidin vireilld ja varjostuksella havain-
nollistaen maankamaran nykytila ja tulevat
muodot. Topografiset muutokset otetaan huo-
mioon my6s maisemavaikutusten arvioinnissa.
Pélyn mukana ympiristén maaperdin ja
pintavesiin voi levit4 haitta-aineita. Talvivaa-
ran alueella on t4ll4 hetkelld kaytossi 16 poly-
seurannan pistetti eri puolilla kaivosaluetta.
Toteutetun pélyseurannan perusteella voidaan
arvioida my6s uusien toimintojen pélyvaiku-
tuksia ja siten vaikutuksia alueen maaperaan.
Toimintaan liittyvien riskien arviointia ja
sitd kautta mahdollisia maaperidan kohdistuvia
vaikutuksia on kasitelty kappaleessa 8.10.

TALVIVAARA 169



8.6.2 Pohjavedet

Hankkeen vaikutukset pohjaveden virtaus-
olosuhteisiin, mairiin ja laatuun arvioidaan.
Vaikutusten arviointi toteutetaan asiantun-
tija-arviona pdiosin olemassa olevan aineiston
avulla. Arvioinnin ldhtéaineistona kiytetaan
mm. Geologian tutkimuskeskuksen, Maanmit-
tauslaitoksen ja ympdiristohallinnon kartta- ja
rekisteripalveluita, seki Talvivaaran omia geo-
logisia kartta-aineistoja ja pohjavesiaineistoja,
mm. Talvivaaran ympéristéseurannan tuloksia.
Arvioinnin yhteydessi haastatellaan my6s
Talvivaaran omia asiantuntijoita erityisesti
alueen kallioperigeologian selvittimiseksi.
Lisdksi arvioinnin yhteydessi tehdiin maas-
tohavaintoja geologisista olosuhteista, kartoi-
tetaan laajennusalueen liheisyydessi olevat
yksityiskaivot ja asennetaan tarpeen mukaan
olemassa olevien kaivojen lisdksi uusia poh-
javeden havaintoputkia pohjaveden pinnan-
korkeuksien mittaamiseksi ja virtaussuuntien
arvioimiseksi. Ennen mahdollisten toimintojen
kiaynnistamist4 ja laajennusalueen kiyttoonot-
toa uusille alueille asennetaan lisda pohjaveden
havaintoputkia nykytilan selvittimista ja myo-
hempéas toiminnan tarkkailua varten.
Geologiset maastokatselmukset ja kartoi-
tukset kohdennetaan erityisesti niille alueille,
joille ensimmaiisen lihtbéaineistotarkastelun
jalkeen arvioidaan mahdollisesti olevan pohja-
vesivaikutuksia, taijoilta tarvitaan lisitietoja.
Kartoitettavista kaivoista laaditaan kaivokor-
tit, ja osasta kaivoja otetaan vedenlaatuniyt-
teet laboratorioanalyyseja varten. Naytteen-
ottoon valitaan kaivoja siten, etti ne kattavat
mahdollisimman tasaisesti laajennusalueen
lahiymparistén. Lopulliset valinnat tehddin
kaivokartoituksen tulosten perusteella. Alu-
eelle asennettavien pohjaveden havainto-
putkien tarve YVA-vaiheessa ja tarkemmat
sijjainnit, tyyppi (maapohjavesi tai kalliopoh-
javesi) seka miard midritetddn arviointipro-
sessien yhteydessi. Pohjaveden havaintoput-
kista laaditaan havaintoputkikortit, mitataan
pinnankorkeustiedot ja otetaan pohjave-
den laatuniytteet laboratorioanalyyseji var-
ten. Havaintoputkien sijainnit hyviksytetiin

viranomaisilla ennen asentamista.
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Tyossa arvioidaan erikseen hankkeeseen
sisiltyvien eri toimintojen suoria ja vilillisid
pohjavesivaikutuksia ja niiden yhteisvaikutusta.
Pohjavesivaikutuksien osalta tarkastellaan mm.
louhinnan, Kolmisopin vesistéjirjestelyjen,
murskauksen, bioliuotuksen ja jitteiden varas-
toinnin vaikutuksia pohjavesiin. Arvioinnin
yhteydessi tarkastellaan my6s hankkeeseen liit-
tyvien rakenteiden ja rakennusten valmistami-
sen ja kaytén mahdolliset pohjavesivaikutukset.
Arvioinnissa huomioidaan hankkeen toteutusai-
kataulu ja sen mukaisesti muuttuvat pohjavesi-
vaikutukset myds pidemmain ajan kuluessa.

Arvioinnin tulokset kuvataan sanallisesti
sekid karttaesityksing, joissa esitetiin mm.
pohjaveden virtaussuunnat ja arvioidut vaiku-
tusalueet. Arvioinnin yhteydessi esitetiin teh-
dyt tutkimukset ja niiden tulokset.

Pohjavesivaikutusten lisiksi hankkeessa
arvioidaan my6s mahdollisia pohjavesiriskeja.
Hankkeen pohjavesiriskien arviointia on kisi-
telty kappaleessa 8.10.

8.6.3 Pintavedet

Talvivaaran kaivosalueelta johdetaan ympéiris-
t66n osa rakennettujen alueiden ja louhosten
kuivatusvesistd (ns. kaivosvedet), metallien
talteenottoprosessin kisiteltyja ylijadméavesia
sekd puhdistetut saniteettijitevedet. Arvioin-
nissa huomioidaan my®és louhintatoiminnassa
kaytettivan rajahdysaineen sisiltimien typpi-
jidmien vesistovaikutuksia.
Vesistovaikutusten arvioinnissa keskeista
on tunnistaa vastaanottavana vesistén ominai-
suudet ja luonnontila, jota selvitetddn uusien
alueiden ja pienvesistéjen osalta laajennusalu-
eella. Vesistovaikutukset hankkeesta kohdistu-
vat nykyisen toiminnan tapaan samoille Oulu-
joen vesistéalueeseen kuuluvan Jormasjirven
valuma-alueelle ja Vuoksen vesistéalueeseen
kuuluvan Nurmijoen valuma-alueelle.
Vaikutusten arvioimiseksi on pysyttava las-
kennallisesti maarittaimain puhdistettujen yli-
jaamavesien kautta aiheutuvat paistot kulle-
kin osaprosessille ja laajennusvaihtoehdolle.
Paistoihin vaikuttavat paitsi prosessit ja niissa
kaytettavat kemikaalit myos suunnitteilla ole-

vien ylijidméaveden kierritys- ja prosessivesien
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puhdistusmenetelmien tehokkuus. Niita seki
puhdistusprosessien toimintavarmuutta selvi-
tetddn osana arviointityota. Padstéjen perus-
teella esitetdin arvioitavaksi vaikutuksia vesis-
téissa mallintamalla.

Keskeisti vesistovaikutusten arvioinnissa
on Kolmisoppijarven vesistéjirjestelyjen vai-
kutusten arviointi ja mallintaminen, josta on

tekeills erillisselvitys.

Laajennusalueen nykytilan arviointi

Nykytilan selvityksessi laajennusalueen pinta-
vesista (28 jarvi/lampipistett4 ja 11 virtavesipis-
tettd) otetaan perustilaseurannan aikana nayt-
teitd 5 kertaa vuodessa maalis-, touko-, heini-,
elo-jalokakuussa. Naytteenotto on aloitettu tou-
kokuussa 2011 ja viimeinen kierros suoritetaan
kevailla 2012. Selvityksen toteuttaa Lapin Vesi-
tutkimus Oy. Velvoitetarkkailun ja laajennus-
alueen tutkimusten havaintopaikat on esitetty

kuvassa Kuva 8-3. Matalista vesistdisté otetaan

vesindyte ainoastaan pinnasta. 3-5 m syvyisilla

havaintopaikoilla ndyte otetaan pintakerroksesta

ja 1 m pohjan ylapuolelta. Syvyydeltdan yli 5 m

havaintopaikoilla otetaan niyte myds vilivedest.
Vesinidytteiden analyysit noudattavat kai-

voksen voimassaolevaa tarkkailuvalikoimaa

sisiltien seuraavat maaritykset:

« Lampotila

- Happi

+ Hapen kyllastysaste

. pH

« Alkaliniteetti

+ Siahkénjohtavuus

- Kiintoaine

+ Sameus

+ Vari

+ Kemiallinen hapenkulutus (COD,, )

« Kokonaisfosfori (Kok- P)

+ Fosfaattifosfori (PO,-P)
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+ Kokonaistyppi (Kok-N)

»  Nitriitti- ja nitraattityppi (NO_+NO,-N)

+ Ammoniumtyppi (NH,-N)

+ Klorofylli-a (jarvet, avovesikausi)

+ Kokonaiskovuus

+ Sulfaatti (SO,)

« Kloridi (Cl)

+ Mangaani (Mn)

« Kalsium (Ca)

« Rauta (Fe)

« Natrium (Na)

«  Metallit (Sb, As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Zn,
V, Ba, Hg, Al)

Sedimentin laatu

Pohjasedimenttiniytteiden perusteella arvi-
oidaan laajennusalueen sedimenttien metalli-
ja rikkipitoisuutta nykytilassa. Niytteet ote-
taan viipaloivalla sedimenttiniytteenottimella
siten, ettd < 20 cm paksuisissa sedimenteissa
analyysit tehddin 2 cm vilein. Sedimentin
paksuuden ylittiessa 20 cm, tehd4din analyysit
5 cm vélein. Analysoitaviin alkuaineisiin kuulu-
vat As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Sb, V, Zn ja
S. Vaikutuksia sedimentin laatuun arvioidaan
olemassa olevan tutkimustiedon seki veden-

laatuvaikutusten perusteella asiantuntijatyéna.

Piileviit, kasviplankton ja pohjaeléidimet

Osana laajennusalueen perustilaselvitystd on
toteutettu alueella tutkimusohjelman mukai-
sesti piileva- ja kasviplanktontutkimuksia
heini-elokuussa vuonna 2011. Tutkimus sisdl-
t4d4 myds virtavesien ja laajennusalueen pohja-

eldintutkimuksia alueen pienvesistoista.

Kalasto ja kalastus

Alueella on tehty sihkokalastuksia laajennus-
alueella Korentojoessa ja Savonjoessa. Laa-
jennusalueella sijaitsevien jarvien kalastoa
ja kalastusta on jo selvitetty myos vesialueen
omistajille toteutetun haastattelun avulla.

Pidstdjen arviointi

Talvivaaran kaivos- ja vesipaidstéjen arviointi
muodostaa lihtékohdan pinta- ja pohjavesi-
vaikutusten arvioinnille. Ensisijaisesti paasto-
tiedon tuottamisessa kdytetiin mitattua tie-
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toa vesimadarista ja ndytteenottoon perustuvia
vedenlaatutietoja alueen velvoitetarkkailutu-
loksista seki tahidnastisessa toiminnassa kerit-
tyja kokemuksia. Mitattuja tuloksia voidaan
soveltaa my6s toiminnan laajenemisten osalta
niihin prosesseihin, joissa kapasiteetin kasvat-
tamisen lisdksi ei tapahdu oleellisia muutoksia.

Piistojen arvioinnissa huomioidaan suun-
nittelutiedot tulevista muutoksista, kuten
ylijadmavesien puhdistuksen parannuksen
suunnitelmista. Niiden osalta ylijaidmaveden
kierrittamisen ensimmaiinen vaihe on kiyn-
nistynyt helmikuussa 2012 ja siiti saadaan
arviointiin tiyden mittakaavan tuloksia. Kal-
vomenetelmien tai vastaavien prosessivesien
puhdistustekniikoiden kayttoonottoa edelta-
vit koejirjestelyt Talvivaaran omilla liuoksilla.
Niiden kokeiden tuloksia hyédynnetiin vaih-
toehtoisia puhdistusmenetelmi tai niiden toi-
mintavarmuutta arvioitaessa.

Toissijaisesti paadstotieto tuotetaan laske-
malla, jolloin p44stén suuruus arvioidaan vas-
taavien toiminnassa olevien laitosten paasto-
tietojen ja esim. ainetaseiden tai toimialalta
julkaistujen paistokertoimien avulla. Paasto-
tietoja voidaan koota my6s muista kaivoksista
soveltuvin osin. Metallien jatkojalostuksen ja
rikkihapon valmistuksen osalta vertailutietoja
kotimaasta saadaan esimerkiksi Kokkolan ja
Harjavallan tuotantolaitoksilta.

Paistoon huomioidaan myds ylijaidmaveteen
kipsisakan jitealueilta muodostuva kuormitus
ja niisti pintavesiin aiheutuvat vaikutukset.
Kaikkien jatejakeiden osalta jitteen luokitte-
lussa niista méaritetadn haitallisten aineiden
kokonais- ja liukoiset pitoisuudet. Niiden pitoi-
suuksien perusteella voidaan arvioida haitallis-
ten yhdisteiden liukenemista.

Jitevesien puhdistustehokkuuden vaikutukset

Suunniteltujen ylijiidméavesien kisittelylait-
teistojen tehokkuutta voidaan verrata parhaan
kayttokelpoisen tekniikan vaatimuksiin (BAT).
Euroopan komission on julkaissut metalliteol-
lisuuteen liittyen kolme parhaan kayttokelpoi-
sen tekniikan (BAT) vertailuasiakirjaa. Kysei-
siin asiakirjoihin koottuja vedenkulutus- ja

jatevesitietoja voidaan kayttaa Talvivaaran toi-
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Kuva 8-4. Piilevien, kasviplanktonin ja pohjaeliinten tutkimusalueet.

minnasta aiheutuvien piistéjen arviointiin.
Asiakirjoihin koottujen tietojen avulla voidaan
myos arvioida, miten paistoji voidaan vihen-
ta4 eri tekniikoilla.

Vesistovaikutusten arviointi

Vesistévaikutuksia arvioidaan nykyisen tark-
kailun, johdettavan ylijaiamaveden todettujen
ja laajennusvaihtoehdoissa laskennallisten
paiastopitoisuuksien, puhdistusmenetelmin
tehokkuuden ja laajennusalueen perustilatark-
kailun perusteella.

Laajennushankkeen vaikutuksia veden fysi-
kaalis-kemialliseen laatuun arvioidaan ole-
massa olevien selvitysten pohjalta. Arvioin-
nissa kaytetdin velvoitetarkkailun tuloksia

seki kaivospiirin laajennusalueella tehtavisti
vuoden pituisesta tarkkailusta saatavia tietoja.
Sedimenttiin kohdistuvien vaikutusten arvi-
ointi perustuu kaivosalueen velvoitetarkkai-
lusta saataviin tietoihin seka edelld mainittuun
laajennusalueen perustilan tutkimukseen.
Virtavesien alustaan kiinnittyneet piile-
vayhteisot ja jarvien kasviplanktonyhteisot
ovat ekologisessa luokittelussa kaytettivii
muuttujia ja antavat tietoa vesistdjen ekologi-
sesta tilasta. Vesikasvillisuudessa tapahtuvat
lajistomuutokset kuvastavat hyvin ympéaristéén
kohdistuvia paineita, kuten rehevéitymista.
Hankkeen aiheuttamia vaikutuksia arvioidaan
olemassa olevien tulosten seki vedenlaatu-

vaikutusten perusteella asiantuntija-arviona.
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Piilevaston, kasviplanktonin ja vesikasvillisuu-
den muutoksia on tutkittu kaivoksen velvoite-
tarkkailussa.

Virtaavien vesien ja jirvien pohjaeldinyh-
teisojen lajikoostumuksen ja biomassan avulla
voidaan arvioida vesistdjen tilassa tapahtu-
vien muutosten biologisia vaikutuksia seki
tehdi piatelmii vesiston tilasta ja tyypista.
Vaikutusten arvioinnissa hyédynnetain vai-
kutusalueen velvoitetarkkailun tuloksia seka
laajennusalueen perustilaselityksen pohja-
elaintutkimuksia.

Kaivostoiminnan vaikutuksia pintavesien ja
sedimentin uraanipitoisuuteen ja pintavesien
aktiivisuustasoihin arvioidaan tarkkailutu-
losten perusteella seki Sateilyturvakeskuksen
vuosina 2010 ja 2011 tekemin perustilaselvi-
tyksen perusteella.

Vesistovaikutusten mallinnus

Ylijadmaivesien vaikutuksia veden laatuun arvi-
oidaan laimentumissuhdelaskelmin ja vesis-
tomallinnuksin. Virtauksia ja kulkeutumista
arvioidaan 3D-vesistémallin EEDC (Environ-
mental Fluid Dynamics Code) avulla. EFDC on
yleiskayttoinen kolmiulotteinen mallinnusjir-
jestelmd virtausten, kulkeutumisen ja biologis-
ten prosessien kuvaamiseen pintavesissi (joet,
jarvet, kosteikot ja merialueet).

Mallilla voidaan simuloida virtausten lisdksi
lampétilaa ja suolaisuutta (ja niiden kautta
tiheysvaikutuksia) sekd merkkiaineena toimi-
vaa ainetta, joka voi olla konservatiivinen tai
omata ensimmaiisen kertaluokan poistuman.
Mallin kehitysty6n aikana on lisitty tai paran-
neltu muun muassa kasvillisuuden aiheutta-
maan kitkan kuvausta, alueiden vettymisen
ja kuivumisen kuvausta, vesistérakenteiden
kuvausta, seki aallokon ja virtausten vuoro-
vaikutusten ja aallokon aiheuttamien virtauk-
sien mukaanotolla. Malli on nykyisin kiytossi
yliopistoissa, viranomaisilla ja konsulttialan
yrityksissd. Malli on laajalti testattu ja sitd on
sovellettu ja dokumentoitu yli 80 kohteessa.

Kayttoliittymin (EFDC Explorer, EE) mal-
liin on laatinut Dynamic Solutions Inc. kon-
sulttiyhtio, joka on lisidksi kehittidnyt itse
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mallia mm. lampétilamallinnuksen osalta ja
lisannyt partikkelikuvauksen, jolla voidaan
havainnollistaa kulkeutumista.
Mallinnustulosten perusteella laaditaan
asiantuntijayéni vedenlaadun vaikutusarvio,
jossa lisdksi arvioidaan ylijaidméavesien vaikusta
vesistdjen happamuuteen. Samaa edell kuvat-
tua mallia hyédynnetiin kaivoksen nykyisessi
toiminnassa ilmenneiden vesistévaikutusten
levidmisen mallintamisessa. Mallilla arvioidaan
sulfaatin ja mangaanin pitoisuuksien kehitty-

mista ylijadmavesien purkureittien vesistoissa.

Vaikutukset kalastoon

Kalastotutkimuksilla pyritdan selvittimian
vaikutusten kannalta oleellisten vesistéjen
kalakantojen suhteellista kokoa, lajien run-
saussuhteita ja kalayhteison rakennetta seki
yhteisgssi tapahtuvia muutoksia. Tutkimuk-
silla voidaan lisiksi kerata tietoa mm. kalojen
haitta-ainepitoisuuksista.

Kaivoksen laajenemisen vaikutuksia kalas-
toon ja kalastukseen arvioidaan kaivospiirin
alueella vuosina 2004-2005 tehtyjen kalasto-
selvitysten perusteella. Lisiksi arvioinnissa
hyédynnetdan vuosina 2008-2009 tehtyja sih-
kokalastuksia kaivoksen tarkkailun yhteydessa
mm. Lumijoella. Selvitysten perusteella erityi-
sesti latvavesien kalataloudellista kayttoa ja
kalaston arvoa ei voida pitdi erityisen suurena.

Olemassa olevien selvitysten lisiksi kaivok-
sen vaikutusalueella tullaan tekemiin kalasto-
selvityksia ja mahdollisesti myés kasviplank-
ton- ja pohjaeldinselvityksii vesistéissa, jotka
karsivit natriumsulfaatti- ja mangaanikuor-
mituksesta tai ovat muutoin keskeisii laajentu-
van toiminnan vaikutusalueella. Lisidtutkimuk-
set kohdistuvat Kalliojarveen, Kivijirveen ja
Jormasjirveen. Laakajirven kalastovaikutuk-
sia arvioidaan ammattikalastajien saalistieto-
jen perusteella.

Koekalastuksen yhteydessi petokaloista
otetaan muutamia niytteitd haitta-aineanaly-
sointiin. Ndiden tulosten perusteella saadaan
tietoa nykytilanteesta olemassa olevan tark-
kailun lisdksi.



Vesilain mukaiset kohteet

Kaivospiirin laajennusalueella ja uuden 110 kV
voimajohdon sijoitusalueella selvitetian vesi-
lain mukaisten kohteiden ja arvokkaiden vesi-
luontotyyppien esiintymisti alueella toteutet-
tavien luonnon perustilaselvitysten yhteydessa
(kappale 8.6.6).

Kolmisopen vesistdjirjestelyn vaikutusten
arviointi

Kolmisopen kuivatusvesien nykyinen laatu
arvioidaan olemassa olevan jirven vedenlaa-
tuaineiston perusteella. Kuivatustyon kuor-
mitusarviot perustuvat yleissuunnitelman
mukaisiin kisittelyjarjestelmiin ja arvioihin
lidhtevin veden laadusta ja mairasti, joissa
apuna kaytetiin tietoa sedimentin laadusta,
mairisti ja muista fysikaalis-kemiallisista
ominaisuuksista.

Kolmisopen kuivatuksen vaikutukset Tuh-
kajoen ja Jormasjirven vesitaseeseen arvioi-
daan samanlaisena tietokonepohjaisena dynaa-
misena mallinnuksena, kuin edelld kuvattu
ylijaiidmaivesien laadullinen vaikutusarviointi.
Kuivatuksen vaikutuksia Tuhkajoen ja Jor-
masjarven veden laatuun arvioidaan laimen-
tumissuhdelaskelmin ja vesistémallinnuksin.
Selvitykseen liittyvissa suunnitelmakartoissa
esitetddn valuma-alue ja siina tapahtuvat muu-
tokset. Kuormitusmallinnuksen lisiksi vesis-
tojarjestelyjen vaikutuksia mallinnetaan myés
virtaaman ja siten vesitaseen osalta. Tarvitta-
vat vesitaselaskennat tehddian HEC-Ras —ohjel-
malla dynaamisena mallinnuksena. Tyéssi
arvioidaan Tuhkajoen kautta Jormasjirveen
tulevan tulovirtaaman muutos ja mallinnetaan
sen vaikutukset Jormasjirven vesitaseeseen.
Mallinnuksen ldhtétietoina kidytetddn todelli-
sia havaittuja virtaamia seki ympéiristéhallin-
non vesistémallista saatuja simuloituja valu-
mia/virtaamia. Tydssd hyédynnetidin aiempia
laskelmia ja arviota tarkennetaan uuden tule-
van tilanteen mukaisesti.

Vedenlaatuarvion perusteella arvioidaan
asiantuntija-arviona kuivatuksen vaikutuksia
Tuhkajoen ja Jormasjarven vesieliéstoon, kalas-
toon ja virkistyskayttéon. Huomiota kiinnite-
tadn erityisesti Tuhkajoen taimenen selviyty-

8 Arvioitavat vaikutukset ja arviointimenetelmat

misedellytysten arviointiin. Arvio perustuu
tarkkailussa ja lupahakemuksissa kertyneeseen
tietoon alueen kalastosta ja sen rakenteesta.

Kuivatusta varten joudutaan vesistdjirjeste-
lyihin, joiden avulla johdetaan Kolmisopen tulo-
vedet jirven ohitse. Vesistojirjestelyjen vaiku-
tuksia Kalliojoen ja muiden pienempien purojen
veden laatuun, vesieliéstéon, kalastoon ja vir-
kistyskdyttoon arvioidaan olemassa olevan tie-
don perusteella.

Kolmisoppijirvesti on jo aikaisemmin tark-
kailun yhteydessi tutkittu sedimentin metalli-
pitoisuuksia, joiden perusteella tehdiin arvio
Kolmisoppijarven sedimentin ruoppaamisen
vaikutuksia vesistoon. Lisiksi arvioidaan sedi-
mentin laadun perusteella Niskalanlahden kos-
teikkoalueelle mahdollisesti pintamaista tehta-
vin peittokerroksen tarvetta.

8.6.4 Ilmanlaatu

Kaivos-, jalostus- ja aputoiminnoista muodos-
tuu ilmaan kohdistuvia pdist6ja mm. seuraa-
vista vaiheista:
+ louhinnan, malminkisittelyn ja liikenteen
polypaistot
- rikkivedyn hajapiistot; lahinni tuotannon
« poikkeustilanteissa kuten ylos- ja alasajoissa
+ rikkihappotehtaan rikin oksidien paistot
+ energiantuotannon paistot; kaasumaiset
ja hiukkaset
+ polttomoottoriajoneuvojen pakokaasupiaistot
Tassa ympdaristévaikutusten arvioinnissa selvi-
tetain matemaattisella paastéjen levidmismal-
lilla Talvivaaran tuotannon ilmapéistdjen levi-
imist4 ja vaikutuksia ilmanlaatuun kaivoksen
ymparistdssi. Erityishuomio arvioinnissa kiin-
nitetdin hajutilanteiden esiintymiseen.
Mallinnus perustuu tehdasalueella tehtyihin
tarkkailuohjelman mukaisiin ilmapaastémitta-
uksiin ja tehtiviin tarkentaviin padistémittauk-
siin. Laajennettavan toiminnan osalta mallin-
nuksen lahtétietona kiytetdin laskennallisia
paastoja, jotka mairitellidn metallintuotan-
non nykytilanteen, puhdistuslaitteistojen puh-
distustehokkuuksien seki jatkojalostuksen ja
rikkihappotehtaan osalta vastaavien laitos-
ten paistotietojen perusteella. Hajukaasujen
kasittelyn osalta Talvivaaran suunnitelmissa
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on korvata nykyinen vesistépaistéja aiheutta-
nut lipedpesutekniikka kaasujen katalyyttisella
poltolla. Koejarjestelyt polttolaitteiston testaa-
miseksi ovat kdynnissa ja Talvivaaran hajukaa-
suilla saatuja tuloksia voidaan kiyttii selos-
tuksessa sekd arvioinnin lihtétietoina ettd
menetelmin luotettavuuden arvioinnissa.

Ilmapiistomallissa huomioidaan alueen
vallitsevat sidolosuhteet ja maaston muodot.
Siini otetaan huomioon myds paistolihtei-
den lihella olevat korkeimmat teollisuusra-
kennukset, jotka saattavat vaikuttaa piistojen
levidmiseen. Laskennassa kiytetdin tietoina
lahimmin siihavaintoaseman meteorologi-
sia havaintoja 1-3 vuoden ajalta. Kaivoksen
omaa siidhavaintoasemaa (esim. tuulimittaria)
ja sen tietoja hyédynnetdin mallinnuksessa.
Esimerkki ilmapaastémallien laskentaperiaat-
teesta on kuvattu seuraavassa.

Epapuhtauksien levidmisti paiastolihteista
kuvataan tuulen suuntaan muodostuvalla kaa-
suviuhkalla, jossa pitoisuuksien oletetaan nou-
dattavan seki poikittais- ettid pystysuunnassa
Gaussin normaalijakaumaa. Viuhkan muoto ja
laajuus ovat riippuvaisia paistoélihteesti seka
meteorologisista ja topografisista tekijoistd. Tuu-
len suunta ja nopeus mairiivit epdpuhtauden
keskimiariisen kulkeutumisen. Ilmavirtauksen
pyorteisyys vaikuttaa epdpuhtauksien sekoit-
tumiseen ja siten pitoisuuksien laimenemiseen.
Piistéjen levidmisti ja ulkoilmapitoisuuksien
muodostumista tarkastellaan havaintopistejou-
kossa (x, y, 2), joka sijoitetaan mallinnettavalle
alueelle siten, etti tihein laskentapisteverkosto
on piaistolihteiden ldhialueella ja tiealueiden
ymparistossi. Maaston korkeusmallina kayte-
tdan Maanmittauslaitoksen maastodataa, jonka
pohjalta luodaan laskentapisteverkosto.

Mallilla lasketaan tarkasteltavien yhdistei-
den pitoisuuksien tuntikeskiarvot annetuissa
sdioloissa ennalta mairityissa havaintopis-
teissi. Datasta voidaan laskea havaintopistever-
koston tilastolliset ilmanlaadun tunnusluvut,
esim. tietyn ajanjakson keskiarvopitoisuudet.
Mallilla ennustetuista pitoisuuksista piirre-
tain aluejakaumakuvat karttapohjalle, joissa
voidaan havainnollisesti seurata padston vai-
kutusalueita veri vaihtoehdoissa.
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Levidmismallilaskelmat tehdaan seuraaville
ilman epapuhtauksille:

+ haju (rikkivety) — metallien tuotantoprosessi
ja rikkivedyn valmistus
- rikkidioksidi (SO,) ja kokonaisrikkiyhdisteet

(TRS) - metallien tuotanto, energian

tuotanto ja rikkihappotehdas

Leviamismallilla voidaan tarkastella:

+ yhti aikaa useamman paastélahteen yhteis-
vaikutusta alueen ulkoilmapitoisuuksiin

. paastdjen vaikutusaluetta kartalla

+ eripuhdistustekniikoiden vaikutusta
paastojen vaikutusalueeseen

+ pistemaiisii paastolihteiti ja aluelihteiti

Liikenteen ilmapaistot lasketaan litkenneméaa-

riin pohjautuen. Erilaiset liikenteen ja tycko-

neiden paistot masritellidn VTT:n LIPASTO-

tietokannan avulla.

Mallinnustuloksia verrataan ilmanlaa-
dun raja-, ohje- ja tavoitearvoihin seki Maail-
man terveysjirjestén (WHO) suosituksiin tai
ulkomailla esitettyihin ohje-/raja-arvoihin tai
tausta-alueilla mitattuihin ulkoilman epapuh-
tauksien pitoisuustasoihin. [lmanlaatuasetuk-
sessa on asetettu raja-arvot mm. rikkidioksidille
(VNa 711/2001). Mallinnustulosten ja seuran-
tamittausten perusteella arvioidaan asiantun-
tija-arviona paistojen vaikutuksia ihmisten ter-
veyteen, viithtyvyyteen ja luonnonympéristéon.

Polyn arviointia on kuvattu erikseen koh-
dassa 8.8.4. [lmapéaastdjen vaikutuksia ilmas-
toon on kuvattu seuraavassa kohdassa 8.6.5.

8.6.5 Ilmasto

Kaivostoimintaan liittyy kasvihuonekaasu-
paistoja, jotka ilmakehdin paistessidn vai-
kuttavat ilmastoon ja sen muutokseen. Ilmasto-
vaikutusten tarkastelussa lihdetaan liikkeelle
tuotantoprosessien, tukitoimintojen ja liiken-
teen padstoliahteiden tunnistamisesta. Samassa
yhteydessi arvioidaan alustavasti paastolahtei-
den suhteellinen merkittivyys kokonaisuuden
kannalta. Louhinnassa, vedyn tuotannossa,
kalkkikiven kiytossi ja jatevesien puhdistuk-
sessa syntyy prosessiperdisii paistoja. Suoria
polttoaineperiisia kasvihuonekaasupiisto6ji
aiheutuu tydkoneiden ja alueen limpolaitoksen
fossiilisten polttoaineiden kaytosta. Sahkon-



kulutus nikyy alueen oman tuotannon ja ulko-
puolelta hankitun sihkoén tuotannon paastsjen
kautta epdsuorasti tuotantotoiminnan paastoi-
hin. Toiminnollinen ja alueellinen rajaus vaikut-
taa siihen, kuinka kattavasti huomioidaan toi-
mintaan liittyvien raide- ja maantiekuljetusten
sekd muun litkenteen energiaperiiset paistot.
Ilmastovaikutusten arvioinnissa tarkastel-
laan Talvivaaran kaivostoimintaan suoraan ja
vilillisesti liittyvien kasvihuonekaasupiistojen
mairad yhden vuoden aikana. Kaivoksen tuo-
tannon oletetaan eri hankevaihtoehdoissa ole-
van tarkasteluvuotena YVA-ohjelmassa méaari-
tellyll4 tasolla. Vertailutasona on Talvivaaran
voimassa olevan ymparistéluvan méiirittele-
min tuotannon vuodessa aiheuttama kasvihuo-
nekaasupaistéjen maari. Tarkasteluvuosien
padstomairit suhteutetaan tuotantoméiiriin.
Arvioinnissa tunnistetaan tuotantovaiheen
vuositarkastelun lisiksi kaivoshankkeen elin-
kaaren aikana syntyvien kasvihuonekaasupais-
téjen suhteellinen vaikuttavuus. Niitd paastoja
syntyy kaivosalueen laajentamisen seké toimin-
nan piitésvaiheen yhteydessa energiankaytosta
ja maaperidn muokkauksesta. Tuotantotoimin-
nan vuositarkasteluun verrattuna laskennalli-
sesti ja tiedonhaullisesti hankalampi elinkaa-
rellinen arviointi on luonteeltaan laadullista.
Arvioinnissa kaytetaan lahtotietoina ilmanlaatu-
mittauksia ja —-mallinnusta seka otetaan huomi-
oon ilmanlaatuvaikutusten arvioinnin tulokset.
Vuositason arviointi perustuu kerroinpoh-
jaiseen piistdlaskentaan. Lipindkyvyyden
takaamiseksi laskennassa kaytetaan mahdolli-
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simman kattavasti avointa tilasto- ja tutkimus-
tietoa. Energialdhteiden kiyton kasvihuonekaa-
supiistot lasketaan ominaispaastékertoimilla
kulutetuista ja hankituista energiamiirista
kaytettivissi oleva teknologia huomioiden.
Prosessien paistét voidaan arvioida hyédynta-
malld ailemmin mitattuja prosessien paastomai-
rii seki tuotanto- ja kidyttomairien perusteella
kerroinpohjaisesti oletetun teknologian poh-
jalta. Erilaiset liikenteen ja tyékoneiden paastot
voidaan selvittdd VT T:n LIPASTO-tietokannan
avulla. Laskennan tarkkuus riippuu kaytettyjen
laskentamallien ja kertoimien lisaksi laskenta-
aineiston tarkkuudesta.

8.6.6 Kasvillisuus ja luontotyypit

Kaivospiirin laajennusalueen kasvillisuuteen,
luontotyyppeihin ja luonnon monimuotoisuu-
teen kohdistuvan vaikutusarvion pohjaksi koo-
taan hankealuetta ja uutta 110 kV voimajoh-
toa koskeva olemassa tieto ympéristéhallinnon
paikkatietojarjestelmista (OIVA- ja Hertta-tie-
tokanta), alueelliselta ELY-keskukselta, seka
Suomen ymparistékeskuksen Eli6lajit-tietojar-
jestelmisti ja maakuntakaavan selvityksista.
Nykyisen kaivospiirin alueella on ennen kai-
vostoiminnan aloittamista laadittu useita luon-
non perustilaselvityksia (LVT 2004; 2005b),
joita hyédynnetdan pohjatiedon kokoamisessa
ja arviointitydssi. Alueella on toteutettu kasvil-
lisuus- ja luontotyyppiselvitys, liito-oravaselvi-
tys, seka kartoitettu lintulajistoa pesimalinnus-
ton, vesi- ja rantalinnuston seki petolinnuston

osalta. Toiminnan aloittamisen jilkeen lajisto-

Laadittava selvitys Kaivospiirin Sopenvaaran Uusi 110 kV
laajennusalue tuulivoimalaitosalue voimajohto
Kasvillisuus ja luontotyypit, X X X
arvokkaat luontokohteet
Liito-orava X X X
Lepakot X X
Saukko X
Viitasammakko X
Pesimalinnusto . Taulukko 8-1. Ympiiristo-
PolI6t X vaikutusten arvioinnin
aikana laadittavat luonto-
Koskeikkolinnusto X ja lajistoselvitykset
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tarkkailuja on jatkettu liito-oravan ja lepakoi-
den osalta (Péyry 2008; 2009; 2010). Nykyi-
sen 110 kV voimajohdon ja teollisuusrautatien
osalta on laadittu luonto- ja ymparistoselvityk-
sid (LVT 2005¢; 2006; 2007Db).

Kaivospiirin laajennusalueelle toteutta-
vat luonnon perustilaselvitykset on aloitettu
kevaalli ja kesalla 2011 (LVT 2011a). Selvitys-
tyota jatketaan kesidkaudella 2012 laadittavilla
lajistoselvityksilld, sekd Sopenvaaran tuuli-
voimalaitosalueen ja uuden 110 kV voimajoh-
don alueelle laadittavilla luontoselvityksilla.
Arvioinnin aikana toteutettavat selvitykset on
kuvattu taulukossa (Taulukko 8-1) ja niiden laa-
juutta ja sisiltod on kuvattu tarkemmin alla ole-

vissa kappaleissa.

Kasvillisuus ja luontotyypit

Kaivospiirin laajennusalue
Kaivospiirin laajennusalueelle kesilla 2011

toteutetun kasvillisuus- ja luontotyyppiselvi-
tyksen (LVT 2011a) ensimmaisessi vaiheessa
selvitettiin tiedossa olevien uhanalaisten lajien
esiintymisalueet seki ennakkotietojen ja ilma-
kuvien perusteella potentiaalisesti arvokkaat
elinympéristot ja luontotyypit. Maastokiynnit
kohdennettiin alueille, joilla todennikéisesti
voi esiinty4 huomioitavia luontoarvoja. Maas-
tokdyntien aikana tarkistettiin ensimmaisessa
vaiheessa valittujen luontotyyppien ja arvok-
kaiden elinymparistojen rajaukset ja niiden
kasvillisuus. Maastokartoitus kattoi noin 50 %
laajennusalueen pinta-alasta ja se toteutettiin
heini-syyskuun viliseni aikana.
Kartoituksen yhteydessi kirjattiin ylos:
« uhanalaiset ja silméallipidettivit lajien
havainnot
+ luonnonsuojelulain mukaiset luontotyypit
ja metsilain mukaiset erityisen tarkeit
elinymparistot
+ uhanalaiset ja alueellisesti uhanalaiset
luontotyypit
« vesilain mukaiset suojeltavat kohteet

Sopenvaaran tuulivoimalaitosalue
Tuulivoimaloiden ja niiden oheisrakenteiden

rakentamisalueilla ja niiden liheisyydessi sel-
vitetdidn keviilli ja kesalla 2012 alueella aikai-
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semmin laadituissa selvityksissa (LVT 2005)
arvokkaiksi luontokohteiksi ja kasvillisuusku-
vioiksi luokiteltujen alueiden nykytila. Raken-
tamisalueista laaditaan kasvillisuus- ja luonto-
tyyppikuvaukset ja lisiksi kuvaillaan luonnon
yleispiirteita. Erityisti huomiota kiinnite-
taan uhanalaisiin luontotyyppeihin ja lajeihin,
metsi- ja vesilain mukaisiin kohteisiin seka

luonnonsuojelulain mukaisiin luontotyyppeihin.

Uusi 110 kV voimajohto
Uuden 110 kV voimajohdon alueelle ja sen

ympdiristoon tehddidn maastokiyntejs, joilla
selvitetdan alueella aikaisemmin laadituissa
selvityksissi (LVT 2005c¢; 2006; Poyry 2007b)
arvokkaiksi luontokohteiksi luokiteltujen koh-
teiden ja metsikkokuvioiden nykytila. Lisaksi
maastokiynteji kohdistetaan peruskartta- ja
ilmakuvatarkastelun perusteella potentiaali-
sesti arvokkaisiin luontokohteisiin. Erityista
huomiota kiinnitetiddn uhanalaisiin luonto-
tyyppeihin ja lajeihin, metsi- ja vesilain mukai-
siin kohteisiin seki luonnonsuojelulain mukai-

siin luontotyyppeihin.

Luontodirektiivin liitteen IV(a) lajit

Kaivospiirin laajennusalue
Luontodirektiivin liitteen IV(a) lajien osalta

kaivospiirin laajennusalueella selvitetaan liito-
oravan, lepakoiden, saukon ja viitasammakon
esiintyminen (LVT 2011a).

Liito-oravan osalta inventointi toteutet-
tiin kevialli 23.5.-8.6.2011. Kartoitus koh-
dennettiin laajennusalueella sijaitseviin piha-
piireihin seki ilmakuvatulkinnan perusteella
alueille, joilla esiintyy liito-oravalle soveliaita
kuusi- tai kuusisekametsii. Maastokdynneilla
etsittiin soveltuvista elinympéaristoisti jarei-
den puiden juurelta liito-oravan ulostepapa-
noita. TAma menetelmi on yleisesti kaytetty ja
helpoin menetelmai selvittaa liito-oravan esiin-
tymist4 alueelta (Sierla ym. 2004).

Laajennusalueelle laaditaan touko-syyskuun
2012 aikana lepakkoselvitys. Inventointi toteu-
tetaan detektorikartoituksena ydaikaan kayt-
tden seki aktiivista etti automatisoitua havain-
nointia. Alueella liikutaan mahdollisuuksien

mukaan jalkaisin, polkupyéralls ja autolla.



Viitasammakon esiintymisti laajennusalu-
een lammissa ja jirvissa kartoitettiin havain-
noimalla niiden kutuajan soidinddntelyd 1.5.—
13.5.2011. Lisiksi joitakin kohteita pyrittiin
kartoittamaan 31.5.-1.6.2011 linnustolasken-
takdyntien yhteydessi. Hankealueen kaikkia
pienii lampia ei kartoitettu, vaan selvityksen
tavoitteena oli saada yleinen kisitys sammak-
kolajien esiintymisestd alueella.

Saukon esiintyminen selvitetdin lumijil-
kilaskennalla Korentojoen-Kalliojoen alueella
kevailla 2012. Saukko on ravintonsa puolesta
talvella riippuvainen vesistdjen sulapaikoista
ja lumijilkilaskenta suoritetaan virtavesien
ollessa vieli jadssa.

Suurpetojen (susi, karhu, ilves ja ahma) pesa-
paikkojen selvitys tehd44n perustuen RKTL:n

kerdimaan tutkimus- ja seurantatietoon.

Sopenvaaran tuulivoimalaitosalue
Tuulivoimahankkeen osalta selvitykset koh-

distetaan liito-oraviin ja lepakoihin. Kevailld
2012 laadittavassa selvityksessi inventoi-
daan Sopenvaaran tuulivoimalaitosalueella
ja sen laheisyydessi sijaitsevien tiedossa ole-
vien liito-oravan elinalueiden seki potentiaa-
listen elinalueiden nykytila. Lisiksi liito-ora-
van esiintymisti selvitetdin tuulivoimaloiden
ja niiden oheisrakenteiden suunnitelluilla
rakentamisalueilla.

Sopenvaaran tuulivoimalaitosalueella laa-
ditaan lepakkoselvitys, jossa alueelle tehddin
kaksi maastokdyntid kesa-heindkuun 2012
aikana. Inventointi toteutetaan detektorikar-
toituksena yoaikaan kayttien seki aktiivista
etti automatisoitua havainnointia. Alueella lii-
kutaan mahdollisuuksien mukaan jalkaisin,
polkupyorilla ja autolla.

Uusi 110 kV voimajohto
Uuden 110 kV voimajohdon osalta selvitetiin

tiedossa olevat liito-oravahavainnot voimajoh-
toalueelta ja sen ldhiymparistostd. Maastokdyn-
neilld tarkistetaan Tervaméiessi sijaitsevan
elinalueen nykytila ja laajuus, seka liito-oravan
esiintyminen ennakkotietojen ja ilmakuvatul-

kinnan perusteella potentiaalisilla alueilla.
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Linnusto

Kaivospiirin laajennusalue
Kaivospiirin laajennusalueelle laadittavat lin-

nustoselvitykset kasittivat polls-, kosteikko-
linnusto- ja pesimilinnustoselvityksia (LVT
2011a). Pollskartoitusten yhteydessi kartoite-
taan lisiksi metson ja teeren soidinpaikkoja.
Lisdksi kesalla laadittavien kasvillisuus- ja lajis-
toselvitysten yhteydessd havainnoidaan mah-
dollisia petolintujen reviireja.

Posllokartoitus toteutettiin pélléjen soidin-
aikaan maalis-huhtikuussa 2011 ja siti jatke-
taan kevailld 2012 laadittavalla kartoituksella.
Laskentamenetelmini selvityksessi kaytetaan
pollsjen kartoitus-, eli yokuuntelumenetelmaa.
Menetelmissa kartoitettava alue kierretiain
illalla auringon laskun jilkeen tai aamuhama-
réssi siten, etti alue tulee katetuksi mahdol-
lisimman kattavasti ennakkoon suunniteltua
reittia pitkin. Havainnot kirjataan havaintopis-
teittiin ylos ja samasta yksilosta pyritaan saa-
maan havaintoja ainakin kahdesta pisteests,
jolloin koiraan sijainti saadaan kuuntelureitin
tiheydesta riippuen miiritettya tarkasti. Las-
kenta toteutetaan kokonaisuudessaan kahteen
kertaan siten ett4, laskentakertaa kohti kiyte-
taan kuusi yota.

Pesivien maalintujen pariméaarit ja tiheydet
selvitettiin kaivospiirin laajennusalueella linjalas-
kentaa kiyttien alkukesalld 2011. Lasketa toteu-
tettiin Koskimiehen & Viisisen (1988) ohjeiden
mukaan. Laskennassa toteutetaan yhteensi noin
10 linjaa, jotka kattoivat koko alueen. Yksittiisen

linjan pituus oli noin kuusi kilometria.

Sopenvaaran tuulivoimalaitosalue
Tuulivoimahankkeen vaikutukset linnustoon

arvioidaan olemassa olevan aineiston ja alueelle
aikaisemmin laadittujen, sek4 kesilla 2012 laa-
dittavien kasvillisuus- ja luontotyyppiselvitysten
perusteella. Ndiden tietojen seki kartta- ja ilma-
kuvatarkastelun perusteella arvioidaan Sopen-
vaaran linnustollista arvoa seké alueiden mer-
kitysti erityisesti uhanalaisten lajien kannalta.
Tuulivoimalat muodostavat tormaysriskin
tuulivoima-alueella lent4ville linnuille. Lintujen
lentokorkeuden ja lentotiheyksien perusteella
mahdollinen térmaysriski on suurin muutta-
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ville linnuille. Suunnittelualueen kautta mah-
dollisesti tapahtuvaa linnuston kevatmuuttoa
seurataan viiden piivin mittaisella seurannalla.
Seuranta tehdiidn muuton kannalta sopivim-
pina piivini ottaen huomioon Kainuun seu-
dulla muualla tapahtuva vesilintujen muutto.
Seurannassa kiinniteti4n huomio muuttavaan
lajistoon, muuttavien lintujen lukuméiriin ja
muuttokorkeuteen. Seuranta tapahtuu esimer-
kiksi Kolmisoppi —jarveltd tai Sopenvaaralta.
Seuranta kohdennetaan Sopenvaaran alueelle ja
tuntumaan seki yhteisvaikutusten vuoksi my6s
Munninmielle. Syysmuuton seurantatarve sovi-
taan viranomaisten kanssa myohemmin kevit-

muuton tulosten perusteella.

Kolmisoppijirven vesistojirjestelyt

Kolmisoppijarven vesistéjirjestely ja jirven
kuivattaminen seki niihin liittyvit rakennus-
tyot vaikuttavat mm. maa-alueen kosteusoloi-
hin. Kolmisoppijarven vesistéjirjestelyihin
liittyvassa vaihtoehdossa, jossa Kalliojarvea
kiytetidin tasausaltaana jirven pinta-ala kas-
vaa merkittivisti ja muuttaa tilléin luonnon-
ympiriston tilaa.

Arvioinnin pohjaksi keratiin olemassa oleva
tieto kaivoksen toiminnan aikana laadituista
ympdristotarkkailutuloksista ja arviointime-
nettelyn aikana tehtivista erillisselvityksista
sekd viranomaistietokannoista. Kolmisoppi-
jarven alueella tehdddn yksi maastokatselmus,
mutta uusia lajistoon tai eliryhmiin liittyvia
inventointeja ei laadita.

Arvioinnin toteuttaminen

Kaivoksen laajentuessa laajoja metsitalous-
valtaisia alueita muutetaan kaivostoiminto-
jen kayttoon. Kasvillisuuteen, eldimistéén
ja luonnon monimuotoisuuteen kohdistu-
vat vaikutukset arvioidaan nykyisella kaivos-
piirill4, sen laajennusalueella ja voimajohto-
reitilli seki niiden vaikutusalueella olemassa
olevan tiedon ja ympiristévaikutusten arvi-
ointimenettelyn aikana laadittujen erillissel-
vitysten pohjalta. Arviointi toteutetaan Suo-
men ymparistékeskuksen ympiristdoppaan
109 (Séderman 2003) periaatteita noudattaen.
Y16s- ja alasajoissa seka rikkihappotehtaan toi-
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minnoissa syntyvien rikkiyhdisteiden vaiku-
tuksia kaivoksen lihialueen kasvillisuuteen
ja puustoon arvioidaan paastoistd laadittavan
levidmismallin tulosten seki kirjallisuusldhtei-
den perusteella. Mikali kaivospiirin alueella tai
sen laheisyydessd on uhanalaisten elidlajien tai
luontotyyppien esiintymii, myés vaikutukset
niihin arvioidaan. Menettelyn aikana arvioi-
daan vaihtoehtojen toteuttamiskelpoisuutta ja
laaditaan ehdotuksia haitallisten luontovaiku-

tusten ehkiisemiseksi ja lieventidmiseksi.

8.6.7 Natura- ja muut suojelualueet

Hankkeen vaikutuksista Losonvaaran (FI
1201009, SCI), Talvivaaran (FI1201010, SCI) ja
Korsunrinteen (FI1200621, SCI) Natura-aluei-
siin laaditaan luonnonsuojelulain 65 §:n mukai-
nen Natura-arviointi osana YVA-menettelyi ja
sen kuulemista. Alueet on suojeltu luontodi-
rektiivin mukaisina alueina ja hankkeen vaiku-
tukset suojelun perusteina oleviin luontoarvoi-
hin tarkastellaan hankkeen yleissuunnitelmien
sekd Natura-alueiden nykytilasta olemassa ole-
vien luontoselvitysten perusteella. Lisiksi arvi-
oinnissa hyédynnetiin paistojen levidmismal-
lin tuloksia. Arviointi toteutetaan Suomen
ympairistokeskuksen ympiristéoppaan 109
(Séderman 2003) periaatteita noudattaen. Vai-
kutusten merkittavyytta arvioidaan seki luon-
totyyppi- ja lajikohtaisesti ettd Natura-aluee-
seen kokonaisuutena. Lisiksi tarkastellaan
vaikutusten lieventimismahdollisuuksia.

Ketrinsaaren ja Noronvaaran Natura-alue
(F11200602, SCI) sijaitsee Jormasjirvelld run-
saan viiden kilometrin etiisyydella kaivospii-
rin alueesta. Matkaa Isonahon Natura-alueelle
(FI1202001, SCI) on noin 7 kilometrii. Alueet
on sisillytetty Natura-suojeluverkostoon myos
luontodirektiivin perusteella. Hankkeen vai-
kutuksista suojelualueisiin laaditaan Natura-
tarveharkinta ja tarveharkinnan perusteella
tarvittaessa luonnonsuojelulain 65 §:n mukai-
nen Natura-arviointi osana YVA-menettelya.
Lisaksi YVA-selostuksessa arvioidaan hankeen
vaikutuksia muihin lahialueilla sijaitseviin
luonnonsuojelualueisiin ja luonnonsuojeluoh-
jelmiin kuuluviin alueisiin ja niiden suojeluta-
voitteiden toteutumiseen.



8.7 Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen
ja maisemaan
8.7.1 Kaavoitus

Kaivosalueen ja sen ymparistén nykyinen kaa-
vatilanne esitetidin kartoilla ja kaivoksen suun-
nitelmia verrataan voimassa olevien kaavo-
jen maankiyttoon ja kaavoissa annettuihin
mairayksiin.

Kaivosalueen kaavoituksen tarpeesta on
ennen hankkeen aloittamista neuvoteltu kaa-
voitusta ohjaavien viranomaisten sekd maakun-
nan ja kuntien kaavoittajien kanssa. Hankkeen
toteuttamisen edellyttimisti maankiytto-
ja rakennuslain mukaisesta kaavoitusmenet-
telystd pidttavit viranomaiset: Sotkamon
kunta, Kajaanin kaupunki, Kainuun maakun-
takuntayhtyma yhdessi ELY-keskuksen kanssa.
Hankkeessa pyritdan siihen, etta tarvittavat
kaavoitustoimet kdynnistetadn ymparistovai-
kutusten arvioinnin aikana.

Alueella voimassa olevaa asemakaavaa on
laajennettava koskemaan myés uudet rakennet-
taviksi tarkoitetut alueet. Asemakaavaa edel-
lyttiva uusi rakentaminen sijoittuu kokonaan
voimassa olevan maakuntakaavan kaivosalu-
eelle. Asemakaavaa on mahdollisesti perustel-
tua laatia my6s muille rakennusalueille. Hank-
keen mukaista kaivosalueen laajennusta ei ole
tarkoituksenmukaista asemakaavoittaa, koska
sinne ei ole tulossa rakennuksia.

Kaivosalue laajenee nykyisen maakunta-
kaavan kaivosvarauksen ulkopuolelle. Maa-
kuntakaavan kaivosalueen (EK) laajentaminen
voi tapahtua ns. vaihekaavalla tai maakunta-
kaavan kokonaisuudistuksessa. Lihtokohtai-
sesti uusille alueille ei kuitenkaan sijoitu sellai-
sia toimintoja, jotka olisivat ristiriidassa alueen
nykyisten maankiyttémuotojen kanssa.

Lisaksi hanke voi edellyttii oikeusvaikut-
teisen yleiskaavan, jolla on osoitettu kaivospii-
rin alueet, tarvittavien yhteydet ja suoja-alueet
seki yhteen sovitettu kaivostoiminta aluetta
ymparéivin maankiytén kanssa. Oikeusvai-
kutteinen osayleiskaava ei ole vanhan kaivos-
lain mukaan valttimatén, mutta uuden kaivos-
lain mukaan siti voidaan edellyttas.

Uusi 110 kV voimajohto suunnitellaan ja
toteutetaan sihkomarkkinalain ja lunastuslain
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menettelyjen mukaisesti, eiki se edellyti yleis-
tai asemakaavoittamattomille alueille ndiden
kaavojen laatimista. Arvioinnissa selvitetiin
voimajohtoreitin kaavoitus- ja maankiyttoti-
lanne ja arvioidaan voimajohdon rakentami-
sen aiheuttamia vaikutuksia toteutuneisiin tai
suunniteltuihin toimintoihin.

8.7.2 Maisema

Kaivostoiminta muuttaa laajalla alueella maan-
kamaran muotoja ja korkeussuhteita. Malmin
ja muun kiviaineksen louhinta, rikastusliuo-
tusalueet seki sivukiven sijoittaminen muut-
tavat erityisesti kaivosalueen maisemaa, mutta
muutokset voivat nikyi myds kaivosalueen
ulkopuolelle. Kaivostoimintaa laajemmalle
ulottuvat vaikutukset maisemaan aiheutu-
vat tuulivoimaloista. Tuulivoimalat muodos-
tavat hyvalld siilla ja avoimessa maisemassa
jopa yli 20 km etiisyydelle nikyvit rakenteet.
Kaytannossa kuitenkin Kainuun vaaramaise-
massa maaston muodot rajoittavat sekd maan-
kamaran muutosten etti tuulivoimaloiden
nikyvyysaluetta.

Kaivostoiminnan maisemavaikutusten
arvioinnissa tarkastellaan erityisesti korke-
alle kohoavien liuotus- ja sivukivialueiden
nikyvyytti ja niistd aiheutuvaa maisemaku-
van muutosta. Keskeiseni arviointikriteerina
on muutoksen merkitys tirkeiden niakymg-
paikkojen ja maiseman nikijéiden kannalta.
Arvioinnissa kisitelladn my6és muutosten vai-
kutuksia luonnonmaiseman kannalta tirkeim-
piin maaston muotoihin ja niiden siilymiseen
tai muuttumiseen.

Arviointien pohjaksi tarkennetaan suun-
nittelualueen maisema-analyysii. Maisema-
analyysi muodostuu kartasta ja siti selosta-
vasta tekstisti, joilla havainnollisesti esitetian
maisemarakenteen ja maisemakuvan kan-
nalta tirkeit luonnon- , kulttuurimaiseman ja
matkailumaiseman ominaisuudet ja alueet mai-
semavaikutusten arviointia varten.

Maisemakuvassa tapahtuvien muutosten
arviointia varten laaditaan nikyméaalueana-
lyysi. Analyysin lahtokohtana ovat kaivostoi-
mintavaihtoehtoja koskevat aluesuunnitel-
mat korkeustietoineen seki tuulivoimaloiden
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sijaintipaikkatiedot voimaloiden kokotietoi-
neen. Analyysilla esitetddn alueet, jonne uudet
lajitysalueet ja rakenteet voivat nikya. Analyysi
tehdidn paikkatieto-ohjelmalla ottaen huomi-
oon nikymisen estavit maankamaran muodot.

Maisema-analyysin ja nikyvyysanalyy-
sin perusteella maaritelliin maisemakuvan ja
nikyvyyden suhteen tirkeimmait tarkastelupis-
teet, joihin tehdaan tarkentava maastokdynti
kesilla 2012.

Maisemakuvaan kohdistuvien muutosten
havainnollistamiseksi laaditaan valokuvasovi-
tuksina tehtavii havainnekuvia, joissa nakyy
uusien toimintojen sijoittuminen maisemassa
niiden rakentamisen jilkeen. Havainnekuvien
katselupaikat mairitellddn maastokdynnin ja
tehtyjen analyysien perusteella. Havainneku-
vat laaditaan 3D-virtuaalimallin pohjalta, jossa
maastotietoaineistoon ja maastomalliin on
yhdistetty kunkin vaihtoehdon suunnitelma-
tiedot ja niitd koskevat rakenteet. Mahdollisia
tarkastelupisteiti tulevat olemaan esimerkiksi
Vuokatilta nikyvit maisemat sekd tuulivoi-
man osalta lahimmat asuinalueet Tuhkakylalla
ja Lahnasjarvella.

Arvioinnissa kiinnitetdan huomiota maise-
mamuutoksen voimakkuuteen ja merkitykseen
eri ymparistoissi esimerkiksi asumisen-, vapaa-

ajan ja matkailualueiden maisemassa.

Tuulivoima-alue

Tuulivoima-alueen maisemavaikutusten arvi-
oinnissa tarkastellaan erityisesti tuulivoimaloi-
den aiheuttamia muutoksia kaukomaisemassa.
Vaikutusten arvioinnissa laaditaan edelli kuva-
tusti maaston muodot huomioon ottava niky-
vyysanalyysi ja maisema-analyysi. Tuulivoima-
loiden nikyvyytti ja aiheuttamaa muutosta
maisemakuvassa havainnollistetaan valoku-
viin tehtavillad kuvasovituksilla.

8.7.3 Kulttuuriperintd ja muinaismuistot

Arvokkaiden kulttuuriympéiristéjen rajauk-
set osoitetaan kartalla ympéristéhallinnon ja
museoviraston tietokantojen ja alueelle laadit-
tujen muiden selvityksien pohjalta. Rajauksia
vertaillaan kaivoksen suunnitelmien ja vaiku-

tusalueiden kanssa.
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Hankkeella ei arvioida olevan suoria vaiku-
tuksia kulttuuriperintéén. Hankkeella ei muu-
teta arvokkaiden alueiden tai kohteiden vali-
tonta ymparistéd, eikd arvokkailta kohteilta ole
niakoyhteytta kaivosalueelle. Mahdolliset vilil-
liset vaikutukset selvitetdin.

8.7.4 Liikenne

Liikenteellisii vaikutuksia tutkitaan hankkeen
vaikutusalueen liikenneverkon kuormituksen,
liikenneturvallisuuden ja liittyméjarjestelyjen
toimivuuden osalta. Vaikutusten tutkiminen
aloitetaan hankkeen valittémain liikenteellisen
vaikutusalueen mairittidmisella. Tieliikenteen
ja kuljetusten vaikutuksia arvioitaessa verra-
taan kuljetukseen kiytettivan tiestén nykyisia
liikennemaiirii ja raskaan litkenteen osuuksia
kaivoksen laajennushankkeen aiheuttaviin lii-
kennemaiirdmuutoksiin. Vaikutusten suuruutta
ja merkittivyyttd arvioitaessa vertailukohtana
kaytetddn tutkittavana olevan tieluokan vas-
taavia valtakunnallisia ja maakunnallisia kes-
kiarvoja. Eri vaihtoehtojen liikennemé&iria
vertaillaan tie- ja liittymasuunnittelun ohjear-
voihin sekd arvioidaan niiden ja mm. onnetto-
muusvaikutusten perusteella mahdollisia tie-
verkon parantamistoimenpiteiti.
Liikennemaarien kasvun vaikutuksia litken-
neonnettomuuksiin peilataan ennen-jilkeen —
tutkimuksella, jossa vertaillaan 1dhialueen tie-
verkon onnettomuusriskia (onnettomuutta /
ajoneuvokilometri) ja onnettomuustiheytti
(onnettomuutta / tiekilometri) muutaman vuo-
den ajalta ennen nykyisen kaivostoiminnan
avaamista ja avaamisen jalkeen. Lisiksi ennus-
tetaan maakunnallisen tason litkennemiira-
ja tieluokkavertailun avulla eri vaihtoehtojen
liikenneméirien lisdyksen vaikutusta tulevien
onnettomuusmaiirien kehittymiseen hankkeen
vaikutusalueella. Liikenneselvityksessa arvioi-
daan my¢s koululaisten riskia joutua onnetto-
muuteen Suomessa laajasti kuntien kaytossa
olevalla Koululiitu-ohjelmalla, jossa tiejaksot
pisteytetiin niiden vaarallisuuden perusteella.
Lihin koulu on Kontinjoen koulu valtatien 6 ja
Parkuantien (tie 870) liittyman lahistoll4. Kou-
luliitu-ohjelmalla arvioidaan eri vaihtoehtojen

aiheuttamien litkennemaiirilisdysten (erityi-



sesti raskas liikenne) vaikutukset tieosuuk-
sien vaarallisuuteen ja niin ollen mahdollisesti
myo6s koululaisten koulukyyditystarpeisiin.
My6s koulujen lihialueen tieverkon paranta-
mishankkeiden arvioimisessa voidaan hyédyn-
taa Koululiitu-ohjelmasta saatavia tuloksia.

Lahnasjarventien (maantie 8714) lakkaut-
taminen maantieni ja yleisen liikenteen sul-
keminen kaivosalueen l4pi tutkitaan erikseen.
Liikenneméairien perusteella Lahnasjirvelta
kuljetaan nykyisin useimmiten Kajaanin suun-
taan kuin Sotkamoon (noin kolme kertaa vilk-
kaampi litkennemaéiri). Toisaalta kaivosalueen
lapi kulkeva yhteys on ainoa maanteiti pitkin
ja sen katkaiseminen aiheuttaa maanteitse noin
20 kilometrin pidennyksen Sotkamoon, jonne
nykyisin on 43 kilometria.

Vaikutusalueen tiestén ja siltojen kunto sel-
vitetdin kantavuuden osalta. Tien kevitkanta-
vuusarvon tulisi tiyttaa uudelta tielta vaadit-
tavan tavoitekantavuusarvon. Siltojen osalta
selvitetddn niiden rakennusvuosi seki viimei-
sin perusparannustoimenpide ja —ajankohta,
joiden aikaisia siltarakenteen suunnittelunor-
meja verrataan timan piivin kuormitusvaati-
muksiin. Tie- ja siltarakenteiden kantavuuksilla
on merkitysti arvioitaessa mm. yliraskaiden
erikoiskuljetusten liikkumismahdollisuuksia
ja —rajoituksia, joiden vaikutuksia tutkitaan eri-
tyisesti vireill4 olevien tuulivoimaloiden raken-
tamishankkeen kannalta.

Rautatieliikenteen kuljetusmiéirien kasvua
eri vaihtoehdoissa arvioidaan kiytettivissi
olevan ratakapasiteetin ja tasoristeysten tur-
vallisuusvaikutusten kannalta Talvivaara-Har-
javalta, Talvivaara-Kontioméaki-Oulu ja lisalmi-
Ylivieska-Kokkola -yhteysvileills.

Lisdksi arvioidaan tie- ja rautatieliikenteen
aiheuttamat melu- ja tarindvaikutukset ylei-
seen viihtyvyyteen kuljetusreittien varrella.
Vaarallisten aineiden kuljetuksista aiheutu-
vaa riski- ja onnettomuustilanteiden hallintaa
kuvataan Toiminnan riskien ja poikkeustilan-
teiden arviointi —~kappaleessa (kpl 8.10).

8.7.5 Elinkeinoelimd

Hankkeen vaikutukset elinkeinoelamain arvi-

oidaan suoraan ja vilillisesti syntyvien ty6-
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paikkojen kautta. Samalla arvioidaan vaiku-
tuksia matkailu- ja maatalouselinkeinoihin,
metsinomistukseen seka kalastukseen, mar-
jastuksen ja sienestykseen. Matkailuvaiku-
tusten osalta arviointimenetelmii on kuvattu
erikseen kohdassa 8.7.6.

Vaikutuksien arvioinnissa hyédynnetdin
meneilldan olevia valtakunnallisia selvityksia
kaivostoiminnan vaikutuksia elinkeinoihin. Kai-
vostoiminnan vaikutuksia on arvioitu mm. tys-
ja elinkeinoministerién kaivostoiminnan toimi-
alakatsauksessa (Kaivosteollisuus 2011) seka
ETLA:njulkaisemassa Suomen mineraalikluste-
rin vaikuttavuusselvitys (2011). Asukkaisiin ja
muihin elinkeinoihin kohdistuvia vaikutuksien
arvioinnissa hyédynnetddn mm. Iti-Suomen
yliopiston tutkimushankkeen ”Suomalaiset kai-
vosyhteisot globaalissa muutoksessa: Paikallisen
vastaanoton kapasiteetit?” tuloksia.

Luonnonelinkeinoihin kohdistuvia vaiku-
tuksia arvioidaan toiminnan muun arviointi-
tyon tuloksena syntyvien vaikutusarvioiden ja
imagovaikutusten kautta. Tietoa imagovaiku-
tuksista kerdtdin alueen yritt4jilta 1ahimpina
kaivosta toimivien yritysten puhelinhaastatte-
luilla sekd mm. asukaskyselyssi ja seurantaryh-
matyoskentelyn kautta.

Elinkeinoelimain kohdistuvien vaikutusten
arvioinnin osana pyritidin paivittimiin Talvi-
vaaran kaivoksen jalostusketjun aluetaloudellis-
ten vaikutusten selvitys, jonka on tehnyt Helsin-
gin yliopiston Ruralia-instituutti tai vastaavasti
mairittdmaiin laajasti syntyvien uusien tyopaik-
kojen, metallituotteiden jatkojalostuksen seki
kaivoksen rakentamisen ja suunnittelun vaiku-
tuksia elinkeinoeldmiin Suomessa.

8.7.6 Matkailuelinkeino

Tissa ymparistovaikutusten arviointihank-
keessa on katsottu aiheelliseksi nostaa omaksi
kokonaisuudekseen hankkeen mahdolliset vai-
kutukset matkailuun, koska matkailuelinkeino
on Sotkamon-Kajaanin alueella merkittavi
tyollist4ja ja on syyti tarkastella kaivoksen laa-
jentamishankkeen mahdolliset vaikutukset
matkailun toimintaympéaristéon.
Matkailuvaikutukset ovat kytkoksissd hank-
keen muihin vaikutuksiin. Hankkeen vaikutus
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voi olla vilitén (esim. maisemavaikutus, alu-
eenkiyttorajoitukset) tai vilillinen (imago).
Muutos ympéaristéssa vaikuttaa matkailu-
elinkeinon harjoittajan toimintaympéaristé6n
ja ympéristén vetovoimaisena ja viihtyisina
kokemiseen. Sitd kautta voi syntya vaikutus
kiinnostukseen aluetta kohtaan ja kivijoiden/
matkailijoiden maarian.
Aluksi on tunnistettava yritykset, ryhmit,
yhteisét ja yksityiset tahot, jotka toteuttavat
ja kayttavat alueella matkailu- ja virkistyspal-
veluja. Sotkamon ja Kajaanin matkailutoimin-
taa kuvataan aluksi yleisell4 tasolla keskittyen
lopuksi kaivoksen laajennusalueen mahdollisiin
vaikutuksiin matkailulle ja alueen virkistyskéay-
tolle. Keskeinen matkailuelinkeinon kannalta
on Vuokatin alue. Lopuksi arvioidaan merkitta-
vyytti sekd mahdollisuuksia lievitti4 ja ehkaista
haittavaikutuksia matkailulle ja virkistykselle.
Arvioinnin l3htéaineistona kdytetaan mm:
+ kartta- ja tilastoaineistoja alueen
matkailusta
+ julkaisuja ja esitteita
+ kyselya matkailukaytosta (1ahetetdan
lzhialueen matkailuyrityksille)

+ ohjaus- ja seurantaryhmin kokouksia

« erillistd matkailuyritysten tydpajaa selos-
tuksen luonnosvaiheessa, jonka tuloksia
kiytetaan sekad matkailu- ettd sosiaalisten
vaikutusten arvioinnissa

+ YVA-ohjelmasta jitettyji mielipiteitad

+ arvioinnoin aikana saatuja palautteita (ylei-
sotilaisuudet, kirjeet, sahképosti, puhelut)

+ lehtikirjoittelua

+ muiden kaivoshankkeiden
matkailuvaikutusselvitykset

Kootun aineiston perusteella tehdiin asian-

tuntija-arvio hankkeen vaikutuksista alueen

imagoon ja elinkeinonharjoittamiseen matkai-

lualalla. Matkailualan tyépaikkojen lukumai-

rai ja kaivostoiminnan vastaavia lukuja verra-

taan osana elinkeinovaikutusten arviointia.

8.8 Vaikutukset elinolosuhteisiin

8.8.1 Elinolot ja viihtyvyys

Thmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi
jakautuu sosiaalisten ja terveysvaikutusten
arviointiin. Sosiaalisella vaikutuksella tarkoite-
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taan hankkeen ihmiseen, yhteis66n tai yhteis-

kuntaan kohdistuvaa vaikutusta, joka aihe-

uttaa muutoksia ihmisten hyvinvoinnissa tai
hyvinvoinnin jakautumisessa. Hankkeen vaiku-
tukset voivat olla joko valittémii tai valillisia,
eli kohdistua suoraan ihmisten elinoloihin tai
viihtyvyyteen tai aiheutua muiden vaikutus-
ten kautta. Vilillisii vaikutuksia syntyy esim.
luontoon, elinkeinoelamiin tai energiantuo-
tantoon kohdistuvista muutoksista. Sosiaaliset
vaikutukset liittyvat liheisesti muihin hank-
keen aiheuttamiin vaikutuksiin.

Tissid hankkeessa tarkasteltavia keskeisii

sosiaalisia vaikutuksia ovat mm.

+ vaikutus asumisviihtyvyyteen seki vaiku-
tus alueiden virkistyskaytt6on ja harrastus-
mahdollisuuksiin (voivat syntyd mm. kai-
voksen laajennuksesta tai sithen liittyvista
tuulivoimarakentamisesta tai Kolmisoppi-
jrven vesistojarjestelyista ja ndiden mah-
dollisesti aiheuttamista ilmanpéistoista,
vesistopaidstoistd, maisemamuutoksesta,
melusta, liikenteestd)

+ ihmisten huolet ja toiveet, pelot ja ilot
(monia mahdollisia vaikuttavia tekijoita)

+ vaikutus kiinteist6jen arvoon (monta
mahdollista vaikuttavaa tekijas).

« vaikutus alueen palveluihin ja elinkeino-
elamiin (mm. toimintaympéaristén muuttu-
minen, tyollisyysvaikutus)

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnissa on otettu

huomioon STM:n opas 1999:1 "Thmisiin kohdis-

tuvat terveydelliset ja sosiaaliset vaikutukset”
sekd THL:n (entisen Stakesin) IVA ohjeet: "Thmi-
siin kohdistuvien vaikutusten arviointi, IVA”.
Terveysvaikutusten arviointi kuvataan erik-
seen kappaleessa 8.8.6. Aluetalouteen koh-
distuvien vaikutusten arviointia kisitelldan
kappaleessa 8.7.5. Sosiaalisten vaikutusten
yhteydessi tarkastelu nailta osin keskittyy tyol-
lisyyteen, alueen vetovoimaan yms. seikkoihin.

Léhtétiedot ja tiedonhankintamenetelmdt

Sosiaalisten vaikutusten arviointi perustuu eri
lahtoaineistojen ristiin tarkasteluun. Asukkai-
den ja muiden osallisten kokemusperiista ja
paikallistuntemukseen perustuvaa tietoa seka

muuta tutkimustietoa peilataan toisiinsa ja tar-



kastellaan aineistojen vastaavuuksia toisiinsa

nihden. Arvioinnissa korostuu tiedonhankinta

alueen asukkailta ja toimijoilta, silla he tunte-
vat parhaiten oman asuin- ja elinympéristénsi.

Tiedonhankinnassa hyédynnetidin seki
laadullisia ettd miirallisia menetelmid, jol-
loin lihtoaineistoksi saadaan seki selittavai
ettd ilmividen yleisyytti kuvaavaa tietoa. Tie-
donhankintamenetelmini kiytetdan ainakin
seuraavia:

+ tyopajat yhteensi 4 kpl (1ihiasukkaille kaksi
tyopajaa, matkailuty6paja elinkeinon-
harjoittajille seka kalastukseen ja vesistojen
virkistyskayttoon keskittyva tyopaja)

+ asukaskysely lahiasukkaille postikyselyna

+ ryhmaihaastattelu kaivoksen tyéntekijoille

+ yleisotilaisuudet (keskustelumuistiot
tilaisuuksista).

YVA-prosessissa halutaan painottaa tyépa-
jatyoskentelyi, jossa pienryhmissid on mah-
dollisuus pdisti kohti ratkaisukeskeisempii
keskustelua ja ldhestymistapaa kuin esim. ylei-
sotilaisuuksissa. Tydpajoissa pystytdian lisaksi
kaikille avoimia tilaisuuksia paremmin varmis-
tamaan eri ryhmien tasapuolinen edustus. Tyo-
pajoihin yritetdan tavoittaa henkilsits, jotka
eivit ole esim. seurantaryhmaéssi. Lisdksi pyri-
taan siihen, etti yksi edustaja olisi mukana vain
yhden teeman tyépajoissa. Molempien asukas-
tyopajojen osallistujat yritetdan kuitenkin pitaa
samoina jatkuvuuden vuoksi.

Asukastyopaja jarjestetddn seki nykytila-
ettd vaikutusvaiheessa. Ensimmaiinen nk. nyky-
tilatyopaja keskittyy timan hetkisen tilanteen
kartoittamiseen. Lisaksi keskustellaan asukkai-
den toiveista, huolista ja muista nikemyksista
laajennushankkeen ja siihen liittyvien tuulivoi-
marakentamisen ja Kolmisopen kuivattamisen
suhteen. Lisidksi kidydain lipi asukkaiden aja-
tuksia vuorovaikutuksen kehittamisesti jat-
kossa. Ensimmaéinen tydpaja jirjestetaan ohjel-
man lausunnon valmistuttua. Asukastydpaja
jirjestetdan toiseen kertaan syksylla arviointi-
tulosten valmistuttua, jolloin pyritdin keskit-
tymain nykytilan sijaan laajennussuunnitel-
mien vaikutuksiin.

Muut sidosryhmatydpajat keskittyviat tar-
kemmin tiettyjen teemojen ympérille. Matkai-
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lutydpajaan kutsutaan alueen matkailuyrittsjia,
joiden toimintaan kaivoksen laajentamishanke
oheistoimintoineen voisi tavalla tai toisella vai-
kuttaa. Kalastukseen ja vesistojen virkistyskayt-
toon keskittyvaan tyopajaan toivotaan tavoitet-
tavan ammatti- ja virkistyskalastajia seki alueen
loma-asukkaita ja muita virkistyskayttajia.

Asukaskyselyn jakelualueen méaarittelyssa
otetaan huomioon paitsi kaivoksen laajennuk-
sen vaikutusalue, myos hankkeeseen liittyvien
toimintojen (erityisesti tuulivoima ja Kolmiso-
pen vesistdjirjestelyt) vaikutusalueet, nykyisen
toiminnan haittojen kohdentuminen ja ohjel-
mavaiheessa saatava palaute (Kuva 8-5). Kyse-
lyssa hyodynnetddn aiemman YVA:n (uraanin
talteenotto) asukaskyselyn tuloksia ja pyritdan
kohdentamaan kysely aiempaa tisméillisemmin
hankealueen lihiasukkaille.

Kaivoksen tyontekijoille toteutetaan ryhma-
haastattelu, jossa keskustellaan haastattelijan
(konsultin edustaja) etukiteen miettimien tee-
mojen pohjalta vapaamuotoisesti. Haastateltavat
voivat nostaa keskusteluun uusia teemoja ja eri
asioiden kisittely maarittyy sen pohjalta, miten
haastateltavat niiden tarkeyttd itse arvottavat.
Haastattelusta saatavan tiedon pohjalta voidaan
taydentii sosiaalisten vaikutusten arvioinnin
kokonaisuutta myé6s tyontekijanikékulman kat-
tavaksi. Ryhmahaastatteluun pyriti4in saamaan
6-10 osallistujaa, jolloin keskusteluun saadaan
mukaan eri niakékulmia, mutta ryhmi ei kasva
liian suureksi keskustelun kannalta.

Mahdollisuuksien mukaan tietolihteeni
hyddynnetaan myos olemassa olevia jirjestel-
mii seké tehtyja selvityksia, kuten
+ Talvivaaran omat kylailllat (keskustelu-

muistiot tilaisuuksista)

« kiynnissi olevat tutkimushankkeet, mm.

Ruralia-instituutti, Itd-Suomen yliopisto
+ Talvivaaran hankesivujen palautekanava

media-analyysi lehdistéseurannan

artikkeleista.
Lisdksi vaikutusten ja niiden merkittavyyden
arvioinnissa hyédynnetidin muiden vaikutus-
arviointien tuloksia seki seuranta- ja ohjaus-
ryhmien asiantuntemusta.

Osana vaikutusarviointia otetaan huomioon

kaivoksen laajennukseen liittyvien toimintojen
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Kuva 8-5. Alustava suunnitelma lihialuekyselyn jakelualueesta.

eli tuulivoiman, sidhkoélinjan sekia Kolmisopen
vesistojarjestelyt ja niihin liittyvia kysymyksia
tarkastellaan edelld kuvatuilla eri menetelmilla.

Arviointimenetelmiit

Sosiaaliset vaikutukset arvioidaan asiantun-
tija-arviona, jossa korostuu vaikutusten ja nii-
den kohdentumisen tunnistaminen, asioiden
suhteuttaminen (merkittdvyyden arviointi) ja
vertailu. Vaikutusten merkittavyytti tarkastel-
laan niiden voimakkuuden, laajuuden, keston
ja todennikoisyyden seké osallisten arvioiman
tarkeyden kannalta. Koska sosiaalisille vaiku-
tuksille ei ole normitettuja raja-arvoja, on oleel-
lista tehd4 arviointiprosessista, perusteluista
ja koko menettelystd mahdollisimman lapini-
kyva. Tahan pyritdin tiedotuksella ja vuorovai-
kutuksella seki kattavalla arviointi- ja tiedon-
hankintaprosessien dokumentoinnilla.
Sosiaalisten vaikutusten arvioinnissa selvi-
tetdin ne viestoryhmait tai alueet, joihin mah-
dolliset vaikutukset erityisesti kohdistuvat.
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Samalla arvioidaan mahdollisuuksia lievittda ja
ehkaistd haittavaikutuksia. Arviointiohjelma-
vaiheessa kiytettivissi olevien tietojen perus-
teella hankkeen vilittémat vaikutukset kohdis-
tuvat ldhialueelle. Sosiaaliseksi vaikutukseksi
luettavien huolien ja pelkojen seki tyéllisyys-
vaikutuksen osalta vaikutusalue on ollut jo
nykytilanteessa huomattavastikin laajempi.

Nykytilakuvausta tarkennetaan arviointise-
lostukseen arvioinnin aikana saatavien tieto-
jen pohjalta ja samalla méaaritellian tarkemmin
se nykytilanne, johon kaivoksen laajennuksen
vaikutuksia tullaan vertaamaan. Sosiaalisten
vaikutusten arvioinnissa etenkin asukasky-
selysti ja tyopajoista saadaan arvokasta tietoa
nykytilan maarittelyyn tistd niksékulmasta,
mutta lisdksi hyédynnetdin muiden vaikutus-
arviointien selvityksii (kuten vesistd, ilman-
paastot, litkenne).

Vaikutusten kohdentumisen tunnistami-
seen kiinnitetiin erityisti huomiota tissi vai-
kutusarvioinnissa, silld sekid hankkeen ettd
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Taulukko 8-2. Melun yleiset ohjearvot VNp 993/92 mukaisesti

Melun A-painotettu keski-
adnitaso (ekvivalenttitaso),
LAeq, enintdéan

Péivalla klo 7-22 Y6lla klo 22-7
Ulkona
Asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet taajamissa 55 dB 50/45dB"?
ja niiden valittmassa laheisyydessa seka hoito- tai oppi-
laitoksia palvelevat alueet
Loma-asumiseen kdytettavat alueet?, leirintdalueet, virkis- 45 dB 40 dB3)
tysalueet taajamien ulkopuolella ja luonnonsuojelualueet
Sisalla
Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35dB 30 dB
Opetus- ja kokoontumistilat 350dB -
Liike- ja toimistohuoneet 45 dB -

" Uusilla alueilla melutason ydohjearvo on 45 dB.
2 Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta ydohjearvoa.

9 Yoohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ef yleisesti kayteta oleskeluun tai luonnon havainnointiin yolla.
4 Loma-asumiseen kaytettavilld alueilla taajamassa voidaan soveltaa asumiseen kaytettavien alueiden ohjearvoja

siihen liittyvien toimintojen (tuulivoima, Kol-
misopen vesistéjirjestelyt) vaikutukset koh-
dentuvat eri alueille hyvin eri tavoin.

Hajupiistojen vaikutuksia elinoloihin arvi-
oidaan edelld ilmapiistojen arviointimenetel-
mien kohdassa 8.6.4 esitetyn mallinnuksen
tulosten pohjalta.

8.8.2 Melu

Laajennuksen eri vaihtoehtojen seka rakenta-
misvaiheen aiheuttamat melutasot arvioidaan
melun laskentamallinnuksella ja siihen liitty-
villa melumittauksilla.

Mallinnusohjelmana kiytetdin SoundP-
lan 7.1 melumallinnusohjelmaa tai vastaavaa,
joka tekee melun levidmisen laskennan 3-ulot-
teisessa maastomallissa, jolloin mm. maaston-
muodot, rakennukset, maaperin ja ilmakehin
absorptio-ominaisuudet tulevat huomioiduksi
melun levidmisen laskennassa. Laskenta-
standardeina kiytetian ns. pohjoismaisia las-
kentamalleja. Tulokset esitetdidn karttapoh-
jilla ohjearvoihin verrannollisina pitkin ajan
keskidanitasovyshykkeina piivi- ja yoajalle
L

Aeq7-22 Ja LAeq22—7'

Laskennan maastomalli laaditaan alueen
pohjakartoista ja toiminnan suunnitelmakar-
toista. Melulihteini mallinnetaan toiminnan
tarkeimmat meluldhteet, joita ovat mm. lou-
hinnan poraus, esimurskaus, hienomurskaus,
bioliuotuksen puhaltimet, louheen kuljetukset
(dumpperit) ja lastauskoneet.

Melulahteiden melupdistéjen lahtoarvoina
kaytetdin nykytoiminnan melulihteisti mitat-
tavia paadstbarvoja sek tarvittaessa laitetoimit-
tajien antamia arvoja tai muita kirjallisuusar-
voja. My6s nykytoiminnan melusta tehtyjen
ympéaristomelumittausten tuloksia kiytetian
melulaskennan tulosten arvioinnissa.

Kaivoksen aiheuttaman tieliikenteen melu
yleisilli teill4 arvioidaan siten etta lasketaan
nykyisen liikenteen melun lahtéarvo (melu 10
m etaisyydella tiestd) sekd piivdajan 55 dB ja
45 dB meluvyshykkeen leveys ja siihen tapah-
tuvat muutokset eri vaihtoehdoissa. Arvioin-
nissa hyédynnetiaan nykyisia litkennemaarii ja
arvioituja laajennuksen kuljetustarpeita. Juna-
liikenteen meluista esitetian meluvyshykkei-
den leveydet metreini radan keskilinjasta. Kai-
vostoiminnan, siihen liittyvien aputoimintojen
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seka tie- ja raideliikenteen yhteismeluvaikutuk-
sia arvioidaan laskentojen tulosten pohjalta.

Meluvaikutukset arvioidaan vertaamalla
laskentatuloksia VNp 993/92 mukaisiin yleisiin
melun ohjearvoihin erilaisilla alueilla piivi- ja
yoaikana (Taulukko 8-2).

Tuulivoiman melu

Myos hankkeeseen suunniteltujen tuulivoima-
loiden lapojen aerodynaamisesta ja sahkéntuo-
tantokoneiston melusta aiheutuvat melutasot
mallinnetaan SoundPLAN laskentaohjelmalla
hankealueen ymparistossi. Lahtotietoina kay-
tetddn tuulivoimaloiden suunnittelutietoja
ja vastaavan kokoluokan voimaloiden melun
lahtdarvoja.

Tuulivoimaloiden meluvaikutuksia arvioi-
daan tuulivoimaloista saatujen aiempien koke-
musten, mittaustulosten ja mallilaskelmien
avulla. Meluvaikutuksia arvioitaessa tarkas-
tellaan meluhaitan luonnetta, kestoa ja ajoit-
tumista sekd mahdollisesti hairiintyvii koh-
teita ymparistossa.

Valtioneuvoston piitds melutason ohjear-
voista (VNp 993/1992), joita sovelletaan melu-
haitan minimoimiseen melulle hiiriintyvissa
kohteessa, ei suoraan sovellu tuulivoimamelun
hairitsevyyden arviointiin. Se johtaa suunnit-
telussa liian suuriin sallittuihin keskidénitasoi-
hin ja meluhiirigén. Tuulivoimaloiden erillisia
meluohjearvoja tarkastellaan ympiristésuoje-
lulain kokonaisuudistuksen yhteydessa.

Ympiristoministerié suosittelee kiytetta-
viksi ennen niiden ohjearvojen antamista A-taa-
juuspainotettua keskiddnitasoa L heg? jonka mii-
rittimi d4nenpainetaso ei saisi ylittaa paiviajan
(klo 7-22) 45 dB ja yéajan (klo 22-7) suunnitte-
luohjearvoa 40 dB melulle hiiriintyvissi koh-
teessa. Niit4 kohteita ovat alueet, jotka on mii-
ritetty nykyisessi valtioneuvoston paitoksessa
melutason ohjearvoista. Virkistysalueilla, joissa
yovytaan viliaikaisesti, tulisi suunnitteluohjear-
vona kaytti4 keskidanitasoa L e 30 dB.

Tuulivoiman ja kaivostoiminnan yhteysme-
luvaikutus arvioidaan laskentatulosten poh-
jalta niissa hairiintyvissi kohteissa jotka sijoit-

tuvat molempien lihteiden meluvyshykkeille.
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8.8.3 Tarind

Tarinidn selvittimisen osalta kiytetdan nykyi-
sii tiriniseurannan tuloksia ja vaikutusalu-
etta lihtotietona arvioitaessa louhinnan tari-
nivaikutuksia. Arvioinnin tulokset esitetiin
kartalla vaikutusalueena. Uuden toiminnan
vaikutusaluetta verrataan Kolmisopen lou-
hinta-alueen ympdiristéssi olevien kiinteisto-
jen sijoittumiseen ja etdisyyteen kaivoksesta.
Liikenteen tarinivaikutuksia arvioidaan liiken-

neméiirien kasvun perusteella.

8.8.4 Poly

Polypaidstojen (hiukkaset) lihteind ovat mm.
louhoksella tapahtuvat louhintatyét, malmin ja
sivukiven kuljetus, malmin murskaus seké lop-
putuotteen kuivaus ja varastointi. Louhintapé-
lyn levidmiseen vaikuttaa voimakkaasti mm.
louhinnan korkeusasema.

Hankkeen pélyvaikutuksia arvioidaan kai-
voksen pélyseurannan ja —tarkkailun avulla. Toi-
mintaa seurataan 16 velvoitetarkkailuun kuulu-
van jatkuvatoimisen pélykerdimen avulla, lisiksi
tehdaan taydentivai polyseurantaa 2-3 ylimaa-
raiselli seurantapisteelld Kolmisopen ja laajen-
nusalueen ymparisté6n sijoitettavista pisteista.
Nykyisen toiminnan pélyseuranta on jatkunut
katkeamatta vuodesta 2008 alkaen. Pélykerii-
mista analysoidaan kuukausittain orgaaninen
ja epdorgaaninen kiintoaines, pH ja keskeiset
metallit. Vuosien kuluessa pélytarkkailun aineis-
toa on syntynyt runsaasti.

Pslykerdimet on sijoitettu kaivoksen ympai-
rille siten, ettid niiden tuloksista on nihti-
vissd koko nykyisen kaivostoiminnan vaiku-
tukset. Nykyisessi toiminnassa pélya syntyy
louhinnasta, malminkisittelyst, liikenteesta
ja rakentamisesta, myos laajennushankkeen
osalta keskeisimmait pélylahteet ovat vastaa-
via. Laajennuksen aiheuttamia pélyvaikutuksia
voidaan arvioida niita tuloksia ja nykyista vai-
kutusalueen laajuutta hyddyntamalli. Tulokset
esitetddn kartalla polyn vaikutusalueena.

Poélyn leviimisen laskennallinen mal-
lintaminen siten, etti mallinnuksen tulok-
set olisivat luotettavia ja todenmukaisia, on
Talvivaaran kaivoksella erittdin haastavaa.



Mallintamisen lihtétiedoksi tarvitaan luo-
tettava arvio polypaistosti ja paastolihteen
sijainnista. Talvivaaran kaivoksella pélypaasto
liittyy hetkellisiin ja sijainniltaan laaja-alai-
siin toimintoihin, kuten louhinta, liikenne ja
malminkisittely. Louhintapélyn madrdan on
todettu vaikuttavan rajiytyksen sijainnin, laa-
juuden ja rijaytyssyvyyden lisiksi ns. panos-
tusvaiheen tikkiys ja muut polypaastojen tor-
jumiseksi tehtdvit toimenpiteet. Pélypaastot
ja p6lyn kulkeutuminen ovat lisiksi voimak-
kaasti riippuvaisia paikallisista sdidolosuh-
teista. Grafiittimaisen pélyn levidminen ei
vastaa tavanomaista kiviainespélyn laskeutu-
mista ja mallin soveltuvuus on siten episelvaa.
Tastd syytd olemassa olevien tarkkailutulosten
kaytto arvioinnissa on katsottu luotettavam-
maksi tavaksi arvioida tulevaa tilannetta.

8.8.5 Varjostus

Tuulivoimalat aiheuttavat ymparist66nsa var-
jostusvaikutusta, joka syntyy auringon pais-
taessa tuulivoimalan takaa ja siteiden osuessa
tuulivoimalan pyériviin lapoihin. Varjostus-
vaikutuksen esiintymisalue ja esiintymistiheys
mallinnetaan EMD WindPRO 2.7-ohjelmalla,
joka laskee kuinka usein ja minkilaisina jak-
soina tietty kohde on tuulivoimaloiden luoman
varjostuksen alaisena. Katselupisteeseen koh-
distuvan varjostusvaikutuksen lisiksi lasken-
nalla tuotetaan samanarvonkiyrakartta var-
jostusvaikutuksen esiintymisalueesta. Se kuvaa
varjostusvaikutuksen suuruutta missi tahansa
tarkastelualueella. Varjostusvaikutuksia arvi-
oitaessa tarkastellaan varjostushaitan kestoa
ja ajoittumista sekd mahdollisesti hiiriintyvia
kohteita ympéaristdssa.

Lahtotietoina mallinnuksessa kaytetddn
tuulivoimaloiden suunnittelutietoja, Maan-
mittauslaitoksen maastotietokannan korke-
usaineistoa ja maastokarttaa. Mallinnuksessa
otetaan huomioon paikallinen saitilanne (pil-
visyys, tuulisuus) ja tuulivoimalan roottorin
todellinen liikkuminen. Saitietoina lasken-
nassa kiytetdin lihimpii mitattuja ja saata-
villa olevia Ilmatieteenlaitoksen meteorologi-

sia havaintotietoja.
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8.8.6 Ihmisten terveys

IThmisten terveyteen liittyvien vaikutusten

arvioinnissa pyritddn tunnistamaan kaivos-

toiminnasta, metallien talteenotosta ja jatko-
jalostuksesta seka siihen liittyvisti toimin-
noista mahdollisesti aiheutuvat terveyshaitat.

Mahdollisesti terveyshaittaa aiheuttaviin teki-

joihin kuten ilmanlaatuun, meluun, talous-

vedenlaatuun ja siteilyyn liittyy ohjearvoja ja
tunnuslukuja, joiden ylittyminen méaéaritellaan
terveyshaitaksi.

Merkittivien terveysvaikutusten yleisia tun-
nistamisperusteita ovat:

+ terveysvaikutusten vakavuusaste (kuolema,
vamma, epidemian uhka, sairaus, taudin
oireet, unihaiiriot, ...)

+ terveysvaikutusten vaihtelu ajan mukaan
(tunti-, vuorokausi- ja vuodenaikavaihtelu)
terveysvaikutusten kesto (pysyvi, vuosia,
kuukausia, ...)

+ terveysvaikutusten kohdistuminen erityis-
ryhmiin (lapset, vanhukset, sairaat, eri
altisteille herkistyneet yksilét, ...)

+ altistustapa (ihon kautta, hengitettyni,
nieltyn4, aistinelinten kautta)

+ altistuvien ihmisten lukumaira (yksi henkils
... koko alueen viesto).

Terveysvaikutukset voivat olla suoria tai epi-

suoria. Suoralle terveyshaitalle altistumisessa

vaikutustiena voi olla mm. iho, ruoansulatus,
hengityselimet, aistinelimet, verenkiertoeli-
met, luusto ja lihakset, sisielimet ja hermosto.

Episuoralle terveyshaitalle altistumisessa vai-

kutustieni voi olla mm. hengitysilma, talous-

vesi, elintarvikkeet, asumisolosuhteet, tydolo-
suhteet, liikkkuminen, lepo ja virkistyminen

seki harrastustoiminta.

Arviointimenetelmiit

Tassa ymparistévaikutusten arvioinnissa tun-
nistetaan ensiksi miti terveysvaikutuksia hank-
keesta voi aiheutua. Seuraavaksi arvioidaan
aiheutuuko hankkeesta merkittavii terveys-
vaikutuksia (terveyshaittoja) tailievia terveys-/
viihtyvyysvaikutuksia. Terveysvaikutukset ja
sosiaaliset vaikutukset voivat joskus olla osit-

tain paillekkiisid. Esim. henkilékohtaisiin
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(subjektiivisiin) olettamuksiin perustuvat ter-
veysvaaraan liittyvit ennakkopelot saattavat
joissain tapauksissa kehittya terveysvaikutuk-
siksi. T4llaiset ennakkopelot ovat samalla myo6s
sosiaalisia vaikutuksia.

Tdssd hankkeessa vaikutuksia terveyteen
arvioidaan erityisesti riskien ja poikkeustilan-
teiden hallinnan kautta. Arvioinnin paipaino
kiinnitetdidn kaivoksen ympiristén asutuk-
seen ja kuljetusreitin varrella asuvien ihmi-
siin kohdistuviin terveysriskeihin. Varsinaiset
tyohygieeniset seikat eivat kuulu timéan arvi-
oinnin piiriin, silla tyésuojelua maarittda oma
tarkka lainsddntonsa.

Terveysvaikutusten osalta tarkastellaan
erityisesti vesistévaikutusten, ilman laadun,
polyn, melun, tirinin ja siteilyn levidmisen ris-
keja. Riskid arvioidaan varo- ja suojatoimenpitei-
den seki prosesseissa kiytettivien kemikaalien
aineominaisuuksien kautta asiantuntijatyona.
Lisaksi verrataan hankkeen toteuttamisen vai-
kutuksia toiminnan nykyiseen tilanteeseen ja
hankkeen toteuttamatta jattidmiseen.

Terveyteen mahdollisesti vaikuttavat teki-
jat arvioidaan yksitellen ja my6s terveysvaiku-
tuksien estyminen perustellaan ja kuvataan.
Arvioinnissa kidytetaan hyodyksi olemassa ole-
via tarkkailutuloksia ja selvityksia kaivosalu-
een ymparistosta.

Radioaktiiviset aineet ja séteily

Uraanin talteenottolaitoksen ymparistovai-
kutukset on arvioitu joulukuussa 2010 jul-
kaistussa ympdiristovaikutusten arviointise-
lostuksessa. Tdmin YVA-menettelyn aikana
arvioidaan muuhun kaivostoimintaan liitty-
vien paist6ji ja vaikutusia osalta seki toisaalta
uraanin talteenottokapasiteetin kasvun osalta.
Uraanin talteenottoprosessiin, kemikaalien
kisittelyyn seki kuljetuksiin mahdollisesti liit-
tyvien poikkeus- ja onnettomuustilanteiden
vaikutukset arvioidaan osana koko kaivostoi-
minnan riskien tarkastelua. Kaivospiirin laa-
jennusalueen osalta tullaan tarvittaessa paivit-
tamaan radiologinen perustilaselvitys ennen
alueen kayttéonottoa. Selvitys vastaa tilloin
nykyisen kaivospiirin ja sen ympiristén osalta
vuosina 2010 ja 2011 tehtya selvitysta.
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Uraanin ja sen hajoamistuotteiden vaikutuk-
set voivat aiheutua aineiden kemiallisista omi-
naisuuksista seké toisaalta niiden hajoamisessa
vapautuvasta siteilysti. Uraania ja hajoamis-
tuotteita on perusmetallien tapaan lisni mal-
mikasoissa ja vahaisissid maarin esimerkiksi
malmipélyssi sekd malmin kanssa kosketuk-
sissa olleissa vesissa. Aineiden kemialliset vai-
kutukset tarkastellaan osana ympariston eri
osa-alueisiin (esim. pintavedet) kohdistuvien
vaikutusten arviointia, koska vaikutuksia on
aiheellista tarkastella yhdessid muiden kemial-
listen laatutekijéiden vaikutusten kanssa. Uraa-
nin ja sen hajoamistuotteiden kemiallisia omi-
naisuuksia on kuvattu kappaleessa 5.2.7.

Uraanin ja sen hajoamistuotteiden sitei-
lyvaikutusten arvioinnissa keskitytdan arvi-
oimaan, miten lihialueiden ihmisten kokema
séteilyaltistus mahdollisesti muuttuu kaivos-
toiminnan sekd uraanin talteenoton laajentu-
essa. Arvioinnissa kiytetdan hyddyksi mm. seu-
raavia ldhtétietoja:

+ uraanin talteenoton ympiristévaikutusten
arviointi

« radioaktiivisten aineiden esiintyminen
ja siteily (radiologinen perustilaselvitys)

« radioaktiivisten aineiden pitoisuudet kivi-
aineksessa, eri vaiheissa prosessia seka
jatteissa

+ paistdjen vihentimiseksi tehdyt ja
suunnitellut toimenpiteet

+ radon- ja pélymittaustulokset

+ aineiden kemiallinen myrkyllisyys

+ aineiden siteilyominaisuudet

+ tyypillinen vuosittainen siteilyaltistus
Suomessa

IImateitse tapahtuvan kulkeutumisen arviointi

on olennaista lihialueiden ihmisten kokeman

sateilyaltistuksen arvioinnissa. Kulkeutumisen
suuruutta ja ihmisten altistumista kaasumai-
selle radonille seki uraania ja sen hajoamistuot-
teita sisiltaville polylle arvioidaan kiyttien
olemassa olevia radon- ja polymittaustuloksia,
uraanin talteenottolaitoksen suunnittelutie-
toja, konservatiivisia oletuksia seki kirjallisuu-
desta saatavia laimenemis- ja muunnoskertoi-
mia. Altistumisen merkittidvyytta arvioidaan
suhteuttamalla tulokset ihmisten normaaliin



vuosittaiseen siteilyaltistumiseen seki vertaa-
malla tuloksia siteilylainsiadannéssi annet-
tuihin raja-arvoihin.

Vesien vilityksella tapahtuvaa kulkeutu-
mista ja altistumista arvioidaan olemassa ole-
vien mittaustulosten (radiologinen perusti-
laselvitys; vesistot ja kalat) seki laajennuksen
suunnittelutietojen (ylijidméavesimairi, radio-
aktiivisten aineiden pitoisuudet vesissi) perus-
teella konservatiivisia oletuksia kayttien.

Arvioinnissa huomioidaan normaalitoimin-
nan lisiksi ympariston ihmisten altistuminen
vakavimmissa mahdollisissa uraanin talteen-
ottoon liittyvissi poikkeustilanteissa, joiksi on
tunnistettu tulipalo talteenottolaitoksen uut-
toalueella seki uraanipitoisen padprosessiliu-

oksen vuoto vesistdon.

8.9 Vaikutukset luonnonvarojen
hyodyntimiseen
8.9.1 Kiviaines

Talvivaaran kaivoksen toiminta on itsessiin
luonnonvarojen hyédyntimisti. Kaivospiirin
alueella kiviainesten hyddyntamiseen kohdistu-
vat vaikutukset arvioidaan maankaytén muutok-
siin kohdistuvien vaikutusten arvioinnin kautta.

8.9.2 Vesi

Kaivoksen ympariston asuin- ja lomakiinteis-
t6illa juomavesi saadaan usein kiinteistén
omasta kaivosta, jolloin myés pohja- ja orsi-
vedet ovat kaivoksen ympéaristéssid hyodyn-
nettivii luonnonvaroja. Paikoin kaivosalueen
ymparistéssi pohjavesi on luontaisesti kaytts-
kelvotonta, miki rajoittaa sen kaytto4 asuin- ja
lomakiinteistdjen talousveteni. Hankkeen vai-
kutukset pohja- ja orsiveden kaytté6n arvioi-
daan pohjavesivaikutusten perusteella.
Hankkeen vaikutukset vesist6jen kaytto-
mahdollisuuksiin virkistyskiyttétarkoituk-
sessa arvioidaan vedenlaatuvaikutusten perus-
teella osana elinolosuhteisiin kohdistuvien

vaikutusten arviointia.

8.9.3 Energia

Hankkeen suunnitteluun liittyen ymparisto-
vaikutusten arvioinnin aikana tehdiin ener-
giaselvitys. Sen pohjaksi maaritetdan laajim-

8 Arvioitavat vaikutukset ja arviointimenetelmat

man tuotantovaihtoehdon energian (siahké ja
lampé) kulutus (GWh/a) ja tarve (MW). Energi-
antuotannosta esitetddn 2-3 vaihtoehtoa. Sel-
vityksessa tarkastellaan my6s metsibioener-
gian kiyttémahdollisuutta.

Selvityksessi lasketaan energiatase (sahkén
jaldmmon tuotannot seki polttoaineiden kulu-
tukset) vuositasolla ja ndiden pohjalta arvioi-
daan energiantuotantotapojen ympéristévaiku-
tukset pidstoihin ilmaan, ilmastovaikutuksiin
jaliikenteeseen. Valittavaan energiantuotanto-
ratkaisuun vaikuttavat em. lisiksi investointi-
seka kaytto- ja kunnossapitokustannukset seka
investointiin vaikuttavat taustatiedot kuten

tuet, lainsdadants ym.

8.9.4 Maa- ja metsdtalous

Kaivoksen laajentuessa laajoja metsitalo-
usvaltaisia alueita muutetaan kaivoksen
kayttoon. Metsitaloudelliset vaikutukset
arvioidaan maankéaytt66n kohdistuvien vai-
kutusten perusteella. Metsitaloudellisten
vaikutusten arvioinnissa otetaan huomioon
ilmanlaatuun kohdistuvat vaikutukset, joiden
perusteella arvioidaan asiantuntijatyéni muu-
toksia metsidnkasvussa kaivoksen ilmapaisto-
jen vaikutusalueella.

Ilmaan kohdistuvien piistdjen vaikutuk-
sia viljelysalueisiin ja ravintokasveihin arvioi-
daan ottamalla naytteitd kaivoksen lahialueella
(Tuhkakyls) sijaitsevilta peltoalueilta. Ravin-
tokasveista ja pellon pintamaasta tutkitaan
polyn mukana mahdollisesti leviivien ja alu-
een maaperin luontaisesti sisiltimien raskas-
metallien pitoisuuksia. Tutkittavia ravintokas-
veja ovat esimerkiksi peruna, mansikka ja ohra
ja niytteiti otetaan kahdelta eri peltoalueelta.
Metallipitoisuuksien lisaksi selvitetiin maa-
perdndytteiden ominaisuuksia ja pitoisuuksiin
vaikuttavia tekijoita. Tuloksia verrataan kan-
sallisiin ohje- ja raja-arvoihin seki tausta-alu-
eilla saatuihin tuloksiin.

8.9.5 Muut luonnonvarat

Muita luonnonvaroja, joihin kaivoksen laajen-
nuksella voi olla vaikutuksia, ovat mm. marjat
ja sienet. Marjastukseen ja sienestykseen koh-

distuvia vaikutuksia arvioidaan asiantuntija-
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tyéni hankkeen ilmanlaatuvaikutusten (pélyn
levidminen), maankayttovaikutusten seki sosi-
aalisten vaikutusten arvioinnin aikana keratta-
vien hankealueen ja sen ymparistén kiyttotie-
tojen perusteella. Arvioinnissa hyddynnetaan
lisaksi kaivospiirin ja sen laajennusalueella laa-
dittuja sienten alkuainepitoisuuksia kisittele-
via tarkkailututkimuksia.

8.10 Toiminnan riskien

ja poikkeustilanteiden arviointi

Ympairistévaikutusten arvioinnissa tarkastel-
laan kaivoksen toimintaan, kuljetuksiin, seka
prosessissa kaytettavien kemikaalien kayttoon
ja varastointiin liittyvid mahdollisia poikkeus-
ja onnettomuustilanteita seki niiden seurauksia.
Riskitarkastelussa analysoidaan tapahtumista
mahdollisesti seuraavia ongelmia ja arvioidaan,
miten niit4 vaikutuksia voidaan minimoida seki
esitetidn korjaavia toimenpiteitd. Tarkastel-
tavia riskitekijoitd ovat mm. patoturvallisuus,
prosessi- ja litkenneonnettomuudet, tulipalot ja
rajahdykset, raaka-aineiden, tuotteiden ja kemi-
kaalien varastointi ja kaytto sekd sahkokatkot.

Prosessiriskit ja kemikaalien kdsittely

Ympiristévaikutusten arvioinnissa tarkastel-
laan talteenottolaitoksen toimintaan, kulje-
tuksiin, seka prosessissa kiytettivien kemi-
kaalien kaytté6n ja varastointiin liittyvia
mahdollisia poikkeus- ja onnettomuustilan-
teita seka niiden seurauksia.
Riskitarkastelussa analysoidaan tapahtu-
mista mahdollisesti seuraavia ongelmia ja arvi-
oidaan, miten naita vaikutuksia voidaan mini-
moida seki esitetiin korjaavia toimenpiteita.
Tarkasteltavia riskitekij6itd ovat mm. prosessi-
ja lilkenneonnettomuudet, tulipalot ja rijih-
dykset, raaka-aineen, tuotteen ja kemikaalien
varastointi ja kaytto, sihkokatkot seki laitok-
sen huolto ja kunnossapito. Riskit arvioidaan
seka ymparisto- ettd terveysnikokohdista.
Riskien arviointi toteutetaan asiantun-
tija-arviona yleisten arviointien periaatteiden
mukaisesti. Arvioinnissa tunnistetaan mm.

mahdolliset haitta-aineet, niiden ominaisuu-
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det, kulkeutumisriski maaperéssi, pinta - ja
pohjavedessi, sekid mahdolliset altistujat. Arvi-
oinnin yhteydessi esitetiin suuruusluokka-
arvioita mm. aineiden kulkeutumisesta.

Onnettomuuksista aiheutuvissa ympéaris-
tovaikutuksissa hyédynnetidin kaivokselle
marraskuussa 2009 laadittua ymparistoris-
kinarviointia (Hietala & Harma 2009) ja seka
lakisditeisesti laadittua suuronnettomuuksien
vaaran arviointia, jossa on pyritty tunnista-
maan kaikki kaivoksen toiminnan aikaiset ja
toiminnan jilkeiset riskitapahtumat ja kohteet
seki niiden vaikutukset.

Kemikaalien kisittelysta ja varastoinnista
aiheutuvat riskit maaperdin, pintavesiin ja
pohjaveteen arvioidaan.

Pohjaveden osalta riskit voivat kohdistua
pohjaveden miirddn ja laatuun. Pohjaveden
méairiaian kohdistuvia riskeji on esim. louhin-
nan ja Kolmisopin vesistéjirjestelyn yhtey-
dessi. Nami toiminnot voivat alentaa niiden
lahiymparistén pohjaveden pintoja vaikuttaen
niin pohjaveden virtausolosuhteisiin ja pohja-
veden miirain. Hankealueella ei ole luokitel-
tuja pohjavesialueita, joten riskit voisivat koh-
distua ldhinni yksityiskaivoihin. Pohjaveden
laadullisia riskeji aiheuttavat mm. kemikaa-
lien valmistus ja kisittely, louhinta ja murs-
kaus, seki bioliuotusalueet ja jatteiden varas-
tointialueet. Pohjaveden laaturiskitarkastelun
yhteydessi arvioidaan myés pohjaveteen mah-
dollisesti kulkeutuvien haitta-aineiden kulkeu-
tumisriski lahiymparistoon.

Uraanin talteenottoprosessiin liittyvat sitei-
lyriskit kuvataan ja arvioidaan. Uraaniliuosten
vuotoriskien vaikutuksia arvioidaan siteilyan-
noksen laskelmilla ja vertaamalla niit4 arvoja
annettuihin tyésuojeluperusteisesti annettui-
hin altistumisarvioihin.

Jétealueisiin ja patoturvallisuuteen

liittyvit riskit

Malmin bioliuotuksen ja jitteiden varastoinnin
alueella sattuvat onnettomuudet, kuten vuodot,
patomurtumat tai jirjestelmien toimintahii-

riét voivat aiheuttaa ympériston pilaantumista.



Talvivaaran nykyisisti altaista on teetetty
allaskohtainen riskitarkastelu. Riskitarkastelua
hyédynnetiin ja sovelletaan myés uusien 14ji-
tysaltaiden ympéristovaikutusten arvioinnissa.
Tarkastelussa on kiyty l4pi mahdollisten vaara-
tilanteiden aiheuttamia riskeji mm. tyénteki-
joille, lahialueen asukkaille, luonnolle ja alueen
virkistyskaytolle. Lisaksi on tarkasteltu riskien
torjunta- ja hallintakeinoja. Altaiden vuoto- ja
vahinkotilanteita on tarkasteltu maaston kor-
keussuhteiden perusteella eli mihin suuntaan
vuodosta aiheutuva padsté (vesi tai sakka)
maastossa kulkeutuu. Herkit kohteet (mm. asu-
tus, tyontekijit) on huomioitu ja ymparist6én
vapautuvien haitta-aineiden vilittémét ja valil-
liset terveys- ja ymparistévaikutukset on tar-
kasteltu allas- ja haitta-ainekohtaisesti. Uusia
kipsisakka-altaita tarkastellaan samojen peri-
aatteiden mukaisesti.

Erillinen vahingonvaaran selvitys laaditaan
allasalueille, joiden padot on luokiteltu 1-luo-
kan padoiksi (pato-onnettomuuden aiheu-
tuessa voi aiheutua vaaraa ihmishengelle ja
terveydelle tai huomattavaa vaaraa ymparis-
tolle tai omaisuudelle). Patoviranomainen voi
mairitid vahingonvaaraselvityksen laaditta-
vaksi my6s alemman luokan padolle (2-luokka).
Vahingonvaaraselvityksessi esitetiin padotun
aineen levidminen padon sortuessa kohdista,
joissa sortumasta aiheutuu suurin vahingon-
vaara. Myés tulvan peittavyys, virtausnopeus
ja-syvyys sekd aiheutuvat vahingot arvioidaan.
Tulva-aallon eteneminen selvitetidn laskelmin
esimerkiksi maastomallin avulla.

Laajenemisen myoté patorakenteisia altaita
olisivat uudet kipsisakka-altaat. Patoviran-
omainen méirittelee myéhemmin vahingon-
vaaraselvityksen tarpeellisuuden Talvivaaran
sakka-altaiden osalta.

8.11 Yhteisvaikutukset muiden
hankkeiden kanssa

Talvivaaran kaivosalueen ympiristossi ei ole
suunnitteilla ja tiedossa muita vaikutuksil-
taan vastaavia tai samoja vaikutuksia aiheut-
tavia hankkeita. Vaikutusalueella ei ole muuta
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merkittivii teollisuutta. Alueella on vihiisissa
mairin muuta raskasta liikennetts aiheuttavaa
kaivostoimintaa seki turve- ja puukuljetuksia,
joiden yhteisvaikutukset Talvivaaran kaivok-
sen liikenteen kanssa tulevat huomioitua teh-
tavassi liitkenneselvityksessa.

Uutelan kaivoksen vesilld ei kaivoksen
ympaéristélupahakemuksen mukaan ole sanot-
tavia vaikutuksia Jormasjirven vedenlaatuun.
Yhteisvaikutukset Talvivaaran vesistévaiku-
tusten kanssa tulevat kuitenkin tarkasteltua,
silld vedenlaatuvaikutusten arvioinnin lahté-
tietona kaytetddn Jormasjirvestd mitattuja
pitoisuuksia.

Yhteisvaikutuksina tidssa hankkeessa arvi-
oidaan Munninméikeen toteutettavan tuu-
livoimalan vaikutuksia kaivostoiminnan
kokonaisuuteen lihinni melu, maisema- ja
luontovaikutusten osalta.
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Jatkosuunnittelu, luvat ja paatékset

9.1 Tarkkailuohjelma

Arviointiselostukseen laaditaan ehdotus hank-
keen vaikutusten tarkkailuohjelmaksi. Hank-
keen lupahakemusvaiheessa ehdotus tismentyy
ja lupapaitoksessi kaivoksen ja laajennuksen
seuranta vahvistetaan osaksi Talvivaara Sot-
kamo Oy:n vaikutusten tarkkailuohjelmaa.
Yleisesti laitoksen toiminnan tarkkailu ja

vaikutusten seuranta voidaan jakaa seuraaviin:

Kayttotarkkailu

Kayttotarkkailu on normaalia kaivoksella ja
tehdasprosesseissa tehtivia toiminnan tark-
kailua. Sen avulla pyritdan huolehtimaan pro-
sessien normaalista kdynnist4 ja eliminoimaan
hairiotilanteita. Kayttotarkkailun tavoitteena
on myo6s huolehtia prosessien hairiottomaista
kaynnista. Tallsin minimoidaan myés pais-
t6ja. Toiminnan kayttotarkkailusta vastaa kai-
voksen kayttohenkilokunta.

Pédstotarkkailu

Paistotarkkailu perustuu pidosin itsetarkkai-
luun valvontaviranomaisten hyviksymien tark-
kailusuunnitelmien mukaisesti. Tarkkailututki-
mukset sisiltavit niytteenoton, analysoinnin,
tulosten laskennan ja raportoinnin. Kaivoksen
paastdjen seurannasta tullaan ympéristélupa-
vaiheessalaatimaan yksityiskohtainen ohjelma,
joka hyviksytetdin valvontaviranomaisella.

Vaikutusten tarkkailu

Vaikutustarkkailua tehddin piasiintodisesti
muiden yhteiséjen tekeméni velvoitetarkkai-

luna ja viranomaistarkkailuna.

9.2 Voimassa olevat luvat

+ lupa Kaivospiirille: Kauppa- ja teollisuus-
ministeris, 24.9.1986 Outokumpu Mining
Oy:lle kaivoskirja RN:o 2819/1a koskien
Kolmisoppi- ja Kuusilampi -nimisia kaivos-
piireja. Kaivospiirit on 31.3.2004 siirretty
Outokumpu Mining Oy:1t4 Talvivaara Pro-
jekti Oy:lle.
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Koetoimintailmoitus koskien malmin
kasaliuotusta Kuusilammen kaivospiirin
alueella: Pohjois-Suomen ympéristoélupavi-
rasto, 29.4.2005

Malmin kasaliuotuksen koetoimintaa
koskevan tarkkailuohjelman hyviksymi-
nen: Kainuun ympiristokeskuksen paités,
24.5.2005,Dnro KAI-2004-Y-111.
Koetoimintakasaa koskevan paatsksen
raukeaminen: Pohjois-Suomen aluehallinto-
viraston paites, 30.4.2010, (nro 29/10/1)
Talvivaara Projekti Oy:n kaivospiirin laajen-
nuksen hakemus: Kaivospiirin laajenta-
mispaitoksesti tulilopullinen ja sitova
14.4.2009 Korkeimman hallinto-oikeuden
paatoksella.

Luonnonsuojelulain 49 § 1 momentin mukai-
sesta liito-oravan lisddntymis- ja levihdys-
paikkoja koskevasta havittamis- ja heiken-
tamiskiellon poikkeamisesta koskeva hake-
mus: Kainuun ympéristokeskus, 27.6.2006
(KAI-2006-L 76-254)

Talvivaara Sotkamo Oy Talvivaaran
kaivoksen ymparisto- ja vesitalouslupa:
Pohjois-Suomen ympéristélupavirasto,
29.3.2007 (nro 33/07/1). Ympéaristo- ja vesi-
talouslupa tuli lainvoimaiseksi korkeim-
man hallinto-oikeuden paatokselld
(numero 2953) 24.11.2008.

Talvivaaran kalataloustarkkailusuunni-
telman hyviksyminen: Kainuun tyévoima-
ja elinkeinokeskuksen pdités, 12.2.2008,
(Dnro 914/5723-2007)

Talvivaaran kaivoksen tarkkailuohjelman
hyviksyminen: Kainuun ympéristokes-
kuksen paitos (nyk. Kainuun ELY-keskus),
10.3.2008, (Dnro KAI-2006-Y-59)
Talvivaaran kaivoksen polttonesteiden jake-
luaseman ympéristélupa: Pohjois-Suo-

men ympéristélupavirasto, 10.4.2008, (nro
17/08/1)

Lupa vaarallisten kemikaalien laajamit-
taiseen kiyttoon ja varastointiin 6.6.2008,
30114/36/2008, (Kemikaalilupa).



+ Talvivaaran ilmakaasutehtaan ymparisto-
lupa: Pohjois-Suomen ympiristélupavirasto,
21.10.2008, (nro 51/08/1)

+ Kattilalaitosten ympéristélupa: Pohjois-
Suomen ymparistélupavirasto, 28.11.2008,
(nro 63/08/1).

+ Talvivaaran kaivoksen sulkemissuunnitelma
vuosille 2008-2010: Pohjois-Suomen ympé-
ristélupavirasto, paatés nro 74/09/1.

+ Jitealueiden pohjarakenteita koskevan lupa-
maiiriyksen 33 muuttaminen: Pohjois-Suo-
men aluehallintovirasto, 11.5.2010 lupa-
paatos (nro 32/10/1)

+ Jormasjirven pohjapatoselvitys: Pohjois-
Suomen aluehallintoviraston piités,
31.5.2010, (nro 33/10/2)

9.2.1 Vireilld olevat hakemukset

Talvivaaran kaivoksen toimintaan liittyen on

lisiksi vireilla seuraavat muutoshakemukset:

+ Kaivoksen ymparistélupapaitoksen lupa-
maiiriysten tarkastamishakemus.

+ Hakemus metallitehtaan prosessivesien
johtamista koskevan lupamairayksen
7 muuttamiseksi.

+ Hakemus vesivoiman kdytén menetysten
korvaamista Oulujoen vesistdalueella koske-
vaa selvitystd ja korvausesitystd koskevan
lupaméaarayksen 99 muuttamiseksi.

+ Hakemus jitehuollon varmistamiseksi
asetettavaa vakuutta koskevan lupa-
mairdyksen 101 muuttamiseksi.

+ Uraanin talteenoton ymparistélupahakemus.

+ Uraanin talteenoton ydinenergialain

mukainen lupahakemus.

9.3 Tarvittavat luvat ja paitokset jatkossa
9.3.1 Ympiristélupa

Ymparistolupahakemus Talvivaaran kaivoksen
laajentamiselle on tarkoitus jattida heti, kun
yhteysviranomainen on antanut lausuntonsa
ymparistévaikutusten arviointiselostuksesta.

Ympiristélupa haetaan Pohjois-Suomen alue-

9 Jatkosuunnittelu, luvat ja paatokset

hallintovirastolta. Ympdaristélupa tulee myon-
taa, mikali toiminta tayttdd ympiristéonsuoje-
lulain ja jitelain sekd niiden nojalla annettujen
asetusten vaatimukset. Ympdaristovaikutusten
arviointimenettely on suoritettava loppuun
ennen lupahakemuksen kasittelya.

9.3.2 Vesilain mukaiset luvat

Vesilain mukaisten lupien hakeminen tapahtuu
ympéristélupahakemuksen yhteydessa Pohjois-
Suomen aluehallintovirastolta. Hakemus koskee
raakaveden ottoa ja ylijaidméavesien johtamista
vesimairien kasvaessa uuden lupahakemuksen
myota. Lisiksi vesilupa tarvitaan, kun kaivos
laajenee Kolmisoppijirven vesist6én suunnitel-
lun jarven osittaisen kuivattamisen myota.

Hankealueella sijaitsevat vesilain mukaiset
luonnontilaiset uomat ja muut vesiluontotyy-
pit selvitetdan alueella laadittavien luonnon
perustilaselvitysten yhteydessi. Poikkeami-
nen vesilain siadoksisti tarvitaan myos, jos
vesilain mukaisten pienkohteiden luonnonti-
laisuutta muutetaan.

9.3.3 Patoturvallisuuslain mukainen lupa

Ympairistéluvan yhteydessd Pohjois-Suomen
aluehallintovirasto pyytii patoturvallisuusvi-
ranomaiselta eli Kainuun ELY-keskukselta lau-
sunnon patoturvallisuusvaatimusten taytty-
misesti. Patoturvallisuuslainsdadianté koskee
alueelle rakennettavia uusia bioliuotuksen tai jat-
teiden varastoinnin altaita. Patoa koskevat vaa-

timukset esitetdan ymparistolupamaarayksissi.

9.3.4 Turvallisuus- ja kemikaaliviraston

myéntdmit luvat

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) val-
voo kaivoksia kaivoslainsiadannon, kemikaa-
lilainsd4d4nnén ja rajihdelain kautta. Tukesille
tulee esittii kaivoksen uusi yleissuunnitelma.
Kemikaaliasetuksen ja rajahdelainsiadannén
mukaiset luvat tulee uusia tuotantomaiirien

lisdantyessa.
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9.3.5 Poikkeaminen luonnonsuojelulain

mukaisista séidoksisti

Luontodirektiivin liitteen IV(a) lajien lisdinty-
mis- jalevihdysalueiden heikentidminen ja hivit-
taminen on kiellettya luonnonsuojelulain 49 §:n
nojalla. Liitteen IV(a) lajien esiintyminen han-
kealueella selvitetiin ja poikkeuslupaa lisdanty-
mis- ja levihdysalueen heikentdmiseen haetaan
tarvittaessa.

9.3.6 Muut luvat

Ydinenergialain mukaisen periaatepditéksen
tarve selvitetiin uraanituotannon laajennus-
vaihtoehdoissa. Lupa-asian valmistelu tapah-
tuu ty6- ja elinkeinoministeriéssa, joka huoleh-
tii myos tarpeellisten lausuntojen pyytamisesta.
Piatoksen myo6ntas valtioneuvosto. Luonnon-
uraanin kuljettamiseen Suomen alueella ei tar-
vita ydinenergialain mukaista lupaa.

Kaivoksen laajentaminen vaatii maankaytto-
ja rakennuslain mukaiset uudet kaavat alueelle.
Rakennettaville uusille rakennuksille haetaan
rakennusluvat Sotkamon ja Kajaanin kunnista.
Tarvittaessa suunnitelmien tismentyessa hae-

taan muut tarvittavat luvat toiminnalle.

Tuulivoimahankkeen rakennusluvat

Tuulivoimalaitosalueen toteuttaminen edellyt-
taa maankéaytto- ja rakennuslain perusteella joko
alueen kaavoittamisen siihen tarkoitukseen tai
toteuttamisen luparatkaisuihin perustuen. Lain-
voimaisessa maakuntakaavassa ei ole hankealu-
etta koskevaa merkintii tuulivoimasta, mikai ei
ole este tuulivoiman rakentamiselle.
Tuulivoimaloiden rakentaminen edellyttia
maankiytto- ja rakennuslain (132/1999) mukaista
rakennuslupaa Sotkamon kunnan rakennusval-
vontaviranomaisilta. Rakennusluvat voivat perus-
tua joko kunnan tekemiin suunnittelutarverat-
kaisuun tai oikeusvaikutteiseen osayleiskaavaan.
Yleiskaavan lainvoimaisuuden edellytys on, etta
hankkeen YVA-menettely on paittynyt. Lisaksi
IImailuhallinnolta on saatava lausunto lentotur-
vallisuuden varmistamiseksi. My6s alueelle raken-
nettava sihkéasema tarvitsee rakennusluvan.

Rakennusluvat hakee alueen haltija.

196 TALVIVAARA

Lentoestelupa

Imailulain (1194/2009) 165 § mukaan yli 30
metrii korkeiden rakennelmien, rakennusten ja
merkkien rakentamiseen tulee olla Liikenteen
turvallisuusviraston (TraFi) myontima lentoes-
telupa. Lupaa hakee alueen haltija. Hakemuk-
seen tulee liitta3 ilmaliikennepalvelujen tarjo-

ajan eli Finavian lausunto asiasta.

Sdhkonsiirtolinjaa koskevat tutkimus- ja lunas-
tusluvat

Voimajohdon tutkimuslupa haetaan lidnin-
hallitukselta. Sen jialkeen tehdiin voimajoh-
don pylvispaikkojen suunnittelu ja jarjestetiin
maanomistajien kuulemiskokoukset. Niiden
yhteydessi tehdaan mahdolliset esisopimukset.

Tarvittaessa yhtié hakee lunastuslupaa tyo-
voima- ja elinkeinoministerislti, joka esittelee
hakemuksen valtioneuvostolle. Lunastuslupaha-
kemuksen liitteen tulee olla ympéristévaikutus-

ten arviointiselostus.

Sdhkomarkkinalain mukainen rakentamislupa

Vahintididn 110 kV voimajohdon rakentaminen
edellyttad sahkémarkkinalain mukaista raken-
tamislupaa energiamarkkinavirastolta.
Haettava rakentamislupa on tarveperustei-
nen. Luvan myéntimisen edellytykseni on, etta
sdhkojohdon rakentaminen on sdhkén siirron tur-
vaamiseksi tarpeellista. Lupahakemukseen tulee
liittda mahdollinen YVA-lain mukainen arvioin-
tiselostus tai erillinen ympéristdselvitys. Lupa
ei koske rakentamista, vaan siini todetaan, etti
tarve sihkon siirtdmiseen on olemassa. Luvassa ei
mairitelld johdon reittii eikd lupa perusta lunas-
tus-, kaytto tai muuta niihin verrattavaa oikeutta
toisen omistamaan alueeseen. Oikeus johtoalu-

eelle haetaan sopimusteitse tai lunastamalla.

Putkilinjan rakentamiseen liittyvit luvat

Nuasjarven putkilinjan rakentamiseksi vaadi-
taan asianmukaiset sijoitusluvat mm. teidan alit-
tamiseksi sekd luvat maanomistajilta.
Ammattilaisen karttapaikka. 2011.

www.maanmittauslaitos.fi
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Sanasto

Agglomerointi: rakeistus, kaivoksen tuotanto-
prosessin vaihe jossa hieno malmipély

kiinnittyy suurempiin malmirakeisiin

Alfasiteily: heikosti lapaiseva hiukkasmainen
siteily, joka ei lapiise esim. paperiarkkia

Beetasiteily: hiukkassiteily, joka kantaa
ilmassa joitakin metreji ja kudoksissa
joitakin millimetreja

Bentoniitti: luonnon savimateriaali, joka
suotuisissa olosuhteissa kykenee sitomaan
runsaasti vettd ja laajenemaan

Bioindikaattori: elié tai elioyhdyskunta, jonka
avulla tutkitaan ymparistén tilaa, pi4stdjen
leviamisti ja vaikutuksia. Esimerkiksi havu-

puiden neulaset, sammalet ja jakalat
Biosidi: kemiallinen tai biologinen valmiste,

joka on tarkoitettu tuhoamaan, torjumaan
tai tekemiin haitattomaksi haitallisia eliita
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Crudi: uutossa syntyvi orgaanisen aineen,
kiintoaineen ja veliuoksen seos

Demineralisoitu vesi: erittiin puhdas vesi,

josta on poistettu liuenneet suolat
Granulirikki: raemuotoinen alkuainerikki

Hiilidioksidiekvivalentti, CO_-ekv: kuvaa ihmi-
sen tuottamien kasvihuonekaasujen ilmastovai-
kutusta. Muiden kasvihuonekaasujen vaikutus
on muunnettu vastaamaan hiilidioksidin ilmas-
tovaikutusta. Muita kasvihuonekaasuja ovat esi-
merkiksi metaani (CH,) ja ilokaasu eli dityppiok-
sidi (N,O). Hiilidioksidiekvivalentit ilmaistaan
yleensd massana, kuten tonnimiirana.

Elektrolyysi: metallien talteenottomenetelmi,
jossa sihkévirran avulla pelkistetiaan metalli-
ioni puhtaaksi metalliksi

Faasi: olomuotoalue, esimerkiksi ja4 ja vesi

muodostavat kukin oman faasinsa



Flokkulantti: neste-kiintoaine-erotuksessa
kaytettiva kemikaali, joka yhdist44 liuoksen
pienet kiintoainepartikkelit suuremmiksi
partikkeleiksi eli flokeiksi ja auttaa niiden

laskeutumista eli erottamista liuoksesta

Gammasiteily: sihkémagneettinen, ihon 14pi
tukeutuva siteily. Luonnonuraanin gamma-

siteily on vihiista.

Geotekstiili: maarakennustekstiili,
esimerkiksi suodatinkangas

HTP: Haitalliseksi Tunnettu Pitoisuus.
Ty6paikan ilman epapuhtauksien haitallisiksi
tunnetut pitoisuudet on vahvistettu Sosiaali-

ja terveysministerién asetuksella

Humus: maaperin eloperédinen kerros, joka on
syntynyt eloperiisten aineiden hajoamisesta

IVA: ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi

Kaavari: malmin kuljetukseen kiytettidvin
hihnakuljettimen osa, joka puhdistaa kuljetinta

kayton aikana ja vihentdd polyamistd

Kaivospiiri: hakemuksesta kaivoksen aluetar-
peita varten muodostettu alue, jolla on kaivos-
lain mukainen oikeus toimia, tekstissi kaivos-

alue = kaivospiiri

Kalkkikiviliete: Kalkkikiven ja veden seos
(CaCO, eli kalsiumkarbonaatti on padkompo-
nentti kalkkikivessa)

Kalkkimaito: Kalsiumhydroksidin (Ca(OH),) ja
veden seos, joka syntyy kun poltettua kalkkia
eli CaO sekoitetaan veteen

Kivituhka: raekooltaan pienti kiviainesta,
jota syntyy kiviaineksen murskauksessa

sivutuotteena

Kryogeeninen: Erittiin alhaiseen limpétilaan
jaahdytetty. Kryogeenisessa kaasunvalmistuk-

sessa ilma ensin paineistetaan ja siiti poistetaan
epapuhtaudet. Tamin jilkeen kaasu jadhdyte-
tddn erittdin alhaiseen lampétilaan, puristetaan
nesteeksi ja halutut kaasut (happi, typpi, argon
ja muut jalokaasut) erotetaan tislaamalla

LME: London Metal Exchange, Lontoon
metallipérssi. Kenties tunnetuin maailman

raaka-aineporsseisti

Lone-ylite: Loppuneutraloinnin ylite, joka
voidaan kierrittia takaisin prosessiin tai

tarpeen vaatiessa johtaa jilkikasittely-yksikoille

Malmio: runsaasti metalleja sisiltdva mineraa-
linen kasauma joka on syntynyt sulan kivimas-
san jdhmettyessa

Mineralisaatio : mineraaliesiintyma

Murskauspiiri: Murskauspiiriin kuuluu murs-
katun malmin valivarasto, seulonta, hieno-
murskaus ja agglomerointi eli rakeistus. Murs-
kauspiirissd esimurskattu malmi seulotaan ja

murskataan lopulliseen kokoonsa.
Pasutto: Laitos, jossa pasutus (kts. alla) tehdaan

Pasutus: rikasteen tai malmin kuumennus
korkeaan lampétilaan kaasun kanssa; metalli-
sulfidirikastetta pasutettaessa tuotteina
saadaan metallioksidia ja rikkidioksidia, jota

voidaan kayttaa rikkihapon raaka-aineena

PLS-liuos: Pregnant Leach Solution, metallien
talteenoton piiprosessiliuos, johon metallit

liukenevat malmista bioliuotuksen aikana.

Pélylaskeuma: ilman vélitykselld kulkeutuva ja
jollekin alueelle laskeutuva polymaiira tietyn

ajanjakson aikana, yksikko esimerkiksi g/m?/kk

Polyleijuma: Ilmassa levidvin pélyn miairs,
voidaan jakaa osiin hiukkasten koon mukaan,
yksikkona yleensa kokonaispélyn miaira tietyssa
ilmatilavuudessa, yksikké esimerkiksi pg/m?
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Raffinaatti: PLS-liuos, josta on otettu metalli
tai metallit talteen tai muu liuos, joka palaute-
taan bioliuotukseen

Uuton raffinaatti: Talteenottouutosta lihteva
vesiliuos, josta on uutettu metalli/metallit

Seulomo: Laitos, jossa erikokoiset malmi-

kappaleet erotellaan toisistaan seuloilla

Sodar-mittaus: SOund Detection And
Ranging, d4niaaltojen lihettimiseen ja
niiden kaiun vastaanottamiseen perustuva

tuulimittaustekniikka

Stakkeri: kasauslaite, jonka avulla murskattu

malmi kasataan bioliuotusta varten
STM: Sosiaali- ja terveysministerié
THL: Terveyden ja hyvinvoinnin laitos

TRS: Total Reduced Sulphur, haisevien/pelkis-
tyneiden rikkiyhdisteiden kokonaismairi.
Pelkistyneet rikkiyhdisteet, kuten rikkivety,
ovat erittdin pieninikin pitoisuuksina pahalle

haisevia yhdsiteit.

VOC: Volatile Organic Compound, haihtuva
orgaaninen yhdiste, jonka héyrynpaine on
20°C:n lampétilassa vahintaan 0,01 kPa

tai jolla on vastaava haihtuvuus tietyissa

kiyttoolosuhteissa

Vilppéys: esisuodatus, joka poistaa lilan

suuret kappaleet

WHO: World Health Organisation, Maailman

terveysjdrjesto

YVA: ympéristévaikutusten arviointi
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