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SANASTO JA LYHENTEET

Autoklaaviliuotus: korkeaan lampdtilaan ja paineeseen perustuva liuotusmenetelma
AVI: aluehallintovirasto

Bioliuotus: Menetelmd, jossa malmin sisaltamat metallisulfidit hapetetaan mikrobitoiminnan
kautta liukoisiksi yhdisteiksi.

Crudi: epapuhtaussaostuma

dB: desibeli eli @anenpainotason yksikkd, jonka asteikko on logaritminen. 10 dB:n lisays tarkoittaa
melun 10-kertaistumista.

ELY-keskus: elinkeino-, liikenne ja ymparistokeskus. Ymparistdvaikutusten arvioinnin yhteysvi-
ranomaisena tassa hankkeessa toimii Kainuun ELY-keskus

FC: lyhenne sanoista Forced Circulation eli suomeksi pakotettu kierto
ha: hehtaari, 1 ha = 10 000 nelitmetria (m?)

Honk&kaasu: kaasua, jota muodostuu itsestdan nestettd sisaltavan altaan nestepinnan ylapuolelle
tai neste- tai kaasusailion ilmatilaan

KPA: lyhenne sanoista kiinted polttoaine
Kobolttisulfaatti: lyhenne CoS0O4, akkujen valmistuksessa tarvittava raaka-aine
Laeq: A-taajuuspainotettu keskidanitaso, jota kaytetaan ymparistdmelun hairitsevyyden arviointiin

Lentotuhka: kattilasta savukaasujen mukana poistuva hienojakoinen tuhka, joka puhdistetaan
savukaasuista suodattamalla

MVR: lyhenne sanoista Mechanical Vapor Recompression, haihdutusmenetelma, jossa haihdutuk-
sessa kaytettdva hdoyry kompressoidaan puhaltimella tai kompressorilla korkeampaan lampétilaan
ja paineeseen

m3: kuutiometri

Mt: lyhenne sanasta megatonni, joka tarkoittaa miljoona tonnia

MW: lyhenne sanasta megawatti, joka on tehon yksikk6é. 1 megawatti = 1 000 000 wattia
Nikkeli-kobolttisulfidi: lyhenne NiCoS, Terrafamen kaivoksen nykyinen paatuote
Nikkelisulfaatti: lyhenne NiSO4, akkujen valmistuksessa tarvittava raaka-aine

Hg/m3: mikrogrammaa kuutiometrissa, pitoisuusyksikko, 1 pg = 0,000001 grammaa
ppm: lyhenne sanoista parts per million, pitoisuuden yksikkd

PLS: lyhenne sanoista Pregnant Leach Solution, bioliuotuksen tuoteliuos

Pohjatuhka: kattilan pohjalle putoava karkearakeinen tuhka

Pohjavesialue: ymparistéhallinnon luokittelema pohjavesialue, joka nykyisen luokittelun mukaan
voi olla vedenhankintaa varten tarked (I-luokka), soveltua vedenhankintaan (II-luokka) tai josta
pintavesi- tai maaekosysteemi on suoraan riippuvainen (E-luokka)

Rikkivety: lyhenne H;S, Terrafamen metallien talteenotossa kaytettava kaasumainen saostuske-
mikaali

VOC: lyhenne sanoista Volatile Organic Compound eli suomeksi haihtuva orgaaninen yhdiste

YVA: ymparistdvaikutusten arviointimenettely
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TIIVISTELMA

Hankkeen ja vaihtoehtojen kuvaus

Terrafame Oy on suomalainen monimetalliyhti6, joka tuottaa nikkelia, sinkkia, kobolttia ja kuparia
Sotkamossa sijaitsevalla kaivoksellaan ja metallitehtaan tehdasalueella. Terrafame suunnittelee
aloittavansa akuissa hyddynnettéavien nikkeli- ja kobolttisulfaattituotteiden valmistamisen Terrafa-
men kaivoksen tehdasalueella. Hankkeen taustalla on séhkdajoneuvoissa kaytettdvien akkujen no-
peasti kasvava kysynta. Tavoitteena on kdynnistaa kapasiteetiltaan vuodessa noin 170 000 tonnia
nikkelisulfaattia ja noin 7 400 tonnia kobolttisulfaattia tuottava tehdas vuonna 2020. Akkukemi-
kaalien valmistusprosessissa muodostuu sivutuotteena kemianteollisuudessa ja lannoitusaineena
kaytettavdd ammoniumsulfaattia noin 115 000 tonnia vuodessa. Hankkeen myo6ta Terrafamesta
tulisi yksi maailman merkittavimmista nikkelisulfaatin tuottajista. Investoinnin tueksi yhtidé on jo
viimeistellyt yksityisrahoitteisen sopimuksen.

Nikkeli- ja kobolttisulfaattien tuotanto tapahtuu Terrafamen kaivoksen tehdasalueelle rakennetta-
vassa uudessa tehdasrakennuksessa. Tuotanto perustuu tunnettuun ja vakiintuneeseen tekniik-
kaan. Raaka-aineena toimii kaivoksen nykyinen paatuote eli nikkeli-kobolttisulfidi. Kaivokselle uu-
tena kemikaalina otetaan kayttéon ammoniakki. Akkukemikaalien valmistaminen edellyttda kai-
voksen hoyryn ja hapen tuotantokapasiteettien laajentamista, joiden vaikutukset arvioidaan tassa
YVA-menettelyssa. Hdyryntuotannon laajennuksen osalta tarkastellaan vaihtoehtoisia polttoai-
neita, joihin sisdltyy myos kiinteiden polttoaineiden polttaminen. Akkukemikaalituotannon sakka-
maiset sivuvirrat/jatteet suunnitellaan toimitettavaksi kaivoksen bioliutosprosessin sekundaariliu-
otuskasoille, jossa sakkojen sisdltamat metallit saadaan hyédynnettya. Mahdollisen kiinteiden polt-
toaineiden polttamisessa syntyvat tuhkat hyddynnetdan kaivospiirin maarakentamisessa tai toimi-
tetaan ulkopuoliselle jatekeskukselle kasiteltavaksi.

Ympaéristovaikutusten arviointimenettelyssa tarkastellaan ja arvioidaan seuraavat vaihtoehdot:

e Vaihtoehto VEO: Metallintuotanto jatkuu nykyiselldan siten, ettd nikkelin vuosituotanto on
enintaan 37 000 tonnia vuodessa Pohjois-Suomen aluehallintovirastossa vireilla olevan ympa-
ristélupahakemuksen mukaisesti. Kaivoksen paatuote on nikkeli-kobolttisulfidi.

e Vaihtoehto VE1: Terrafamen taman hetkisen lopputuotteen jalostusastetta nostetaan lisaa-
malla nykyiseen tuotantoprosessiin nikkeli- ja kobolttisulfaattien valmistus (170 000 tonnia
nikkelisulfaattia ja 7 400 tonnia kobolttisulfaattia) nikkeli-kobolttisulfidista. Prosessin paavai-
heet ovat paineliuotus, uutto ja kiteytys. Kiteytysvaihe toteutetaan hdyrynkierratystekniikalla,
jossa lauhteen jaanndéslampdé voidaan uudelleen hydédyntaa. Talléin primaarienergian tarve on
pienempi, kuin suoraviivaisessa kiteytysmenetelmassa, mutta sekin edellyttda nykyisen hoy-
ryntuotannon laajentamista. Vaihtoehto VE1:ssa on kaksi hdyryntuotannon laajennuksen ala-
vaihtoehtoa VE1A ja VE1B, jotka eroavat toisistaan héyryntuotannossa kaytettavan polttoai-
neen suhteen. Hoyryntuotannon tarve on 18 MW. Nikkeli- ja kobolttisulfaattien valmistus edel-
lyttaa kaivoksen nykyisen happilaitoksen laajentamista.

¢ Vaihtoehto VE2: Kuten vaihtoehto VE1, mutta kiteytysvaihe toteutetaan suoraviivaisella hoy-
ryn lapivirtaustekniikalla, joka on yleisemmin kaytéssa, mutta kuluttaa enemman hdyrya kuin
VE1l-vaihtoehdossa kaytettava kiteytystekniikka. Prosessissa tarvittava hdyry tuotetaan kiin-
tedn polttoaineen (KPA) kattilalla. Kattilan polttoainetehoksi on alustavasti suunniteltu 47 MW.
Kattilan polttoaineena toimivat ensisijaisesti puhdas puuperdinen polttoaine ja jyrsinturve,
mutta myds kaivoksen omassa toiminnassa syntyvasta jatteesta valmistetun kierratyspolttoai-
neen hyddyntamista arvioidaan. Uusi kattila korvaa Terrafamen nykyiset metallintuotannon
voimalaitokset, jotka jaavat varakapasiteetiksi.
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Ympadriston nykytila

Kainuun maakuntakaavassa Terrafamen kaivosalue on osoitettu merkinnalld EK. Kaivoksen teh-
dasalueella on voimassa asemakaava. Hanke sijoittuu asemakaavan teollisuus- ja varastoraken-
nusten alueelle, joka on osoitettu kaavamerkinnalla T. Kaivospiiria ympardi usealta puolelta maet
ja vaarat, jotka lieventavat kaivostoiminnan kaukomaisemavaikutuksia. Alueen maisemallisesti ja
kulttuuriymparistéllisesti arvokkaimmat alueet sijaitsevat kaivospiirin ulkopuolella.

Terrafamen kaivoksen ja metallien jalostuslaitoksen aluetaloudellisia vaikutuksia on arvioitu
vuonna 2016 julkaistussa selvityksessa. Tehdyn arvioinnin perusteella Terrafamen kaivoksen ja
metallien jalostuslaitoksen merkitys Kainuun elinvoimaisuuteen on erittdin suuri ja merkittava.

Kaivospiirin laheisyydessa oleva ihmistoiminta on vahaistd. Lahimmat vakituiset asunnot ja loma-
asunnot sijaitsevat noin kahden kilometrin etdisyydella louhoksesta. Kaivosta lahimpana oleva kyla
(Tuhkakyla) sijaitsee seitseman kilometrin etdisyydelld louhoksesta. Kaivoksen lahialueella ei si-
jaitse ns. herkkia kohteita, kuten paivakoteja, kouluja, vanhainkoteja tai sairaaloita. Kaivoksen
toiminnasta ymparistédn aiheutuvaa melua mitattiin viimeksi vuonna 2015. Tulosten perusteella
kaikki mitatut keskidanitasot alittavat ymparistéluvan mukaiset raja-arvot.

Kaivokselta ilmaan johdettavia paastdja tarkkaillaan. Tarkkailuohjelman mukaiset kaikki ilmapaas-
tomittaukset tehtiin viimeksi vuosina 2014 - 2015 ja energiantuotantoyksikdiden osalta lisaksi
vuonna 2017. Koko kaivostoimintaa koskien on laadittu polyn seka rikkivedyn levidamismallinnus
osana kaivostoiminnan jatkamisen ja kehittdmisen tai vaihtoehtoisen sulkemisen YVA-menettelyad.
Kaivosalueella ja sen lahiymparistdssa on tarkkailtu pélylaskeumaa vuosina 2009-2017 tarkkailu-
suunnitelman mukaisesti laskeumakeruumenetelmallé. Vuonna 2017 kaivostoiminnan vaikutukset
polylaskeumaan olivat nahtavissa kaivosalueella toimintojen léheisyydessa.

Kaivostoiminnan vaikutus on havaittavissa kaivospiirin alueella pohjaveden kohonneina metallipi-
toisuuksina. Kaivospiirin ulkopuolella sijaitsevien talousvesikaivojen tarkkailun perusteella ei ole
havaittu kaivostoiminnan vaikuttaneen pohjaveden laatuun tai maaraan.

Terrafamen kaivosalue sijaitsee vedenjakajalla osin Tuhkajoen valuma-alueella ja osin Kivijoen
valuma-alueella. Akkukemikaalitehtaan suunnitellut sijaintipaikat sijoittuvat Kivijoen valuma-alu-
eelle. Vesia voidaan johtaa pohjoiseen Oulujoen ja etelaan Vuoksen vesiston suuntaan. Oulujoen
suuntaan vesia johdetaan pddasiassa Nuasjarven purkuputken kautta seka Latosuon vesivarasto-
altaalta Kuusijokeen ja edelleen Kalliojokeen. Nuasjarven purkuputki otettiin kayttéén marras-
kuussa 2015. Nuasjarveen johdettiin kaivoksen purkuvesia koko vuoden 2017 purkuputkea pitkin.
Purkuvesien vaikutukset nakyvat sahkdnjohtavuuden, sulfaatti-, mangaani- ja natriumpitoisuuk-
sien kohoamisena purkuputken ymparistossa erityisesti syvanteiden alusvedessa. Havaitut muu-
tokset olivat vuonna 2017 edellisvuotta lievempia. Tayskierto ulottui koko vesimassaan seka kevat-
ettd syystayskierron aikana. Nuasjarven purkuputken kayttoonoton jalkeen pintavesien sahkon-
johtavuus seka sulfaatti-, mangaani- ja natriumpitoisuudet ovat lahteneet vahaiseen nousuun
myds Kajaaninjoessa ja Oulujarven havaintopisteilla.

Kaivospiirin alueella metsat ovat seudulle tyypillisesti metsatalouskaytdssa. Eri-ikdisten taimikko-
vaiheiden lisaksi kaivospiirin alueella esiintyy runsaasti hakkuualoja. Metsakasvillisuus on kallioi-
silla maaston lakialueilla padosin kuivaa ja karua mantymetsaa, joka vaihettuu rinteiden ja painan-
teiden tuoreen kankaan kuusikoiksi.
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Ymparistovaikutusten arviointi

Taman hankkeen YVA-menettely alkaa virallisesti huhti 2018, kun hankkeesta vastaava toimittaa
YVA-ohjelman yhteysviranomaiselle. Yhteysviranomainen asettaa YVA-ohjelman nahtaville ja pyy-
taa siita lausunnot ja mielipiteet. Mielipiteita YVA-ohjelmasta ja sen riittdvyydestd saavat antaa
kaikki ne, joihin hanke saattaa vaikuttaa. Mielipiteiden ja lausuntojen perusteella yhteysviranomai-
nen antaa oman lausuntonsa YVA-ohjelmasta.

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa arvioidaan suunnitellun hankkeen vaikutukset YVA-

lain ja -asetuksen edellyttamalla tavalla ja tarkkuudella. YVA-menettelyssa arvioidaan hankkee-

seen liittyvien toimintojen valittémia ja valillisia vaikutuksia, jotka kohdistuvat:

e vaestdon seka ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

e maahan, maaperaan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen seka elidéihin ja luonnon moni-
muotoisuuteen, erityisesti suojeltuihin lajeihin ja luontotyyppeihin

e yhdyskuntarakenteeseen, aineelliseen omaisuuteen, maisemaan, kaupunkikuvaan ja kulttuuri-
perintédn

e luonnonvarojen hyédyntamiseen seka

o edellda mainittujen tekijéiden keskindisiin vuorovaikutussuhteisiin.

Arvioinnissa keskitytdan tarkastelemaan oletettuja merkittavimpia vaikutuksia, joiksi téassa hank-
keessa on tunnistettu aluetaloudelliset vaikutukset, vaikutukset ilmanlaatuun, liikennevaikutukset,
onnettomuus- ja poikkeustilanteiden vaikutukset sekd akkukemikaalitehtaan jatteiden hyotykay-
tén vaikutukset. Kunkin vaikutuksen osalta tarkastelualueen laajuus riippuu tarkasteltavasta ym-
paristévaikutuksesta.

Ymparistovaikutusten arviointi tehdaan YVA-ohjelman ja siitd saadun lausunnon pohjalta. Arvioin-
titydn tulokset kootaan YVA-selostukseen. Arvioinnissa keskitytdadan hankkeen olennaisimpiin vai-
kutuksiin. Vaikutusten merkittavyytta arvioidaan vaikutuksen keston, alueellisen laajuuden ja vai-
kutuksen ymparistdéssa aiheuttaman muutoksen voimakkuuden suhteen. Arviointiselostuksessa
esitetdaan vaikutuskohtaisesti kaytettyihin Iahtétietoihin ja itse arviointiin liittyvat epavarmuudet
seka pohditaan niiden vaikutusta arvioinnin tuloksiin. Lisaksi esitetédan menettelyn aikana tunnis-
tetut keinot lieventaa tai ehkaista toiminnasta aiheutuvia haitallisia vaikutuksia.

Suunnitellun aikataulun mukaan valmis arviointiselostus toimitetaan yhteysviranomaiselle loppu-
kesasta 2018. Yhteysviranomainen asettaa arviointiselostuksen YVA-ohjelman tavoin julkisesti
nahtaville. Yhteysviranomainen laatii perustellun paatelman hankkeen merkittdvimmista ymparis-
tévaikutuksista, joka tulee ottaa huomioon myéhemmissa lupaprosesseissa. Suunnitellun aikatau-
lun mukaan perusteltu paatelma arvioiduista vaikutuksista valmistuu loppuvuodesta 2018.
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JOHDANTO

Terrafame Oy suunnittelee aloittavansa akuissa hyddynnettavien nikkeli- ja kobolttikemikaalien
valmistamisen Terrafamen kaivoksen ja metallitehtaan tehdasalueella. Hankkeen taustalla on sah-
kdajoneuvoissa kaytettavien akkujen nopeasti kasvava kysynta. Tavoitteena on kdynnistaa kapa-
siteetiltaan vuodessa noin 170 000 tonnia nikkelisulfaattia ja noin 7 400 tonnia kobolttisulfaattia
tuottava tehdas vuonna 2020. Akkukemikaalien valmistusprosessissa muodostuu sivutuotteena
kemianteollisuudessa ja lannoitusaineena kaytettdvaa ammoniumsulfaattia noin 115 000 tonnia
vuodessa. Hankkeen myota Terrafamesta tulisi yksi maailman merkittdvimmistd nikkelisulfaatin
tuottajista. Investoinnin tueksi yhtié on jo viimeistellyt yksityisrahoitteisen sopimuksen.

Akkukemikaalituotannon ympadristovaikutukset arvioidaan ymparistdvaikutusten arviointimenette-
lysta (YVA) annetun lain (YVA-laki, 252/2017) ja —asetuksen (YVA-asetus, 277/2017) mukaisessa
laajuudessa, koska hanke luetaan YVA-lain liitteen 1 hankeluettelon kohtaan 6e:

6e) vaarallisten kemikaalien ja rdjéhteiden kasittelyn turvallisuudesta annetussa laissa (390/2005)
tarkoitettuja vaarallisia kemikaaleja laajamittaisesti valmistavat tehtaat

Akkukemikaalitehtaan toiminnassa syntyy vaaralliseksi luokiteltavia sivuvirtoja/jatteita, jotka
suunnitellaan palautettavaksi kaivoksen bioliuotusprosessiin sekundaarikasoille hyédynnettavaksi.
Uusien jatealueiden perustamiselle kaivospiirin alueelle ei ole tdman hankkeen osalta tarvetta. Jat-
teiden muodostumisen ja sekundaarikasoilla hyddyntamisen takia hankkeen voidaan lukea kuulu-
van myds YVA-lain liitteen 1 hankeluettelon kohtaan 11a:

11a) vaarallisen jatteen kéasittelylaitokset, joihin vaarallista jatettd otetaan poltettavaksi, kasitel-
tavéksi fysikaalis-kemiallisesti tai sijoitettavaksi kaatopaikalle, seké sellaiset biologiset kasittelylai-
tokset, jotka on mitoitettu véhintddn 5 000 tonnin vuotuiselle vaarallisen jatteen mé&érélle

Lisdksi samalla arvioidaan yhtenad vaihtoehtona kiintedn polttoaineen kattilalla tapahtuvan héyryn-
tuotannon ymparistdvaikutukset, vaikka kyseinen toiminta ei sisdlly YVA-lain liitteen 1 hankeluet-
teloon kattilan polttoainetehon alittaessa suurimmassakin vaihtoehdossa (47 MW) YVA-rajan 300
MW selvasti. Kattilan polttoainevaihtoehtoina arvioidaan biomassan polttamista seka biomassan ja
kaivosalueella syntyvan muovijatteen rinnakkaispolttoa.

Ympaéristovaikutusten arvioinnin tavoitteena on luoda tietoa hankkeen vaikutuksista ihmisiin ja
ymparistéon seka lisata kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia. Arviointi on
edellytys sille, etta hankkeelle voidaan myontaa ymparistolupa.

Ymparistovaikutusten arvioinnissa tarkastellaan akkukemikaalihankkeen toteuttamisen eri vaihto-
ehtoja ja niiden vaikutuksia YVA-lain ja -asetuksen edellyttamalla tavalla. Terrafamen kaivostoi-
minnan ymparistdévaikutukset on arvioitu 18.8.2017 valmistuneessa ymparistévaikutusten arvioin-
tiselostuksessa (Poyry Finland Oy 2017a) seka Pohjois-Suomen aluehallintovirastossa vireilla ole-
vassa kaivostoiminnan jatkamista ja kehittamista koskevassa ymparistolupahakemuksessa. Tassa
ymparistdvaikutusten arviointimenettelyssa keskitytaan tarkastelemaan muutoksia, joita akkuke-
mikaalituotannon aloittamisesta aiheutuisi koko kaivostoiminnan ymparistdévaikutuksiin.

Tama arviointiohjelma on ymparistovaikutusten arvioinnin tyéohjelma, jossa kuvataan hankkeen
vaikutuksien arvioimiseksi tarvittavat selvitykset ja arviointimenettelyn jarjestaminen. Varsinainen
arviointityd tehdaan taman arviointiohjelman, sidosryhmapalautteen seka yhteysviranomaisen an-
taman lausunnon mukaisesti. Arvioinnin tulokset kootaan mydhemmin julkaistavaan ymparistévai-
kutusten arviointiselostukseen.
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2.1

YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTIMENETTELY

Arviointimenettelyn lahtokohdat ja osapuolet

Ymparistovaikutusten arviointi on lakiin (252/2017) ja asetukseen (277/2017) perustuva menet-
tely. Sen tarkoituksena on paitsi edistda ympadristovaikutusten arviointia ja ymparistdévaikutusten
huomioon ottamista jo suunnitteluvaiheessa, myds lisatd kansalaisten tiedonsaantia ja osallistu-
mismahdollisuuksia hankkeen suunnitteluun.

YVA-menettely itsessdan ei ole lupahakemus, suunnitelma tai paatés hankkeen toteuttamiseksi,
vaan sen avulla tuotetaan tietoa hanketta koskevaa pdatéksentekoa ja lupaprosessia varten. YVA-
menettelyssa ei tehda hallinnollisia paatoksia. YVA-menettelyyn kuuluvien arviointiohjelman ja ar-
viointiselostuksen riittdvyyden arvioi yhteysviranomainen antaessaan nadista lausunnot. Arviointi-
selostuksesta annettu perusteltu paatelma liitetdan myéhemmin toiminnalle laadittavaan ymparis-
télupahakemukseen.

Ymparistovaikutusten arvioinnissa arvioidaan akkukemikaalituotannon ymparistévaikutukset YVA-

lain ja -asetuksen edellyttamalla tavalla ja tarkkuudella. Ymparistdvaikutusten arviointimenette-

lyssd muun muassa:

e rajataan tarkasteltavan hankkeen toteutusvaihtoehdot

e kuvataan hankkeen keskeiset ominaisuudet ja tekniset ratkaisut

e kuvataan vaikutusalueen ymparistdén nykytila ja ominaispiirteet

e arvioidaan odotettavissa olevat ympadristovaikutukset

e selvitetdan haitallisten vaikutusten lieventamismahdollisuudet

e selvitetaan hankkeen toteuttamiskelpoisuus

e vertaillaan hankkeen toteutusvaihtoehtoja

e esitetdaan ehdotus hankkeen vaikutusten seurantaohjelmaksi

e jarjestetaan osallistuminen seka kuullaan asukkaita ja muita hankkeen vaikutuspiirissa olevia
tahoja.

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyyn voivat osallistua kaikki ne kansalaiset, yhteisot ja saa-
tiét, joiden oloihin ja etuihin, kuten asumiseen, tyéntekoon, liikkkumiseen, vapaa-ajanviettoon tai
muihin elinoloihin toteutettava hanke saattaa vaikuttaa, seka ne yhteisét ja saatiot, joiden toimia-
laa hankkeen vaikutukset saattavat koskea.

Hankkeesta vastaavana tassa hankkeessa toimii Terrafame Oy. Yhteysviranomaisena hankkeessa
on Kainuun elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus. YVA-konsulttina hankkeessa toimii Ramboll
Finland Oy.
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Arviointiohjelman on laatinut Ramboll Finland Oy hankkeesta vastaavan, Terrafame Oy:n, toimek-
siannosta. Ohjelman laatimiseen ovat osallistuneet seuraavat asiantuntijat:

Asiantuntija Tehtdvat ja patevyys
FT, dos. Joonas Hokkanen YVA-projektipaallikké

Joonas Hokkanen toimii Rambollissa johtavana asiantuntijana ja vaiku-
tusten arvioinnin tekniikka-alueen johtamisesta, vaikutusten arvioinnin
tutkimus- ja kehitystyosta, kaytanndn arvioinneista, seka ymparistéhuol-
lon logistiikasta, kustannuslaskennasta ja vaikutusten hallinnasta vas-
taavana. Lisaksi han vastaa resurssitehokkuuteen, bio- ja kiertotalouteen
liittyvista hankkeista ja niihin liittyvista tutkimus- ja kehitystoiminnasta.
Hokkasen toteuttamiin toimeksiantoihin lukeutuvat erityisesti ymparisto-
vaikutusten arvioinnit seka kiertotalouden ja resurssitehokkuuden kehi-
tys- ja muutoshankkeet yritys, alue- ja kansallisella tasolla tavoitteena
Suomen Kkilpailukyvyn nostaminen kansainvalisella tasolla yhteistydssa
pk-yritysten kanssa. Hokkanen toimii korkeatasoisissa tieteellisissa jul-
kaisusarjoissa arvioijana. Hokkanen on kehittanyt maailmanlaajuisestikin
kayttoonotettuja julkisen paatdksenteon tuki- ja ohjausmenetelmia,
jotka ovat syntyneet laajassa yhteistydssa yksityisen ja julkisen sektorin
kanssa ja joita on esitelty merkittavissa tieteellisissa kongresseissa ja
kansainvalisissa julkaisusarjoissa.
DI Juhani Anhava Prosessitekninen asiantuntija

Juhani Anhava toimii Rambollissa johtavana asiantuntijana ja vastaa
tassa tyossa prosessitekniikkaan ja energian tuotantoon liittyvista asi-
oista.Anhava on toiminut vastaavissa tehtavissa 1980-luvun alkupuolelta
lahtien seka kotimaassa etta ympdri maailman toimiessaan Poyry-yhtidi-
den palveluksessa yhteensa 33 vuotta, BASF Oy:n Haminan tehtaan joh-
tajana ja osallistunut noin 70 miljoonan USD:n kemian teollisuuden YVA-
menttelyyn, seka kaikkien lupien ja sopimusten valmisteluun, tehtaan
rakentamiseen ja kayttoon ottamiseen vuosina 2000 - 2003 seka Outo-
tecin Energia ja ymparisto - liiketoiminnan kehitysjohtajana vuosina 2013
- 2018. Viimeksi mainitussa tehtavassa han on osallistunut useiden kym-
menien kaivos- ja metallurgisen teollisuuden seka energian tuotannon
ymparistoteknologiaratkaisujen ideointiin ja toteuttamiseen.
FM Janne Kekkonen YVA-Projektikoordinaattori

Janne Kekkonen toimii Rambollissa projektipdallikkdna ja on tydskennel-
lyt erityisesti erilaisten teollisten hankkeiden ymparistélupahakemusten
seka ympadristovaikutusten arviointien parissa 9 vuoden ajan. Lupahake-
musten ja ymparistdvaikutusten arviointien yhteydessa han on arvioinut
monipuolisesti hankkeiden vaikutuksia maankadyttéén ja rakennettuun
ymparistéon, luonnonymparistédn seka ihmisten terveyteen ja elinoloi-
hin. Lupahakemusten ja ymparistdvaikutusten arviointien lisdksi Kekko-
sella on laaja kokemus pilaantuneisiin maihin, sedimentteihin, vesistéihin
seka ymparistoriskien kartoitukseen liittyvista asiantuntijatehtavista.
FM Eeva-Riitta Janonen Asiantuntija

Eeva-Riitta Jdndnen toimii Rambollissa suunnittelijana kaivosteollisuuden
ympdristovaikutusten arviointimenettelyyn liittyvissa tehtavissa. Hanella
on kokemusta ympariston nykytilakuvausten ja ymparistdlupahakemus-
ten laadinnasta seka erilaisista raportointitehtavista.

FM Anne Kiljunen Asiantuntija, ilmanlaatu

Anne Kiljunen toimii Rambollissa ymparistdasiantuntijana ja hanella on
kokemusta erilaisista ympdaristdasiantuntijan tehtavista ilmanlaatuun liit-
tyen kuuden vuoden ajalta. Kokemusta on erilaisista kenttatdista (mm.
ilmanlaadun bioindikaattoritutkimukset ja hajututkimukset), mittausten
raportoinnista (mm. pdlytarkkailut), ilmanlaatuun liittyvien mallinnusten
raportoinnista, ymparistdlupahakemuksen laadinnoista ja ymparistovai-
kutusten arvioinneista. Han on osallistunut usean vuoden aikana YVA-
menettelyihin ja ymparistolupien laadintaan.
FM Toni Keskitalo Asiantuntija, leviamismallinnukset

Toni Keskitalo toimii Rambollissa tutkimuspaallikkdnd. Hanella on koke-
musta leviamismalliselvityksistd kymmenen vuoden ajalta koskien hiuk-
kasten ja kaasumaisten epapuhtauksien seka hajun levidmistd. Keskita-
lolla on kokemusta myds hajuselvityksistd, paasté- ja muiden mittausten
raportoinnista, ilmanlaatuselvityksistd, tulosten kasittelystad ja lasken-
nasta seka paikkatietomenetelmista.
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FM Johanna Korkiakoski Asiantuntija, paikkatieto

Johanna Korkiakoski on toiminut suunnittelijana noin seitseman vuoden
ajan paaosin ymparistovaikutusten arviointeihin liittyvissa hankkeissa.
YVA-hankkeissa Johanna on toiminut projektikoordinaattorina ja tehnyt
useissa hankkeissa vaikutusten arvioinnin koskien maisemaa ja kulttuu-
riymparistéa. Lisdksi Johanna on vastannut YVA-hankkeisiin liittyvasta
paikkatiedosta ja karttojen tuottamisesta (ArcGIS, MaplInfo) seka laati-
nut tuulivoimapuistojen nakeméaalueanalyyseja.
DI Heikki Savikko Asiantuntija, aluetalous

Savikko toimii Rambollissa kiertotalous- ja resurssitehokkuusryhmassa
suunnittelijana. Savikolla on kokemusta erityisesti bio- ja kiertotalou-
teen, jatehuoltoon, materiaali- ja resurssitehokkuuteen, panos-tuotos-
laskentaan, kustannuslaskentaan seka elinkaariarviointiin liittyvista toi-
meksiannoista. Han on mm. mallintanut resurssi- ja materiaalivirtoja val-
takunta-, alue- seka yritystasolla, muodostanut resurssivirtojen kytken-
téja ymparisto- ja taloustietoihin seka ollut mukana kehittaméssa resurs-
sitehokkuuden ja -viisauden mittareita ja arviointikeinoja.
Ins. Sakari Ruokolainen Asiantuntija, melu

Sakari Ruokolainen on tydskennellyt ymparistokonsultoinnin alalla vuo-
desta 2006 lahtien ja vuodesta 2010 alkaen hanen erikoisalueenaan ovat
olleet erilaiset meluselvitykset. Kokemusta Ruokolaisella on yli sadasta
meluselvityshankkeesta ja hdanen tydnsa on painottunut erityisesti kai-
vosmeluselvityksiin. Muita erikoisosaamisen osa-alueita ovat vesistéjen,
sedimenttien, pilaantuneiden maa-alueiden ja jatealueiden tutkimukset.

Terrafame Oy:ssa ty6ta ovat ohjanneet kestdavan kehityksen johtaja Veli-Matti Hilla sekd ymparis-
topaallikko Elina Salmela.
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2.2 Arviointimenettelyn eteneminen ja aikataulu
Ymparistdvaikutusten arviointimenettely muodostuu kahdesta vaiheesta: menettelyn ensimmai-
sessd vaiheessa laaditaan ymparistdévaikutusten arviointiohjelma (YVA-ohjelma), jonka jalkeen
tehddan ymparistovaikutusten arviointiselostus (YVA-selostus).

YVA-menettely alkaa, kun hankkeesta vastaava toimittaa YVA-ohjelman yhteysviranomaiselle. Yh-
teysviranomainen asettaa YVA-ohjelman nahtaville ja pyytaa siita lausunnot ja mielipiteet. Mielipi-
teita YVA-ohjelmasta ja sen riittavyydesta saavat antaa kaikki ne, joihin hanke saattaa vaikuttaa.
Mielipiteiden ja lausuntojen perusteella yhteysviranomainen antaa oman lausuntonsa YVA-ohjel-
masta.

Ymparistovaikutusten arviointi tehddan YVA-ohjelman ja siité saadun lausunnon pohjalta. Arvioin-
tityon tulokset kootaan YVA-selostukseen, joka valmistuessaan toimitetaan yhteysviranomaiselle.
Yhteysviranomainen asettaa arviointiselostuksen YVA-ohjelman tavoin julkisesti nahtaville. Yhteys-
viranomainen laatii perustellun paatelman hankkeen merkittavimmista ymparistdvaikutuksista,
joka tulee ottaa huomioon mydhemmissa lupaprosesseissa. Arviointiselostus sekd yhteysviran-
omaisen perusteltu paatelma liitetdan lupahakemusasiakirjoihin.

Taméan hankkeen ymparistdvaikutusten arviointiohjelma jatetdan yhteysviranomaiselle huhti-
kuussa 2018, jolloin arviointimenettely virallisesti kaynnistyy (Kuva 2-1). Aikataulun mukaan ym-
paristévaikutusten arviointiselostus valmistuu syksylla 2018 ja yhteysviranomaisen perusteltu paa-
telma arvioiduista vaikutuksista loppuvuodesta 2018.

e Arviointimenettelyn kdynnistyminen
¢ Hankkeesta vastaava toimittaa arviointiohjelman yhteysviranomaiselle

Huhtikuu
2018
e Kuuleminen
¢ Yhteysviranomainen asettaa arviointiohjelman nahtaville (1 kk)
Huhti- e Lausunnot keskeisiltd viranomaistahoilta (1 kk)
kesdkuu ¢ Yhteysviranomaisen lausunto arviointiohjelmasta (1 kk)
2018
e Arviointiselostus
e Hankkeesta vastaava arvioi ymparistévaikutukset ja toimittaa
Elokuu arviointiselostuksen yhteysviranomaiselle
2018

e Kuuleminen
e Yhteysviranomainen asettaa arviointiselostuksen nahtaville (1-2kk)
Elo-lokakuu ¢ Lausunnot keskeisilta viranomaistahoilta (1-2 kk)

2018
¢ Arviointiselostuksen valmistuminen
¢ Yhteysviranomainen antaa perustellun paatelman arviointiselostuksesta
Joulukuu (2 kk)
2018

Kuva 2-1. Arviointimenettelyn kulku ja tavoiteaikataulu.
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2.3

Osallistuminen ja vuorovaikutus seka tiedottaminen

Ympaéristdvaikutusten arviointimenettelyyn voivat osallistua kaikki ne kansalaiset, joiden oloihin ja

etuihin kuten asumiseen, tydntekoon, liikkumiseen, vapaa-ajanviettoon tai muihin elinoloihin to-

teutettava hanke saattaa vaikuttaa. Kansalaiset voivat lainsaadannén mukaan:

e esittaa kannanottonsa hankkeen vaikutusten selvitystarpeista silloin, kun hankkeen arvioin-
tiohjelman vireilldolosta ilmoitetaan

e esittda kannanottonsa arviointiselostuksen sisalléstd, kuten tehtyjen selvitysten riittavyydesta,
arviointiselostuksen tiedottamisen yhteydessa.

Yhteysviranomainen kuuluttaa ja asettaa ndhtaville arviointidokumentit. Kuulutuksissa myés kut-
sutaan koolle yleisétilaisuudet, ilmoitetaan paikat ja ajankohdat.

Kirjalliset mielipiteet arviointiohjelmasta ja arviointiselostuksesta osoitetaan niiden nahtavilla olo-
aikana yhteysviranomaisena toimivalle elinkeino-, lilkkenne- ja ymparistokeskukselle.

YVA-menettelyn aikana jarjestetaan kaksi yleisétilaisuutta: toinen ohjelmavaiheessa ja toinen se-
lostusvaiheessa. Tilaisuudet ovat kaikille avoimia hankkeen ja YVA:n aikana tuotetun tiedon esit-
telytilaisuuksia. Tilaisuuksissa kansalaiset voivat tuoda esille ndkemyksigdan hankkeesta ja arvioi-
tavista vaikutuksista.

Ymparistovaikutusten arvioinnin ajaksi hankkeesta vastaava ja YVA-konsultti ovat perustaneet
keskeisista viranomaisista ja sidosryhmista seurantaryhman, joka kokoontuu kaksi kertaa YVA:n
aikana. Ensimmainen seurantaryhman kokous jarjestettiin hieman ennen YVA-ohjelman jattamista
yhteysviranomaiselle. Toinen seurantaryhmakokous jarjestetdan keskeisimpien arviointitulosten
valmistuttua YVA-selostuksen luonnosvaiheessa. Tarvittaessa hankkeesta vastaava ja YVA-kon-
sultti ovat arviointimenettelyn aikana yhteydessa myds muihin viranomaisiin, jarjestdihin ja sidos-
ryhmiin.

YVA-ohjelman luonnos YVA-chjelman YVA-selostuksen YVA-selostuksen

kuulemisaika luonnos kuulemisaika

A

(viranomaiset

¢ Seurantaryhmi

* Kaikille avoin
vleistilaisuus

* Lausunnot ja
mielipiteet

* Neuvottelu
(viranomaiset

¢ Seurantaryhmi

AN e N

Kuva 2-2. Osallistuminen ja vuorovaikutus arviointimenettelyn aikana.
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3.1

3.2

11

HANKKEEN KUVAUS

Hankkeesta vastaava
Hankkeesta vastaa Terrafame Oy. Terrafame on suomalainen monimetalliyhti6, joka tuottaa nik-

kelia, sinkkia, kobolttia ja kuparia Sotkamossa sijaitsevalla kaivoksellaan ja metallitehtaallaan.
Terrafame Oy:n monimineraaliesiintymat muodostavat yhden Euroopan suurimmista tunnetuista
nikkelisulfidivarannoista. Kaivoksella on kaksi erillistd malmiesiintymaa, Kuusilampi ja Kolmisoppi,
joiden todetut, todennadkdiset ja mahdolliset mineraalivarannot ovat 1459 miljoonaa tonnia seka
toteennaytetyt ja todennakdiset malmivarat 531 miljoonaa tonnia. Varannot riittdvat yllapitamaan
suunnitellulla tuotantotavoitteella tuotantoa kymmenia vuosia.

Terrafamen kaivos sijoittuu noin 25-30 kilometrid Kajaanin keskustasta kaakkoon ja 20-25 kilo-
metria Sotkamon keskustasta lounaaseen. Malmiesiintymat ja tehdasalue ovat kokonaisuudessaan
Sotkamon kunnan alueella, mutta kaivospiirin lantinen osa sijoittuu Kajaanin kaupungin alueelle.
Uusi akkukemikaalitehdasrakennus sijoittuu Sotkamon kunnan alueelle.

ne Kaivospiirin raja
[#] Akkukemikaalitthdas

Kajaani

Sotkamo

RAMBGLL

Pohjakartta © MML 2018

Sonkajarvi Kuntarajat © MML 2018
Tekija: JKo, 03/2018

0 25 5 10 KM

Kuva 3-1. Terrafamen kaivoksen sijainti. Kaivospiirin raja on esitetty mustalla katkoviivalla.

Terrafamen nykyinen ja suunniteltu toiminta

Terrafamen kaivospiirin pinta-ala on noin 60 neliékilometria. Talla hetkella kaytdssa olevat tuo-
tanto-alueet (Kuva 3-2) ovat Kuusilammen avolouhos (noin 223 hehtaaria), primaariliuotus (noin
200 hehtaaria), sekundaariliuotus (noin 280 hehtaaria), pintamaiden |ajitysalueet (noin 190 heh-
taaria), kipsisakka-allas (noin 100 hehtaaria) ja tehdasalue. Lisdksi aluehallintovirasto mydnsi
syyskuussa 2017 luvan sivukivialueen KL2 rakentamiselle ja kdayttédnotolle alueen pohjoisinta osaa
lukuunottamatta, jonka osalta aluehallintovirasto totesi olevan tarve uudelle ymparistdvaikutusten
arviointimenettelylle ennen kuin luvan myodntamiselle on edellytykset. Pohjoisosan vaikutusten ar-
viointi sisaltyi vuonna 2017 paattyneeseen ns. tuotanto-YVA:an (Pdyry Finland Oy, 2017a). Sivu-
kivialueen KL2 eteldinen osa on rakennettu ja otettu kayttdon.
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0 B A 1 " <ok A 7 5 117 R AV g 82,

0 1 2 km\ ''''''' pres Olemassa olevat toiminnot
Sisaltaa Maanmittauslaitoksen taustakartta-aineistoa 01/2017 Suunnitellut toiminnot

1 Tehdasalue 13 Sahkdlinja

Primaariliuotusalue, lohkot 1-4 14 Varikkoalue

3 Sekundaariliuotusalue, lohkot 1-3 15 Esimurskain

4 Latosuon allas 16 Keskusvedenpuhdistamo

5 Pohjoinen jalkikasittely-yksikko 17 Sivukiven ljitysalue, KL2

6 Eteldinen jalkikasittely-yksikko 18 Sekundadriliuotusalue, lohko 4

7 Kipsisakka-altaat, lohkot 1-6 19 Sekundddriliuotusalueen laajennus, lohkot 5-8

8 Kuusilammen avolouhos 20 Primadriliuotusalueen laajennus, lohkot 5 ja 6

9 Puhtaiden valumavesien kasittely-yksikké 21 Kipsisakka-altaat |aajennus, lohkot 7 ja 8

10 Primaariliuoksen (PLS) kerdysaltaat 22 Sivukiven ldjitysalue laajennus, KL1

11 Uraanilaitos 23 Geotuubikentat

12 Rautatie 24 Latosuon uusi pato

Kuva 3-2. Kaivoksen toteutuneiden (keltainen) ja suunniteltujen (sininen) toimintojen sijainti kaivospiirin
alueella (Poyry Finland Oy 2017a). Akkukemikaalitehtaan suunniteltu sijainti on lisatty kuvaan tdahdella.
Kaivoksen tuotemetallit sisaltava kiviaines eli malmi louhitaan avolouhokselta, minka jdlkeen se
murskataan, agglomeroidaan ja kasataan bioliuotuskasoille. Bioliuotusprosessissa hyddynnetaan
mikrobeja metallien erottamiseen malmista. Kasattua malmia liuotetaan ensin noin 15 kuukautta
primaarikasalla. Sen jalkeen primaariliuotuskasa puretaan ja malmi siirretdan sekundaarikasalle
loppuliuotukseen. Bioliuotuksessa kierratettavasta tuotantoliuoksesta erotetaan metallit, jotka sa-
ostetaan vaiheittain sulfideiksi metallitehtaalla. Lopputuotteet suodatetaan sakkamuotoon ja myy-
daan jalostettaviksi. Kuljetus asiakkaille tapahtuu juna- tai laivarahtina.
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Kaivoksen toimintoihin kuuluvat lisaksi erilaiset kunnossapito- ja korjaamotyét, kemikaalien val-
mistus, rajahdysaineiden varastointi ja réjahdysaineen valmistus, polttoainevarastot ja jakelupis-
teet, alueet sivukivien ja pintamaiden 13jitysta varten, lammadntuotantolaitokset, erityyppisia labo-
ratorio- ja tutkimustiloja seka toimisto-, huolto- ja sosiaalitilat mukaan lukien saniteettijateveden-
puhdistamot. Kaivoksen prosessivedet kierratetdan paaosin suljetussa kierrossa, jonka liséksi pro-
sessivesia puhdistetaan tuotantolaitoksen kayttdvesiksi kdénteisosmoosilaitteiston avulla. Tuotan-
toon kaytetdaan myo6s jarvestd johdettua raakavettd, mikali kaanteisosmoosilaitokselta ei saada
riittavasti raakavettd. Kaivoksen prosessista poistettavat seka alueella muodostuvat, kasittelya
vaativat vedet puhdistetaan keskusvedenpuhdistamolla ennen vesisté6n johtamista.

Kuva 3-3. Metallien talteenotto.

Elokuussa 2017 Terrafame jatti Pohjois-Suomen aluehallintovirastolle hakemuksen koko toimin-
taansa koskevasta uudesta ymparisto- ja vesitalousluvasta. Lupahakemusta varten yhtié on vienyt
lapi vuosina 2016-2017 ymparistovaikutusten arviointimenettelyt seka vesienhallinnasta etta kai-
vostoiminnan jatkamisesta ja kehittamisestd. Hakemuksella haettiin lupaa seuraaville toiminnoille,
jotka on yksildity ja kuvattu tarkemmin hakemuksessa:

Louhinta ja malminkasittely:

e Kuusilammen avolouhoksen malmiesiintyman hyddyntaminen (Kolmisopen esiintyman
hyddyntamiselle haetaan lupaa myéhemmassa vaiheessa)

e Monimetallimalmin louhinta, malmia 18 Mt/a ja sivukivea korkeintaan 45 Mt/a

e Malmin murskaus, seulonta ja agglomerointi (PLS-liuoksella), kasaus liuotusalueilla seka
primaadrikasan purku ja kasaus sekundaariliuotukseen edelld mainittua malmin louhintaa
vastaavalla kapasiteetilla

e Tarvekiven louhinta Kuusimaenkuljun, Vuohimaen, primaariliuotusalueen etelapuolen seka
Pyylehdon tarvekivilouhoksista kaivoksen infrastruktuurin rakentamiseen seka tarvittaessa
my0s kaivosalueen ulkopuolella kdytettavaksi esimerkiksi teiden kunnostamisessa
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Bioliuotus:

Ensimmaisen vaiheen biokasaliuotus (ns. primaariliuotus) nykyiselld liuotusalueella (sisal-
taa lohkot 1-4) seka uusien primaariliuotuslohkojen 5-6 rakentaminen ja niiden tuotannol-
linen kaytto

Toisen vaiheen biokasakasaliuotus (ns. sekunddariliuotus) nykyisella liuotusalueella (sisal-
tad lohkot 1-4) ja uusien sekundaariliuotuslohkojen 5-8 rakentaminen ja tuotannollinen
kayttd

Metallien talteenotto:

Metallien talteenottolaitos, jossa rikkivetysaostukseen ja rikkidioksidin kdayttédn perustuen
tuotetaan metalleja seuraavasti (ilmoitettu metallisisaltona):

o Nikkeli 37 000 t/a

o Sinkki 80 000 t/a

o Kupari 5000 t/a

o Koboltti 1 500 t/a

Vuoden 2017 toteutuneet tuotantomaarat metallisisaltdona ilmoitettuna:

o Nikkeli 20 864 tonnia

o Sinkki 47 205 tonnia

Jatteet ja jatealueet:

Kaatopaikkojen ja kaivannaisjatealueiden rakentaminen ja kaytto.

Pintamaiden I3jitys

Loppuneutralointisakan seka keskuspuhdistamolla vesienkasittelyssa syntyvan sakan sijoit-
taminen nykyisille kipsisakka-altaille 1-2 (lohkot 2-6) seka uuden altaan 3 rakentaminen
(lohkot 7-8).

Sivukiven sijoittaminen sivukivialueille KL1 ja KL2 seka sekundaariliuotusalueen (lohkot 5-
8) tiivisrakennekerrosten valiseen muotoiluun.

Kipsisakka-altaiden 1 ja 2, sekundaarin lohkojen 1-4 seka sivukivialueen KL2 sulkeminen
ja jalkihoito tuotantosuunnitelmien mukaisessa aikataulussa ja liitteena olevan sulkemis-
suunnitelman periaatteiden mukaisesti.

Esineutralointisakan hyddyntaminen sekundaariliuotusprosessissa sen sisaltémien metal-
lien talteen ottamiseksi.

Letku- ja putkijatteen lgjittaminen kaivannaisjatealueille tai kaatopaikoille. Taman lisdksi
suunnitelmissa on letku- ja putkijatteen hyédyntdminen uusioraaka-aineena, mika toden-
nakdisesti edellyttaisi putkijatteen pesua ja murskausta tontilla

Metallitehtaalla syntyvien pienten ja hyddyntamiskelpoisten jate-erien (mm. epdkurantit
rikkituotteet tai muut kemikaalierat, metallien talteenottolaitoksen sakeuttimien ja varas-
tosailididen sakat seka suodatuksen kankaat) palauttaminen prosessiin primaari- tai sekun-
daariliotuksessa tai metallien talteenottolaitoksen prosessissa hyédynnettavaksi

Muut toiminnot:

Toiminnassa tarvittavan lammon (hdéyry/kuumavesi) tuotanto nykyisilla neljalla 1ammaon-
tuotantoyksikélla kayttaen polttoaineena nestekaasua tai kevytta polttodljya

Toimintaan liittyva polttonesteiden varastointi ja jakelu

Rajaytysaineiden kayttd alueella

Muut tukitoiminnot ja kaivostoimintaan liittyvat tukitoiminnot, kuten laboratoriot seka kun-
nossapito
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3.3

Vesilain (587/2011) 3 luvun mukaista lupaa haettiin:

e Pohjaveden pintojen alentamiselle

¢ Rakennettavien alueiden alle jaavien pienten lampien ja muiden vesistéjen kuivatukselle
seka Salmisen osittaiselle kuivatukselle/taytélle seka valuma-alueen muokkaamiselle

e Vuoden 2007 vesitalousluvan mukainen vedenotto Kolmisopesta ja Kolmisopen sdanndstely
olemassa olevien rajojen mukaisesti

¢ Olemassa olevien putkilinjojen vesistdjen alituksille

¢ Kuusilammen louhoksen kuivatukselle

e Vesivarastoaltaille, kipsisakka-altaille ja muille rakennetuille altaille seka Latosuon altaan
siirtamiselle

Muiden metallien lisdksi Terrafamen tavoitteena on jatkossa ottaa talteen ja hyddyntaa kaupalli-
sesti yhtidon louhimassa malmissa oleva luonnonuraani. Uraani otettaisiin talteen bioliuotuksesta
metallien talteenottoon johdettavasta prosessiliuoksesta uuttamalla. Talteenottoprosessissa kay-
tetaan uuttokemikaaleja, jotka kiertavat suljetussa kierrossa. Lopuksi uraani saostetaan ja kuiva-
taan uraanidioksidiksi. Uraanin jalostus tapahtuisi ulkomailla. Uraanin talteenottoa koskeva lupa-
hakemus on jatetty valtioneuvostolle lokakuussa 2017. Terrafamella on lainvoimainen Pohjois-
Suomen aluehallintoviraston vuonna 2014 mydntdma ymparistélupa uraanin talteenottoa varten.
Ennen ymparistéluvan mydntamista uraanin talteenotosta on tehty erillinen ymparistdvaikutusten
arviointi vuonna 2010. Lisdksi yhtiélla on asiaan liittyva Tukesin (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto)
kemikaalilupa. Osana edella mainittua, elokuussa 2017 aluehallintovirastoon jatettya lupahake-
musta Terrafame uudisti myds suunnitelmansa ottaa talteen luonnonuraania. Uraania kasiteltiin
myds molemmissa lupahakemusta varten laadituissa, vuosina 2016-2017 toteutetuissa ympadris-
tévaikutusten arviointimenettelyissa. Mikali valtioneuvosto paattdaa myoéntaa luvan, talteenotto
voisi alkaa vuoden 2020 alkupuolella.

Hankkeen tausta ja tarkoitus

Hankkeessa on kyse Terrafamen kaivoksen nykyisen paatuotteen, nikkeli-kobolttisulfidin jatkoja-
lostamisesta akkujen valmistuksen raaka-aineena kaytettaviksi sulfaattituotteiksi. Taustalla on
sahko- ja hybridiautojen kysynnan kasvu ja siitd seuraava akkujen valmistuksen tarpeen lisaanty-
minen. Nykyaan alle kaksi prosenttia uusista autoista maailmanlaajuisesti on séhko6- tai hybridiajo-
neuvoja, mutta tallaisten autojen markkinaosuus kasvaa nopeasti. Arvioiden mukaan jo vuoteen
2030 mennessa noin 25 prosenttia uusista autoista olisi sahko- tai hybridiajoneuvoja. Lisaksi nik-
kelin osuuden akuissa odotetaan kasvavan huomattavasti. Tama kehitys nostaa nikkelin vuosiky-
syntaa arvioiden mukaan noin 400 000 tonnilla vuodesta 2030 alkaen. Nikkelin ja koboltin saata-
vuus on kriittinen tekija sahkdajoneuvojen markkinakasvulle.

Terrafamen tavoitteena on tarjota asiakkaille alhaisen hiilijalanjaljen akkukemikaaleja, jotka pe-
rustuvat bioliuotusteknologiaan seka rakentaa akkuvalmistajille lyhin mahdollinen ja samalla kes-
tava ja todennettavissa oleva toimitusketju yhteisty6ssa Terrafamen vahemmistdomistaja Trafi-
gura-konsernin globaalin markkinointiorganisaation kanssa.
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3.4

Arvioitavat vaihtoehdot

16

Ymparistdvaikutusten arvioinnissa tarkastellaan ja vertaillaan seuraavia vaihtoehtoja, jotka on ku-

vattu tarkemmin luvussa 3.6:

VAIHTOEHTO VEO

Metallintuotanto jatkuu nykyiselldan siten, ettad nikkelin vuosituotanto on enintdan 37 000
ton-nia vuodessa Pohjois-Suomen aluehallintovirastossa vireilld olevan ymparistélupaha-
kemuksen mukaisesti. Kaivoksen paatuote on nikkeli-kobolttisulfidi.

VAIHTOEHTO VE1

Terrafamen taman hetkisen lopputuotteen jalostusastetta nostetaan lisdéamalla nykyiseen
tuotantoprosessiin nikkeli- ja kobolttisulfaattien valmistus (170 000 tonnia nikkelisulfaat-
tia ja 7 400 tonnia kobolttisulfaattia) kayttamalla raaka-aineena nikkeli-kobolttisulfidia.
Prosessin paavaiheet ovat paine-liuotus, uutto ja kiteytys. Kiteytysvaihe toteutetaan hoy-
rynkierratystekniikalla, jossa lauhteen jaannéslampé voidaan uudelleen hyddyntaa. Tal-
16in primaarienergian tarve on pienempi, kuin suoraviivaisessa kiteytysmenetelmassa,
mutta sekin edellyttda nykyisen héyryntuotannon laajentamista. Vaihtoehto VE1:ssa on
kaksi héyryntuotannon laajennuksen alavaihtoehtoa VE1A ja VE1B, jotka eroavat toisis-
taan hdyryntuotannossa kaytettavan polttoaineen suhteen. Héyryntuotannon tarve on 18
MW. Nikkeli- ja kobolttisulfaattien valmistus edellyttaa kaivoksen nykyisen happilaitoksen
laajentamista.

VAIHTOEHTO VE2

Kuten vaihtoehto VE1, mutta kiteytysvaihe toteutetaan suoraviivaisella hoyryn lapivir-
taustekniikalla, joka on yleisemmin kaytdssa, mutta kuluttaa enemman héyrya kuin VE1-
vaihtoehdossa kaytettdva kiteytystekniikka. Prosessissa tarvittava hdyry tuotetaan kiin-
tean polttoaineen (KPA) kattilalla. Kattilan polttoainetehoksi on alustavasti suunniteltu 47
MW. Kattilan polttoaineena toimivat ensisijaisesti puhdas puuperdinen polttoaine ja jyr-
sinturve, mutta myds kaivoksen omassa toiminnassa syntyvasta jatteesta valmistetun
kierratys-polttoaineen hyédyntamista arvioidaan. Uusi kattila korvaa Terrafamen nykyi-
set metallintuotannon voimalaitokset, jotka jaavat varakapasiteetiksi.
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3.5

Hankealueen sijainti

Akkukemikaalituotanto tapahtuu Terrafamen kaivoksen tehdasalueelle rakennettavassa uudessa
tehdasrakennuksessa, jonka vaihtoehtoiset sijainnit on esitetty seuraavassa kuvassa. Kuvassa on
esitetty myds vaihtoehtoiset sijaintipaikat hankkeessa arvioitavalle uudelle voimalaitokselle, am-
moniakin purkupaikalle sekd happilaitokselle. Kaivoksen nykyisen happilaitoksen laajennus on
edellytys akkukemikaalien valmistukselle, joten happilaitoksen laajennuksen ja akkukemikaalituo-
tannon yhteisvaikutukset arvioidaan osana tata YVA-menettelya.

VO ¢ ~ L T
Akkukemikaalitehtaan ' (R \Va (v' \ | e
edellyttidmat tilavaraukset (15~ W ) \jr{: L / 4
7N (N, aK |
Akkukemikaalitehtaan vaihtoehtoiset sijainnit | 72 AN N ‘ \‘f‘) [
77 I Lampslaitoksen vaihtoehtoiset sijainnit NAMNAY ‘/" '\\j/ﬂ \} N\~ [
D Propaanilaitos ja sen laajennus ¥ W /

D Happilaitoksen vaihtoehtoiset sijainnit
[] Ammoniakkisailist

D Ammoniakin purkupaikkavaihtoehdot
|:| Asemakaava-alueen rajaus

 RAMBOLL B
| Pohjakartta © MML 201
Tekija: JKo, 04/2018:
0 0,25

{E 1 Il 1

Kuva 3-4. Arviotavien toimintojen sijoittuminen Terrafamen tehdasalueella. Propaanilaitos = kaivoksen
nykyinen voimalaitos.
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3.6

3.6.1

3.6.2

Toimintojen kuvaus eri vaihtoehdoissa

Vaihtoehto VEO
Vaihtoehdossa VEO akkukemikaalitehdasta ei oteta kayttdon ja kaivoksen toimintaa jatketaan ja
kehitetaan siten kuin edelld luvussa 3.2 on kuvattu.

Vaihtoehto VE1

Uudella akkukemikaalitehtaalla valmistetaan nikkeli- ja kobolttiyhdisteitd seka ammoniumsulfaat-
tia. Nikkelisulfaatin tuotanto on noin 170 000 tonnia vuodessa, kobolttisulfaatin tuotanto vastaa-
vasti noin 7 400 tonnia vuodessa ja sivutuotteena syntyvda ammoniumsulfaattia tuotetaan tule-
vaisuudessa noin 115 000 tonnia vuodessa. Kahta ensiksi mainittua kaytetdan akkukemikaalien
valmistuksessa ja ammoniumsulfaattia lannoitteena seka muussa prosessiteollisuudessa.

Uusi tehdas sijoittuu nykyiselle tehdasalueelle eika vaadi uusien luonnontilaisten alueiden kayt-
téonottoa. Valmistusprosessi sijoitetaan uuteen yksi- tai kaksikerroksiseen rakennukseen. Raken-
nuksen ulkopuolelle sijoitetaan muutamia sailidita ja muita prosessilaitteita johtuen turvallisuus-
tai kayttoteknisista ja taloudellisista syista. Uusi laitos tukeutuu lisdksi monien kayttéhyddykkeiden
(mm. happi, séhkd, paineilma, héyry ja vesilaitos) ja toimintojen osalta Terrafamen koko alueen
infrastruktuuriin ja yhteisiin palveluihin (kunnossapito, palosuojelu, sosiaalitilat, henkiléstdén ruo-
kailu jne). Akkukemikaalitehtaan tarvitseman happimaaran tuottaminen edellyttaa kaivoksen ny-
kyisen happilaitoksen laajentamista.

Akkukemikaalien valmistus voidaan tdssa tapauksessa kuvata yleispiirteisesti seuraavalla tavalla.
Prosessi koostuu prosessi- ja kemian laitetekniikassa pitkaan eri puolilla maailmaa laajasti kaytossa
olevista laitteista ja yksikkoprosesseista. Mitéan uutta, ennen teollisessa tuotannossa ja taman
laitoksen mittakaavassa kayttamatonta laitetta tai prosessivaihetta ei uuteen akkukemikaaliteh-
taaseen tule. Edella mainittuja prosessivaiheita ovat esimerkiksi nikkelisakan paineliuotus auto-
klaavissa, neste-nesteuutto ja kiteytys. Prosessin padvaiheet voidaan kuvata kuvassa 3-5 esitetylla
yksinkertaisella lohkokaaviolla. Kuvassa 3-6 on esitetty yksinkertaistettu prosessikaavio. Sanalliset
kuvaukset eri osaprosesseista on esitetty kuvan 3-6 jalkeen.

Paineliuotus Uutto Kiteytys

Kuva 3-5. Akkukemikaalien valmistuksen pdavaiheet.
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Kuva 3-6. Yksinkertaistettu prosessikaavio.

Paineliuotus

Metallien talteenotosta saatava nikkeli-kobolttisulfidi lietetddn reaktorissa prosessiveteen ja syote-
tdan pumpuilla paineliuotusreaktoriin (autoklaavi). Autoklaavissa kiintoaineen sulfidirikki hapete-
taan sulfaatiksi kayttaen suurta happiylimaaraa. Hapen puhtaus on 90-99%. Liuotusreaktio on ek-
soterminen, eli se tuottaa lampodad. Autoklaavissa kaytetaan 15-20 ilmakehan painetta (15-20 bar)
ja 150-200 asteen Iampdétilaa. Prosessin happamuutta saadetaan tarvittaessa syottamalla ammo-
niakkia autoklaaviin. Lietteen viipymaaika autoklaavissa on alle kaksi tuntia. Autoklaavista saadaan
vakeva metallisulfaattiliuos ja jaanndssakka, mika sisaltda padosin rautaa. Kiintoaines erotetaan
autoklaavin jalkeisessa sakeutus-/suodatusvaiheessa ja kiintoainesvapaa liuos jatkaa puhdistus-
uuttoon.

Puhdistusuutto

Paineliuotuksesta saatava liuos kasitelldan seuraavaksi neste-nesteuutolla, jossa liuenneet epa-
puhtaudet kuten kalsium, rauta ja sinkki saadaan poistettua. Uuttoreagenssina kdytetaan kerosii-
nipohjaista (suoraketjuinen hiilivety) organofosforihapporeagenssia, joka on yleisesti kaytdssa vas-
taavissa hydrometallurgisissa prosesseissa. Neste-nesteuuttoprosessia ajetaan pH-saadoélla ja saa-
dossa kaytetaan prosessivaiheesta riippuen ammoniakkia tai laimeaa rikkihappoa. Puhdistettu me-
talliliuos jatkaa kobolttiuuttoon ja epapuhtausmetalleja sisaltava hapan raffinaattiliuos pumpataan
biokasaliuotukseen.

Kobolttiuutto

Kobolttiuutossa hyddynnetaan edellisen uuttovaiheen puhdistettu metalliliuos koboltin erotuk-
sessa. Reagenssina kaytetdan keroseenipohjaista organofosfiinihapporeagenssia, joka on selektii-
vinen koboltille. Reagenssi ja menetelma ovat yleisesti kaytéssa koboltin uutossa eri laitoksissa.
Puhdistettu kobolttisulfaattiliuos jatkaa suodatuskasittelyn jalkeen kobolttisulfaattikiteytykseen.
Raffinaattiliuos jatkaa nikkeliuuttovaiheeseen.
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Nikkeliuutto

Nikkeliuutossa hyédynnetaan kobolttiuuttovaiheen raffinaattiliuos, mika sisaltéga enaa lahinna va-
kevaa nikkeli- ja ammoniumsulfaattia. Nikkeli erotetaan puhtaana nikkelisulfaattiliuoksena kayt-
tden keroseenipohjaista karboksyylihapporenganssia, joka on selektiivinen nikkelille. Reagenssi ja
menetelma ovat yleisesti kaytdssa nikkeliuutossa eri laitoksissa. Puhdas kobolttisulfaattiliuos jat-
kaa suodatuskasittelyn jalkeen nikkelisulfaattikiteytykseen ja raffinaattiliuos sydtetdéan ammo-
niumsulfaattikiteytykseen.

Kiteytys

Viimeisessa prosessivaiheessa puhdistetut nikkeli-, koboltti- ja ammoniumsulfaattiliuokset syote-
tdan omaan kiteytysprosessiinsa, jossa liuoksen vesi haihdutetaan vaiheittain alipaineisessa vake-
vointi- / kiteytysprosessissa. Lampétila kiteytyksessa on 50-60 astetta. Osa kiteyttimen niin sano-
tusta emaliuoksesta kierratetaan takaisin uuttovaiheeseen, jotta jaanndsepapuhtaudet (esim.
magnesium) saadaan hallittua lopputuotteessa. Kiteytyksestd saatavat tuotteet pakataan valisiilo-
jen ja automaattipakkauskoneiden kautta suursakkeihin (1000 - 2000 kg), jotka lahetettaan asi-
akkaalle sinetdidyissa merikonteissa.

Haihdutus ja tuotteiden kiteytys toteutetaan vaihtoehdossa VE1 hoyryn kierratystekniikalla (MVR,
(Mechanical Vapor Recompression). Kierratystekniikassa kiteytyksesta tulevan hdyryn painetta ja
lampdétilaa nostetaan kompressoreilla, jonka jalkeen hoyry kierratetéaan takaisin kiteytysvaihee-
seen. HOyryn kierrattdmisen ansiosta hoyryn primaarituotannon tarve on perinteista haihdutus- ja
kiteytysteknologiaa alhaisempi.

Hoyryn valmistus

Kiteytyksessa tarvittava hdyry valmistetaan uudella kaasukattilalla, joka sijoitetaan nykyiselle teh-
dasalueelle lahelle nykyista propaania kdyttavaa kattilaa, tai vaihtoehtoisesti kiinteita polttoaineita
hyoédyntavalla kattilalla. Kiteytyksessa tarvittava hoyry tuotetaan kaivoksen tehdasalueelle nykyi-
sen voimalaitoksen yhteyteen rakennettavalla uudella nestekaasukattilalla (VE 1A) tai tehdasalu-
eelle rakennettavalla uudella arina- tai leijupetitekniikkaan perustuvalla kiintean polttoaineen kat-
tilalla (VE 1B ja VE2). Vaihtoehdossa VE1 uuden kattilan polttoaineteho on 18 MW. Savukaasut
johdetaan 20-50 metria korkean (tarkentuu suunnittelun aikana ja riippuu voimalaitoksen pai-
kasta) savupiipun sisalla olevissa erillisissa sisapiipuissa ulkoilmaan.

Kaivoksen nykyinen voimalaitos koostuu 10 MW:n hoyrykattilasta ja 10 MW:n kuumavesikattilasta.
Hoyrykattilan (10 MW) yhteyteen on sijoitettu vara- ja huipputehokapasiteetiksi niin sanottu héy-
rykontti, jonka kattilan polttoaineteho on 5,5 MW. Nykyinen voimalaitos jaa toimintaan uuden kat-
tilan rinnalle.
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3.6.3 Vaihtoehto VE2
Akkukemikaalien valmistuksen osalta vaihtoehto VE2 eroaa vaihtoehdosta VE1 kiteytystekniikan
osalta, joka vaihtoehdossa VE2 edellyttdaa suurempaa héyrymadraa kuin vaihtoehdon VE1 tek-
niikka. Vaihtoehdossa VE2 kiteytystekniikkana kaytetdan perinteista hdyryn suoraa lapivirtaustek-
niikkaa (FC, Forced Circulation), joka on yleisesti kdaytdssa teollisuudessa. Koska hdyrya ei kierra-
tetd, on hdyryn primaarituotannon tarve suurempi kuin vaihtoehdossa VEL1.

Vaihtoehdossa VE2 akkukemikaalien kiteytyksessa tarvittava hoyry tuotetaan kaivokselle raken-
nettavalla voimalaitoksella. Kattilan polttoainetehoksi on alustavasti suunniteltu 47 MW. Voimalai-
toksessa poltetaan padasiassa normaaleja kaupallisesti saatavissa olevia kiinteitd, nestemaisia tai
kaasumaisia polttoaineita (turve, hake, polttodéljy ja propaani). Lisdksi tarkastellaan vaihtoehtoisia
polttoaineita, jossa osa kaupallisesta polttoaineesta korvataan kaivoksella syntyvasta kaytosta
poistetuista polyeteenista ja polypropeenista valmistetuista kastelu- ja ilmastusputkista valmiste-
tulla kierratyspolttoaineella, joka ei sisalla klooria sisaltdvaa muovia kuten PVC-putkia. Kierratys-
polttoaineen lisdksi ns. rinnakkaispoltossa kattilaan syoétettaisiin poltettavaksi mahdollisesti myds
pddpolttoaineisiin verrattuna pieni maara aktiivihiilijdtettd sekd prosesseissa syntyvia prosessikaa-
suja eli haihtuvia aineita ja rikkivetya sisaltavia sdilididen ja prosessilaitteiden poistokaasuja. To-
teutuessaan uusi suurempi prosessihdéyry- ja lampdvoimalaitos korvaa tehdasalueen nykyiset voi-
malaitokset, jotka jaavat varakattiloiksi.

Voimalaitoksella kdytetaan normaalisti eri polttoaineita vaihtelevia maaria riippuen niiden markki-
nahinnoista. Samassa kattilassa voidaan polttaa erilaisia kiinteita polttoaineita ja kaynnistyspolt-
toaineena tarvitaan aina nestekaasua tai kevytta polttodljya. Kiinteat polttoaineet syotetaan tuli-
pesaan erilaisten sulkusydttimien tai vastaavien laitteiden avulla. Polttodljya ja nestekaasua kay-
tetdaan normaalisti kdynnistyspolttoaineina ja niille molemmille on tavallisesti omat polttimensa.
Prosessikaasuja ei koskaan kdyteta tai polteta kdynnistysvaiheessa turvallisuussyistd, vaan ne joh-
detaan voimalaitoksen seisokkien ja kaynnistysten ja pysaytysten aikana varalaitteina toimiviin
kaasunpesureihin.
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3.7

Voimalaitoksen polttoaineet

Tassa vaiheessa kaytettavissa olevien lampdtaselaskelmien perusteella eri polttoaineiden enim-
maismadrat kiinteda polttoainetta kayttdvissa voimalaitosvaihtoehdoissa ovat seuraavat (Taulukko
3-1).

Taulukko 3-1. Kiintedn polttoaineen kattilan polttoainevaihtoehdot.

Polttoainevaihto- | Polttoaineet Maarat 18 ja 47 MW voimalaitoksella
ehto (t/a)
18 MW 47 MW
e Puuhake (metsatahdehake, ranka- 42 000V 150 000Y

ja kokopuuhake, kantomurske,
kuori, sahanpuru, energiapaju,
puhdas puujate)

Biomassa < Turve 37 000 130 000
e Kierratyspuu 32 000 122 000
o Kevyt polttodljy, pyrolyysidljy 15 0002 15 0002
e Nestekaasu kaynnistys kaynnistys
e Puuhake (metsatdhdehake, ranka- 42 000V 150 000V

ja kokopuuhake, kantomurske,

kuori, sahanpuru, energiapaju,

puhdas puujate)
e Turve 37 000 130 000
e Kierratyspuu 32 000 122 000
e  Pesty ja murskattu kierratyspoltto- 1 500 1 500

aine, joka on valmistettu kaivoksen
letku- ja putkijatteesta (materiaali
100 % omasta toiminnasta)

e  Akkukemikaalitehtaan kerosiini- 0,3-0,45 0,3-0,45
pohjainen, puhdistuksessa syntyva
jate (materiaali 100 % omasta toi-
minnasta)

Biomassan ja kier-
ratyspolttoaineiden

rinnakkaispoltto o Akkukemikaalituotannon aktiivihii- 1 000 1000

lijate (materiaali 100 % omasta toi-
minnasta)

e VOC- ja rikkivetyhdongat (VOC ak- | Yhteensa enintaan Yhteensa enintaan
kukemikaalitehtaalta ja uraanilai- | noin 40 000 Nm3/h. | noin 40 000 Nm3/h.
tokselta, rikkivetyhdngat metallien
talteenotosta ja akkukemikaaliteh-

taalta)

e Kaupallinen Suomessa tuotettu 1 500% 1 500%
kierratyspolttoaine (laadut REF2 ja
REF3

e Kevyt polttodljy, pyrolyysiéljy 1 200% 1200%

1) minimissdan 0 % polttoainetehosta
2 maksimissaan kaynnistyspolttoaineena

Polttoainelogistiikka ja hankinta tapahtuvat ulkopuolisen organisaation kautta. Puubiomassa tuo-
daan laitokselle kuorma-autoilla ja kuormat puretaan suoraan voimalaitoksen varastosiiloihin.
Turve tuodaan laitokselle kuorma-autoilla, joiden kuormat puretaan suoraan varastosiiloihin. Kier-
ratyspolttoaineet varastoidaan niin ikaan varastosiiloihin.

Kiinteat polttoaineet sekoitetaan sopivassa suhteessa ennen syottamista kattilaan. VOC- ja rikki-
vetyhdéngat syotetaan suoraan kattilan palamistilaan. Polttoaineet puretaan varastosta hihnakul-
jettimien avulla kattilan annostelusiiloihin. Jarjestelman kuljettimet ovat suojattuja mahdollisen
pélyéamisen ja paloturvallisuuden takia. Turpeen vastaanotto tapahtuu suljetussa tilassa poélyhait-
tojen ehkaisemiseksi.

Kattila on tyypiltaan arina- tai leijupetikattila. Savukaasut puhdistetaan suodattamalla ja rinnak-
kaispoltossa tarvittaessa lisdksi pesurilla ennen savukaasujen johtamista voimalaitoksen savupii-
pun kautta ilmaan. Mikadli poltetaan rikkipitoisia honkid, tulee mahdollisesti tarve savukaasujen
neutralointiin kalkin syétolla. Talléin muodostuu kipsia, joka otetaan talteen lentotuhkana.
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3.8

Kiintean polttoaineen polttamisessa muodostuu jatteena pohjatuhkaa ja lentotuhkaa. Pohjatuhka
on karkearakeista ja se varastoidaan tuhkan valivarastokentdlle, josta tuhka toimitetaan hydty-
kayttoon (ks. luku 3.9.4). Hienojakoinen lentotuhka varastoidaan siilossa, josta tuhka toimitetaan
hyoétykayttodn. Mikali rinnakkaispolton tuhkat eivat sovellu hydtykdyttéon, toimitetaan tuhkat asi-
anmukaiset luvat omaavalle kaatopaikalle.

Akkukemikaalituotannon raaka-aineet ja kemikaalit

Akkukemikaalituotannon raaka-aineena toimii Terrafamen nykyinen paatuote, nikkeli-kobolttisul-
fidi. Lisaksi akkukemikaalien valmistuksessa kdaytetddn ammoniakkia seka uuttoliuotinta ja -rea-
gensseja, joita ei ole aiemmin ollut kaytéssa Terrafamen kaivoksella. Muut akkukemikaalien val-
mistuksessa tarvittavat raaka-aineet ja kemikaalit ovat kaivoksella jo nykyisin kaytéssa, mutta
niiden kulutus kasvaa akkukemikaalien valmistuksen aloittamisen seurauksena. Ostokemikaalit
tuodaan kaivokselle juna- ja/tai rekkakuljetuksina. Kemikaalit ja muut tarveaineet seka niiden vuo-
sikulutus on koottu seuraavaan taulukkoon. Uuttoliuotin ja reagenssit kiertavat prosessissa ja nii-
den yhteenlaskettu kokonaismaara tehtaalla on noin 1 200 kuutiometria. Liuottimen ja reagenssin
hdvikkien korvaamiseksi lisatdan prosessiin yhteensa noin 100 tonnia kyseisia kemikaaleja vuo-
dessa.

Taulukko 3-2. Arvio akkukemikaalitehtaan raaka-aineista ja kemikaaleista suunnittelun tiassa vaiheessa.

Aine/yhdiste Nykyinen | Akkuke- Lisdys kaivoksen muun Varastointi/tuotanto

kaytto mikaali- toiminnan kulutukseen

2017 tehtaan

kulutus

(t/a) (t/a) v (%) ?

Nikkeli-kobolttisulfidi - 70 000 (tuote, ei muualla kaytdssa, Konteissa, sakeissa
sisaltdad noin 50 % nikkelid)
Ammoniakki - 28 000 (ei muualla kdytdssa) Sailidssa nesteytettyna kaasuna
Rikkihappo 141 000 60 000 noin 15-45 % Tehdasalueelle rakennettavassa uu-
dessa sailidssa
Happi ei kayttoa 70 000 ei kayttéa nykyisin Valmistetaan tehdasalueen happilai-
toksella ja sen laajennuksella

Rikkidioksidi 600 16 noin 3 % Tehdasalueen nykyisissa sailidissa
Jaahdytysvesi vaihtelee 12 000 kulutus vaihtelee Valmistetaan tehdasalueella
Prosessivesi vaihtelee 950 000 kulutus vaihtelee Valmistetaan tehdasalueella
Demineralisoitu vesi vaihtelee 200 000 kulutus vaihtelee Valmistetaan tehdasalueella
Lipea (natriumhyd- 98 000 5 000 noin 3 % Tehdasalueen nykyisissa sailidissa
roksidi)
Uuttoliuotin ja -rea- | ei kayttéa 100 ei kayttéa nykyisin Sailidisséd akkukemikaalitehtaan alu-
genssit eella.

1) 100-prosenttisena kemikaalina ilmoitettuna
2 Tuotantoma&aralla 37 000 tonnia nikkelid vuodessa
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3.9

AMMONIAKKI (NHs)

Hankkeessa ammoniakkia tulee kasitella ihmisten ja ympariston kannalta turvallisella tavalla.
Ammoniakki (NH3) on variton, voimakkaasti pistdvan hajuinen, erittdin arsyttava kaasu, joka
voidaan helposti nesteyttaa varittomaksi nesteeksi (Ldhde: Ammoniakin OVA-ohje). Ammoni-
akkia kuljetetaan ja varastoidaan usein nesteytettyna kaasuna tai vesiliuoksena. Ammoniakkia
kaytetdan mm. lannoitteiden ja typpihapon valmistuksessa, kylmavarastoissa, tekojaaratojen
kylmalaitteistoissa ja valojaljennyskoneissa vesiliuoksena.

Ammoniakkikaasua koskevat seuraava vaaraluokitukset:
Syttyva kaasu (H221)
Myrkyllista hengitettyna (H331)
Voimakkaasti ihoa sydvyttavaa ja silmia vaurioittavaa (H314)
Erittain myrkyllista vesielidille (H400)

Ammoniakin vesiliuosta koskevat seuraavat vaaraluokitukset:
e Voimakkaasti ihoa syovyttdavaa ja silmia vaurioittavaa (H314)
e Erittain myrkyllista vesielidille (H400)

Ammoniakin aiheuttama hengitysteiden arsytys on suoraan verrannollinen ammoniakkipitoi-
suuteen ilmassa. Arsytys ja haittavaikutus alkavat 20 - 25 ppm:n (14 - 18 mg/m3) pitoisuu-
dessa. Yli 100 ppm:n (70 mg/m3) pitoisuus aiheuttaa silman sarveiskalvon arsytysta ja kyy-
nelvuotoa. Valittdmasti hengitysteita ja silmia voimakkaasti arsyttava pitoisuus on 400 - 700
ppm (280 - 500 mg/m3). Lyhytaikainen altistuminen yli 5 000 ppm:n (3 600 mg/m3) pitoi-
suudelle voi aiheuttaa nopean kuoleman kurkunpadn turvotuksen tai keuhkopohdn vuoksi.
Ammoniakin HTP-arvo eli tydpaikan ilman haitalliseksi tunnettu pitoisuus on 15 minuutin al-
tistumisessa 50 ppm (36 mg/m3) ja 8 tunnin altistumisessa 20 ppm (14 mg/m3). (Ammoni-
akin OVA-ohje)

Ammoniakki ja sen hajoamistuotteet ovat vesistdja rehevdittavia typpiravinteita. Ammoniakki
on erittdin myrkyllista vesielidille. Se on kaloille akuutisti myrkyllista 0,14 - 1,5 mg/| pitoisuus-
tasolla. Neutraalissa ja happamassa vedessa ammoniakki muuntuu ammomiun-ioniksi (NH4+)
eli ammoniumtypeksi. Ammoniumtypen myrkyllisyys on vahdinen verrattuna ammoniakkiin.
(Ammoniakin OVA-ohje)

Toiminnasta aiheutuvat paastot ja jatteet

Akkukemikaalitehdasta koskee Euroopan komission vuonna 2007 julkaisema epdorgaanisten eri-
koiskemikaalien BAT-vertailuasiakirja (= BREF, Reference Document on Best Available Techniques
for the Production of Speciality Inorganic Chemicals). Vertailuasiakirja sisaltaa tiedot parhaista
kayttokelpoisista tekniikoista, jotka lupaviranomaisen tulee huomioida hankkeen lupamenette-
lyssa. Vertailuasiakirjaa laadittaessa ei saatu kerattya riittavia tietoja nikkelisulfaatin valmistuksen
BAT-paatelmien laatimiseksi, mista syysta niita ei ole kuvattu vertailuasiakirjassa. Ammoniumsul-
faatin valmistamisen takia toimintaa koskee myds vuonna 2007 julkaistu laajamittaisen epdorgaa-
nisten kemikaalien valmistuksen BAT-vertailuasiakirja (Reference Document on Best Available
Techniques for the Manufacture of Large Volume Inorganic Chemicals - Ammonia, Acids and Ferti-
lisers). Ymparistonsuojelulain 75 §:n mukaan direktiivilaitoksen paastdraja-arvojen, tarkkailun ja
muiden lupamaardysten on parhaan kayttékelpoisen tekniikan vaatimuksen toteuttamiseksi perus-
tuttava BAT-paatelmiin, mikali luvitettavaa toimintaa koskevat BAT-paatelmat on julkaistu.
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3.9.1

3.9.2

Vaihtoehtoihin sisadltyvaa uutta voimalaitosta koskevaa EU-tason BAT-vertailuasiakirjaa ei ole jul-

kaistu. Voimalaitoksen ymparistonsuojelusta on annettu seuraavat kansalliset asetukset, joissa on

saddetty raja-arvot ilmaan johdettaville paastoille:

e 1065/2007: Valtioneuvoston asetus keskisuurten energiantuotantoyksikéiden ja -laitosten ym-
paristdnsuojeluvaatimuksista (sovelletaan poltettaessa vain tavanomaisia polttoaineita)

e 151/2013: Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta (sovelletaan rinnakkaispoltossa)

Lisdksi voimalaitoksen ja akkukemikaalitehtaan lupaharkinnassa tulee huomioida, mita ymparis-
ténsuojelulain 53 §:ssd sddadetadn parhaan kayttdkelpoisen tekniikan sisallén arvioimisesta.

Paastét ilmaan

Paastoja ilmaan aiheutuu akkukemikaalitehtaan puhdistetuista prosessihdngista seka voimalaitok-
selta. Polttoainevarastoista voi aiheutua vahaisa maaria pdlyamista lastaus- ja purkutilanteissa.
Polttoainekuormien purkaminen suoraan voimalaitoksen varastosiiloihin véhentda polttoaineiden
kasittelyssa syntyvia poOlypaastéja verrattuna esimerkiksi kentélld tapahtuvaan valivarastointiin.
Paastomaarat selvidavat suunnittelun tarkentuessa ja padstojen maaritysmenetelmat seka paasto-
maarat kuvataan arviointiselostuksessa.

Kaivoksen tehdasalueen nykyisten toimintojen ilmaan kohdistuvien paastéjen osalta ovat voimassa
ymparistélupapaatéksen nro 36/2014/1 (30.4.2014, Dnro PSAVI/58/04.08/2011) raja-arvot, jotka
ovat tulleet voimaan KHO:n paatdksella 9.5.2017. Raja-arvot on koottu taulukkoon (Taulukko 3-3).

Taulukko 3-3. Ilmaan johdettavia paastoja koskevat nykyiset ymparistoluparajat.

Paadstolahde Rikkivety Ni, Zn, Cu, Hiukkaset Typen oksidit Rikkidioksidi

Co, U, As NOx (NO2:na) SO2
mg/Nm?3 mg/Nm?3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3

Malminkasittely 5

Kalkkilaitos 10

Metallitehdas 30 1

Energiantuotanto:

e Hydrykattila 10 MW 1409 900? 350

e Kuumavesikattila 10 MW 1409 9002 350

e Hoyrykontti 5 MW 50Y 800% 350

e Kuumavesikattila 2 MW 1409 900? 350

D jos kaytetdan kevytta polttodljys, on hiukkapitoisuuden raja-arvo 50 mg/Nm?3
2) jos kaytetdan nestekaasua, on NOx-raja-arvo 400 mg/Nm?

Mikali voimalaitoksella poltetaan pelkastdan tavanomaisia polttoaineita, toteutetaan laitos ja poltto
siten ettd laitoksen paastét alittavat ilmaan keskisuuria polttolaitoksia koskevan valtioneuvoston
asetuksen 1065/2017 liitteessa I saadetyt paastoraja-arvot. Mikali paadytaan biomassan seka let-
kujatteen ja prosessihdnkien rinnakkaispolttoon, alittavat paastét jatteen polttoa koskevassa val-
tioneuvoston asetuksen 151/2013 liitteessa 3 saadetyn mukaiset rinnakkaispolton paastéraja-ar-
vojen laskentaperustein maaritetyt padstéraja-arvot. Paastéraja-arvot riippuvat talléin polttoai-
neena kaytettdvan jatteen maarastd ja ominaisuuksista.

Melu

Akkukemikaalituotanto tapahtuu sisatiloissa, eika siita aiheudu rakennusvaihetta lukuun ottamatta
muusta tehdasalueen toiminnasta poikkeavaa melua. Akkukemikaalitehtaan piiput seka ilman-
vaihto muodostavat uudet, mutta merkitykseltdan vahaiset melupddstdlahteet kaivoksen tehdas-
alueelle. Myds mahdollinen uusi voimalaitos muodostaa uuden melupaastéldhteen, joka ei kuiten-
kaan mydskadn olennaisesti lisaa tehdasalueen melua. Happitehtaan melu aiheuttaa selvan lisayk-
sen tehdasalueen melupaastdéihin.
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3.9.3

3.9.4

Paastot vesiin

Akkukemikaalien valmistuksesta ja siihen liittyvasta hdyryntuotannosta ei aiheudu suoria paastdéja
vesiin. Toiminnasta ei myoskaan aiheudu muutoksia kaivoksen keskusvedenpuhdistamolle puhdis-
tukseen johdettavan tai vesistdoon johdettavan puhdistetun veden laatuun.

Prosessikemikaalina kaytettavan natriumhydroksidin sisaltdma natrium ei joudu jatevesiin, vaan
se johdetaan bioliuotusprosessiin. Poltettaessa metallien talteenoton rikkivetyhénkia voimalaitok-
sessa natriumhydroksidin eli lipean kayttd nykyisissa prosessikaasujen pesureissa vahenee, mika
alentaa metallien talteenottolaitokselta lahtevan raffinaattiliuoksen natriumsulfaattipitoisuutta. Li-
pedn kaytdn vahenemisen myo6ta natriumin maara kaivoksen kiertoliuoksessa vdhenisi. Tama va-
henemisen maara tarkentuu suunnittelun edetessd ja tarkempi arvio esitetdan YVA-selostuksessa.

Neutralointiaineena kaytettava ammoniakki muodostaa prosessissa ammoniumsulfaattia, joka ote-
taan talteen ja se on myds yksi nikkeli- ja kobolttisulfaattitehtaan kaupallinen sivutuote. Ammo-
niumsulfaatin talteenotto poistaa riskin, etta nikkeli-kobolttisulfaattien valmistusprosessista aiheu-
tuisi kaivoksen typpi- ja sulfaattipadstdjen lisaantymista. Mikdli ammoniumsulfaatin talteenottoa
ei olisi, paatyisi akkukemikaalitehtaalta typpea ja sulfaattia kaivoksen liuoskiertoon. Typen ja sul-
faatin tdydellisesta sitoutumisesta bioliuotuksessa ei olisi varmuutta.

Jatteiden muodostuminen ja kasittely

Akkukemikaalien valmistuksessa syntyy rautapitoista sakkaa, kun raaka-aineena toimivasta nik-
keli-kobolttisulfidista poistetaan siina oleva rauta prosessin alun liuotusvaiheessa. Sakan maara on
noin 15 000 tonnia vuodessa ja sakka oletettavasi luokittuu vaaralliseksi jatteeksi. Rauta esiintyy
sakassa hematiittina. Raudan liséksi sakassa on muitakin metalleja seka kalsiumia epapuhtautena.
Rautasakka sijoitetaan sekundaariliuotuskasoille, joissa sakassa olevat arvometallijéamat liukene-
vat kiertoliuokseen. Vaihtoehtoisena sijoitustapana YVA:ssa tarkastellaan myds sakan sijoittamista
jatteena kaivosalueella olemassa olevalle jatealueelle.

Epapuhtausuutossa seka kobolttiuutossa muodostuu kerosiinipuhdistuksen sakkaa eli crudia, joka
poistetaan ajoittain laitteiden hairiottéman toiminnan varmistamiseksi. Kerosiinipuhdistuksessa liu-
oksesta erottuvat epapuhtauksina esiintyvat aineet, joista keskeisimmat ovat kalsium, rauta, ku-
pari, sinkki ja mangaani. Myos nikkeli-kobolttisulfidin siséltdma uraani poistuu epdpuhtausuutossa
sakkaan. Sakkaa muodostuu arvion mukaan 300-450 tonnia vuodessa ja oletettavasti sakka luo-
kittuu vaaralliseksi jatteeksi. Saostumasta erotetaan neste linkoamalla. Neste kierratetaan takaisin
prosessiin. Jaljelle jaava sakka toimitetaan sekundaariliuotuskasoille, jossa sakan sisaltdémat me-
tallit saadaan hyotykayttoon.

Vaihtoehdoissa VE1B ja VE2 tuotetaan prosessihdyrya kiintean polttoaineen kattilassa, jonka polt-
toprosessissa muodostuu jatteena lento- ja pohjatuhkaa. Mikali kattilan polttoaineena kaytetaan
ainoastaan puhdasta biopolttoainetta, on tuhka laatunsa puolesta todennakdisesti hyddynnetta-
vissa kaivosalueen teiden ja kenttien rakennusmateriaalina Valtioneuvoston asetuksen 843/2017
mukaisella ilmoitusmenettelylla. Vaihtoehtoisesti tuhka voidaan sijoittaa kaatopaikalle. Mikali kat-
tilassa poltetaan rinnakkaispolttona puun ja turpeen seassa erilaisia jateperadisia polttoaineita on
mahdollista, etta tuhkan hydédyntaminen kaivosalueen maarakentamisessa edellyttaa ymparistélu-
paa. Vaihtoehtoisesti rinnakkaispolton tuhkat toimitetaan asianmukaiset luvat omaavalle kaatopai-
kalle loppusijoitettavaksi.

Vaihtoehdossa VE1A, jossa hoéyry tuotetaan nestekaasulla, ei héyryntuotannossa muodostu polt-
toperadista jatetta.

Uusista toiminnoista muodostuu edella mainittujen lisaksi yhdyskuntajatteita henkilokunnan toi-
misto ja sosiaalitiloista. Vastaavia jatteitéa muodostuu kaivoksella nykyisinkin ja niiden jatehuolto
jarjestetaan nykyiseen tapaan.
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3.10

3.11

3.12

3.12.1

3.12.2

3.12.3

3.12.4

Liikenne

Akkukemikaalien valmistuksesta aiheutuu muutoksia kemikaali- ja tuotekuljetuksissa. Lisaksi vaih-
toehdoissa VE1B ja VE2 aiheutuu muutoksia polttoainekuljetuksissa voimalaitokselle. Akkukemi-
kaalituotannon ostokemikaalit ja tuotteet kuljetetaan rautateitse. Vaihtoehdoissa VE1B ja VE2 polt-
toainekuljetukset tehdasalueelle tapahtuvat rekoilla. Akkukemikaalitehtaan raaka-aineiden ja tuot-
teiden kuljetukset lisaavat kaivoksella kdyvien junien maaraa noin kahdella junalla paivassa, jolloin
tehdasalueella kay keskimaarin 12 - 14 junaa viikossa. Polttoaineiden kuljetuksista laaditaan
logistinen tarkastelu kevaan 2018 aikana, jonka mydta selvida laitoksen aiheuttamat muutokset
kaivoksen liikenteeseen. Mikali paadytaan rinnakkaispolttoon, vahentaa se biopolttoaineiden kul-
jetustarvetta tehdasalueelle kierratyspolttoaineiden lampdarvoa vastaavasti.

Toiminnan elinkaari ja paattyminen

Nikkeli- ja kobolttisulfaattitehtaan sek& uuden voimalaitoksen elinkaaret ovat teollisuuslaitoksille
tyypillisesti noin 35 vuoden pituisia. Laitosten kaytdsta poistaminen ajoittuisi siten alustavan arvion
mukaan 2050-luvulle. Lopulliseen kayttéikdan vaikuttavat monet tekijat, esimerkiksi metallituot-
teiden maailmanmarkkinahinnat seka kaivoksen muun tuotannon kehittyminen. Voimalaitoksen
elinkaareen vaikuttavat laitteiden teknisen kayttéian lisdksi muun muassa kaivoksen lammaodntar-
peen kehittyminen seka mahdolliset lainsaadannén tulevat muutokset.

Toiminnan paattyessa akkukemikaalitehtaan rakennus otetaan ensisijaisesti muuhun tuotantokayt-
téon tai vaihtoehtoisesti puretaan. Akkukemikaalien valmistuksen seurauksena kaivoksen nykyista
sulkemissuunnitelmaa (Péyry Finland Oy 2017b) ei ole tarpeen paivittda. Kaivostoiminnan paatty-
essa akkukemikaalitehtaan rakennukselle etsitaan muiden tehdasrakennusten tavoin uusi kayttaja.
Ellei uutta kayttéa I6ydy, tehtaan ja voimalaitoksen rakennukset ja rakenteet puretaan. Purkujat-
teet analysoidaan ja ne toimitetaan luvanvaraiseen vastaanottopaikkaan. Rakennusten perustukset
voidaan jattaa paikoilleen, jos ne todetaan puhtaiksi.

Hankkeen edellyttamat luvat ja suunnitelmat

Ymparistdvaikutusten arviointi

Hankkeen ymparistdvaikutukset arvioidaan ymparistévaikutusten arviointimenettelysta (YVA) an-
netun lain ja -asetuksen mukaisessa laajuudessa. Tama arviointiohjelma sisaltda suunnitelman
siita, miten ymparistdvaikutusten arviointi seka siihen liittyva osallistuminen tullaan jarjestamaan.

Kaavoitus
Nikkeli- ja kobolttisulfaattitehdas sijoittuu Terrafamen kaivoksen tehdasalueelle, jolla on voimassa
asemakaava sekd olemassa nykyisinkin hanketta vastaavaa toimintaa.

Ymparistolupa

Nikkeli- ja kobolttisulfaattitehtaan seka lampdlaitoksen kayttédnotto edellyttavat ymparistdlupaa.
Edellytyksena ymparistoluvan mydntamiselle on muun muassa, ettei hankkeesta aiheudu yksindan
eika muiden toimintojen kanssa terveyshaittaa, merkittavaa muuta ymparistdn pilaantumista eika
maaperan tai pohjaveden pilaantumista. Toimintaa ei voi my6skaan sijoittaa asemakaavan vastai-
sesti. Sijoittamisessa on otettava huomioon oikeusvaikutteisessa kaavassa osoitettu kayttdtarkoi-
tus ja aluetta koskevat kaavamaaraykset.

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn paattymisen jalkeen YVA-selostus ja yhteysviranomai-
sen siitd antama perusteltu paatelma liitetdan laadittavaan ymparistélupahakemukseen.

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston luvat

Akkukemikaalitehtaalle haetaan vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin edel-
lyttama lupa eli niin sanottu kemikaalilupa Turvallisuus- ja kemikaalivirastolta (Tukes). Akkukemi-
kaalituotannon aloittaminen tulee mm. ammoniakin kayttédnoton seurauksena edellyttamaan kai-
voksen turvallisuusselvityksen paivittamistd, joka tehddan osana kemikaalilupaprosessia.
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3.12.5

3.12.6

3.12.7

Rakennuslupa
Akkukemikaalitehtaan sekd lampdlaitoksen rakentamiselle haetaan rakennusluvat Sotkamon kun-
nalta.

Tuhkan hyédyntéminen maarakentamisessa

Vaihtoehtoihin VE1B ja VE2 sisaltyvassa kiintean polttoaineen poltossa muodostuvien tuhkien laatu
selvitetddn kaatopaikka-asetuksen seka jatteen hyddyntdmisestéa maarakentamisessa annetun
asetuksen 843/2017 mukaisesti. Mikali tuhkien laatu sen sallii, haetaan tuhkien hyotykayttéon
kaivosalueen teiden ja kenttien rakentamisessa lupa asetuksen 843/2017 mukaisella ilmoitusme-
nettelylld, jossa asian ratkaisevana viranomaisena toimii ELY-keskus. Tarvittaessa tuhkien hyddyn-
tamiselle haetaan ymparistélupa, mikali tuhkien hyédyntaminen ilmoitusmenettelylld ei ole mah-
dollista.

Liittyminen muihin hankkeisiin, suunnitelmiin ja ohjelmiin

Muut Terrafamen hankkeet

Akkukemikaalihankkeella on liittymdkohta kaivokselle jo rakennetun ja luvitetun happilaitoksen
kayttoonottoon ja laajennukseen. Uutta hapentuotantokapasiteettia tarvitaan, jotta kaivoksella
saadaan tuotettua riittavasti happea suunnitellun akkukemikaalitehtaan tarpeisiin. Uuden happilai-
toksen kayttéonotto edellyttaa kaivoksen ymparistéluvan Nro 36/2014/1 lupamaarayksen 33 mu-
kaan melupdastomittausten toteuttamista sekd kaivoksen melumallin pdivittdmistd mittaustulos-
ten perusteella.

Maantien 8714 lakkauttaminen

Samanaikaisesti vireilld olevana hankkeena on maantien 8714 lakkauttaminen, joka ei suoranai-
sesti liity akkukemikaalituotantoon. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus on laatinut joulukuussa 2017
tiesuunnitelman “Maantien 8714 Lehtovaara-Viinamaki lakkauttaminen valilla Lahnasjarvi - mt 870
(Tuhkalantie), Kajaani ja Sotkamo”. Tie kulkee kaivospiirin lapi. Tiesuunnitelmassa todetaan, etta
maantie 8714 Lehtovaara-Viinamaki lakkautetaan valilla Lahnasjarvi - mt 870 (Tuhkalantie), koska
se palvelee padasiassa Terrafame Oy:n kaivoksen liikennetarpeita sekd vahaista asumista ja vai-
kutusalueensa kiinteistéjen liikennetta. Siten silla ei ole merkitysta yleisen liikenteen eika tiever-
kollisen aseman kannalta, ja tien kayttd vastaa yksityistien kayttéa (maantielaki 89 §). Lisaksi
lakkauttaminen mahdollistaa Terrafamen kaivoksen pitkajanteisen turvallisen kehittdmisen. Laa-
jennustdiden alkaessa alue muuttuu tydmaa- ja tuotantoalueeksi, jonka takia yleinen liikenndinti
alueella estyy turvallisuussyista. Tiesuunnitelman toteuttaminen vaikuttaa tien hallinnointiin ja yl-
lapitoon. Maantie muuttuu yksityiseksi tieksi, jonka tienpidosta tien osakkaat vastaavat. Lakkaut-
taminen astuu voimaan 1.1.2019. Jos tiesuunnitelman hyvaksymisp&aatos ei ole saanut lainvoimaa
1.1.2019 mennessa, lakkauttaminen astuu voimaan lainvoimaisen tiesuunnitelman hyvaksymis-
paatoksen mukaisesti.

Valtakunnalliset alueidenkdyttétavoitteet

Valtioneuvosto paatti valtakunnallisista alueidenkayttdtavoitteista 14.12.2017. Paatdksella valtio-
neuvosto korvaa valtioneuvoston vuonna 2000 tekeméan ja 2008 tarkistaman paatdksen valtakun-
nallisista alueidenkayttotavoitteista. Paatds astui voimaan 1.4.2018. Valtakunnalliset alueidenkayt-
totavoitteet ovat osa maankaytto- ja rakennuslain mukaista alueidenkdaytdn suunnittelujarjestel-
maa maakunta-, yleis- ja asemakaavojen ohella. Tavoitteiden ensisijaisena tarkoituksena on var-
mistaa valtakunnallisesti merkittdvien asioiden huomioon ottaminen maakuntien ja kuntien kaa-
voituksessa seka valtion viranomaisten toiminnassa. Tavoitteiden tarkoituksena on myds edistaa
kansainvalisten sopimusten ja sitoumusten tadytantéénpanoa Suomessa sekd turvata valtakunnal-
listen alueidenkayttdratkaisujen tarkoituksenmukaista toteuttamista. Hanketta koskevat erityisesti
seuraavat terveellisen ja turvallisen elinymparistdon alueidenkayttétavoitteet:
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Tavoitteet - Terveellinen ja turvallinen elinympa-
risto

Suhde hankkeeseen

Ehkaistéaan melusta, tarindsta ja huonosta ilmanlaa-
dusta aiheutuvia ympéristo- ja terveyshaittoja.

Hanke sijoittuu alueelle, jolla on jo pitkaan ollut
melua ja tarinda aiheuttavaa seka ilmanlaatuun
vaikuttavaa toimintaa ja jollaiseen toimintaan alu-
een on katsottu soveltuvan

Haitallisia terveysvaikutuksia tai onnettomuusriskeja
aiheuttavien toimintojen ja vaikutuksille herkkien toi-
mintojen valille jatetaan riittdvan suuri etdisyys tai ris-
kit hallitaan muulla tavoin.

Hanke sijoittuu alueelle, jolla on jo pitkaan ollut
vastaavaa toimintaa ja jollaiseen toimintaan alu-
een on katsottu soveltuvan. Etdisyydet lIahimpiin
vaikutuksille herkkiin kohteisiin ovat riittavan pit-
kia.

Suuronnettomuusvaaraa aiheuttavat laitokset, kemi-
kaaliratapihat ja vaarallisten aineiden kuljetusten jar-
jestelyratapihat sijoitetaan riittdvan etaalle asuinalu-
eista, yleisten toimintojen alueista ja luonnon kannalta
herkista alueista.

Hanke sijoittuu alueelle, jolla on jo pitkaan ollut
melua ja tarinda aiheuttavaa toimintaa ja jollai-
seen toimintaan alueen on katsottu soveltuvan.
Etaisyydet lahimpiin vaikutuksille herkkiin kohtei-
siin ovat riittavan pitkia.

3.13 Suunnittelutilanne ja aikataulu

Akkukemikaalitehtaan suunnittelu on kdynnistynyt ja se etenee samanaikaisesti hankkeen YVA- ja
lupamenettelyjen kanssa. Ymparistovaikutusten arvioinnin tulokset kokoava arviointiselostus val-
mistuu aikataulun mukaan elokuussa 2018 ja ymparistélupahakemus akkukemikaalitehtaalle ja-
tettaisiin Pohjois-Suomen aluehallintovirastolle tammikuussa 2019. Terrafamen tavoitteena on
aloittaa akkukemikaalitehtaan rakentaminen vuonna 2019 ja kaynnistaa tehdas tarvittavien lupien

myoéntamisen jalkeen vuonna 2020.



Ympaéristovaikutusten arviointiohjelma 30

4.1

4.1.1

YMPARISTON NYKYTILA

Yhdyskuntarakenne ja maisema
Kaavoitustilanne

Maakuntakaava

Kainuun maakuntakaavassa 2020 (hyvaksytty 7.5.2007, vahvistettu 29.4.2009) Terrafamen kai-
vosalue on osoitettu merkinnalld EK. Merkinnalld osoitetaan kaivoslain piiriin kuuluvien kaivoski-
vennadisten hyddyntamiseen tarpeellisia alueita seka kaivostoiminnassa olevia alueita apualueineen
ja alueita, joilla kaivostoiminnan edellytykset on selvitetty (ymparistdlupa, kaivospiiri). Kaivosalu-
een lapi kulkee sahkdjohto. Mondo Minerals Oy:n Uutelan kaivos Terrafamen kaivoksen itapuolella
on osoitettu merkinndlla ek ja saman yhtion Lahnaslammen kaivosalue Terrafamen kaivoksen poh-
joispuolella merkinnalléa ekt. Lahnaslammen alue on myds osoitettu merkinnalld t/kem alueeksi,
jolle sijoitetaan merkittavia, vaarallisia kemikaaleja valmistava tai varastoiva laitos. Terrafamen
kaivoksen lahialue on kaavoitettu pddosin maa- ja metsatalouskayttéon tarkoitetuksi alueeksi (M).
Kaivosalueen lansipuolella sijaitsee luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkea alue
(luo), Tuhkakyla (at) seka maakunnallisesti arvokas kulttuurihistoriallinen kohde, Kainuun (Huovi-
lan) puromyllyt. Terrafamen kaivosalueen luoteispuolella sijaitsee luonnon monimuotoisuuden kan-
nalta erityisen tarked alue (luo), etelapuolella perinnemaisemakohde Puhakan laitumet. Kaivosalu-
een lounaispuolella kulkee ulkoilureitti ja Kivijarvelle on merkitty virkistysalue (V). Ote Kainuun
maakuntakaavasta on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 4-1).

Kainuussa on voimassa myo6s Kainuun 1. vaiheen maakuntakaava (hyvaksytty 19.3.2012, vahvis-
tettu 19.7.2013) seka Kainuun kaupan vaihemaakuntakaava (hyvaksytty 1.12.2014, vahvistettu
7.3.2016). Lisaksi on voimassa Kainuun tuulivoimamaakuntakaava (hyvaksytty 30.11.2015, vah-
vistettu 31.1.2017). Kainuun kokonaismaakuntakaavan 2020 tarkistaminen on vireilla (kaynnis-
tetty 1.6.2015).
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Kuva 4-1. Ote maakuntakaavakartasta (Kainuun liitto 2016).

Yleiskaava
Hankkeen lahialueella ovat voimassa seuraavat osayleiskaavat:

Vuokatin yleiskaava (Sotkamo)
Jormasjarven rantaosayleiskaava (Sotkamo)

Nuasjarven rantaosayleiskaava (Kajaani)
Nuasjarven rantaosayleiskaavan muutos ja laajennus (Sotkamo)

Kajaanin keskustaajaman osayleiskaava (Kajaani)
Ammeniemi-Vihtaniemi osayleiskaava (Kajaani)
Kirkkoaho-Parsansuo-Takkaranta osayleiskaava (Kajaani)
Laakajarvi-Kivijarvi-Iso-Soppi osayleiskaava (Kajaani)
Itad-Sonkajarven rantaosayleiskaava (Sonkajarvi)

Kajaanin keskustaajaman osayleiskaavaa lukuun ottamatta yleiskaavat ovat oikeusvaikutteisia

yleiskaavoja.
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Asemakaava

Hankealueella ja kaivoksen ldhialueilla ovat voimassa seuraavat asemakaavat:
e Talvivaaran kaivoksen tehdasalueen asemakaava

¢ Neuvolanniemen ranta-asemakaava

¢ Salkoniemen-Kosinniemen rantakaava

e Mustinniemen ja Autioniemen ranta-asemakaavan muutos ja laajennus
e Kevatyslahden rantakaava

e Kivilahden ranta-asemakaavan muutos

e Paljakan rantakaava

e Paljakan rantakaavan osittainen kumoaminen

e Paljakan ranta-asemakaavan osittainen muutos

e Naapurivaaran lomakeskuksen ranta-asemakaava

¢ Saunaniemen rantakaava

e Saunaniemen ranta-asemakaavan muutos

e Karankajdrven rantakaava

e Siikalahdenranta, Petdisenniska

e Petdisenranta, asemakaavan muutos, 2. vaihe

¢ Honkalahden rantakaava

e Laakajarvi-Suuri-Petdinen ranta-asemakaava

e Laakajarvi-Suuri-Petdinen ranta-asemakaavan laajennus
e Hernejarvi-Salevan ranta-asemakaava

Nuasjarvella on laadittavana Tuuliniemen ranta-asemakaava. Lisaksi Nuasjarven rantaosayleiskaa-
van alueelle Venaanniemeen ollaan laatimassa ranta-asemakaavaa.

Seuraavassa kuvassa (Kuva 4-2) on esitetty ote Sotkamon kunnan laatimasta Terrafamen (ent.
Talvivaaran) kaivoksen tehdasalueen asemakaavasta (hyvaksytty 29.8.2006 kunnanvaltuustossa).
Hankealue sijoittuu teollisuus- ja varastorakennusten alueelle, joka on osoitettu kaavamerkinnalla
T.
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4.1.2

Kuva 4-2. Ote Talvivaaran kaivoksen tehdasalueen asemakaavasta. (Sotkamon kunta 2006).

Maisema ja kulttuuriympéaristo

Valtakunnallisessa maisemamaakuntajaossa alue kuuluu osin Vaara-Karjalaan ja osin Kainuun vaa-
raseutuun (Ymparistéministerio 1992). Kaivostoimintojen laajojen maankédyttétarpeiden seurauk-
sena kaivosalueen maisemakuva on muuttunut merkittavasti kaivoksen perustamisvaiheesta. Mer-
kittdvimmat maisemavaikutukset ovat aiheutuneet kaivosalueen maaldjityskasoista, bioliu-
otusaumoista ja avolouhoksesta. Tulevaisuudessa maisemavaikutuksia tulee aiheutumaan myos
sivukiven lajittamisesta. Kaivospiiria ympardi usealta puolelta maet ja vaarat, jotka lieventavat
kaivostoiminnan kaukomaisemavaikutuksia. Tieyhteys Lahnasjarvelle kulkee nykyisin kaivosalueen
lapi ja tielld kaivos nakyy maisemassa selvasti.

Valtakunnallisesti arvokas Vuokatin maisema-alue sijaitsee lahimmillaan noin 4 kilometria nykyi-
sestd kaivospiirista itaan. Kaivospiirin itapuolella lahimmillaan runsaan kahden kilometrin etdisyy-
delld Tuhkajoen rannalla sijaitsee valtakunnallisesti merkittdva rakennetun kulttuuriymparistdn
alue (RKY 2009) Kainuun puromyllyt (Huovila). Runsaan kahden kilometrin etdisyydella kaivosalu-
een eteldpuolella sijaitsee valtakunnallisesti arvokas perinnemaisema Puhakan laitumet (Ramboll
Finland Oy 2017). Kaivosalue sijaitsee kulttuuriymparistéohjelman Talvivaara-Tuhkakylan alueella
(Kainuun ymparistokeskus 2008).

Kaivospiirin alueella ei ole muinaisjaanndksia. Lahella kaivospiirin lansirajaa sijaitsee Linnakallion
kiinted muinaisjaannds. Nuasjarven rannoilla ja saarissa sijaitsee useita muinaisjaannoksia. Myos
Jormasjarven rannalla ja Kivijoessa on yksittaisia muinaisjaannoksia.
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4.1.3 Elinkeinoelama ja palvelut

4.2

4.2.1

Tarkasteltaessa tydpaikkojen jakautumista toimialoittain, suurin tydllistaja vuonna 2015 oli palve-
lut seka Sotkamossa (63,1 %) ettd Kajaanissa (81,7 %). Jalostuksen toimialan tyépaikkojen osuus
oli Sotkamossa 26,7 % ja Kajaanissa 15,4 %, ja alkutuotannon Sotkamossa 8,9 % ja Kajaanissa
2,0 %. Tydllisyysaste oli vuonna 2016 Sotkamossa 69,7 % ja Kajaanissa 65,4 % (Tilastokeskus
2017).

Vuonna 2001 tydpaikkaomavaraisuus oli Sotkamossa 91,0 % ja vuonna 2011 97,2 %. Sotkamossa
on tyopaikkaomavaraisuus kehittynyt merkittavasti kymmenen vuoden tarkastelujaksolla. Sotka-
mon ty6paikkaomavaraisuuden kehittymiseen ovat vaikuttaneet erityisesti teollisten ja kaivosalan
tybpaikkojen lisaantyminen seka palvelu- ja matkailualan kehitys. Kajaanin tyépaikka-omavarai-
suuden kasvu (vuonna 2001 101,4 % ja vuonna 2011 104, 9 %) ja omavaraisuusasteen oleminen
yli 100 prosentin tason kertoo Kajaanin asemasta maakunnan keskuskaupunkina, jolloin kaupun-
gissa kulkee tydvoimaa lahikunnista (Tilastokeskus 2017).

Kaivostoimialalla Terrafame Oy urakoitsijoineen on merkittava tyéllistdja. Kaivoksella tydskentelee
yhteensa noin 1 300 Terrafame Oy:n ja urakoitsijoiden tydntekijaa. Muu elinkeinotoiminta kaivos-
piirin laheisyydessa perustuu metsatalouteen, minka lisaksi alueella on mdkkivuokraustoimintaa.

Vdesto ja elinolosuhteet

Aluetalous

Terrafamen kaivoksen ja metallien jalostuslaitoksen aluetaloudellisia vaikutuksia on arvioitu
vuonna 2016 julkaistussa selvityksessa (Ramboll Finland Oy 2016a). Tehdyn arvioinnin perusteella
Terrafamen kaivoksen ja metallien jalostuslaitoksen merkitys Kainuun elinvoimaisuuteen on erit-
tain suuri ja merkittava. Terrafamen kaivoksen ja metallien jalostuslaitoksen nykyinen toiminta
yllapitaa ja lisaa merkittavasti taloudellista toimeliaisuutta Kainuussa ja muualla Suomessa.

Terrafamen kaivoksen ja metallien jalostuslaitoksen vaikutus kokonaistuotokseen kerrannaisvai-
kutuksineen Kainuussa tulee olemaan vuosina 2020-2023 noin 600 miljoonaa euroa vuodessa.
Tama on noin 16,7 % koko Kainuun kokonaistuotoksesta verrattuna vuoden 2013 tasoon. Kaivok-
sen ja metallien jalostuslaitoksen vaikutukset kerrannaisvaikutuksineen kokonaistuotokseen muu-
alla Suomessa on noin 508 miljoonaa euroa.

Suorien vaikutusten lisaksi onkin keskeista tarkastella myds kaivoksen ja metallien jalostuslaitok-
sen toiminnasta syntyvia tuotannon ja kulutuksen kerrannaisvaikutuksia. Terrafamen toiminnan
kautta syntyvat kulutuksen kerrannaisvaikutukset ovat Kainuussa 43 miljoonaa euroa ja muualla
Suomessa noin 93 miljoonaa euroa vuodessa. Koko Suomen tasolla Terrafamen kaivoksen ja me-
tallien jalostuslaitoksen vaikutus kokonaistuotokseen kerrannaisvaikutuksineen on noin 1,1 miljar-
dia euroa vuodessa.

Terrafamen kaivos ja metallien talteenotto vaikuttaa aluetalouden lisaksi bruttokansantuotteeseen
(BKT), joka kuvaa alueella tuotettujen tavaroiden ja palvelujen yhteenlaskettua arvoa tarkastelu-
vuotena. Kaivoksen ja metallien jalostuslaitoksen vaikutukset BKT:een vastaa 0,21 % Suomen
BKT:sta vuonna 2015 ja 10,89 % Kainuun BKT:sta vuonna 2013. Terrafamen kaivos ja metallien
jalostuslaitos tyéllistaa Kainuussa suoraan noin 1 300 ja kerrannaisvaikutuksineen suurimmillaan
noin 1 550 henkil6a vuodessa. Muualla Suomessa tydllisyysvaikutukset ovat kaiken kaikkiaan koko
hankintaketju huomioiden noin 2 780 henkiléty6évuotta.
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4.2.2

Kaivoksella on myds veroluonteisia vaikutuksia, jotka muodostuvat kiinteistd-, yhteisé-, kunnallis-
, arvonlisa-, tuote- ja tuotantoveroista. Kainuussa kunnallisveroja kertyy noin 11 miljoonaa euroa,
joista noin 6 miljoonaa euroa on suoria vaikutuksia kaivoksella tyéskentelevien tydontekijéiden mak-
samista kunnallisveroista, 2 miljoonaa kulutuksen kerrannaisvaikutuksien seurauksena syntyvia
verotuloja ja 3 miljoonaa euroa tuotannon kerrannaisvaikutuksena syntyvia verotuloja. Muualla
Suomessa kunnallisveroja kertyy yhteensa noin 16 miljoonaa euroa. Arvonlisaveroja kertyy noin
91 miljoonaa euroa.

Terrafamen kaivoksen toiminta vaikuttaa koko Kainuun sosioekonomiseen toimintaympdristoon ja
luo seka suoraan etta valillisesti uusia tyépaikkoja. Kaivos ja metallien jalostuslaitos lisda kerran-
naisvaikutuksia eli kysyntda myos lukuisille muille toimialoille. Ndma toimialat synnyttavat edelleen
kerrannaisvaikutuksia eli lisédkysyntaa muille toimialoille. Myds matkailu ja ravitsemistoiminta hyo-
tyvat kaivostoiminnan ymparivuotisista vaikutuksista.

Liikenne

Kaivoksen nykyiset raaka-aineet ja tuotteet kuljetetaan valtaosin rautateitse. Rautateitse kuljete-
taan rikkihappo, kalkkikivi, poltettu kalkkikivi, propaani, rikki ja liped. Lisdksi kaikki tuotteet lah-
tevat kaivosalueelta poispdin rautateitse. Kaivoksen muun toiminnan arvioidut lilkkennemaarat on
esitetty toiminnan kehittdmista tai sulkemista koskevassa YVA-selostuksessa (Péyry Finland Oy
2017a). Selostuksen mukaan kaivoksen henkildliikenteen maara on noin 600 - 650 ajoneuvokdyn-
tia vuorokaudessa ja raskaan liikenteen maara noin 25 - 30 ajoneuvokayntid vuorokaudessa. Ju-
nakuljetusten madra on noin 25 - 30 junaa viikossa, joista 20 - 25 junaa kuljettaa kemikaaleja
kaivokselle ja 5 junaa tuotteita asiakkaille.

Kaivosalue sijaitsee yhdystien 8 714 varrella, joka erkanee seututiestd 870. Osa tarveaineista ja
varaosista tuodaan kaivokselle maanteitse seututie 870:n kautta eri puolelta Suomea, minka lisaksi
kaivokselle suuntautuu myos muita huoltokuljetuksia. Kaivoksen alueelle ja sieltd pois suuntautuu
nykyisin noin 50 raskasta ajoneuvoa vuorokaudessa. Henkildliikennettd aiheutuu alueelle tyésken-
televien tyomatkaliikenteesta noin 1 200 ajoneuvoa vuorokaudessa, kun huomioidaan edestakai-
nen lilkenne. Valtaosa tydmatkaliikenteesta tulee seututien 870 kautta Kajaanin suunnasta seka
yhdystien 8 740 kautta (joka yhtyy tiehen 870) Sotkamon suunnasta. (Pdyry Finland Oy 2017a)

Lilkennemaadra kaivosalueen poikki kulkevalla tiella 8 714 oli vuonna 2016 kaivosalueen itdpuolella
695 ajoneuvoa vuorokaudessa ja lansipuolella 39 ajoneuvoa vuorokaudessa. Naista raskasta lii-
kennetta oli itapuolella 53 ajoneuvoa vuorokaudessa (8 %) ja lansipuolella 1 ajoneuvo vuorokau-
dessa (2 %). Liikennemaara seututiellda 870 kaivosalueen pohjoispuolella vuonna 2016 oli 1 072
ajoneuvoa vuorokaudessa (10 % raskasta liikennetta) ja eteldpuolella 330 ajoneuvoa vuorokau-
dessa (19 % raskasta liikennettd). Yhdystiella 8 740 liikennemaara oli 653 ajoneuvoa vuorokau-
dessa (7 % raskasta lilkkennettd). (Liikennevirasto 2017)
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4.2.3 Melu ja tarina
Melua syntyy muun muassa rajaytyksistd, louhinnasta, murskauksesta, liikenteestd ja bioliuotus-
kasojen ilmastukseen kaytettavista puhaltimista.

Vuonna 2015 suoritettiin tarkkailuohjelman mukaiset melumittaukset neljasta mittauspisteesta,
joissa tehtiin lyhyet paiva- ja ybaikaiset mittaukset, seka yhdessa pisteessa kaksi viikkoa kestava
pitkaaikainen mittaus. Lyhytaikaisissa ymparistémelumittauksissa paivasaikaan keskiaanitasot eri
mittauspisteissa olivat 29-44 dB ja ydaikaan 37-42 dB. Ne alittavat ymparistéluvan mukaisen pai-
varajan (55 dB) ja yorajan (50 dB) raja-arvot, vaikka mittaustuloksiin lisattaisiin mahdollinen ka-
peakaistaisuuskorjaus +5 dB. Impulssimaista melua ei kaivosmelussa todettu mittausten aikana.
Pitkaaikaisessa ymparistdmelumittauksessa paivaajan keskiaanitasot vaihtelivat 37-48 dB valilla
ja ybaikana 37-48 dB valilla. Kaikki mitatut keskidanitasot alittavat ymparistéluvan mukaiset raja-
arvot. Selvaa kapeakaistaisuutta huomattiin taajuudella 400 Hz pitkdaikaisessa mittausjaksossa
mutta myds lyhytaikaisissa mittauksissa. (Ramboll Finland Oy 2016b)

Tarinaa kaivosalueelta ympdristodén aiheuttavia toimintoja ovat louhinta (malmi- ja tarvekivi-
louhinta seka rakennustydmaat) ja raskas liikkenne. Rajaytystyosta aiheutuvan tarinan voimakkuus
riippuu ensisijaisesti louhinnassa kerralla kaytettavan réajahdysaineen maarasta. Liikenteen aiheut-
taman tarinan voimakkuus riippuu muun muassa ajoneuvon kokonaispainosta ja ajonopeudesta
seka tien kunnosta.

Kaivoksen ympadristolupapdatdoksen (36/2014/1) mukaan rajaytyksista aiheutuvaa tarinda on eh-
kdistava rajaytysteknisin toimenpitein, kuten kayttamalla aikahidastenalleja ja rajoittamalla ra-
jaytettavien kenttien kokoa seka kehittamalla ja ottamalla kaytt66n muita tyd- ja toimintatapoja.
Rajaytykset on suunniteltava ja toteutettava siten, etta niista ei aiheudu heilahdusnopeuksia, jotka
voivat vahingoittaa kaivosalueen ulkopuolella olevia rakennuksia ja niissa olevaa irtaimistoa. Ra-
jaytykset on paasaantdisesti suoritettava ennalta ilmoitettuina aikoina, joista on tiedotettu ldhialu-
een asukkaille. Rajaytyksia ei saa normaalitilanteissa suorittaa klo 22-07.

Terrafamen kaivostoiminnan tarkkailuun liittyvia tarinamittauksia on tehty vuosina 2008-2011 ja
2013 kolmella kiinteistolla (Pirttimaki, Myllyniemi, Pappila). Louhintarajaytysten aiheuttamaa ta-
rinda on mitattu ulkopuolisen tahon toimesta yleensa kerran vuodessa. Kyseisissa mittauksissa ei
ole havaittu rakennusten vauriovaaraa. Kyseisissa kohteissa mitatut maksimitarinaarvot voivat
kuitenkin aiheuttaa hairiétéd herkimmille ihmisille ja voivat alentaa asumisviihtyvyytta. Kauimmai-
sessa mittauspisteessa ei ole havaittu kynnysarvon ylittavaa tarinaa.

Kaivoksen toimesta on asennettu jatkuvatoimiset tarinamittarit kiinteistéihin Myllyniemi, Taattola
ja tehdasalue. Maaliskuusta 2016 lahtien kaivoksen rajaytyskirjanpitoon lisattiin rajaytyksen ai-
kana mitattuja heilahdusnopeuksia tarinamittareilla. Maan tarinan mittayksikkéna kaytetaan hei-
lahdusnopeutta mm/s, joka kuvaa maan suurinta liikahduksen maaraa (millimetria) tietyssa ai-
kayksikéssa (sekunnissa). Louhinta- ja rakennustyémaarajaytysten aiheuttaman tarinan heilah-
dusnopeuden mittausarvot ovat kaivosalueen sisalléa tehdasalueen mittauspisteessa olleet keski-
maarin 3,4 mm/s (maksimi 5,45 mm/s, ilmoitusraja > 2 mm/s). Taattolan tarinamittarilla, joka
sijaitsee noin kolmen kilometrin paassa avolouhoksesta, ovat tarindarvot olleet keskimdarin 1,6
mm/s (maksimi 4,35 mm/s, ilmoitusraja > 1 mm/s). Rakennuksille hyvaksyttava heilahdusnopeu-
den arvo on valilla 10 - 20 mm/s talon kuntoon ja ikaan riippuen, eli myds aarimittaustulokset
ovat kaukana tasta. SYKE:n oppaassa Ymparistdasioiden hallinta kiviainestuotannossa (Suomen
ympaéaristokeskus 2010) merkittavaksi tarindksi siteerataan heilahdusnopeutta 5 mm/s. Vuoden
2016 maaliskuun jalkeen Taattolassa mitattu maksimi on ollut 4,35 mm/s. Myllyniemessa ei ole
ollut 1 mm/s ylityksid maaliskuun 2016 jalkeen. Taattolan mittauspisteelld mitataan my&s rajay-
tyksesta aiheutuvan ilmanpaineaallon voimakkuutta.
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4.2.4 Ilmanlaatu

Terrafamen kaivos sijoittuu alueelle, jonka l@histélla ei juurikaan harjoiteta muuta ilmanlaatuun
vaikuttavaa toimintaa. Terrafamen kaivosalueella pddstdja ilmaan aiheuttavia ldhteita on karkeasti
jaoteltuna kahdenlaisia: pistemaisida sekd hajapaastélahteita. Kaivoksen merkittdvimmat paastot
ilmaan ovat malminkasittelyn ja metallien talteenoton pély- ja rikkivetypaastot, seka louhoksen
rajaytyspolyt. Lisaksi kalkin kayttd, tydkoneet, rajaytysaineiden kayttd, energian tuotanto ja vety-
laitos aiheuttavat hiilidioksidi-, typpi- ja rikkidioksidipaastdja. Epasuoria kasvihuonekaasupaastdja
syntyy muun muassa energian kaytdsta, poltetun kalkin valmistuksesta, tyématkaliikenteesta ja
jatteiden kasittelysta.

Kaivoksella ja tehdasalueella on toteutettu tarkkailusuunnitelman mukaisia ilmapaastémittauksia,
joissa on tutkittu metallitehtaan rikkivetypitoisuuksia, louhinnan ja malmin kasittelyn hiukkaspitoi-
suuksia, seka energiantuotantoyksikéiden hiukkas-, typenoksidi- ja rikkidioksidipitoisuuksia. Tark-
kailuohjelman mukaiset kaikki ilmapaastomittaukset tehtiin viimeksi vuosina 2014 - 2015. Rikki-
vetypaastdmittaukset ovat olleet tarkkailuohjelmassa joka vuosi. Energiantuotantoyksikdiden
paastdmittauksia on tehty vuosina 2014-2015 sekd 2017. Lisdksi on tehty hengitettavien hiukkas-
ten mittaukset vuonna 2016 (Ilmatieteen laitos).

Kaivosalueella ja sen lahiymparistdssa on tarkkailtu pélylaskeumaa vuosina 2009-2017 tarkkailu-
suunnitelman mukaisesti laskeumakeruumenetelmalla. Tarkkailusuunnitelman mukaisesti jokai-
selta pisteelta maaritetaan kuukausittain laskeumanesteen pH, sahkénjohtavuus, kiintoaine, kiin-
toaineen hehkutushavio ja kiintoaineen hehkutusjaannés. Lisaksi kiintoaineksesta maaritetaan nik-
keli-, koboltti-, kupari-, sinkki-, rauta-, rikki- ja uraanipitoisuudet nelja kertaa vuodessa (rikin ja
raudan tarkkailu vuodesta 2011 lahtien, uraanin tarkkailu vuodesta 2014 lahtien). Tarkkailupisteita
sijaitsee sekd kaivosalueella ettd sen ymparistdéssa (Kuva 4-4). Tarkkailuohjelman mukaan ns. re-
ferenssipisteita ovat pdly5 ja pdlyl5. Suomen lainsédadanndssa ei ole maaratty kiintoaine- tai me-
tallilaskeumalle raja- tai ohjearvoja.
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Pélyn taustapitoisuudet vaihtelevat sadaolosuhteiden ja erityisesti vallitsevan tuulen suunnan mu-
kaan ja kaivostoiminnan vaikutusalueen maarittdminen seka siita aiheutuvan pélylaskeuman erot-
taminen muusta toiminnasta (esim. tienkdyttd) on haasteellista. Kaivostoiminnan mahdollisia vai-
kutuksia kiintoaineslaskeumaa paremmin kuvaavat laskeumanaytteiden hehkutusjaanndkset (epa-
orgaaninen aines), joissa ei ole mukana mm. keraimiin paatyva siitepély ja hydnteiset. Vuonna
2017 kaivostoiminnan vaikutukset olivat nahtavissd kaivosalueella toimintojen laheisyydessa.
Vuonna 2017 laskeumandytteiden hehkutusjaédnnékset olivat kaikilla kaivosalueen ympariston
tarkkailupisteilld verrattain alhaisia. Suurimmat hehkutusjaanndspitoisuudet esiintyivat maalis-
huhtikuussa tarkkailupisteessa pély09 (Kuva 4-5). Laskeumanaytteen pély9 pitoisuuksiin vaikuttaa
pisteen sijainti tien laheisyydessa tiepdlyn vaikuttaessa laskeumatuloksiin.
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Kuva 4-5. Kiintoainelaskeuman epdorgaaninen aines kaivoksen ympariston seurantapisteilla v. 2009-
2017. (Ramboll Finland Oy 2018a)

Vuonna 2017 kaivosalueella korkeimmat metallilaskeumat todettiin Kuusilammen avolouhoksen
(p6ly12) ja toiminta-alueen pohjoispuolella (pdlyl). Vuonna 2017 vallitsevat tuulensuunnat olivat
itdkaakosta ja eteldlounaasta puhaltavat tuulet. Tehdasalueen pohjois- ja lansipuolen havaintopis-
teiden metallipitoisuudet selittyvat tuulen suunnalla seka pisteen ja toimintojen lyhyelld valimat-
kalla. Laskeumakeruu-menetelman metallipitoisuustulosten perusteella kaivostoiminnan ymparis-
tdén havaintopisteilla vaikutukset ovat osittain havaittavissa, mutta ne ovat suhteellisen pienia.

Koko kaivostoimintaa koskien on laadittu pdlyn seka rikkivedyn leviamismallinnus AERMOD-le-
vidmismallinnusohjelmistolla osana kaivostoiminnan jatkamisen ja kehittdmisen tai vaihtoehtoisen
sulkemisen YVA-menettelyd (Péyry Finland Oy 2017a). arvioinnin perusteella PM10 hiukkasten
vuoden keskipitoisuus ei ylitéd vuosiraja-arvoa (40 pg/m3) kaivospiirin ulkopuolella lukuun otta-
matta pienta aluetta sivukivikasan KL2 pohjoispaasta itéan. Vuoden keskipitoisuuden liséksi hiuk-
kasille on maaritelty vuodessa keskimaéraisen paivapitoisuuden 50 ug/m?3 ylittaville paiville enim-
maismaara 35 vrk vuodessa. Ylityspaivien maara nousee mallinnuksen mukaan yli enimmaisrajan
kaivospiirin itdpuolella kohtalaisen laajalla alueella ilman teiden kastelua. Ylitysalueen sisapuolella
on jonkin verran asutusta. Mikali teita kastellaan, ylittyy paivapitoisuuden ylitysvuorokausien enim-
maismaara 35 vrk vain hyvin pienelld alueella kaivospiirin itapuolella. (Péyry Finland Oy 2017a)

Hajun leviamismallinnuksen perusteella, kun piippuléhteiden rikkivetypaastét ovat luparaja-ar-
voissa (30 mg/Nm3), rikkivedyn yksittdiset tuntipitoisuudet voivat ylittéda ns. hajutuntipitoisuuden
3 pug/m3 7-14 kilometrin etdisyydella tehdasalueesta vallitsevan tuulen alapuolella. Voimakkaam-
man hajun (= 7 ug/m?3) yksittaisia tuntipitoisuuksia voi esiintyé 5-6 kilometrin sateell laitosalueen
ymparistdéssa vallitsevan tuulen alapuolella. Lahialueilta kaivokselle tulleiden hajuhavaintojen
maara on viime vuosina ollut pieni (4-5 kpl vuodessa). (Pdyry Finland Oy 2017a)
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4.2.5

4.2.6

Asuminen ja virkistys

Kaivospiirin Idheisyydessa oleva ihmistoiminta on vahaistd. Ldhimmat vakituiset asunnot ja loma-
asunnot sijaitsevat noin kahden kilometrin etaisyydella louhoksesta. Kaivosta lahimpana oleva kyla
(Tuhkakyla) sijaitsee seitseman kilometrin etdisyydelld louhoksesta. Kaivoksen lahialueella ei si-
jaitse ns. herkkia kohteita, kuten paivakoteja, kouluja, vanhainkoteja tai sairaaloita.

Terrafamen kaivosalueen vaikutuspiirin (Nuasjarvi, Nuasjarven Rehja, Jormasjoki, Jormasjarvi,
Laakajdrvi ja Kivijarvi niihin laskevine ldhijokineen) vesistdjen ranta-alueilla on runsaasti ranta-
asutusta. Ranta-alueilla on sekd pysyvaa asutusta ettd vapaa-ajan asutusta.

Kaivostoiminnan jatkamista ja kehittdmista tai vaihtoehtoista sulkemista koskevan YVA-menette-
lyn aikana tehdyn asukaskyselyn tulosten mukaan kaivoksen lahialueella tapahtuvalla retkeilylla,
marjastuksella, sienestykselld, metsastyksella, kalastuksella ja mets@nhoidolla on suuri merkitys
kyselyyn vastanneille hankkeen lahialueella asuville tai loma-asunnon omistaville vastaajille. Vas-
taajat ilmoittivat kayttdvansa aluetta monipuolisesti virkistyskayttéon, joka painottuu kevaasta
syksyyn. (Péyry Finland Oy 2017a)
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Kuva 4-6. Kaivoksen ldhialueen asutus seka virkistyskaytto.

Ihmisten terveys ja viihtyvyys

Vuosina 2016-2017 toteutettuun vesienhallinnan YVA-menettelyyn liittyen kartoitettiin kaivoksen
lahialueen vakituisille ja vapaa-ajan asukkaille suunnatulla asukaskyselylla ihmisten pelkoja ja huo-
lia. Kyselyn tuloksissa nousi esille lahialueen asukkaiden huoli kaivoksen vaikutuksista. Vastaajista
36 prosenttia ilmoitti, ettei koe erityista huolta liittyen kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittami-
seen ja 64 prosenttia ilmoitti kokevansa huolta. Merkittavin syy huolen kokemiseen oli mahdolliset
ymparistdhaitat ja etenkin vesistdvaikutukset, seka niiden vaikutukset elinympéaristéon, virkistys-
kayttéon ja kiinteistéjen arvoon. (Péyry Finland Oy 2017c¢)
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4.3 Luonnonymparisto

4.3.1 Maa- ja kalliopera

41

Kaivospiirin alueella maapeite on korkeilla maastonkohdilla moreenia ja alavilla suoalueilla turvetta.
Moreenikerros mukailee alla olevan kallioperdn muotoja ja maaperatutkimuksien perusteella kallion
paalla on vain ohut kerros maa-ainesta. Kaivosalueella ei ole harjuja eika alueella esiinny lajittu-
neita maa-aineksia kuin paikallisesti pienialaisina rantakerrostumina tai sora- ja hiekkavaltaisina

kumpumoreeneina. Alavilla alueilla turpeen paksuus vaihtelee alle metrista viiteen metriin asti.

Turpeen alla on yleensa moreenia ja sen alla kallio. Seuraavassa kuvassa (Kuva 4-7) on esitetty
maaperan yleispiirteet kaivosalueella ja sen ymparistdssa
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Kuva 4-7. Maaperan yleispiirteet kaivosalueella ja sen ymparistossa.

Kaivosalue sijoittuu Kainuun liuskejaksona tunnetun geologisen vybhykkeen eteldosaan, jossa val-
litsevina kivilajeina ovat kvartsiitit, mustaliuskeet ja kiilleliuskeet. Louhos sijoittuu grafiitti- ja sul-
fidipitoiseen liuskeen alueelle (mustaliuske) ja pddaosa muista toiminnoista arkeeisen kallioperan
alueelle. Mustaliuske sisaltaa luonnostaan tavanomaista enemman esimerkiksi raskasmetalleja toi-
sin kuin arkeeisen alueen kivilajit. Seuraavassa kuvassa (Kuva 4-8) on esitetty kallioperan yleis-

piirteet kaivosalueella ja sen ymparistdssa.
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4.3.2
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Kuva 4-8. Kallioperan yleispiirteet kaivosalueella ja sen ymparistossa.

Kaivospiirin alueella eika sen laheisyydessa sijaitse arvokkaita kallioalueita, arvokkaita moreeni-,
tuuli- tai rantakerrostumia. Nykyinen toiminta on jo luonnollisesti osin pysyvasti muuttanut kai-
vospiirin alueen maa- ja kallioperaa. Kaivostoiminnassa tapahtunut malmin ja muun kiviaineksen
louhinta, liuotusalueet ja alueen rakentaminen ovat aiheuttaneet laaja-alaisia maankamaran muu-
toksia. Toisaalta muodostuneet louhosalueet ja |ajitysalueet ovat muuttaneet alueen topografiset
piirteet luonnonmaiseman muodoista teollisuustoiminnan muodoiksi.

Pohjavedet

Kaivospiirin alueella ja purkuputkilinjauksella tai niiden laheisyydessa ei sijaitse luokiteltuja pohja-
vesialueita. Kaivospiirin laheisyydessa on muutamia yksityisia talousvesikaivoja ja ne ovat tarkkai-
lussa. Vuonna 2017 tarkkailua on toteutettu Kainuun ELY-keskuksen (24.2.2014 Drnro KAI-
ELY/1/07.00/2013) ja Pohjois-Savon ELY-keskuksen (24.2.2014 Dnro POSELY/206/07.00/2012 ja
Dnro POSELY/1427/5720-2012) hyvaksyman tarkkailuohjelman (Pdyry, 28.11.2016, paivitetty
6.2.2017) mukaisesti. Pohjavesitarkkailuun kuuluu kaivospiirin alueella 24 kalliopohjavesiputkea
ja kahdeksan maapohjavesiputkea seka yksityiset talousvesikaivot, joista kuusi sijaitsee kaivospii-
rin itdpuolella ja kaksi kaivoa on kaivospiirin lansipuolella. Tarkkailuun liitettiin vuonna 2015 Nuas-
jarven purkuputken tarkkailuohjelmaan kuuluva talousvesikaivo Nuasjarven Lamposaaressa.
Vuonna 2016 tarkkailuun liitettiin my6s Rimpilanniemen pohjavesialueella sijaitseva Pohjavaaran
vesiosuuskunnan vedenottamon kaivo ja tarkkailuputket seka Heterannan vedenottamon kaivot
Matinmaki-Mustikkamaen pohjavesialueella. (Ramboll Finland Oy 2018b)
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Kaivostoiminnan vaikutus on havaittavissa kaivospiirin alueella pohjaveden kohonneina metallipi-
toisuuksina. Pohjavesitarkkailutulosten vertailuarvona kaytettyjen riskiperusteisten haitta-ainepi-
toisuuksien ylityksia havaittiin primaariliuotuskentalla seka tehdasalueen ja Kortelammen alueen
valisellda alueella. Sekundaariliuotuskentan alueella todettiin kohonneita metallipitoisuuksia. Ta-
lousvesikaivojen tarkkailun perusteella ei ole havaittu kaivostoiminnan vaikuttaneen pohjaveden
laatuun tai maaraan. Talousvesikaivoissa ei ole havaittu normaalista vaihtelusta poikkeavia pitoi-
suusmuutoksia. Kaivojen vedenlaatu taytti tutkituilta osin talousveden laatuvaatimukset. (Ramboll
Finland Oy 2018b)

Vuoden 2016 syksylla tehtiin selvitys (Péyry Finland Oy 2017d) pohjavesien pilaantuneisuudesta
ja puhdistustarpeesta sekd primddariliuotusalueen maaperaan kohdistuvista pddstoista. Selvityk-
sessa todettiin kohonneita pitoisuuksia maaperan pohjavedessa ensimmaisen vaiheen bioliuotus-
alueella ja Kortelammen painauman alueella. Bioliuotusalueen keskikaistalla havaittu pohjaveden
haitta-ainejakauma viittaa joiltakin osin bioliuotusprosessin PLS-liuokseen. Haitta-aineiden kulkeu-
tuminen pohjaveteen saattaa liittya esimerkiksi toiminnan aikaisempiin (raportoituihin) hairiétilan-
teisiin. Kortelammen painauman alueella pohjaveden pitoisuusjakauma poikkeaa kuitenkin bioliu-
otusalueen pohjavedesta ja haitta-aineiden arvioidaan edustavan eri alkuperaa. Kortelammen pai-
nauman alueella pohjaveden pitoisuudet viittaavat vuoden 2012 kipsisakka-altaan vuodon jalkivai-
kutuksiin. Alueen nykyisessa hydrologisessa tilassa haitta-ainepitoisen maaperan pohjaveden vir-
taus alueen ulkopuolelle on rajoittunutta seka luontaisista tekijoista (maaston muodot ja maaperan
laatu) etta pumppauksista johtuen. Kallioperan pohjavedessa pitoisuudet taas ovat pienempia.
Selvityksen mukaan tutkitun alueen pohjaveden tilasta ei aiheudu valiténta haittaa lahimmille kiin-
teistoille ja pohjaveden kayttajille.

Alueen pohjavesien virtaussuuntia on arvioitu Péyry Finland Oy:n (2017d) selvityksessa. Yleisella
tasolla kallioperan pintaosa on selvasti rikkonaisempaa kuin syvemmalla oleva kallio. Moreenipeit-
teisille alueille on tyypillista, etta rakoilleen pintakallion vedenjohtavuus on suurempi kuin moree-
nin, kuitenkin niin, etta virtaukset tapahtuvat rakoilun mukaisesti ja avokallioiden seka kalliokum-
pareiden osalta vedenjohtavuudet voidaan olettaa pieniksi. Kohdealueella on seka suhteellisen
ohuita maakerroksia, joilla kallioperaa voidaan pitaa ensisijaisina virtausreitteina, mutta myds pak-
sumpien maakerrosten alueita, joilla myés maapera osallistuu virtauksiin. Kallioperaan on tulkittu
geofysikaalisista mittauksista runsaasti ruhjeita, joiden voidaan olettaa toimivan keskimaaraista
nopeampina virtausreitteind kallioperassa.

Alueen pohjavesiin vaikuttaneita tekijoita ovat laajat primaari- ja sekundaariliuotusalueiden raken-
tamiset, laaja-alaiset kipsisakka- ja jatevesialtaat seka malmin ja tarvekiven louhinta. Avolouhok-
sen osalta vesipinnan korkeudella on hyvin suuri merkitys sille, milta alueelta pohjavedet voivat
virrata louhokseen. Sama patee myo6s alueen altaisiin. Avolouhoksen osalta on myds mahdollista,
ettd mikali louhokseen varastoitujen vesien vedenpinta on korkealla suhteessa ympardivaan alu-
eeseen, siitd voi teoriassa aiheutua louhosveden virtausta louhoksesta poispain kallioruhjeita pit-
kin. Louhoksen vedenpinnan ollessa ympardivan alueen vedenpintaa alempana (nykyisen kaltainen
tilanne), vallitseva virtaussuunta on kuitenkin kohti louhosta. Seuraavassa kuvassa (Kuva 4-9) on
esitetty ruhjevydhykkeet, kalliopohjavedenpinnat ja arvioidut virtaussuunnat. Esitetyt virtaus-
nuolet ovat suuntaa antavia, koska arviot perustuvat eri vuosilta oleviin Iahtétietoihin. (P6yry Fin-
land Oy 2017d)
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4.3.3

Kol

Kuva 4-9. Arvioidut pohjaveden virtaussuunnat (magenta), ruhjevyohykkeet (sininen) ja vuoden 2015
kalliopohjavedenpinnat vuoden 2015 ilmakuvassa (Poyry Finland Oy 2017d).

Pintavedet

Terrafamen kaivosalue sijaitsee vedenjakajalla osin Tuhkajoen valuma-alueella (no 59.885) ja osin
Kivijoen valuma-alueella (04.645). Akkukemikaalitehtaan suunnitellut sijaintipaikat sijoittuvat Ki-
vijoen valuma-alueelle. Vesia voidaan johtaa pohjoiseen Oulujoen (no 59) ja etelaan Vuoksen (no
04) vesistdon suuntaan. Oulujoen suuntaan vesia johdetaan padasiassa Nuasjarven purkuputken
kautta seka Latosuon vesivarastoaltaalta Kuusijokeen ja edelleen Kalliojokeen. Nuasjarven purku-
putki otettiin kaytté6én marraskuussa 2015.
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Alueen vesistot ovat luontaisesti happamia ja alkaliteetti eli puskurointikyky happamoitumista vas-
taan on ollut ennen kaivostoiminnan alkua tyydyttavalla tai valttavalla tasolla. Alueen vesistdille
on tyypillistd my6s ruskeavetisyys, mika johtuu suuresta humusaineiden maarasta. Humusleimai-
sille pintavesille on tyypillista matalahko pH, korkeat variarvot (>50 mg Pt/l), varittdmia vesia
korkeampi kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn) arvo (>10 mg Oy/l) seka kirkkaita vesia korke-
ammat kokonaistypen (>400 pg/l) ja raudan (>400 ug/l) pitoisuudet. Kiintoainepitoisuudet ja sa-
meus ovat ennen kaivostoiminnan alkua olleet alhaisella tasolla.

04 1'163'

Kuva 4-10. Kaivos ja vesistot.

Oulujoen purkusuunnassa kaivostoiminnan vaikutukset nakyvat voimakkaimmin Salmisessa ja Kal-
liojarvessa joihin on kuormituksen seurauksena muodostunut pysyva kerrostuneisuus vuosina
2010-2011. Pysyvasti kerrostuneiden jarvien paallysvedessa pitoisuudet olivat laskeneet selvasti
aiempiin vuosiin verrattuna. Jarvissa alusveden pitoisuudet (SO4, Ni, Mn, Na) ovat yleisesti korkeat,
mutta laskeneet huippuvuosiin verrattuna.

Kaivospiirin alueella sijaitsevassa Kolmisopin alusvedessa pitoisuudet olivat hieman nousseet edel-
lisvuoteen verrattuna, mutta paallysvedessa seka Tuhkajoessa pitoisuudet olivat aiempaan nahden
alhaiset. Liukoisen kadmiumin ja nikkelin pitoisuudet olivat edellisvuoden tasolla. Jormasjarvella
kaivostoiminnan vaikutus on nakynyt erityisesti alusveden kohonneina sulfaatti-, mangaani- ja
natriumpitoisuuksina. Vuonna 2017 havaitut pitoisuudet ovat yleisesti ottaen laskeneet, eikd pitoi-
suuksien nousu ole aiheuttanut pysyvida muutoksia kerrostuneisuusoloihin. Jormasjarvelta otettu-
jen rantavesindytteiden laatu vastasi pdallysvedesta havaittua tasoa. Jormasjoella mangaanin ja
natriumin pitoisuuksien havaittiin laskeneen vuonna 2017 aiempaan verrattuna, muutoin pitoisuu-
det olivat yleisesti aiemmin havaitulla tasolla.

Ymparistolaatunormit eivat ylittyneet havaituissa pitoisuuksissa jarvien paallysvedessa tai jokive-
sissa. Pysyvasti kerrostuneen Salmisen alusvedessa nikkelipitoisuus nousi huomattavan korkeaksi.
Vesien johtamisella Nuasjarven purkuputkeen ei ole ollut merkittavia vaikutuksia vuoden 2017
aikana Jormasjarven tai Jormasjoen vedenlaatuun.
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4.3.4

Nuasjarveen johdettiin kaivoksen purkuvesia koko vuoden 2017 purkuputkea pitkin. Purkuvesien
vaikutukset ovat olleet vahaisia ja vaikutuksia on ollut nahtévissa ldhinna sahkdénjohtavuuden, sul-
faatti-, mangaani- ja natriumpitoisuuksien kohoamisena purkuputken ympadristdssa syvdnteiden
alusvedessd. Havaitut muutokset olivat vuonna 2017 edellisvuotta lievempia. Tayskierto ulottui
vuonna 2017 koko vesimassaan seka kevat- etta syystayskierron aikana. Nuasjarven tilaa on seu-
rattu 1960-1970 luvuilta Idhtien ja seurantatulosten perusteella jarven tilassa on tapahtunut myoén-
teista kehitysta koko seurantajaksoa tarkasteltaessa. Nuasjarven purkuputken kayttédnoton jal-
keen pintavesien sahkdénjohtavuus sekd sulfaatti-, mangaani- ja natriumpitoisuudet ovat kohon-
neet lievasti myods Kajaaninjoessa ja Oulujarven havaintopisteilla.

Vuoksen purkusuunnassa vesistét ovat toipumassa vuoden 2012 kipsisakka-altaan vuodon jalkei-
sestd tilanteesta ja vesien tila on yleisesti ottaen parantunut. Vedet ovat tyypillisesti happamia ja
runsashumuksisia. Vuonna 2017 Vuoksen vesistd6n ei juoksutettu kaivosalueen vesia.

Aiemmin pysyvasti kerrostuneessa Kivijarvessa havaittiin yhdella syvanteella jalleen happea syys-
tdyskierron 2015 yhteydessd. Happitilanne on sailynyt syvdnteella hyvana sen jalkeen. Muilla Ki-
vijarven havaintopisteilld kerrostuneisuus pysyi edelleen. Koko Kivijarven paallysvedessa mm. sul-
faatin, mangaanin ja natriumin pitoisuudet olivat laskeneet selvdsti aiempaan verrattuna. Happi-
tdydennysta saaneella syvanteelld pitoisuudet laskivat myds alusvedessa.

Kivijarvesta alaspain purkusuunnassa havaittiin yleisesti vesien sdahkdnjohtavuuden, sulfaatti-,
mangaani- ja natriumpitoisuuksien laskeneen. Metallipitoisuuksien ymparistdlaatunormien ylityksia
ei havaittu. Sulfaatti-, mangaani- ja natriumpitoisuuksien perusteella kaivoksen purkuvesien vai-
kutuksia havaitaan vahadisessa maarin Kiltuanjarvessa ja hyvin véahan Haapajarvessa. Haapajar-
vesta alaspain vaikutuksia ei voida juuri erottaa taustapitoisuuksista.

Kasvillisuus, eldimistd ja luonnonsuojelu

Kaivospiiri sijoittuu eliomaantieteellisessa aluejaossa keskiboreaaliseen vydhykkeeseen Pohjois-
Karjala-Kainuun alueelle seka Kainuun vaarajakson letto- ja lehtokeskuksen alueelle. Suomen suo-
aluejaossa kaivospiiri sijoittuu Pohjanmaan-Kainuun aapasuoalueelle ja siind edelleen Suomense-
lan ja Pohjois-Karjalan aapasoiden alueelle.

Kaivospiirin alueesta noin 1/3 osa on otettu kaivostoiminnan kdyttéon. Kaivospiirin alueella metsat
ovat seudulle tyypillisesti metsatalouskaytdssa. Eri-ikdisten taimikkovaiheiden lisaksi kaivospiirin
alueella esiintyy runsaasti hakkuualoja. Metsakasvillisuus on kallioisilla maaston lakialueilla paaosin
kuivaa ja karua mantymetsad, joka vaihettuu rinteiden ja painanteiden tuoreen kankaan kuusi-
koiksi. Vaarojen rinteilla voi esiintya paikoin hakkuilta saastyneita lehtomaisen kankaan rehevia
metsia ja lehtolaikkuja. Maaston notkelmissa sijaitsevat korpi- ja ramemaat ovat ojitettuja.

Kaivospiirin alueella on toiminnan aloittamisen jalkeen tarkkailtu luontodirektiivin liitteen IV(a) la-
jeista liito-oravaa ja lepakoita. Liito-oravan osalta Kainuun ELY-keskus on 27.6.2006 antamassaan
paatdksessaan KAI-2006-L-76-254 mydntanyt luonnonsuojelulain 49 §:n 3 momentin mukaisen
luvan poikkeamiseen tietyille esiintymille. Liito-oravan esiintymista on seurattu lajin aiemmin ha-
vaituilla asutuilla ydinalueilla seka lajin kannalta potentiaalisilla elinalueilla vuosittain vuosina
2008-2010 seka vuonna 2013. Lepakkotarkkailua on tehty vuosina 2008, 2010 ja 2013 kaivospiirin
alueen potentiaalisilla esiintymis- ja lisaantymisalueilla. Lepakoita on havaittu Rahvaanmaen ja
Hakosen alueilla. Kummallekaan alueelle ei kohdistu uutta rakentamista tassa hankkeessa. Seu-
raavan kerran liito-oravaa ja lepakoita seurataan vuonna 2018 ja sen jalkeen kuuden vuoden va-
lein.
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Kaivospiirin alueella ei ole Natura-verkostoon kuuluvia alueita tai muita luonnonsuojelualueita
(Kuva 4-11). Lahimpana kaivospiiria on Talvivaaran (FI1201010) Natura-alue noin 2,2 km etaisyy-
delld kaakon suunnalla. Losonvaaran Natura-alue (FI1201009) sijaitsee noin 3,4 kilometria kaivo-
piiristd luoteeseen, Korsunrinne (FI1200621) noin 4,4 km kaivopiiristd kaakkoon ja Ketrinsaari ja
Noronvaara (FI1200602) noin 5,3 kilometrid koilliseen. Muita kaivospiirin lahimpia suojelualueita
ovat Savonmaen yksityinen luonnonsuojelualue noin 1 km etdisyydelld kaakkoon ja Hakosen ita-
rannalla sijaitseva Pitkdmaen rauhoitusalue noin 600 metria itdan kaivospiirin rajasta. Pitkdmaen
rauhoitusalue on yksityisten maalla oleva suojelualue, joka on rauhoitettu maaraaikaisesti.
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Kuva 4-11. Kaivosalueen ymparistossa sijaitsevat suojelualueet.
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5.1

ARVIOITAVAT VAIKUTUKSET JA ARVIOINTIMENETEL-
MAT

Arvioitavat vaikutukset ja merkittavyys

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa arvioidaan suunnitellun hankkeen vaikutukset YVA-

lain ja -asetuksen edellyttamalla tavalla ja tarkkuudella. YVA-lain mukaan YVA-menettelyssa arvi-

oidaan hankkeeseen liittyvien toimintojen valittémia ja valillisid vaikutuksia, jotka kohdistuvat:

e vdestdodn seka ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

e maahan, maaperaan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen seka elidihin ja luonnon moni-
muotoisuuteen, erityisesti suojeltuihin lajeihin ja luontotyyppeihin

e yhdyskuntarakenteeseen, aineelliseen omaisuuteen, maisemaan, kaupunkikuvaan ja kulttuu-
riperintéén

e luonnonvarojen hyddyntdmiseen seka

e edella mainittujen tekijéiden keskinaisiin vuorovaikutussuhteisiin.

YVA-asetuksen 4 §:n mukaan arviointiselostukseen tulee sisdltyda muun muassa arvio ja kuvaus
hankkeen ja sen kohtuullisten vaihtoehtojen todennakdisesti merkittavista ymparistdvaikutuksista
seka vaihtoehtojen ymparistdvaikutusten vertailu. Ymparistévaikutusten arvioinnissa vertaillaan
hankkeen toteuttamisen ja hankkeen toteuttamatta jattamisen ymparistovaikutuksia seka niiden
vdlisia eroja. Vertailu tapahtuu kaytettavissa olevan tiedon ja arviointitydn aikana tarkentuvan
tiedon perusteella.

Merkittavyyden arvioinnilla osoitetaan paattelyketju, jonka perusteella vaikutusten arvioinnissa
tullaan paatymaan johtopaatdksiin hankkeen merkittavista vaikutuksista. Vaikutuksen merkitta-
vyys tarkoittaa ympdristéssa tapahtuvan muutoksen suuruutta, kun huomioidaan muutosta ai-
heuttavan vaikutuksen suuruus ja ymparistén kyky vastaanottaa vaikutus eli vaikutuksen kohteen
herkkyys. Kohteen herkkyyden arvioimiseen liittyy myos kohteen arvo eri kohderyhmille kuten
esim. asukkaille tai elinkeinoharjoittajille.

Hanke

Vaikutuskohteen

herkkyys

VAIKUTUKSEN
MERKITTAVYYS
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5.2

5.3

5.4

5.4.1

Arviointimenettelyssa vaikutuksen suuruus ja kohteen herkkyys seka lopullinen vaikutuksen mer-
kittavyys jaetaan neljaan suuruusluokkaan: vahdinen, kohtalainen, suuri ja erittain suuri. Vaiku-
tukset ja niiden merkitys ovat joko kielteisia tai myonteisia ymparistolle. Vaikutuksen kokijan arvot
ja tavoitteet maarittavat, mika on kielteistd ja mika myonteistd. Laki ja muu ohjeistus maarittavat,
mika on hyvaksyttdvaa toimintaa ja mille toiminnalle tarvitaan erilisia lupia, jotka rajoittavat hai-
tallisiksi koettuja toimintoja.

Selvitykset ja muu arvioinnissa kaytettava aineisto

Akkukemikaalitehtaan ymparistévaikutusten arviointi pohjautuu seuraaviin keskeisiin aineistoihin

seka muihin arvioinnin aikana haettaviin ja tuotettaviin aineistoihin ja selvityksiin:

e Akkukemikaalituotannon ja lampdlaitoksen prosessikuvaukset ja -kaaviot

¢ Voimalaitoksen logistinen selvitys

e Uuden happitehtaan meluselvitys

e Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittédminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen, YVA-selostus
18.8.2017 liiteselvityksineen (Péyry Finland Oy 2017a)

e Vesienhallinnan YVA-selostus 28.3.2017 liiteselvityksineen (P6yry Finland Oy 2017c)

e Ymparistolupahakemus aluehallintovirastolle 30.8.2017 liitteineen

e Kaivoksen viime vuosien ymparistotarkkailutulokset

e Terrafamen kaivoksen ymparistoriskikartoitusten tulokset

e Aluetaloudellisten vaikutusten arvio (Ramboll Finland Oy 2016, paivitetaan osana YVA:a)

e Akkukemikaalitehtaan ja hoyryntuotannon ilmapddstdjen leviamisselvitys (laaditaan osana
YVA:a)

¢ Ammoniakkivuodon leviamisselvitys (laaditaan osana YVA:a)

Arvioitavien ymparistovaikutusten rajaukset

Arvioinnissa keskitytaan tarkastelemaan hankkeen kannalta keskeisimmiksi tunnistettuja vaiku-
tuksia, jotka ovat tassa hankkeessa suunnittelutietojen perusteella arvioituna aluetaloudelliset vai-
kutukset, vaikutukset ilmanlaatuun, liikennevaikutukset, onnettomuus- ja poikkeustilanteiden vai-
kutukset seka akkukemikaalitehtaan jatteiden hyotykayton vaikutukset. Seuraavissa luvuissa on
kuvattu arviointimenetelmat seka esitetty perustelut sille, miksi osa vaikutuksista voidaan rajata
arvioinnin ulkopuolelle.

Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja maisemaan

Yhdyskuntarakenne ja maankdytto

Akkukemikaalitehdas sijoittuu syrjaisella seudulla sijaitsevan kaivoksen olemassa olevalle tehdas-
alueelle, jolloin hankkeella ei arvioida olevan vaikutuksia yhdyskuntarakenteeseen. Tehdasalueen
maankayttd on jo aiemmin muutettu teollisuudeksi, eika hankkeella ole vaikutuksia alueen maan-
kayttdmuotoon. Tehdasalueen asemakaavan muutostarve ammoniakin kasittelyn ja varastoinnin
seurauksena selvitetdan. Arvioitavia vaikutuksia yhdyskuntarakenteeseen tai maankayttdon ei ai-
heudu. Kaivostoiminnan vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttéén on arvioitu elo-
kuussa 2017 valmistuneessa, kaivostoiminnan jatkamista ja kehittamista tai vaihtoehtoista sulke-
mista koskevassa ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa (Péyry Finland Oy 2017a).
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5.4.2

5.5

5.5.1

5.5.2

Maisema ja kulttuuriymparisto

Akkukemikaalitehdas seka uusi voimalaitos sijoittuvat kaivoksen tehdasalueelle, joka ei ole nahta-
vissa alueen kaukomaisemassa ja joka sijoittuu etdalle kulttuuriymparistéllisesti tdarkeista koh-
taista. Uudet rakennukset ja rakenteet eivat ole muista kaivoksen tehdasalueella olevista raken-
nuksista poikkeavia kokonsa tai ulkomuotonsa puolesta. Nakyvin rakenne on mahdollisen uuden
lampdlaitoksen piippu, jonka korkeus ei olennaisesti poikkea kaivoksen nykyisen lampélaitoksen
piipun korkeudesta. Kaivoksen tehdasalueen rakennuksilla ja piipuilla ei ole ollut maisemallisia vai-
kutuksia kaivospiirin ulkopuolelle. Arvioitavia vaikutuksia maisemaan tai kulttuuriymparistéon ei
aiheudu. Kaivostoiminnan vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistéihin on arvioitu elokuussa
2017 valmistuneessa, kaivostoiminnan jatkamista ja kehittdmista tai vaihtoehtoista sulkemista
koskevassa ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa (Poyry Finland Oy 2017a).

Vaikutukset viestoon ja elinolosuhteisiin

Aluetalous

Akkukemikaalitehtaan vaikutukset aluetalouteen arvioidaan hyddyntamalla Ramboll Finlandin ja
Luonnonvarakeskuksen Sitran toimeksiannosta kehittamda resurssivirtamallilla. Resurssivirtamal-
lin avulla on arvioitu vuonna 2016 Terrafamen kaivoksen ja metallien jalostuslaitoksen aluetalou-
delliset vaikutukset. Resurssivirtamallin tietoja paivitetdan ennen vaikutusten arviointia tuoreim-
milla saatavilla olevilla tilastoilla aluetalouden ja elinkeinoelaman tilasta (mm. toimialoittaiset ty6-
paikat ja liikevaihto).

Arvioinnissa selvitetdan akkukemikaalitehtaan suoria aluetalousvaikutuksia sekd toiminnasta syn-
tyvia tuotannon ja kulutuksen kerrannaisvaikutuksia tydllisyyteen, kokonaistuotokseen, arvonli-
saykseen ja verotuloihin. Nain tarkasteltuna aluetalousvaikutusten arvioinnissa otetaan huomioon
akkukemikaalitehtaan suorien vaikutusten lisdksi toimintaan valillisesti liittyvat tuotantovaikutuk-
set seka muuttuneista palkansaajakorvauksista syntyvat kulutuksen muutokset ja niiden vaikutuk-
set.

Liikenne

Tarkastelualueen liikenteesta kootaan nykytilanteen tiedot Liikenneviraston aineistoista ja selvite-
téan suunnitellun toiminnan lilkkennetuotos seka muutokset koko kaivostoiminnan liikenteeseen.
Lampolaitoksen materiaalivirroista laaditaan erillinen logistiikkaselvitys kevaan 2018 aikana, jonka
perusteella arvioidaan polttoainekuljetusten liikennevaikutukset. Muun kaivostoiminnan liikenteen
osalta tiedot saadaan elokuussa 2017 valmistuneesta kaivostoiminnan jatkamista ja kehittamista
tai vaihtoehtoista sulkemista koskevasta YVA-selostuksesta. Naiden perusteella arvioidaan asian-
tuntija-arviona vaikutuksia liikenteen sujuvuuteen ja turvallisuuteen, seka tarvittaessa negatiivis-
ten vaikutusten lieventamiskeinoja.

Liikennevaikutuksia arvioidaan kaivoksen lahialueen (tie 8 714) lisaksi seututielld 870 pohjoiseen
mentdessa valtatielle 6 saakka ja eteladan mentdessa kantatielle 87 saakka. Vaikutukset arvioidaan
myds yhdystiellda 8 740 valtatielle 6 saakka. Kyseisiltd tieosuuksilta ldhtien kaivokseen liittyva lii-
kenne hajautuu ja tiet ovat vilkkaammin liikenndityja, joten kaivoksen liikenteen vaikutus on va-
haisempi. Rautatieliikenteen kuljetusmaarien kasvua eri vaihtoehdoissa arvioidaan kaytettavissa
olevan ratakapasiteetin ja Murtomaki-Talvivaara -rataosan tasoristeysten turvallisuusvaikutusten
kannalta.
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5.5.3

5.5.4

Melu ja tarina

Akkukemikaalitehtaan meluvaikutuksia arvioidaan toimintojen melupaastdjen avulla, jotka perus-
tuvat hankkeen suunnittelutietoihin. Melupdastdjen perusteella arvioidaan melun leviamistd ympa-
ristédn seka yhteisvaikutusta muun kaivostoiminnan melun kanssa. Hankkeen aiheuttamia melu-
tasoja verrataan alueelta olemassa olevien selvitysten tuloksiin, jonka perusteella arvioidaan yh-
teismelun tasoa ymparistdéssa. Melutasoja verrataan erityisesti kaivoksen ymparistéluvan melu-
raja-arvoihin. Vaikutusarviointi tehdaan asiantuntija-arviona. Vaikutusten tarkastelualue kattaa
kaivospiirin 1ahiympéristdn.

Hankkeeseen liittyvan uuden happilaitoksen melun leviaminen selvitetdan paivittamalla tehdasalu-
een melumalli. Mallinnusohjelmana kaytetdan kaupallista yleisesti kaytdssa olevaa sovellusta esim.
SoundPLAN tai CadnaA ja ohjelman sisaltamia pohjoismaisia teollisuusmelun laskentamalleja. Mal-
lilla lasketaan suunniteltujen toimintojen aiheuttamat meluvydhykkeet. Mallinnuksen tuloksia hy6-
dynnetdan vaikutusten arvioinnissa.

Hankkeesta ei aiheudu tarinaa, joten tarindvaikutuksia ei arvioida.

IImanlaatu ja ilmasto

Hankkeen ilmanlaatuvaikutuksia arvioidaan perustuen alueella aikaisemmin tehtyihin tarkkailuihin,
tehtaan prosessisuunnitteluun ja akkukemikaalitehtaan sekd uuden lampdlaitoksen paastdjen mal-
linnuslaskelmiin perustuen.

Paast6ja ilmaan aiheutuu akkukemikaalitehtaan puhdistetuista prosessihdngista seka lampdolaitok-
selta. Lisdksi ilmanlaatuvaikutuksia aiheutuu kemikaali- ja tuotekuljetuksista seka tydntekijoiden
tydmatkaliikenteesta.

Akkukemikaalitehtaan ja voimalaitoksen hiukkaspaastéjen (PMig), NOx- ja SOz-paastdjen leviami-
nen ymparistédn arvioidaan leviamismallilaskelmin toteutusvaihtoehdoissa VE1 ja VE2. Toteutus-
vaihtoehdossa VEO paastdjen vaikutus ilmanlaatuun arvioidaan sanallisesti. Toteutusvaihtoehdossa
VE1 paastéjen leviamismallinnus tehdaan koskien akkukemikaalitehdasta, kaivoksen nykyista lam-
poélaitosta sekd uutta kattilaa. Toteutusvaihtoehdossa VE2 pdastdjen leviamismallinnus tehdaan
koskien akkukemikaalitehdasta ja uutta kiintedn polttoaineen polttolaitosta. Mallinnuksen lahtétie-
toina kdytetdaan olemassa olevia paastotietoja, ymparistolupapaatdksessa annettuja raja-arvoja
ja/tai lainsdadannén antamia paastdraja-arvoja eri polttoaineille (Vna 1065/2017 ja Vna
151/2013).

Leviamismallilaskennat tehdaan EPA:n toimeksiannosta laaditulla AERMOD-leviamismallilla. Malli
huomioi mm. sé@aolosuhteet ja maaston korkeuserot. Laskennoissa kaytetdan kolmen vuoden re-
aalisdadataa lahimmalta sopivalta sadasemalta. Pitoisuudet mallinnetaan tarkastelupisteittain vuo-
den jokaiselle tunnille ja niista lasketaan ilmanlaadun raja-arvoihin verrattavat vuorokausi- ja vuo-
sikeskiarvot, jolloin voidaan arvioida hiukkas-, NOx- ja SO;-paastdjen vaikuttavuutta ilmanlaatuun.
Ilmanlaadulle olevat raja-arvot ovat vuonna 2017 voimaan tulleessa ilmanlaatuasetuksessa
(79/2017). Vaikutusten arvioinnissa otetaan huomioon herkkien kohteiden, kuten asutuksen si-
jainnit.

Akkukemikaalitehtaan toimintojen ilmanlaatu- ja ilmastovaikutuksia yhdessa alueen muiden toi-
mintojen ilmanlaatuvaikutusten kanssa arvioidaan sanallisesti asiantuntija-arviona.

Akkukemikaalien valmistuksesta aiheutuu kemikaali- ja tuotekuljetuksia seka lisdantyvaa tyomat-
kaliikennettd. Alueella lisdantyvien kuljetusten aiheuttamia ilmanlaatuvaikutuksia arvioidaan sa-
nallisesti asiantuntija-arviona.
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5.5.5

5.5.6

5.6

5.6.1

Vaihtoehdoissa VE1B ja VE2 voimalaitokselle tuodaan turvetta kuorma-autoilla, joiden kuormat
puretaan suoraan varastosiiloihin. Turpeen kasittelysta ja varastoinnista aiheutuva ilmanlaatuvai-
kutus arvioidaan sanallisesti asiantuntija-arviona perustuen aikaisempiin turvepdlyn leviamisesta
tehtyihin selvityksiin.

Ihmisten terveys ja viihtyvyys

Hankkeen vaikutuksia ihmisten terveyteen ja viihtyvyyteen arvioidaan hankkeen yleisétilaisuu-
dessa esitettavien nakemysten, lausuntojen ja mielipiteiden seka ilmanlaatuvaikutusten seka ris-
kitarkastelun perusteella. Padkysymys on, voiko toiminnasta tai poikkeuksellisista tilanteista (am-
moniakkivuoto) aiheutua terveys- tai viihtyvyyshaitaksi luokiteltavaa vaikutusta kaivospiirin ulko-
puolella. Vaikka hankkeesta ei aiheudu merkittavia suoria terveysvaikutuksia, on mahdollista, etta
hankkeella on vaikutuksia koetun terveyden kannalta. Hanke saattaa aiheuttaa stressia, jolla on
suora yhteys fyysiseen terveyteen.

Terveysvaikutusten arvioinnissa ilmanlaatu- ja poikkeustilanteen levidmismallinnuksilla tuotettuja
laskennallisia pitoisuustasoja kaivoksen ymparistdssa verrataan terveyden suojelemiseksi annet-
tuihin raja- ja ohjearvoihin. Viihtyvyysvaikutusten osalta laskennallisia pitoisuuksia verrataan yh-
disteiden, erityisesti ammoniakin, hajukynnykseen. Kaivostoiminnan vaikutukset ihmisten tervey-
teen ja viihtyvyyteen on arvioitu elokuussa 2017 valmistuneessa, kaivostoiminnan jatkamista ja
kehittamista tai vaihtoehtoista sulkemista koskevassa ymparistévaikutusten arviointiselostuksessa
(P6yry Finland Oy 2017a). Vaikutusten tarkastelualue kattaa alustavasti kaivospiirin seka sen ym-
paristdn noin 10 kilometrin etdisyydella joka suuntaan. Tarkastelualuetta laajennetaan, mikali le-
vidmismallinnukset osoittavat vaikutusten olevan mahdollisia myés edelld mainitun alueen ulko-
puolella.

Aineellinen omaisuus

Aineellisen omaisuuden (seka kiintean etta irtaimen) kayttéon kohdistuvat vaikutukset arvioidaan
asiantuntijatyond, mikali vaikutusten esiintymismahdollisuus nousee esiin arviointityon aikana.
Ympaéaristovaikutusten arviointiin ei kuulu vaikutusten arviointi kiinteédn ja irtaimen omaisuuden ar-
voon.

Vaikutukset luonnonymparistéon

Maa- ja kalliopera seka pohjavesi

Akkukemikaalitehtaan normaalista toiminnasta ei aiheudu paastéja tai vaikutuksia maa- tai kallio-
peraan tai pohjaveteen. Arvioinnin paapaino kiinnitetdan toimintahairidista aiheutuvien riskien ar-
viointiin, kuten kemikaali- tai prosessiliuosvuotojen vaikutusten arviointiin. Arviointi tehdaan osana
ympaéristoriskien ja onnettomuustilanteiden seurausvaikutusten arviointia. Arviointi tehdaan asian-
tuntijatyéna ja arvioinnissa hydédynnetdan kohteesta aiemmin tehtyja maaperan ja pohjaveden
tilaa koskevia selvityksia. Kaivostoiminnan vaikutukset maa- ja kallioperaan seka pohjaveteen on
arvioitu elokuussa 2017 valmistuneessa, kaivostoiminnan jatkamista ja kehittamista tai vaihtoeh-
toista sulkemista koskevassa ymparistdvaikutusten arviointiselostuksessa (Poéyry Finland Oy
2017a). Vaikutusten tarkastelualue kattaa ldhinna kaivospiirin alueen seka valittdmasta kaivospii-
rin lansi- ja lounaispuolella olevan alueen, jonne tehdasalueelta aiheutuvat pohjavesivaikutukset
voivat aiempien selvitysten mukaan pitkan ajan kuluessa ulottua.
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5.6.2

5.6.3

5.7

Vaikutukset pintavesiin, kaloihin ja vesielidihin

Akkukemikaalitehtaalla tai voimalaitoksella ei muodostu vesistd6n johdettavaa jatevettd. Laitoksen
sivuvirrat palautetaan kaivoksen metallien talteenoton ja bioliuotuksen liuoskiertoon. Liuoskiertoon
palautettavista virroista ei aiheudu muutoksia kiertoliuoksen laatuun, koska niissa on samoja ai-
neita. Rautasakan sijoitus sekundaarikasalle ei myéskaan aiheuta muutosta kiertoliuoksen laa-
dussa. Mahdolliset ammoniakkijdamat rautasakassa ja liuoksissa ovat ravintoa bioliuotuskierron
bakteereille. Akkukemikaalitehtaan ja voimalaitoksen saniteettijatevedet johdetaan kaivoksen sa-
niteettijateveden puhdistamolle. Arvioitavia vaikutuksia pintavesiin ei aiheudu téssa hankkeessa.
Kaivostoiminnan vaikutukset pintavesiin on arvioitu maaliskuussa 2017 valmistuneessa, kaivoksen
vesienhallintaa koskevassa ymparistdvaikutusten arviointiselostuksessa (Pdyry Finland Oy 2017c).

Pintavesiin kohdistuvien vaikutusten arviointi ei ole tarpeen téssa hankkeessa, joten myo6skaan
sedimenttiin, kaloihin ja muihin vesielidihin kohdistuvien vaikutusten arviointia ei ole tarpeen
tehda.

Kasvillisuus, eldimet ja luonnonsuojelu

Suoria arvioitavia vaikutuksia luontoon, eldaimistéon tai suojelukohteisiin ei muodostu akkukemi-
kaalitehtaan sijoittuessa kaivoksen tehdasalueelle nykyisten toimintojen yhteyteen. Mahdollisen
uuden tehdasalueen pohjoispuolelle sijoittuvan voimalaitoksen vaikutukset liito-oravan esiintymis-
alueella Rasvamaelld arvioidaan asiantuntijatydna voimalaitossuunnitelmiin, aiempiin tietoihin seka
vuonna 2018 tehtdvdan liito-oravaselvitykseen perustuen. Akkukemikaalitehtaan tai voimalaitok-
sen toiminnasta ei aiheudu sellaisia laadultaan uusia pdastdja tai muutoksia nykyisiin paastoéihin,
joilla olisi valillisia vaikutuksia kasvillisuuteen, eldimiin tai luonnonsuojelualueisiin. Kaivostoiminnan
vaikutukset kasvillisuuteen, eldimiin ja luonnonsuojeluun on arvioitu elokuussa 2017 valmistu-
neessa, kaivostoiminnan jatkamista ja kehittamista tai vaihtoehtoista sulkemista koskevassa ym-
paristdvaikutusten arviointiselostuksessa (Péyry Finland Oy 2017a).

Ymparistoriskit, onnettomuudet ja hdiriotilanteet

Ymparistovaikutusten arvioinnissa tarkastellaan akkukemikaalitehtaan seka voimalaitoksen toimin-
taan, kuljetuksiin, seka prosessissa kaytettavien kemikaalien kayttédén ja varastointiin liittyvia
mahdollisia poikkeus- ja onnettomuustilanteita seka niiden seurauksia. Ymparistoriskit tunniste-
taan ja niiden seurausvaikutukset arvioidaan yhteistydssa hankkeesta vastaavan suunnitteluryh-
man seka YVA-konsultin asiantuntijoiden kesken. Tunnistetut riskit ja niiden seurausvaikutukset
kuvataan arviointiselostuksessa. Alustavasti on tunnistettu jo seuraavat arvioitavaksi tulevat riskit:
e ammoniakkivuoto

¢ muu kemikaalivuoto

e prosessiliuosvuoto

e puhdistinlaitteen toimintahairio

e tulipalo

Keskeisin toimintaan liittyva riski on ammoniakin vuotaminen onnettomuuden tai muun poikkeuk-
sellisen tilanteen seurauksena. Ammoniakkivuoto muodostaa erityisesti terveysriskin. Mahdollisen
vuodon seurauksena kaivosalueelle seka sen ymparistéon aiheutuvat ammoniakkipitoisuudet il-
massa mallinnetaan leviamismallinnusohjelmistolla. Mallinnus tehdaan Turvallisuus- ja kemikaali-
viraston (Tukes) oppaan “Tuotantolaitoksen sijoittaminen” (2015) sisaltédmia mallinnusta koskevia
ohjeita noudattaen. Ammoniakin leviamista valittdémaan lahiymparistéon selvitetaan kayttamalla
Aloha 5.4.7 (EPA/NOAA) onnettomuusmallinnusohjelmaa. Ammoniakin leviamista laajemmalle ym-
paristdéon selvitetdan kayttamalla Yhdysvaltain ymparistdviraston (U.S. EPA:n) AERMOD-mallin-
nusohjelmaa. Mallinnettavan alueen koko suhteutetaan padstdihin ja niiden leviamiseen. Terveys-
haittojen arvioinnissa kaytetdan tunnettuja raja-arvoja.
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5.8

5.9

5.9.1

5.9.2

5.10

Akkukemikaalitehdas sijoittuu Kivijoen valuma-alueelle, jolloin mahdollinen laitoksen ulkopuolelle
paaseva kemikaali- tai prosessiliuosvuoto suuntautuisi eteldan kohti Kortelammen patoallasta.
Vuodon seurausvaikutukset seka mahdollisuudet kulkeutua ulos kaivospiirin alueelta arvioidaan
asiantuntija-arviona.

Sivuvirtojen ja jatteiden vaikutukset

Akkukemikaalituotannon sivuvirrat (rautasakka ja epapuhtaussakat eli crudit) suunnitellaan kier-
ratettdvaksi takaisin kaivoksen bioliuotusprosessiin sekundaarikasalle, jossa niiden siséltémat me-
tallit saadaan hyédynnettya. Vaihtoehtoisesti rautasakka sijoitetaan kaivoksen olemassa olevalle
jatealueelle. Polttokelpoinen aktiivihiilijate seka polttokelpoiset hongat suunnitellaan poltettavaksi
kattilassa, mikdli se on mahdollista valittavan héyryntuotannon laajennusratkaisun seurauksena.
Muussa tapauksessa aktiivihiilijate toimitetaan asianmukaiset luvat omaavaan laitokseen kasitel-
tavaksi ja prosessihdngat puhdistetaan ennen johtamista ilmaan. Mahdollisen kiintedn polttoaineen
kattilan tuhkat hyotykdytetaan kaivoksen maarakentamisessa, mikali tuhkien laadut sen sallivat.
Muussa tapauksessa tuhkat toimitetaan asianmukaiset luvat omaavaan laitokseen kasiteltavdksi.
Arvioitavassa hankkeessa ei muodostu uusien jatealueiden perustamista edellyttamia jatteita.

Sakkojen sekundaarikasalla hyédyntamisen vaikutukset liuotuskasojen toimintaan seka kiertoliu-
oksen laatuun seka niissa mahdollisesti tapahtuvien muutosten seurausvaikutukset arvioidaan pro-
sessiteknisen asiantuntijan toimesta. Arvioinnissa huomioidaan hyétykaytén pitkaaikaisvaikutukset
sekundaariliuotusalueiden jaddessa tulevaisuudessa loppuun liuotetun malmin loppusijoituspai-
koiksi. Epapuhtaussakkojen hydtykaytdn osalta arvioidaan muiden tekijoiden ohella riski rikkivedyn
muodostumiseen liuotuskasoilla. My6s rautasakan jdatealueelle sijoittamisen osalta arvioidaan jat-
teen sijoittamisen vaikutukset jatealueen paastdihin seka sulkemissuunnitelmiin. Aktiivihiilen ja
honkien polttamisen vaikutukset ilmapaastdihin tulevat arvioiduksi ilmapaastdjen vaikutusarvion
yhteydessd, jossa arvioinnin tueksi laaditaan paastéjen leviamismallinnus. Tuhkien hyoétykayton
vaikutukset arvioidaan tuhkien oletetun laadun perusteella asiantuntija-arviona. Tuhkien hyoty-
kaytdn osalta arvioitavaksi tulevat Iahinna vaikutukset maaperaan, pohjaveteen seka kaivoksen
sisdisten valumavesien laatuun

Muut vaikutukset

Luonnonvarojen hyédyntdminen

Akkukemikaalihankkeen toteuttaminen ei tule lisdamdan kaivoksen louhintamaaria tai vaikutta-
maan olennaisesti esimerkiksi kaivoksen vedenkulutukseen. Arvioitavia vaikutuksia luonnonvaro-
jen hydédyntamiseen ei aiheudu akkukemikaalihankkeessa.

Vaihtoehdoissa VE1B ja VE2 tapahtuva biopolttoaineiden polttaminen aiheuttaa vahaisia valillisia
vaikutuksia luonnonvarojen hyédyntamiseen polttoaineen hankinnan seurauksena. Kyseessa on
keskisuuri polttolaitos. Polttoaineet hankitaan toimittajilta, joilla on asianmukaiset luvat kyseiseen
toimintaan, jolloin arvioitavia vaikutuksia ei muodostu taman hankkeen osalta.

Yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa

Akkukemikaalitehtaan yhteisvaikutuksia koko kaivostoiminnan kanssa arvioidaan aluetaloudellis-
ten vaikutusten, ilmapaastdjen, poikkeus- ja onnettomuustilanteiden, vaest6dn kohdistuvien vai-
kutusten, liikenteen seka jatteiden osalta. Muun kaivostoiminnan vaikutukset yhteisvaikutusten
arviointiin saadaan elokuussa 2017 valmistuneesta kaivostoiminnan jatkamista ja kehittamista tai
vaihtoehtoista sulkemista koskevassa ymparistdvaikutusten arviointiselostuksesta. Arviointiselos-
tuksessa kuvataan, miten vaikutukset muuttuvat akkukemikaalituotannon seka voimalaitoksen toi-
minnan seka jatteiden hydtykaytén tai sijoittamisen seurauksena.

Vaikutukset toiminnan paattymisen jalkeen
Toiminnan paattymiseen liittyvat toimenpiteet on kuvattu luvussa 3.11. Hankkeesta ei aiheudu
arvioitavia vaikutuksia toiminnan paattymisen jalkeen.
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5.11 Yhteenveto arviointimenetelmista ja ehdotus tarkasteltavan vaikutusalueen rajauksesta
Vaikutusalueen laajuus riippuu arvioitavasta ymparistdvaikutuksesta. Useat ymparistovaikutukset
ovat selvimmin havaittavissa hankealueen valittomassa ldheisyydessa. Kun siirrytdan hankealu-
eelta kauemmas, ympadristovaikutukset vdhenevat asteittain ja lopulta ne eivat enaa ole havaitta-
vissa olevia. Vaestdon kohdistuvien vaikutusten arvioinnin vaikutusalue kasittaa kaivoksen lahiym-
paristdn asukkaiden ja muiden sidosryhmien lisdksi my6s suuremman maantieteellisen alueen Kai-
nuussa.

Vaikutukset voidaan jakaa suoriin ja valillisiin vaikutuksiin. Hankkeen toiminnan suoria vaikutuksia
ovat esimerkiksi vaikutukset ilmanlaatuun. Valillisia vaikutuksia voi syntya esimerkiksi alueen me-
lun kautta.

Ymparistovaikutusten tarkastelualueen rajaus on pyritty maarittdmaan niin laajaksi, ettéd merkit-
tavia ymparistovaikutuksia ei voida olettaa ilmenevan tarkasteltavan alueen ulkopuolella. Tarkem-
min vaikutusten tarkastelualueet voidaan kuvata vasta arviointiselostuksessa, koska alueiden tark-
kaa maarittamista varten tulee vaikutukset olla ensin arvioitu. Mikali ymparistdvaikutusten arvi-
ointiprosessin aikana todetaan, etta jollakin ymparistdvaikutuksella onkin ennakoitua laajempi vai-
kutusalue, maaritellaan vaikutusalue arvioinnin aikana uudelleen.

Seuraavassa on esitetty yhteenveto arviointimenetelmista seka alustavat vaikutusten tarkastelu-
alueet eri vaikutusosa-alueilla.

Taulukko 5-1. Yhteenveto arviointimenetelmista seka alustavat vaikutusten tarkastelualueet.

Arviointimenetelma Alustava tarkastelualue

tiivistettya

Vaikutus

Maapera ja pohjavesi Arvioidaan asiantuntijatyona
osana ymparistoriskien ja on-

nettomuustilanteiden seuraus-

Kaivospiiri.

vaikutusten arviointia.

Vaikutus kaivoksen kiertoliuoksen
laatuun ja mahdollinen vaikutus
purkuveden laatuun

Arvioidaan asiantuntijatyona
prosessissa kaytettavien ke-
mikaalien perusteella.

Kaivospiiri.

Pintavedenlaatu ja vesielidstd

Ei arvioitavia vaikutuksia.

Ei arvioitavia vaikutuksia.

Ilmanlaatu

Laaditaan leviamismalli, jossa
tarkastellaan akkukemikaali-
tehtaan ja uuden voimalaitok-
sen paastdjen leviaminen.
Tarkastellaan myds jatteiden
polttamisen vaikutukset paas-
toéihin. Vaikutukset arvioidaan
asiantuntijatyona leviamismal-
lin tulosten perusteella.

Noin 10 kilometria levea vyohyke
kaivospiirin rajasta.

Ilmasto

Arvioidaan asiantuntijatyona
ilmaan johdettavien paastdjen
perusteella.

Kainuun maakunta.

Kasvillisuus, eliét ja luonnon moni-
muotoisuus, suojellut lajit ja luon-
totyypit

Vaikutukset liito-oravan
elinymparistéén arvioidaan
asiantuntijatydna. Muilta osin
ei arvioitavia vaikutuksia.

Kaivospiiri.

Luonnonvarojen hyddyntaminen

Ei arvioitavia vaikutuksia.

Ei arvioitavia vaikutuksia.
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Vaikutus Arviointimenetelma Alustava tarkastelualue
tiivistettya
Liikenne Arvioidaan asiantuntijatyona Tie 8 714, lisaksi seututiella 870
logistiikkaselvityksen seka ak- | pohjoiseen mentdessa valtatielle 6
kukemikaalihankkeesta aiheu- | saakka ja etelaan mentdessa kan-
tuvien liikennemaaramuutos- tatielle 87 saakka. Lisaksi yhdys-
ten perusteella. tiellda 8 740 valtatielle 6 saakka.
Melu Arvioidaan paivittamalla kai- Melun levidmisalue.
voksen tehdasalueen melu-
mallinnus uuden happilaitok-
sen tiedoilla. Akkukemikaali-
tehtaan vaikutus melutasoihin
arvioidaan laskennallisesti
suunnittelutietojen perus-
teella.
Aluetalous Arvioidaan paivittamalla Ter- Kainuun maakunta.

rafamen aluetaloudellisista
vaikutuksista vuonna 2016
laadittu selvitys.

Vaesto ja elinolosuhteet

Aluetaloudelliset vaikutukset
arvioidaan paivittamalla Terra-
famen aluetaloudellisten vai-
kutusten arviointi.

Ihmisiin ja viihtyvyyteen koh-
distuvat vaikutukset arvioi-
daan lausuntojen ja mielipitei-
den, ilmapaastdjen leviamis-
mallinnuksen seka onnetto-
muustilanteiden vaikutusten
arviointien perusteella.

Kainuun maakunta.

Riskien ja onnettomuustilanteiden
vaikutukset

Ymparistoriskit kartoitetaan
suunnitteluryhman toimesta.
Mallinnetaan ammoniakkivuo-
don leviaminen onnettomuus-
tilanteessa. Arvioidaan muut
toiminnan riskit ja niiden seu-
rausvaikutukset asiantuntija-
tydna.

Ammoniakkivuodon levidmisalue,
joka selviaa leviamismallinnuksen
myota. Tarkastelualue on toden-
nakoisesti joitakin kilometreja
vuotokohdasta.

Yhdyskuntarakenne, aineellinen
omaisuus, maisema, kaupunkikuva
ja kulttuuriperintd

Ei arvioitavia vaikutuksia.

Ei arvioitavia vaikutuksia.

Jatteiden hydtykaytén ja sijoittami-
sen vaikutukset

Toiminnassa ei muodostu tar-
vetta uusien jatealeuiden pe-
rustamiseen. Prosessin sivu-
virtojen (sakat) ja tuhkien
hyotykayton ja sijoittamisen
vaikutukset arvioidaan asian-
tuntijaty6na materiaalien laa-
dun perusteella.

Kaivospiiri.
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Kuva 5-1. Vaikutusten tarkastelualueen rajaus.
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6.1

6.2

6.3

EPAVARMUUSTEKIJAT, HAITALLISTEN VAIKUTUSTEN
RAJOITTAMINEN JA SEURANTA

Epavarmuustekijat

Ympaéristdvaikutusten arviointiin liittyvat epdvarmuudet kuvataan kunkin vaikutusarvioinnin osalta.
Arvioitavaan toimintaan liittyvat epavarmuudet vahenevat hankkeen teknisen suunnittelun tarken-
tuessa YVA-menettelyn aikana. Arviointiselostuksessa kuvataan, miten arviointitydn aikana jaljella
oleva epavarmuus voi vaikuttaa hankkeen arvioinnin tuloksiin ja tatd kautta hankkeen toteutta-
miskelpoisuuteen.

Haitallisten vaikutusten rajoittamiskeinot

Ymparistovaikutusten arvioinnin tehtdavdna on hankkeesta aiheutuvien vaikutusten maarittelyn
ohella esittaa toimenpiteita, joilla siitéa mahdollisesti aiheutuvia haitallisia ymparistdvaikutuksia
pystytaan osaltaan vahentamaan ja ehkaisemaan erilaisten teknisten ratkaisuiden ja toteutusta-
pojen avulla. Haitallisten vaikutusten rajoittaminen kytkeytyy siten tiiviisti toiminnan tekniseen
suunnitteluun. Vaikutusten ehkaisykeinot maaritelldén yksityiskohtaisemmin arviointiprosessin
edetessa ja ne tuodaan esiin arviointiselostuksessa.

Vaikutusten seuranta

Arvioitujen vaikutusten ja niiden merkittdvyyden perusteella arviointiselostukseen laaditaan ehdo-
tus hankkeen vaikutusten tarkkailemisesta. Arviointiselostuksessa esitetéan ymparistdseurannan
paapiirteet. Seurantaohjelmaa tarkennetaan lupahakemusvaiheessa ja yksityiskohtainen tarkkai-
lusuunnitelma tai tarvittavat muutokset kaivoksen nykyiseen tarkkailusuunnitelmaan esitetaan lu-
pahakemuksen liitteend viranomaisten hyvaksyttavaksi.
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