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SANASTO JA LYHENTEET

AEGL: lyhenne sanoista Acute Exposure Guideline Levels, joka tarkoittaa lyhytaikaisen altistumisen
viitearvoa jollekin tietylle aineelle tai yhdisteelle

Autoklaaviliuotus: korkeaan |dmpdtilaan ja paineeseen perustuva liuotusmenetelma
AVI: aluehallintovirasto

Bioliuotus: menetelma, jossa malmin sisdltdmat metallisulfidit hapetetaan mikrobitoiminnan
kautta liukoisiksi yhdisteiksi.

dB: desibeli eli danenpainotason yksikko, jonka asteikko on logaritminen. 10 dB:n lisdys tarkoittaa
melun 10-kertaistumista.

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

FC: lyhenne sanoista Forced Circulation eli suomeksi pakotettu kierto
ha: hehtaari, 1 ha = 10 000 neliometria (m?)
hematiitti: lyhenne Fe;03, rautayhdiste

hénkdkaasu: kaasua, jota muodostuu itsestaan nestetta sisaltavan altaan nestepinnan ylapuolelle
tai neste- tai kaasusailion ilmatilaan

katalyytti: aine, joka nopeuttaa kemiallista reaktiota tietyssa lampétilassa, kuitenkaan itse kulu-
matta reaktiossa

KPA: lyhenne sanoista kiinted polttoaine
Kobolttisulfaatti: lyhenne CoSO4, akkujen valmistuksessa tarvittava raaka-aine
Laeq: A-taajuuspainotettu keskidanitaso, jota kaytetaan ymparistdmelun hairitsevyyden arviointiin

LEL: lyhenne sanoista Lower Explosive Limit, pienin kaasupitoisuus ilmassa, joka voi leimahtaa tai
syttya palamaan sytytyslahteen vaikutuksesta

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

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

pm: mikrometri, 1 ym = 0,001 mm

m3: kuutiometri

m3/h: kuutiometria tunnissa

Mt: Ilyhenne 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 pdatuote
Nikkelisulfaatti: lyhenne NiSO4, akkujen valmistuksessa tarvittava raaka-aine

Hg/m3: mikrogrammaa kuutiometrissa, pitoisuusyksikkd, 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
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Pohjavesialue: ymparistéhallinnon luokittelema pohjavesialue, joka nykyisen luokittelun mukaan
voi olla vedenhankintaa varten tarkea (I-luokka), soveltua vedenhankintaan (II-luokka) tai josta
pintavesi- tai maaekosysteemi on suoraan riippuvainen (E-luokka)

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

VOC: lyhenne sanoista Volatile Organic Compound eli suomeksi haihtuva orgaaninen yhdiste. Ylei-
sesti ottaen haihtuvia orgaanisia yhdisteita syntyy epatdydellisessa palamisessa, liikenteessa, te-
ollisuuden prosesseissa, liuottimien, liimojen, maalien ja painovarien kaytéssa ja bensiinin jake-
lussa.

YVA: ymparistdvaikutusten arviointimenettely
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TIIVISTELMA
HANKKEEN JA VAIHTOEHTOJEN KUVAUS

Terrafame on suomalainen monimetalliyhtio, joka tuottaa nikkelia, sinkkid, kobolttia ja kuparia
Sotkamossa sijaitsevalla kaivoksellaan ja metallitehtaallaan. Terrafame Oy:n monimineraaliesiin-
tymat muodostavat yhden Euroopan suurimmista tunnetuista nikkelisulfidivarannoista. Arvioidussa
hankkeessa on kyse Terrafamen kaivoksen nykyisen pdatuotteen, nikkeli-kobolttisulfidin jatkoja-
lostamisesta mm. sdahkdautojen akkujen valmistuksen raaka-aineena kdytettaviksi nikkeli- ja ko-
bolttisulfaattituotteiksi. Nikkelin ja koboltin saatavuus on kriittinen tekija sahkdajoneuvojen mark-
kinakasvulle.

Nikkeli- ja kobolttisulfaattien (jatkossa myds “"akkukemikaalit”) tuotanto tapahtuu Terrafamen kai-
voksen tehdasalueelle rakennettavassa uudessa tehdasrakennuksessa. Tuotanto perustuu tunnet-
tuun ja vakiintuneeseen tekniikkaan. Raaka-aineena toimii kaivoksen nykyinen paatuote eli nikkeli-
kobolttisulfidi. Kaivokselle uutena kemikaalina otetaan kayttéén ammoniakki. Nikkeli- ja koboltti-
sulfaattien valmistaminen edellyttdd kaivoksen hdyryn ja hapen tuotantokapasiteettien laajenta-
mista, joiden vaikutukset on arvioitu tassa YVA-menettelyssa. Hoyryntuotannon laajennuksen
osalta tarkasteltiin vaihtoehtoisia polttoaineita, joihin sisdltyy myds kiinteiden polttoaineiden polt-
taminen. Akkukemikaalituotannon sakkamaiset sivuvirrat/jatteet suunnitellaan toimitettavaksi kai-
voksen bioliuotusprosessin sekundaariliuotuskasoille, jossa sakkojen sisdltamat metallit saadaan
hyddynnettya ja samalla vahennetdaan muulla tavoin kasiteltavan ja sijoitettavan jatteen maaraa
sekundaariliuotuskasojen toimiessa myo6s sakkojen loppusijoituspaikkana. Mahdollisen kiinteiden
polttoaineiden polttamisessa syntyvat tuhkat hyédynnetaan mahdollisuuksien mukaan metsdlan-
noitekaytossa, kaivospiirin maarakentamisessa tai toimitetaan ulkopuoliselle jatekeskukselle kasi-
teltavaksi.

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa tarkasteltiin ja arvioitiin seuraavat vaihtoehdot:

¢ Vaihtoehto VEO: Akkukemikaalihanketta ei toteuteta. Kaivostoimintaa ja metallintuotantoa
jatketaan ja kehitetaan siten, etta nikkelin vuosituotanto on enintaan 37 000 tonnia vuodessa
Pohjois-Suomen aluehallintovirastossa vireilld olevan ymparistélupahakemuksen mukaisesti.
Kaivoksen paatuote on nikkeli-kobolttisulfidi.

¢ Vaihtoehto VE1: Terrafamen taman hetkisen lopputuotteen jalostusastetta nostetaan lisaa-
malléd 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 jaanndslampd voidaan uudelleen hyddyntaa. Talléin primaarienergian tarve on
pienempi, kuin suoraviivaisessa kiteytysmenetelmassa, mutta sekin edellyttda nykyisen hoy-
ryntuotannon laajentamista. Vaihtoehto VE1:ssa on kaksi héyryntuotannon laajennuksen ala-
vaihtoehtoa VE1A ja VE1B, jotka eroavat toisistaan hdyryntuotannossa 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 kdytdssa, mutta kuluttaa enemman hdyrya kuin
VE1-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 myods kaivoksen omassa toiminnassa syntyvasta jatteesta valmistetun kierratyspolttoai-
neen hyddyntamista arvioidaan. Uusi kattila korvaa Terrafamen nykyiset metallintuotannon
voimalaitokset, jotka jadvat varakapasiteetiksi.
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YMPARISTOVAIKUTUKSET

Hankkeen vaihtoehdoissa tulee toisistaan poikkeavia aluetalousvaikutuksia, jotka koostuvat
suorista vaikutuksista, tuotannon kerrannaisvaikutuksista seka kulutuksen kerrannaisvaikutuk-
sista. Vaikutukset kohdistuvat myds maantieteellisesti eri puolille Suomea sekd eri toimialoille.
Vaikutuksia aluetalouteen voidaan pitda merkittavyydeltaan erittdin suurina mydnteisina kaikissa
hankevaihtoehdoissa.

Liikennevaikutuksia aiheutuu seka liikennemaariin etta lilkkenneturvallisuuteen. Suurin osa kai-
voksen raaka-aineista ja tuotteista kuljetetaan jatkossakin rautateitd pitkin. Kokonaisliikennemaa-
riin suhteutettuna liikenteen kasvu on pienta, mutta raskas liikenne kasvaa maantiella 8 714 enim-
millaén vaihtoehdossa VE2 noin kaksinkertaiseksi ja seututielld 870 pohjoisen suuntaan noin nel-
janneksella. Jalankulun ja pydérailyn turvallisuuden arvioidaan heikkenevan hieman seututiellda 870
kaivokselta Kajaanin suuntaan. Kokonaisuutena liikennevaikutukset jaavat kuitenkin merkittavyy-
deltaan vahaisiksi kielteisiksi kaikissa hankevaihtoehdoissa.

Melumallinnuksen mukaan hankkeen toiminnoista aiheutuvat melutasot ovat matalia kaivosalu-
een ymparistdn asuin- ja lomarakennusten kohdalla kaikissa hankevaihtoehdoissa. Kun verrataan
hankkeen aiheuttamaa melua kaivosalueen ymparistdn nykytilanteeseen, voidaan todeta, etta
hankkeen toteuttamisella ei ole kaytanndssa lainkaan vaikutusta melutasoihin ldhimman asutuksen
ja lomarakennusten alueella. Muutos melutasoissa on alle 1 dB eika muutos ole aistinvaraisesti
havaittavissa. Muutoksella ei ole vaikutusta melun hairitsevyyteen asutuksen alueella, kun jatko-
suunnittelussa varmistetaan, etta uusista laitteista ei aiheudu kapeakaistaista tai muuten muista
melulahteista erotettavissa olevaa melua.

Ilmanlaatumallinnuksen mukaan hankkeesta aiheutuvien paastdéjen suurimmat mallinnetut pi-
toisuudet esiintyivat kaivospiirin alueella ja jaivat selvasti alle ilmanlaadun raja- ja ohjearvojen
kaikissa hankevaihtoehdoissa. Mallinnustulosten perusteella arvioituna hankkeen paastot (akkuke-
mikaalitehdas ja [ampdélaitos) eivat vaikuta merkittavasti alueen ilmanlaatuun. Verrattaessa tulok-
sia alueella tehtyihin ilmanlaatututkimuksiin ja aikaisempiin mallinnustuloksiin, ei hankkeen arvi-
oida huonontavan ilmanlaatua merkittavasti. Ottaen huomioon alueen nykyinen ilmanlaatu ja
hankkeen ilmanlaatuvaikutuksen kokonaisuudessaan, arvioidaan vaikutusten olevan merkittavyy-
deltaan vahaisia kielteisia.

Vaikutukset maa- ja kallioperdaan sekda pohjaveteen on arvioitu osana poikkeus- ja onnetto-
muustilanteiden vaikutusten arviointia. Tehdasalueelta maastoon paatyva kemikaali- tai prosessi-
liuosvuoto on epatodennakdinen, silla tehdasrakennuksen sisdtiloissa mahdollisesti ilmenevat vuo-
dot saadaan pidatettya rakennuksen sisatiloihin ja piha-alueella mahdollisesti ilmenevat vuodot
saadaan pidatettya tehdasalueen sadevesijarjestelmaan.

Vaikutukset kaivoksen kiertoliuoksen laatuun seka vesipaastoihin arvioitiin, koska akkuke-
mikaalitehtaalta palautetaan kaivoksen muihin materiaalivirtojen verrattuna maaraltdan vahaisia
sivuvirtoja kaivoksen liuoskiertoon seka bioliuotusprosessiin. Akkukemikaalien valmistuksen myoéta
lisaantyvan prosessikemikaalien kdaytdn vuoksi kasvavat natriumin ja rikin maarat paatyvat osittain
primaari- tai sekundaarikasoille ja osittain akkukemikaalitehtaan lopputuotteisiin, eivatka ne nain
ollen vaikuta vesistddn menevia paastdja lisaavasti. Myéskaan hyddynnettavat sivuvirrat eivat
merkittavasti lisda paastdja vesiin. Sivuvirroilla ei arvioida olevan havaittavia vaikutuksia sekun-
daariliuotusalueiden toimintaan, kasojen stabiliteettiin tai mydohemmin kasojen sulkemisessa kay-
tettaviin ratkaisuihin.
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Hankkeen mistaan vaihtoehdosta ei arvioida aiheutuvan suoria vaikutuksia kasvillisuuteen, eldi-
mistoon tai luonnonsuojeluun, silld hankkeessa tapahtuva rakentaminen sijoittuu kaivoksen
tehdasalueelle. Hankkeessa aiheutuvat paastot ilmaan eivat vaikuta mallinnustulosten perusteella
merkittdavasti alueen ilmanlaatuun. N&in ollen ilmapaastdjen vaikutukset ympdariston kasvillisuu-
teen, eliéstéon ja luonnonsuojelualueisiin jaavat merkittavyydeltdaan vahdaisiksi ja todennakdoisesti
vaikutukset eivat ole havaittavissa tai mitattavissa.

Hankkeen vaikutukset alueen elinoloihin ja viihtyvyyteen, virkistyskdyttoon seka muihin
elinkeinoihin arvioidaan merkittavyydeltdan vahaisiksi kielteiseksi kaikissa hankevaihtoehdoissa.
Merkittavimmaksi vaestdon ja elinolosuhteisiin kohdistuvaksi vaikutukseksi arvioitiin ammoniakin
kayttoonottoon liittyvien huolien lisaantyminen kaivoksen ympariston asukkaiden seka virkistys-
kayttajien keskuudessa. Myos lisaantyvan liikenteen aiheuttaman liikenneturvallisuuden arvioitiin
aiheuttavan kielteisia vaikutuksia vaestdon ja elinolosuhteisiin, silla liikenneturvallisuuden tietyilla
tieosuuksilla on jo nykyisin koettu olevan heikentynyt kaivokselle suuntautuvasta liikenteesta joh-
tuen.

Hankkeen merkittavimmiksi ymparistoriskeiksi tunnistettiin mahdollinen ammoniakkivuoto, pro-
sessikemikaali- tai prosessiliuosvuoto, kaasunpuhdistuslaitteen toimintahairidé seka tulipalo. Kaik-
kien tunnistettujen riskien toteutuminen arvioitiin epatodennakoéiseksi. Mahdollisen ammoniakki-
vuodon leviaminen mallinnettiin. Mallinnuksen mukaan ammoniakkivuodosta aiheutuisi terveys-
vaara kaivoksen tyontekijoille seka muilla kaivospiirin alueella olevilla ihmisille. Léhimman asutuk-
sen ja loma-asuntojen alueella ammoniakkivuoto voisi mallinnuksen perusteella aiheuttaa korkein-
taan hengitysteiden arsytysoireita. Muiden tunnistettujen ymparistériskien mahdollisten seuraus-
vaikutusten arvioitiin rajoittuvan kaivospiirin alueelle.

Jatteiden hyotykdyton ja sijoittamisen vaikutukset arvioitiin akkukemikaalitehtaalla syntyvien
sakkojen seka mahdollisessa uudessa kiintean polttoaineen voimalaitoksessa syntyvien tuhkien
hyotykayton osalta. Lisaksi arvioitiin akkukemikaalitehtaan maaraltaan suurimman sivuvirran, rau-
tasakan, vaihtoehtoisen kipsisakka-altaalle sijoittamisen vaikutukset. Akkukemikaalitehtaan sakat
suunnitellaan toimitettavan sekundaariliuotuskasoille, joissa sakkojen sisaltamat metallit saataisiin
hyddynnettya. Sakkojen sisaltamat aineet/yhdisteet ovat samoja, joita bioliuotuskasoille kasataan
huomattavasti suurempia maaria malmin mukana ja joita kasoilla muodostuu bioliuotusprosessin
toimiessa. Sakkojen sijoittamisella ei siten arvioida olevan vaikutuksia kasojen toimintaan, eri ai-
neiden liukenemiseen, kasojen stabiliteettiin tai kasojen sulkemistoimiin pitkallakaan aikavalilla.

Rautasakan sijoittaminen kipsisakka-altaisiin kasvattaisi hieman altaille sijoitettavan sakan maa-
raa, mutta ei kuitenkaan olennaisesti lyhentaisi altaiden tayttymiseen kuluvaa aikaa ja vaikuttaisi
uusien altaiden rakentamistarpeeseen. Sijoitettaessa rautasakka kipsisakka-altaalle ei sen sisalta-
mia metalleja saada hyddynnettya prosessissa, mika pienentaa hyvin vahaisesti kaivoksen metal-
lien kokonaissaantia verrattuna tilanteeseen, jossa rautasakka hyédynnetaan sekundaariliuotuska-
soilla.

Mahdollisessa uudessa kiintedan polttoaineen voimalaitoksessa syntyvien tuhkien hyddyntéaminen
metsadlannoitekdytdssa tai maarakentamisessa selvitetdan analysoimalla tuhkan laatu sen jdlkeen,
kun tuhkaa on muodostunut. Tuhkien hyédyntamisella olisi mydnteinen vaikutus, mikali tuhkilla
korvataan muita raaka-aineita. Tarkat arviot hyddyntamisen ymparistdvaikutuksista ja vaikutusten
merkittavyydesta pystytaan tekemaan vasta hydédyntamisen lupahakemusvaiheessa, kun hyddyn-
tdmiskohde ja rakenne jossa tuhkia hyddynnetaan, ovat tiedossa. Vaihtoehtoisesti tuhkat voidaan
toimittaa kaivoksen ulkopuoliseen, asianmukaiset luvat omaa-vaan hyédyntamiskohteeseen tai
jatteenkasittelykeskukseen.
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VAIHTOEHTOJEN VERTAILU

Eri hankevaihtoehtojen arvioidut vaikutukset erosivat toisistaan kokonaisuutena vahdisesti. Ympa-
risténakdkulmasta hankevaihtoehdot VE1la ja VE1b, joissa primaarihdyryn tarve kiteytyksessa on
pienempi héyryn kierratyksen seurauksena, aiheuttaa pienemman voimalaitoksen laajennustar-
peen ansiosta vdhadisempida ymparistovaikutuksia (esim. paastét ilmaan, polttoainekuljetukset)
kuin vaihtoehto VE2. Vaikutukset ymparistédn jaavat kuitenkin kokonaisuutena vahaisiksi myos
vaihtoehdossa VE2.

JOHTOPAATOKSET

Yhteenvetona voidaan todeta, etta arvioidut hankevaihtoehdot eivat olennaisilta osin poikkea ym-
paristovaikutuksiltaan toisistaan ja ovat arvioinnin perusteella teknisesti, yhteiskunnallisesti ja ym-
paristollisesti toteuttamiskelpoisia. Todennakdisiksi merkittaviksi ymparistdvaikutuksiksi arvioitiin
myodnteiset vaikutukset aluetalouteen, lisdantyvan raskaan liikenteen kielteiset vaikutukset liiken-
neturvallisuuteen seka ammoniakin varastointiin ja kasittelyyn mahdollisesti liittyvien poikkeusti-
lanteiden vaikutukset kaivoksen tyoturvallisuuteen seka asukkaiden kaivoksen toimintaan kohdis-
tuvien huolien lisaantymiseen. Muilta osin hankkeen ymparistévaikutukset arvioitiin merkittavyy-
deltdaan vahaisiksi tai mitattdbman pieniksi.
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OSA I: HANKE JA YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI-
MENETTELY

JOHDANTO

Terrafame Oy suunnittelee aloittavansa akuissa hyddynnettavien nikkeli- ja kobolttisulfaattien val-
mistamisen Terrafamen tehdasalueella. Nikkeli- ja kobolttisulfaatista kdytetdan jatkossa myds yh-
teista nimitysta "akkukemikaalit”. Hankkeen taustalla on sdhkdajoneuvoissa kadytettavien akkujen
nopeasti kasvava kysyntd. Tavoitteena on kdynnistdaa kapasiteetiltaan vuodessa noin 170 000 ton-
nia nikkelisulfaattia ja noin 7 400 tonnia kobolttisulfaattia tuottava tehdas vuonna 2020. Valmis-
tusprosessissa muodostuu sivutuotteena kemianteollisuudessa ja lannoitusaineena kaytettavaa
ammoniumsulfaattia noin 115 000 tonnia vuodessa. Hankkeen myota Terrafamesta tulisi yksi maa-
ilman merkittdvimmista nikkelisulfaatin tuottajista.

Nikkeli- ja kobolttisulfaattituotannon ymparistovaikutukset arvioitiin ymparistévaikutusten arvioin-
timenettelysta (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 késittelyn turvallisuudesta annetussa laissa (390/2005)
tarkoitettuja vaarallisia kemikaaleja laajamittaisesti valmistavat tehtaat

Nikkeli- ja kobolttisulfaattien valmistuksessa syntyy kemiallisilta ominaisuuksiltaan vaaralliseksi
luokiteltavia sivuvirtoja/jatteitd, jotka suunnitellaan palautettavaksi kaivoksen bioliuotusprosessiin
sekundaarikasoille hyddynnettavaksi. Uusien jatealueiden perustamiselle kaivospiirin alueelle ei ole
taman hankkeen osalta tarvetta. Jatteiden muodostumisen ja sekundéarikasoilla hyédyntamisen
takia hanke katsottiin kuuluvan myds YVA-lain liitteen 1 hankeluettelon kohtaan 11a:

11a) vaarallisen jatteen kéasittelylaitokset, joihin vaarallista jéatetté otetaan poltettavaksi, késitel-
tavéksi fysikaalis-kemiallisesti tai sijoitettavaksi kaatopaikalle, seké sellaiset biologiset kasittelylai-
tokset, jotka on mitoitettu vdhintddn 5 000 tonnin vuotuiselle vaarallisen jétteen méarélle

Lisdksi samalla arvioitiin yhtena vaihtoehtona kiintedan 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.

Ymparistovaikutusten arvioinnin tavoitteena on luoda tietoa hankkeen vaikutuksista ihmisiin ja
ymparistédn seka lisatd kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia. Arviointi on
edellytys sille, ettd hankkeelle voidaan mydntaa ymparistélupa.

Ympadristovaikutusten arvioinnissa tarkasteltiin nikkeli- ja kobolttisulfaattien valmistamisen eri
vaihtoehtoja ja niiden vaikutuksia YVA-lain ja -asetuksen edellyttamalla tavalla. Terrafamen kai-
vostoiminnan ymparistévaikutukset on arvioitu 18.8.2017 valmistuneessa ymparistévaikutusten
arviointiselostuksessa (Pdyry Finland Oy 2017a) seka Pohjois-Suomen aluehallintovirastossa vi-
reilld olevassa kaivostoiminnan jatkamista ja kehittdmista koskevassa ymparistélupahakemuk-
sessa. Tassa ymparistdvaikutusten arviointimenettelyssa keskityttiin tarkastelemaan muutoksia,
joita nikkeli- ja kobolttisulfaattituotannon aloittamisesta aiheutuisi koko kaivostoiminnan ymparis-
tovaikutuksiin.

Ymparistovaikutukset on arvioitu hankkeesta laaditun ymparistévaikutusten arviointiohjelman, si-
dosryhmapalautteen seka yhteysviranomaisen antaman lausunnon mukaisesti. Arvioinnin tulokset
on koottu tdhan ymparistovaikutusten arviointiselostukseen.
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2.1

YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTIMENETTELY

Arviointimenettelyn lahtokohdat ja osapuolet

Ymparistdvaikutusten arviointi on lakiin (252/2017) ja asetukseen (277/2017) perustuva menet-
tely. Sen tarkoituksena on paitsi edistaa ympadristdvaikutusten arviointia ja ymparistdvaikutusten
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 paatdksentekoa ja lupaprosessia varten. YVA-
menettelyssa ei tehda hallinnollisia paatéksia. YVA-menettelyyn kuuluvien arviointiohjelman ja ar-
viointiselostuksen riittdvyyden arvioi yhteysviranomainen antaessaan naista lausunnot. Arviointi-
selostuksesta annettava perusteltu paatelma liitetaan mydhemmin toiminnalle laadittavaan ympa-
ristdlupahakemukseen.

Ymparistovaikutusten arvioinnissa arvioitiin nikkeli- ja kobolttisulfaattituotannon ymparistévaiku-

tukset YVA-lain ja -asetuksen edellyttamalla tavalla ja tarkkuudella. Ymparistovaikutusten arvioin-

timenettelyssd 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 ymparistovaikutukset

e selvitetdan haitallisten vaikutusten lieventamismahdollisuudet

e selvitetdan hankkeen toteuttamiskelpoisuus

e vertaillaan hankkeen toteutusvaihtoehtoja

e esitetdaan ehdotus hankkeen vaikutusten seurantaohjelmaksi

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

Ympaéristovaikutusten arviointimenettelyyn voivat osallistua kaikki ne kansalaiset, yhteisot ja saa-
tiot, joiden oloihin ja etuihin, kuten asumiseen, tydontekoon, liikkumiseen, vapaa-ajanviettoon tai
muihin elinoloihin toteutettava hanke saattaa vaikuttaa, seka ne yhteisoét 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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Ympaéristdvaikutusten arvioinnin on toteuttanut Ramboll Finland Oy hankkeesta vastaavan, Terra-
fame Oy:n, toimeksiannosta. Ympadristovaikutusten arviointiin ovat osallistuneet seuraavat asian-
tuntijat:

Asiantuntija Tehtavat 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
tdssa tydssa prosessitekniikkaan ja energian tuotantoon liittyvista asi-
oista.Anhava on toiminut vastaavissa tehtdvissa 1980-luvun alkupuolelta
lahtien seka kotimaassa ettd ympari 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, sekd kaikkien lupien ja sopimusten valmisteluun, tehtaan
rakentamiseen ja kayttdon ottamiseen vuosina 2000 - 2003 seka Outo-
tecin Energia ja ymparisto - lilkketoiminnan kehitysjohtajana vuosina 2013
- 2018. Viimeksi mainitussa tehtavassa han on osallistunut useiden kym-
menien kaivos- ja metallurgisen teollisuuden sekd energian tuotannon
ymparistéteknologiaratkaisujen 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
ymparistoon, luonnonymparistédn seka ihmisten terveyteen ja elinoloi-
hin. Lupahakemusten ja ymparistdvaikutusten arviointien lisdksi Kekko-
sella on laaja kokemus pilaantuneisiin maihin, sedimentteihin, vesistdihin
seka ymparistoriskien kartoitukseen ja arviointiin liittyvista asiantuntija-
tehtavista.
FM Eeva-Riitta Janonen Asiantuntija

Eeva-Riitta Janonen toimii Rambollissa suunnittelijana kaivosteollisuuden
ymparistdvaikutusten arviointimenettelyyn liittyvissa tehtévissa. Hanella
on kokemusta ymparistén nykytilakuvausten ja ympéaristélupahakemus-
ten laadinnasta seka erilaisista raportointitehtavista.

FM Anne Kiljunen Asiantuntija, ilmanlaatu

Anne Kiljunen toimii Rambollissa ymparistdasiantuntijana ja hanella on
kokemusta erilaisista ympdristdasiantuntijan 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 ymparistélupien laadintaan.
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FM Toni Keskitalo Asiantuntija, leviamismallinnukset

Toni Keskitalo toimii Rambollissa tutkimuspaallikkona. Hanella on koke-
musta leviamismalliselvityksistda kymmenen vuoden ajalta koskien hiuk-
kasten ja kaasumaisten epapuhtauksien seka hajun leviamista. Keskita-
lolla on kokemusta myds hajuselvityksista, paasté- ja muiden mittausten
raportoinnista, ilmanlaatuselvityksista, tulosten kasittelystda ja lasken-
nasta seka paikkatietomenetelmista.

FM Johanna Korkiakoski Asiantuntija, vaest6on kohdistuvat vaikutukset, 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-
riymparistda. Liséksi Johanna on vastannut YVA-hankkeisiin liittyvasta
paikkatiedosta ja karttojen tuottamisesta (ArcGIS, MaplInfo) seka laati-
nut tuulivoimapuistojen nakemaalueanalyyseja.
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. Janne Ristolainen Asiantuntija, melu

Toimii projektipaallikkdna meluselvityksiin ja meluntorjuntaan liittyvissa
projekteissa. Erikoisalana ovat teollisuuden ja energiantuotannon melu-
selvitykset seka kiviaineksen ottoon liittyvat meluselvitykset. Kokemusta
vastaavista tehtavista on 18 vuoden ajalta, yhteensa yli 200:sta melu-
mittaus- tai melumallinnusprojektista.

FM Antje Neumann Asiantuntija, kasvillisuus, eldaimistd ja luonnonsuojelu

Antje Neumannilla on yli 10 vuoden tyokokemus alalta. Han toimii pro-
jektipaallikkéna maankayttéd, luontoarvoja, biologisia seurantoja ja vai-
kutustenarviointeja koskevissa projekteissa. Neumann tekee suunnitte-
lutehtavien liséksi luontoselvitysten maastoty6t ja raportoinnit. Hanen
lajintuntemuksen erityisosaamisalueena ovat kasvillisuus ja luontotyypit,
sammalet, viitasammakot, liito-oravat, saukot ja lepakot.

FT Katariina Koikkalainen Asiantuntija, riskit, maapera ja pohjavesi

Koikkalaisen erikoisosaamisalueita ovat kaivosteollisuuden konsultointi
ja ymparisté- ja terveysriskinarvioinnit. Kaivosteollisuuden asiakkaille
han on ollut laatimassa mm. ymparistélupahakemuksia, ymparistévaiku-
tusten arviointeja, jalkihoitosuunnitelmia, stressitesteja, vahingonvaara-
arviointeja, maaperan ja vesiston pilaantuneisuuskartoituksia ja kunnos-
tussuunnittelua ja toimii talla hetkelld erdaan metallikaivoksen velvoite-
tarkkailun projektipaallikkdna. Lisdksi han on laatinut erillisselvityksen
kaivosten verotusmalleista Suomessa ja muualla maailmassa.

Terrafame Oy:ssa tyota ovat ohjanneet kestavan kehityksen johtaja Veli-Matti Hilla seka ymparis-
topaallikkd Elina Salmela, tutkimuspaallikkd Jouni Pakarinen ja suunnittelupaallikké Tarja Lantto.
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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
tehdaan 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 tehdaan 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 ymparistévaikutuksista,
joka tulee ottaa huomioon mydhemmissa lupaprosesseissa. Arviointiselostus sekd yhteysviran-
omaisen perusteltu paatelma liitetdan lupahakemusasiakirjoihin.

Taman hankkeen ymparistdvaikutusten arviointiohjelma jatettiin yhteysviranomaiselle huhtikuussa
2018, jolloin arviointimenettely virallisesti kaynnistyi (Kuva 2-1). Tdma arvioinnin tulokset kokoava
ymparistdvaikutusten arviointiselostus valmistui syyskuussa 2018, jolloin selostus my&s toimitet-
tiin yhteysviranomaiselle. Yhteysviranomainen antaa perustellun paatelman arvioiduista vaikutuk-
sista loppuvuodesta 2018.

e Arviointimenettelyn kdaynnistyminen
¢ Hankkeesta vastaava toimittaa arviointiohjelman yhteysviranomaiselle

Huhtikuu
2018
e Kuuleminen
e Yhteysviranomainen asettaa arviointiohjelman nahtaville (1 kk)
Huhti- e Lausunnot keskeisilta viranomaistahoilta (1 kk)
kesdkuu ¢ Yhteysviranomaisen lausunto arviointiohjelmasta (1 kk)
2018
e Arviointiselostus
e Hankkeesta vastaava arvioi ymparistdvaikutukset ja toimittaa
Syyskuu arviointiselostuksen yhteysviranomaiselle
2018
e Kuuleminen
e Yhteysviranomainen asettaa arviointiselostuksen nahtaville (1-2kk)
Loka- e Lausunnot keskeisiltd viranomaistahoilta (1-2 kk)
marraskuu
2018

¢ Arviointiselostuksen valmistuminen
¢ Yhteysviranomainen antaa perustellun paatelman arviointiselostuksesta
Tammikuu (2 kk)
2019

Kuva 2-1. Arviointimenettelyn kulku ja aikataulu.
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2.3

2.1

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 myds 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 jarjestettiin kaksi yleisétilaisuutta: toinen jarjestettiin ohjelmavaiheessa ja
toinen jarjestetdan selostusvaiheessa. Tilaisuudet ovat kaikille avoimia hankkeen ja YVA:n aikana
tuotetun tiedon esittelytilaisuuksia. Tilaisuuksissa kansalaiset voivat tuoda esille nakemyksiaan
hankkeesta ja arvioitavista vaikutuksista.

Ymparistovaikutusten arvioinnin ajaksi hankkeesta vastaava ja YVA-konsultti ovat perustaneet
keskeisistd viranomaisista ja sidosryhmista seurantaryhman, joka kokoontuu kaksi kertaa YVA:n
aikana. Ensimmainen seurantaryhman kokous jdrjestettiin hieman ennen YVA-ohjelman jattamista
yhteysviranomaiselle. Toinen seurantaryhmakokous jarjestettiin keskeisimpien arviointitulosten
valmistuttua YVA-selostuksen luonnosvaiheessa.

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

kuulemisaika luonnos kuulemisaika
] e Ennakkoneuvottelu L e Kaikille avoin " e Seurantaryhmd L * Kaikille avoin
(viranomaiset) yleisdtilaisuus yleisotilaisuus
* Seurantaryhma * Lausunnot ja * Lausunnot ja
mielipiteet mielipiteet

Kuva 2-2. Osallistuminen ja vuorovaikutus arviointimenettelyn aikana.

YVA:n huomioon ottaminen suunnittelussa ja paatoksenteossa

Viranomainen ei saa myo6ntaa lupaa hankkeen toteuttamiseen tai tehda muuta siihen rinnastetta-
vaa paatosta ennen kuin se on saanut kayttéénsa arviointiselostuksen ja yhteysviranomaisen siita
antaman perustellun paatelman. Hanketta koskevasta lupapdatdksesta tai siihen rinnastettavasta
muusta paatdksesta on kaytava ilmi, miten arviointiselostus ja siita annettu yhteysviranomaisen
perusteltu paatelma on otettu huomioon.
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3.1

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 erillistda malmiesiintymaa, Kuusilampi ja Kolmisoppi,
joiden todetut, todennadkdiset ja mahdolliset mineraalivarannot ovat 1459 miljoonaa tonnia seka
toteenndytetyt ja todennakodiset malmivarat 531 miljoonaa tonnia. Esiintymista Kuusilampea on
hyédynnetty ja Kolmisopen esiintyman hyddyntamiselle ei talla hetkella ole lupaa. Esiintymien va-
rannot riittdvat yllapitdémaan suunnitellulla tuotantotavoitteella tuotantoa kymmenia vuosia.

Terrafamen kaivos sijoittuu noin 25-30 kilometria Kajaanin keskustasta kaakkoon ja 20-25 kilo-
metria Sotkamon keskustasta lounaaseen. Malmiesiintymat ja tehdasalue ovat kokonaisuudessaan
Sotkamon kunnan alueella, mutta kaivospiirin [antinen osa sijoittuu Kajaanin kaupungin alueelle.
Uudet tehdasrakennukset sijoittuvat Sotkamon kunnan alueelle.

=== Kaivospiirin raja
[#] Akkukemikaalitehdas

‘Kajaani
"
b5,
i % .
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3 ) RAMBGLL B
oy i3 Pohjakartta © MML 2018
Sonkajarvi \ ‘ X Kuntarajat © MML 2018
: ; NS Tekija: JKo, 0372018

S0 25 s 10 KM

Kuva 3-1. Terrafamen kaivoksen sijainti. Kaivospiirin raja on esitetty mustalla katkoviivalla.
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3.2

Terrafamen kaivoksen toimintaa koskevat paatokset

Terrafamen kaivosta koskien on annettu useita Kainuun ELY-keskuksen, Pohjois-Suomen aluehal-
lintoviraston, Tukesin, STUK:n seka muutoksenhakutuomioistuimien paatdksia ympdaristo- ja/tai
vesilupahakemuksista, koetoimintailmoituksista, lupapaatdksissa hakemusasioina toimitettavaksi
edellytetyista selvityksista seka korvausprosesseista. Keskeisimmat ympadristd- ja vesilupapaatok-
set on lueteltu seuraavassa.

Pohjois-Suomen aluehallintoviraston 30.4.2014 antama ymparistd- ja vesitalouslupapaa-
tds nro 36/2014/1 (keskeisin toiminnallinen ymparistélupapaatés). Lupa on tullut lainvoi-
maiseksi ja myds taytdntdodnpanokelpoiseksi korkeimman hallinto-oikeuden paatéksella
9.5.2017 (taltionumero 2158).

Pohjois-Suomen aluehallintoviraston 5.12.2014 antama paatés nro 141/2014/1, jolla on
mydnnetty ymparistdlupa kaivoksen toiminnan olennaiseen muuttamiseen koskien kasit-
telya vaativien vesijakeiden varastointia Kuusilammen avolouhoksen eteldiseen avaukseen
rakennettavan padon takana. Paatoés on saanut lainvoiman korkeimman hallinto-oikeuden
9.5.2017 paatoksella nro 2160.

Pohjois-Suomen aluehallintoviraston 24.4.2015 antama ymparistd- ja vesitalouslupapaa-
tds nro 43/2015/1 jolla on mydnnetty toistaiseksi voimassa olevan lupa kaivoksen toimin-
nan olennaiseen muuttamiseen koskien purkuputken rakentamista ja kasitellyn veden joh-
tamista putkessa Nuasjarveen. Lupa on tullut lainvoimaiseksi ja myods taytantéonpanokel-
poiseksi korkeimman hallinto-oikeuden paatoksella 9.5.2017 (taltionumero 2157).
Pohjois-Suomen aluehallintoviraston 4.1.2017 antama ymparistélupapaatés nro 3/2017/1
koskien kaivoksen keskusvedenpuhdistamoa. Paatoksesta valitettiin Vaasan hallinto-oikeu-
teen.

Pohjois-Suomen aluehallintoviraston 22.9.2017 antama ympéristélupapaatés nro
76/2017/1 koskien sivukivialueen KL2 rakentamista ja kayttédnottoa.

Pohjois-Suomen aluehallintoviraston 26.9.2017 antama kielteinen ymparistélupapaatds
nro 78/2017/1 koskien kaivoksen alueella valivarastoituna olevien vesienkasittelyn sakko-
jen ja lietteiden kunnostusta.

Pohjois-Suomen aluehallintoviraston 3.5.2018 antama ymparistdlupapaatés nro 39/2018/1
koskien rikkivetylaitoksen toimintaa.

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on antanut mm. seuraavat paatokset koetoimintaa koskevista
ilmoituksista:

Koetoimintailmoitus vakevan rikkihapon syodttamisestd agglomeroituun malmiin ennen sen
kasaamista primaariliuotuskasalle (paatos 20.6.2016).

Koetoimintailmoitus koskien kipsisakka-altaiden pintarakenteita (paatés 16.9.2016).
Koetoimintailmoitus rikkidioksidin kaytdon tutkimisesta metallien talteenottolaitoksella
(6.6.2017).

Koetoimintailmoitus  esineutralointisakan  hyddyntédmisestda  tuotannossa  (paatos
26.6.2017).

Koetoimintailmoitus sivukiven liukenemisesta ja kayttdytymisesta lajitettdessa (paatos
13.7.2017).

Koetoimintailmoitus  esineutralointisakan  hyddyntédmisestd  tuotannossa  (paatds
27.10.2017).

Koetoimintailmoitus  esineutralointisakan  hyddyntédmisestd  tuotannossa  (paatos
28.3.2018).

Kaivoksen ymparistovaikutusten ja paastdjen tarkkailu toteutetaan voimassa olevin tarkkailuohjel-
man mukaisesti alla mainittuihin paatéksiin perustuen, joiden lisaksi viranomainen on tarvittaessa
hyvdksynyt erillistarkkailusta toimitettuja suunnitelmia:

Kainuun ELY-keskus 24.2.2014 (tarkkailuohjelma), Pohjois-Savon ELY-keskus 24.2.2014
(tarkkailu Pohjois-Savon alueella), Kainuun ja Lapin ELY-keskukset 18.12.2015 (Nuasjar-
ven purkuputken tarkkailu).
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Terrafamen nykyinen ja suunniteltu toiminta
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Terrafamen kaivospiirin pinta-ala on noin 60 nelidkilometria. Talla hetkelld kdytdssa olevat tuotan-
toalueet (Kuva 3-2) ovat Kuusilammen avolouhos (noin 223 hehtaaria), primdariliuotus (noin 200
hehtaaria), sekundaariliuotus (noin 280 hehtaaria), pintamaiden |djitysalueet (noin 190 hehtaaria),
kipsisakka-allas (noin 100 hehtaaria) ja tehdasalue. Lisaksi aluehallintovirasto myoénsi syyskuussa
2017 luvan sivukivialueen KL2 rakentamiselle ja kayttédnotolle alueen pohjoisinta osaa lukuun
ottamatta, jonka osalta aluehallintovirasto totesi olevan tarve uudelle ymparistévaikutusten arvi-
ointimenettelylle ennen kuin luvan mydntamiselle on edellytykset. Pohjoisosan vaikutusten arvi-
ointi sisaltyi vuonna 2017 paattyneeseen ns. tuotanto-YVA:an (Poyry Finland Oy, 2017a). Sivuki-
vialueen KL2 eteldisen osan lohko 1 on rakennettu ja otettu kdyttéon. Talld hetkella rakennetaan

sivukivialueen KL2 lohkoa 2.
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0 1 2km Olemassa olevat toiminnot
Sisaltaa Maanmittauslaitoksen taustakartta-aineistoa 01/2017 Suunnitellut toiminnot
1 Tehdasalue 13 Sahkdlinja
2 Primaariliuotusalue, lohkot 1-4 14 Varikkoalue
3 Sekund&driliuotusalue, lohkot 1-3 15 Esimurskain
4 Latosuon allas 16 Keskusvedenpuhdistamo
5 Pohjoinen jalkikasittely-yksikko 17 Sivukiven ldjitysalue, KL2
6 Eteldinen jalkikasittely-yksikkd 18 Sekund&drilivotusalue, lohko 4
7 Kipsisakka-altaat, lohkot 1-6 19 Sekundaérilivotusalueen laajennus, lohkot 5-8
8 Kuusilammen avolouhos 20 Primaérilivotusalueen laajennus, lohkot 5ja 6
9 Puhtaiden valumavesien kasittely-yksikkd 21 Kipsisakka-altaat laajennus, lohkot 7 ja 8
10 Primdariliuoksen (PLS) kerdysaltaat 22 Sivukiven |3jitysalue 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).
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Kaivoksen tuotemetallit sisaltédva kiviaines eli malmi louhitaan avolouhokselta, minka jalkeen 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 kierratettavdsta tuotantoliuoksesta erotetaan metallit, jotka sa-
ostetaan vaiheittain sulfideiksi metallitehtaalla. Lopputuotteet suodatetaan sakkamuotoon ja myy-
daan jalostettaviksi. Kuljetus asiakkaille tapahtuu juna- tai laivarahtina.

REJEKT! BIOLIUOTUSKASOILLE

KIPSIZAKKA-ALLAS

0, TAKAISIN BIOLIVOTUKSEEN
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Kuva 3-3. Metallien talteenotto.
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HE

URAANIOKSIDI

SINKKISULFIDI
HUPARISULFIDI

Kaivoksen toimintoihin kuuluvat lisaksi erilaiset kunnossapito- ja korjaamotyét, kemikaalien val-
mistus, rajahdysaineiden varastointi ja rdjahdysaineen valmistus, polttoainevarastot ja jakelupis-
teet, alueet sivukivien ja pintamaiden |ajitysta varten, ldmmodntuotantolaitokset, erityyppisia labo-
ratorio- ja tutkimustiloja seka toimisto-, huolto- ja sosiaalitilat mukaan lukien saniteettijateveden-
puhdistamot. Kaivoksen prosessivedet kierratetaan paaosin suljetussa kierrossa, jonka lisaksi pro-
sessivesia puhdistetaan tuotantolaitoksen kayttovesiksi kaanteisosmoosilaitteiston avulla. Tuotan-
toon kaytetdaan myods jarvestd johdettua raakavettd, mikali kadnteisosmoosilaitokselta ei saada
riittavasti kayttovettd metallitehtaan tarpeisiin. Kaivoksen prosessista poistettavat seka alueella
muodostuvat, kasittelya vaativat vedet puhdistetaan keskusvedenpuhdistamolla ennen vesisté6n
johtamista.

Elokuussa 2017 Terrafame jatti Pohjois-Suomen aluehallintovirastolle hakemuksen koko toimin-
taansa koskevasta uudesta ymparistd- ja vesitalousluvasta, jonka kasittely on meneilldan. Lupa-
hakemusta varten yhtié on vienyt |api vuosina 2016-2017 ymparistdvaikutusten arviointimenette-
lyt seka vesienhallinnasta etta kaivostoiminnan jatkamisesta ja kehittamisesta. Hakemuksella ha-
ettiin lupaa seuraaville toiminnoille, jotka on yksildity ja kuvattu tarkemmin hakemuksessa:
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Louhinta ja malminkasittely:

Kuusilammen avolouhoksen malmiesiintyman hyédyntaminen (Kolmisopen esiintyman
hyédyntamiselle haetaan lupaa mybhemmadssad vaiheessa)

Monimetallimalmin louhinta, malmia 18 Mt/a ja sivukivea korkeintaan 45 Mt/a (vuonna
2017 kokonaislouhinta oli 35,1 Mt)

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

Tarvekiven louhinta Kuusimaenkuljun, Vuohimden, primdariliuotusalueen eteldpuolen sekd
Pyylehdon tarvekivilouhoksista kaivoksen infrastruktuurin rakentamiseen seka tarvittaessa
myds kaivosalueen ulkopuolella kaytettavaksi esimerkiksi teiden kunnostamisessa

Bioliuotus:

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

Toisen vaiheen biokasakasaliuotus (ns. sekundaariliuotus) nykyisella liuotusalueella (sisal-
taa lohkot 1-4 tasolle +315 m korotettuna) ja uusien sekundaariliuotuslohkojen 5-8 raken-
taminen ja tuotannollinen kayttd (korkotaso enintédan +330 m)

Metallien talteenotto:

Metallien talteenottolaitos, jossa rikkivetysaostukseen ja rikkidioksidin kayttédn perustuen
tuotetaan metalleja seuraavasti (ilmoitettu metallisisalténa):

o Nikkeli 37 000 t/a (vuonna 2017 nikkelituotanto oli 20 864 t)

o Sinkki 80 000 t/a (vuonna 2017 sinkkituotanto oli 47 205 t)

o Kupari 5000 t/a

o Koboltti 1 500 t/a

Uraanin talteenottolaitos, jossa neste-neste-uutto-menetelmallad otetaan talteen PLS-liuok-
sen sisaltama uraani seuraavalla vuosituotannolla:

o Uraani 250 t/a (uraania ei otettu talteen vuonna 2017)

Metallien talteenoton apuprosessit seka tuotteiden varastointi, kasittely ja kuljetus.

Vesienkadsittely:

Keskuspuhdistamon kaytté raudansaostuksen alitteen ja alueen keruuvesien kasittelyyn
seka tarvittaessa liuoskierron hallinnan turvaamiseksi myds kaanteisosmoosilaitoksen
rejektin sekd raudansaostuksen ylitteen kasittely keskuspuhdistamolla.

RO-laitosten seka tarvittaessa alueella aiemmin kdytettyjen kenttdvedenpuhdistamoiden ja
geotuubien kaytté osana vesienkasittelya

Kayttéveden valmistus esim. raakavedesta kattilavedeksi

Puhtaiden valumavesien tai puhdistettujen vesien varastointi Kortelammen, Kuljun,
Kuusilammen ja Latosuon varastoaltaissa

Latosuon altaan siirto sekunddariliuotuskasojen rakentamisen ldhestyessa Latosuon allasta
Puhdistettujen vesien johtaminen seka Oulunjoen ettd Vuoksen vesistéon lahivesistdihin
seka purkuputkea pitkin Nuasjarveen. Yhtié esittaa, ettd purkuputken suu sijaitsee
nykyisessa paikassaan.

Saniteettijatevedenpuhdistamon kayttd ja puhdistetun veden johtaminen ymparisté6n.
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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). Altaan 1 korottaminen tasoon +232
m, altaan 2 korottaminen tasoon +235 m seka uuden altaan 3 rakentaminen (lohkot 7-8).
Sivukiven sijoittaminen sivukivialueelle KL2 sekd mahdollisesti myds sekundaariliuotusalu-
een (lohkot 5-8) tiivisrakennekerrosten valiseen muotoiluun.

Kipsisakka-altaiden 1 ja 2, sekundaarin lohkojen 1-4 sekd sivukivialueen KL2 sulkeminen
ja jalkihoito tuotantosuunnitelmien mukaisessa aikataulussa sulkemissuunnitelman peri-
aatteiden mukaisesti.

Esineutralointisakan hyddyntaminen sekundaariliuotusprosessissa sen sisaltémien metal-
lien talteen ottamiseksi.

Letku- ja putkijatteen lgjittaminen kaivannaisjatealueille tai kaatopaikoille. Taman liséksi
suunnitelmissa on letku- ja putkijatteen hyédyntdaminen uusioraaka-aineena, mika toden-
nakoisesti edellyttadisi putkijatteen pesua ja murskausta alueella.

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

Uraanin talteenottolaitoksen uraania ja muita metalleja sisaltavien, hyédyntéamiskelpoisten
jakeiden (ns. crudi eli epapuhtaussaostuma seka pakkaamon ilmansuodatinkankaat) pa-
lauttaminen prosessiin primaari- tai sekundaariliotuksessa.

Muut toiminnot:

Toiminnassa tarvittavan lammoén (hdéyry/kuumavesi) tuotanto nykyisilléa neljalla 1dammoén-
tuotantoyksikdlla kayttaen polttoaineena nestekaasua, kevytta polttodljya tai muuta polt-
toainetta kuten biodljya

Toimintaan liittyva polttonesteiden varastointi ja jakelu

Rajaytysaineiden kayttd alueella

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

Terrafame on hakemuksessaan esittanyt pidettdvaksi voimassa nykyiset vesitalousluparatkaisut
niihin kuuluvine rakenteineen tai jo tehtyine téineen, eika se hakenut vesitalousluvan rauettamista
kuin Nuasjarven vedenottomahdollisuuden osalta.

Toiminnalle haettiin lisaksi vesilain (587/2011) 3 luvun mukaista lupaa:

Pohjaveden pintojen alentamiselle ja Kuusilammen louhoksen kuivatukselle
Rakennettavien alueiden alle jaavien pienten lampien ja muiden vesistdjen kuivatukselle
seka Salmisen osittaiselle kuivatukselle/taytdlle seka valuma-alueen muokkaamiselle
Uusille patoaltaille kuten kipsisakka-altaille ja muille altaille sekd Latosuon altaan siirtami-
selle

Purkuputkelle ja siind nykyisin oleville, jo rakennetuille ejektoreille ja niiden kaytélle vuoden
2015 lupapaatdksen mukaisesti

Lisaksi haetaan lupaa vesilain 2 luvun 11 §:n kiellosta poikkeamiseksi alle 1 hehtaarin ko-
koisten lampien osalta
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3.4

3.5

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 yhtidlla 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
my6ds molemmissa lupahakemusta varten laadituissa, vuosina 2016-2017 toteutetuissa ymparis-
tévaikutusten arviointimenettelyissa. Mikali valtioneuvosto paattdaa myoéntaa luvan, talteenotto
voisi alkaa aikaisintaan vuoden 2020 alkupuolella.

Hankkeen tausta ja tarkoitus

Hankkeessa on kyse Terrafamen kaivoksen nykyisen pdatuotteen, nikkeli-kobolttisulfidin jatkoja-
lostamisesta akkujen valmistuksen raaka-aineena kaytettaviksi sulfaattituotteiksi. Taustalla on
sahko- ja hybridiautojen kysynnan kasvu ja siitéd 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 sahkd- tai hybridiajoneuvoja. Lisdksi 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-
tdva ja todennettavissa oleva toimitusketju yhteisty0ssa Terrafamen vahemmistdomistaja Trafi-
gura-konsernin globaalin markkinointiorganisaation kanssa.

Arvioitavat vaihtoehdot ja niiden perustelut

Ympaéristovaikutusten arvioinnissa tarkastellaan ja vertaillaan seuraavia vaihtoehtoja, jotka on ku-
vattu tarkemmin luvussa 3.7. YVA-lain mukaan arvioinnissa tulee tarkastella myds vaihtoehtoa,
jossa hanketta ei toteuteta (ns. nollavaihtoehto, VEQ). Tassa YVA:ssa arvioitavana hankkeena on
nikkelikobolttisulfidin jatkojalostaminen nikkeli- ja kobolttisulfaateiksi seka ammoniumsulfaatin
valmistaminen. Hankkeen toteuttamatta jattaminen ei tassa tapauksessa tarkoittaisi sita, etta kai-
voksen toiminta jatkuisi sellaisena kuin se télla hetkelld on. Kaivoksen toimintaa kehitetaan jatku-
vasti ja toiminnan kehittamiselle on haettu lupaa elokuussa 2017 aluehallintovirastoon jatetylla
hakemuksella. Terrafamen arvion mukaan luvan myodntamisen edellytykset toiminnan kehittami-
selle hakemuksen mukaisesti ovat olemassa ja lupa mydnnetdan vuoden 2019 aikana. Nain ollen
lupa mydnnettaisiin ennen nikkeli- ja kobolttisulfaattitehtaan toiminnan alkamista. Edella esite-
tyisté syista johtuen nollavaihtoehdoksi tassa hankkeessa on otettu elokuussa 2017 aluehallinto-
virastoon jatetyssa lupahakemuksessa esitetty toiminta, joka on padpiirteissaan kuvattu luvussa
3.2.
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VAIHTOEHTO VEO

Akkukemikaalihanketta ei toteuteta. Kaivostoimintaa ja metallintuotantoa jatketaan ja ke-
hitetaan siten, etta nikkelin vuosituotanto on enintaan 37 000 tonnia vuodessa Pohjois-
Suomen aluehallintovirastossa vireilla olevan ymparistélupahakemuksen mukaisesti. Kai-
voksen pdatuote on nikkeli-kobolttisulfidi.

VAIHTOEHTO VE1

Terrafamen tdman hetkisen lopputuotteen jalostusastetta nostetaan lisaamalla nykyiseen
tuotantoprosessiin nikkeli- ja kobolttisulfaattien valmistus (170 000 tonnia nikkelisulfaat-
tia ja 7 400 tonnia kobolttisulfaattia) kayttamalla raaka-aineena nikkeli-kobolttisulfidia.
Prosessin paavaiheet ovat paineliuotus, 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:ssé on
kaksi héyryntuotannon laajennuksen alavaihtoehtoa VE1A ja VE1B, jotka eroavat toisis-
taan hoyryntuotannossa 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 héyryn lapivir-
taustekniikalla, joka on yleisemmin kaytdssa, mutta kuluttaa enemman hdyrya kuin VE1 -
vaihtoehdossa kaytettdva 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 myo6s kaivoksen omassa toiminnassa syntyvasta jatteesta valmistetun
kierratyspolttoaineen hydédyntamista arvioidaan. Uusi kattila korvaa Terrafamen nykyiset
metallintuotannon voimalaitokset, jotka jaavat varakapasiteetiksi.

Yhteysviranomainen katsoi arviointiohjelmasta antamassaan lausunnossa, ettéd arviointiselostuk-
sessa tarkasteltaviin vaihtoehtoihin on lisattava elektrolyysi seka rikkihappotehdas, jos ne ovat
hankkeessa vaihtoehtoisia tai kohtuullisia vaihtoehtoja tai vaihtoehtoisesti hankevastaavan on se-
lostuksessaan perusteltava, mikali se ei pida edella esitettyja hankevaihtoehtoja kohtuullisina vaih-

toehtoina.
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Pasuton ja rikkihappotehtaan seka nikkelisulaton ymparistévaikutukset on arvioitu osana vuonna
2017 valmistunutta ns. tuotanto-YVA:a. Rikkihappotehdas olisi luonteva vaihtoehto, mikali jatko-
jalostusprosessi perustuisi pasutukseen. Talldin tuotantomaara olisi riittdva teollisen mittakaavan
laitokselle, jonka tuotanto olisi noin 60 000 tonnia rikkihappoa vuodessa ja tuotetulla rikkihapolla
voitaisiin korvata alueelle tuotavaa happoa. Nikkeli-kobolttisulfaattitehtaan honkakaasuissa on hy-
vin vahan rikkiyhdisteita, jolloin niista ei saataisi valmistettua kuin 1-5 tonnia rikkihappoa vuo-
dessa. Rikkiyhdisteiden poltto, neutralointi ja pesu on tehokkainta tehda keskitetysti. Nain rikki

saadaan sidottua liuokseen tai vaihtoehtoisesti kipsiin.

Elektrolyysi ei ole puhdistusmenetelma hydrometallurgiassa, eika se siten ole vaihtoehtoinen pro-
sessi neste-nesteuutolle. Uuttovaihe tarvitaan joka tapauksessa riippumatta siita, valmistetaanko
metallista tuotetta tai metallisuolaa. Elektrolyysi on vaihtoehto kiteytykselle, mutta se kuluttaisi
runsaasti sahkdenergiaa, eikd poistaisi sulfaattia liuoksesta. Kiteytysvaihtoehdossa sulfaattia pois-
tuu tuotteiden mukana. Arvioitavassa hankkeessa tuotettava puhdas nikkelisulfaattituote on vesi-
liukoinen, helposti prosessoitava ja mahdollistaa tarvittaessa muiden nikkelituotteiden valmistami-

sen nopeasti ja kustannustehokkaasti.

3.6 Hankealueen sijainti
Nikkeli- ja kobolttisulfaattien tapahtuu Terrafamen tehdasalueelle rakennettavissa uusissa raken-

nuksissa, jotka sijoittuvat tehdasalueelle tulevan radan varteen (Kuva 3-4). Kuvassa on esitetty
myo6s vaihtoehtoiset sijaintipaikat hankkeessa arvioitavalle uudelle voimalaitokselle seka happilai-
tokselle. Kaivoksen nykyisen happilaitoksen laajennus on edellytys nikkeli- ja kobolttisulfaattien
valmistukselle, joten happilaitoksen laajennuksen ja nikkeli- ja kobolttisulfaattituotannon yhteis-

vaikutukset on arvioitu osana tata YVA-menettelya.

Akkukemikaalitehtaan N \ J |
edellyttimat tilavaraukset 4 \ AN i { |
; L - (] /

Paineliuotus

D Uutto ja kiteytys

5:...? Lampdlaitoksen vaihtoehtoiset sijainnit
D Propaanilaitos ja sen laajennus \ ) a0 - % | " |/
DHappilaitoksen vaihtoehtoiset sijainnit N o7~ | .
] Ammoniakkisailict My (77
D Ammoniakin purkupaikka
[] Asemakaava-alueen rajaus

75 \‘\‘\ \ o

e}

Hauta-aho,

T Oveansuo

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

nykyinen voimalaitos.
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3.7

3.7.1

3.7.2

Toimintojen kuvaus eri vaihtoehdoissa

Vaihtoehto VEO
Vaihtoehdossa VEO nikkeli- ja kobolttisulfaattien tuotantoa ei aloiteta ja kaivoksen toimintaa jat-
ketaan ja kehitetaan siten kuin edella luvussa 3.3 on kuvattu.

Vaihtoehto VE1

Uudella akkukemikaalitehtaalla valmistetaan nikkeli- ja kobolttisulfaatteja sekd 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 toiminta sijoittuu nykyiselle tehdasalueelle eika vaadi uusien luonnontilaisten alueiden kayt-
téonottoa. Valmistusprosessi sijoitetaan kahteen erilliseen uuteen rakennukseen. Rakennusten ul-
kopuolelle sijoitetaan muutamia sdilidita ja muita prosessilaitteita johtuen turvallisuus- tai kaytto-
teknisistd ja taloudellisista syista. Uusi laitos tukeutuu lisaksi monien kdyttohyédykkeiden (mm.
happi, sédhkd, paineilma, hoyry ja vesilaitos) ja toimintojen osalta Terrafamen koko alueen infra-
struktuuriin ja yhteisiin palveluihin (kunnossapito, palosuojelu, sosiaalitilat, henkiléstéon ruokailu
jne). Nikkeli- ja kobolttisulfaattien tuotannon tarvitseman happimaaran tuottaminen edellyttaa kai-
voksen nykyisen happilaitoksen laajentamista.

Nikkeli- ja kobolttisulfaattien valmistus voidaan tdssa tapauksessa kuvata yleispiirteisesti seuraa-
valla tavalla. Prosessi koostuu prosessi- ja kemianlaitetekniikassa pitkdan eri puolilla maailmaa
laajasti kaytdssa olevista laitteista ja yksikkdprosesseista. Mitaan uutta, ennen teollisessa tuotan-
nossa ja taman laitoksen mittakaavassa kayttamatonta laitetta tai prosessivaihetta ei tehtaaseen
tule. Edella mainittuja prosessivaiheita ovat esimerkiksi nikkelisakan paineliuotus autoklaavissa,
neste-nesteuutto ja kiteytys. Prosessin paavaiheet on kuvattu kuvassa 3-5 esitetylla yksinkertai-
sella lohkokaaviolla. Kuvassa 3-6 on esitetty yksinkertaistettu prosessikaavio. Sanalliset kuvaukset
eri osaprosesseista on esitetty kuvan 3-6 jdlkeen. Prosessihénkien puhdistuksen kaavio on esitetty
kuvassa 3-7.

Paineliuotus Uutto Kiteytys

Kuva 3-5. Nikkeli- ja kobolttisulfaattien valmistuksen paavaiheet.
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Kuva 3-6. Havainnekuva nikkeli- ja kobolttisulfaattien tuotantoprosessista.
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Kaasunpuhdistukseen
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Kuva 3-7. Yksinkertaistettu prosessikaavio.

Paineliuotus

Metallien talteenotosta saatava nikkeli-kobolttisulfidi lietetdan sekoitussaildssa prosessiveteen ja
sybtetaan pumpuilla paineliuotusreaktoriin (autoklaavi). Autoklaavissa kiintoaineen sulfidirikki ha-
petetaan sulfaatiksi kayttaen suurta happiylimaaraa. Hapen puhtaus on 90 - 99 prosenttia. Liu-
otusreaktio on eksoterminen, eli se tuottaa lampda. Autoklaavissa kaytetaan 15-20 ilmakehan pai-
netta (15 - 20 bar) ja 150 - 200 asteen lampdtilaa. Prosessin happamuutta saadetaan tarvittaessa
syottamalla ammoniakkia autoklaaviin. Lietteen viipymaaika autoklaavissa on 2> tuntia. Autoklaa-
vista saadaan vakeva metallisulfaattiliuos ja jaanndssakka, mika sisaltaa padosin rautaa (55-65%).
Autoklaaviliuotuksen jdlkeen prosessissa on erillinen raudan loppusaostus, jolla raudan jaannospi-
toisuus saadetaan uuttoon sopivaksi. Loppusaostus tehddaan normaalipaineisissa sekoitussailidre-
aktoreissa. Prosessia ohjataan liuos-pH:n avulla ja reagenssina kdaytetdan ammoniakkia. Kiintoai-
nes erotetaan autoklaavin jalkeisessa sakeutus-/suodatusvaiheessa ja kiintoainesvapaa liuos jat-
kaa puhdistusuuttoon.

Puhdistusuutto

Paineliuotuksesta saatava liuos kasitellaan 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 kaytetaan kerosiinipohjaista organofosfiinihapporeagenssia, joka on selektiivi-
nen koboltille. Reagenssi ja menetelma ovat yleisesti kdytdssa koboltin uutossa eri laitoksissa.
Puhdistettu kobolttisulfaattiliuos jatkaa suodatuskasittelyn jalkeen kobolttisulfaattikiteytykseen.
Raffinaattiliuos jatkaa nikkeliuuttovaiheeseen.
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Nikkeliuutto

Nikkeliuutossa hyédynnetdan kobolttiuuttovaiheen raffinaattiliuos, mika sisdltaa enaa lahinna va-
kevaa nikkeli- ja ammoniumsulfaattia. Nikkeli erotetaan puhtaana nikkelisulfaattiliuoksena kayt-
tden kerosiinipohjaista karboksyylihapporeaganssia, joka on selektiivinen nikkelille. Reagenssi ja
menetelma ovat yleisesti kdytdssa 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 kierratetdaan takaisin uuttovaiheeseen, jotta jaanndsepapuhtaudet (esim.
magnesium) saadaan hallittua lopputuotteessa. Kiteytyksestd saatavat tuotteet pakataan valisiilo-
jen ja automaattipakkauskoneiden kautta suursakkeihin (1000 - 2000 kg), jotka ldhetetdan asiak-
kaalle sinetdidyisséd merikonteissa. Vaihtoehtoisesti ammoniumsulfaatti voidaan toimittaa asiak-
kaille myds irtotuotteena.

Haihdutus ja tuotteiden kiteytys toteutetaan vaihtoehdossa VE1 hoyryn kierratystekniikalla (MVR,
(Mechanical Vapor Recompression). Kierratystekniikassa kiteytyksesta tulevan hdyryn painetta ja
lampdétilaa nostetaan kompressoreilla, jolloin sen [dmpdtila nousee ja se voidaan kierrattaa takaisin
kiteytysvaiheeseen. Hoyryn kierrattdmisen ansiosta hdyryn primaadrituotannon tarve on perinteista
haihdutus- ja kiteytysteknologiaa alhaisempi.

Hoyryn valmistus

Kiteytyksessa tarvittava hdyry valmistetaan uudella kaasukattilalla, joka sijoitetaan nykyiselle teh-
dasalueelle lahelle nykyista propaania kayttavaa kattilaa, tai vaihtoehtoisesti kiinteita polttoaineita
hyddyntavalla kattilalla. Kiteytyksessa tarvittavan primaarihdyryn tarpeen maarittaa valittava ki-
teytystekniikka ja prosessista saatava sivuenergialahteiden hydédyntaminen: vaihtoehdoissa VE1la
ha VE1b primaarihdyryn maara on kierratyksen ansiosta pienempi kuin vaihtoehdossa VE2, jossa
héyrya ei kierrateta.

Kiteytyksessa tarvittava hoyry tuotetaan kaivoksen tehdasalueelle nykyisen voimalaitoksen yhtey-
teen rakennettavalla uudella nestekaasukattilalla (VE 1A) tai tehdasalueelle rakennettavalla uu-
della arina- tai leijupetitekniikkaan perustuvalla kiintean polttoaineen kattilalla (VE 1B ja VE2).
Vaihtoehdossa VE1 uuden kattilan polttoaineteho on 18 MW. Savukaasut johdetaan 20-50 metria
korkean (tarkentuu suunnittelun aikana ja riippuu voimalaitoksen paikasta) savupiipun sisdlla ole-
vissa erillisissa sisapiipuissa ulkoilmaan.

Kaivoksen nykyinen voimalaitos koostuu 10 MW:n hdyrykattilasta ja 10 MW:n kuumavesikattilasta.
Hoyrykattilan (10 MW) yhteyteen on sijoitettu vara- ja huipputehokapasiteetiksi niin sanottu hoy-
rykontti, jonka kattilan polttoaineteho on 4,8 MW. Nykyinen voimalaitos jaa toimintaan uuden kat-
tilan rinnalle.

Honkdkaasujen puhdistus

Nikkeli- ja kobolttisulfaattitehtaassa tullaan hyddyntamaan tehokasta hénkien keruu- ja puhdistus-
tekniikkaa. Prosessivaiheet ja niiden kaikki kaasumaisia yhdisteita tuottavat yksikkodlaitteet kytke-
tédan omaan suljettuun honkienkeruujarjestelmaansa. Honkdkaasut johdetaan keskitetysti pesurille
ennen johtamista ulos prosessista. Honkakaasuja ei johdeta muihin prosessivaiheisiin, vaan ne
kasitellaan lahelld syntypaikkaa.
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3.7.3

Lietto- ja paineliuotusalueelta hénkakaasut keratdan autoklaavista ja muista prosessisailidista ja
ne johdetaan vesi-/lipea/happo -pesurille. Honkakaasuja poistetaan noin 30 000 m3/h ja ne sisél-
tadvat padosin happea ja typpea. Lisdksi kaasussa on mukana pienind maaria rikin yhdisteitd ja
ammoniumsulfaattia nestepisaroina. Pesty hénkdkaasu poistetaan ulkoilmaan ja epapuhtauksia si-
saltava pesuliuos palautetaan prosessiin.

Uuttoalueella hénkakaasut kerataan kaikista uuttokennoista ja prosessisailidista. Honkdkaasuja
poistetaan noin 25 000 m3/h ja niiden merkittévin kaasukomponentti on orgaanisesta liuottimesta
haihtuvat orgaaniset kaasut (VOC). Taman lisdksi mukana on typped ja rikin yhdisteitd. Hénka-
kaasut johdetaan keskitetysti pesurille tai vaihtoehtoisesti katalyyttipolttoon, jossa orgaaniset
komponentit hajoavat (palavat) hiilidioksidiksi. Pesussa kdytettava pesuliuos palautetaan proses-
siin.

Kiteytysalueelta kerataan hoénkia kiteyttimista, tuotekuivauksesta, siiloista ja pakkauksesta. Hon-
kdkaasut sisdltavat padosin ilmaa ja tuotepdlya, mika suodatetaan ja pestdan vedelld. Pesuliuokset
palautetaan prosessiin ja puhdas honkakaasu johdetaan ulkoilmaan. Honkien kokonaisvirtaama on

noin 25 000 m3/h.
Vesi / ;

happo / natriumhydroksidi ﬂ

.

Autoklaaviliuotuksen 30 000 m3/h
ja raudan poiston Kaasunpesuri
héngat

T Pesuliuos takaisin prosessiin | ﬂ

v

—» Aktiivihiili- = Katalyytti-
puhdistus poltto {;_:}
25000m’h _—

Uuttoalueen héngét |_TAZ| Iima Vesi / hapetin

A /

> Kaasunpesuri
Pesuliuos takaisin prosessiin | Q
Vesi ﬂ
: . 25 000 m3/h :

Kiteytyksen héngét — Kaasunpesuri

T Pesuliuos takaisin prosessiin |

Kuva 3-8. Honkdkaasujen puhdistuksen kaavio.

Vaihtoehto VE2

Akkukemikaalien valmistuksen osalta vaihtoehto VE2 eroaa vaihtoehdosta VE1 kiteytystekniikan
osalta, joka vaihtoehdossa VE2 edellyttaa suurempaa héyrymadaraa kuin vaihtoehdon VE1 tek-
niikka. Vaihtoehdossa VE2 kiteytystekniikkana kaytetddan 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 VE1.



YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTISELOSTUS 27

3.8

Vaihtoehdossa VE2 kiteytyksessa tarvittava hoyry tuotetaan kaivokselle rakennettavalla voimalai-
toksella. Kattilan polttoainetehoksi on alustavasti suunniteltu 47 MW. Voimalaitoksessa poltetaan
pddasiassa normaaleja kaupallisesti saatavissa olevia kiinteita, nestemaisia tai kaasumaisia polt-
toaineita (turve, hake, polttodljy ja propaani). Lisaksi tarkastellaan vaihtoehtoisia polttoaineita,
jossa osa kaupallisesta polttoaineesta korvataan kaivoksella syntyvasta kdaytdsta poistetuista po-
lyeteenistd ja polypropeenista valmistetuista kastelu- ja ilmastusputkista valmistetulla kierratys-
polttoaineella, joka ei sisalld klooria sisaltdvaa muovia kuten PVC-putkia. Kierratyspolttoaineen
lisdksi ns. rinnakkaispoltossa kattilaan sydtettaisiin poltettavaksi mahdollisesti myds paapolttoai-
neisiin verrattuna pieni maara aktiivihiilijatetta. Toteutuessaan uusi suurempi prosessihdyry- ja
lampdévoimalaitos korvaa tehdasalueen nykyiset voimalaitokset, jotka jaavat varakattiloiksi.

Voimalaitoksella kaytetédan normaalisti eri polttoaineita vaihtelevia maaria riippuen niiden markki-
nahinnoista. Samassa kattilassa voidaan polttaa erilaisia kiinteita polttoaineita ja kdynnistyspolt-
toaineena tarvitaan aina nestekaasua tai kevytta polttodljya. Kiinteat polttoaineet sydtetaan tuli-
pesaan erilaisten sulkusyodttimien tai vastaavien laitteiden avulla. Polttodljya ja nestekaasua kay-
tetaan normaalisti kdynnistyspolttoaineina ja niille molemmille on tavallisesti omat polttimensa.

Voimalaitoksen polttoaineet
Kaytettavissa olevien lampdtaselaskelmien perusteella eri polttoaineiden enimmaismaarat kiinteaa
polttoainetta kayttavissa voimalaitosvaihtoehdoissa ovat seuraavat (Taulukko 3-1).

Taulukko 3-1. Kiintedn polttoaineen kattilan polttoainevaihtoehdot.

Polttoaine- Polttoaineet Maarat 18 ja 47 MW voimalaitoksella
vaihtoehto (t/a)
18 MW 47 MW
e Puuhake (metsatdhdehake, ranka- ja 42 000V 150 000Y

kokopuuhake, kantomurske, kuori, sa-

h i i h .
Puuperaiset anpuru, energiapaju, puhdas puu

. . jate)
Elj’r'\t/?a'”eet 8 T Turve 37 000 130 000
e Kierratyspuu 32 000 122 000
e Kevyt polttodljy, pyrolyysiéljy 15 0002 15 0002
e Nestekaasu kaynnistys kdynnistys
e Puuhake (metsatdhdehake, ranka- ja 42 000V 150 000V
kokopuuhake, kantomurske, kuori, sa-
hanpuru, energiapaju, puhdas puu-
jate)
e  Turve 37 000 130 000
e  Kierratyspuu 32 000 122 000
e  Pesty ja murskattu kierratyspolttoaine, 1 500 1 500

joka on valmistettu kaivoksen letku- ja
putkijatteestd (materiaali 100 %
omasta toiminnasta)

Puun, turpeen ja
kierratyspoltto-

aineiden rinnak-

kaispoltto e Akkukemikaalitehtaan kerosiinipohjai- 0,3-0,45 0,3 - 0,45

nen, puhdistuksessa syntyva jate (ma-
teriaali 100 % omasta toiminnasta)

o Akkukemikaalituotannon aktiivihiilijate 1 000 1 000
(materiaali 100 % omasta toimin-
nasta)

e Kaupallinen Suomessa tuotettu kierra- 1 5002 1 5002
tyspolttoaine (laadut REF2 ja REF3

e Kevyt polttodljy, pyrolyysiéljy 1200% 1200%

1 minimissdan 0 % polttoainetehosta
2 maksimissaan kaynnistyspolttoaineena
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Polttoainelogistiikka ja hankinta tapahtuvat ulkopuolisen organisaation kautta. Puupolttoaineet
tuodaan laitokselle kuorma-autoilla ja kuormat puretaan suoraan voimalaitoksen varastosiiloihin.
Turve tuodaan laitokselle kuorma-autoilla, joiden kuormat puretaan suoraan varastosiiloihin. Kier-
ratyspolttoaineet varastoidaan niin ikdan varastosiiloihin.

Kiinteat polttoaineet sekoitetaan sopivassa suhteessa ennen sydttamista kattilaan. Polttoaineet pu-
retaan varastosta hihnakuljettimien avulla kattilan annostelusiiloihin. Jarjestelman kuljettimet ovat
suojattuja mahdollisen pélyamisen ja paloturvallisuuden takia. Turpeen vastaanotto tapahtuu sul-
jetussa tilassa pélyhaittojen ehkadisemiseksi.

YVA-ohjelmassa esitettiin, etta uuteen kattilaan johdettaisiin poltettavaksi metallien talteenotossa
seka nikkeli- ja kobolttisulfaattien valmistuksessa muodostuvia rikkivety- ja VOC-hoénkia. Tarkem-
massa hankesuunnittelussa hénkien poltosta voimalaitoksen kattilassa on luovuttu, koska sen ei
arvioitu olevan teknistaloudellisesti kannattavaa ja voimalaitoksen operoinnin kannalta jarkevaa.
Hongdt puhdistetaan tehokkailla kaasunpuhdistuslaitteilla (ks. Kuva 3-8) ennen kaasujen johta-
mista ulkoilmaan.

Nikkeli- ja kobolttisulfaattituotannon jatteista polttovaihtoehtoa on arvioitu aktiivihiilijatteelle seka
kerosiinipuhdistuksessa syntyvalle sakalle. Puun polttoarvo riippuen kosteuspitoisuudesta on noin
4 kWh/kg. Turpeella vastaava on hieman suurempi (4,4-5 kWh/kg). Aktiivihiilijatteen polttoarvo
on noin 9 kWh/kg ja jos kaikki syntyva aktiivihiilijate (noin 1 000 tonnia vuodessa) poltetaan,
korvaa tama noin 2000 tonnia puu-/turvepolttoainetta vuositasolla. Kerosiinipuhdistuksen sakassa
suurin osa on palamatonta materiaalia ja polttoarvo riippuu orgaanisen hiilen pitoisuudesta, mutta
on muita polttoaineita selvasti alhaisempi. Muovien polttoarvo on noin kaksinkertainen puuhun ja
turpeeseen verrattuna (noin 10 kWh/kg), joten nadidenkin jakeiden kayttd vahentaisi puuperdisten
polttoaineiden maaraa.

Mahdollinen uusi kiintean polttoaineen kattila on tyypiltaan arina- tai leijupetikattila. Savukaasut
puhdistetaan suodattamalla ja rinnakkaispoltossa tarvittaessa lisaksi pesurilla ennen savukaasujen
johtamista voimalaitoksen savupiipun kautta ilmaan.

Kiintean polttoaineen polttamisessa muodostuu jatteena pohjatuhkaa ja lentotuhkaa. Pohjatuhka
on karkearakeista ja se varastoidaan tuhkan valivarastokentalle, josta tuhka toimitetaan hyoty-
kayttéon (ks. luku 3.14.4). Hienojakoinen lentotuhka varastoidaan siilossa, josta tuhka toimitetaan
hyotykayttoon. Mikali rinnakkaispolton tuhkat eivat sovellu hydtykdyttéon, toimitetaan tuhkat asi-
anmukaiset luvat omaavalle kaatopaikalle.
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LETKU- JA PUTKIJATTEEN PESU JA MURSKAUS

Bioliuotuskasojen kaytostd syntyy muoviletku- ja muoviputkijatetta, kun osa kasojen
ilmastukseen ja kasteluun kaytettavista letkuja ja putkista joudutaan uusimaan niiden
rikkoutumisen tai tukkeutumisen seurauksena. Jatteen synnyn valttamiseksi mahdolli-
simman suuri osa letkuista ja putkista uusiokaytetaan, mutta jatteen syntymista ei tay-
sin voida valttaa. Jatetta syntyy keskimaarin noin 1 500 tonnia vuodessa, mutta maara
vaihtelee vuosittain kasojen rakentamisen ja purun mukaan.

Putki- ja letkujate murskataan, jolloin materiaalista saadaan helpommin kasiteltdvaa.
Letku- ja putkijate sisaltaa epapuhtautena kohonneita metallipitoisuuksia sisaltavia sa-
ostumia, jotka estavat jatteen hyodtykayton sellaisenaan. Saostumien pesua vesiliuok-
sella on selvitetty ja alustavat tulokset ovat olleet lupaavia. Pesuissa muodostuva vesi
sisaltaa metalleja ja vesi kierratetaan takaisin bioliuotuskasojen kasteluun, jossa pesu-
veden sisdltamat metallit saadaan hyédynnettya. Pesu tapahtuu kertaerissa ja pesuissa
muodostuvan veden maara on hyvin vahainen verrattuna liuoskierron vesimaaraan. Pe-
sussa ei kayteta erillisia pesukemikaaleja, joten pesuvedet sisdltavat samoja aineita
kuin mita kiertoliuoksessa on, jolloin vesilla ei ole vaikutusta kiertoliuoksen laatuun tai
liuotuskasojen toimintaan.

Pesty muovimurska voidaan sekoittaa mahdollisen uuden rinnakkaispolttolaitoksen polt-
toainevirtaan tai sille voidaan etsia hyotykayttdokohteita kaivoksen ulkopuolelta. Poltet-
taessa muovimurska korvaisi muita polttoaineita (puu/turve). Viimeisena vaihtoehtona
on sijoittaa pesty letku- ja putkijate kaivosalueelle.

Energia- ja lampdodtase

Tulevan nikkeli- ja kobolttisulfaattilaitoksen prosessissa tullaan hyddyntamaan kehittynytta tek-
niikkaa, jolla laitoksen tarvitseman primaarienergian tarvetta saadaan vahennettya oleellisesti. Esi-
merkiksi sulfaattikiteytyksessa kaytetty hdyry voidaan puristaa mekaanisesti ja kierrattaa uudel-
leen (MVR teknologia), jolloin primaarihéyryn tarve laskee jopa 80 prosenttia. VE1 vaihtoehdossa
hyddynnetdan hdyryn kierratysta, jolloin laitoksen héyrytehontarve olisi maksimissaan 15 MW. II-
man MVR-tekniikkaa héyrynkulutus on tasolla 49 MW. Laskelmat perustuvat perussuunnittelusta
saatuihin tietoihin, jotka tulevat tarkentumaan jatkosuunnittelussa. Olemassa olevan metallien tal-
teenottolaitoksen (mm. vetytehtaat) prosessista olisi saatavissa korkeaenergista hdyryda, minka
talteenotto on suunnitelmissa mukana. Toteutuessaan tama tulee laskemaan uuden héyrykattilan
tehon tarvetta ja kokoa. Kierratysenergian hyédyntédmisella ei voida kokonaan poistaa tarvetta
hankkia uutta primaarihdyrya, mutta se voi merkittavasti alentaa sita. Laitoksen sahkénkulutus on
myds riippuvainen teknologiavalinnoista ja tdman hetkisen suunnittelun perusteella vaadittava
sahkéteho on noin 9 MW, joka tarkoittaa noin 72 gigawattitunnin sahkdnkulutusta vuodessa. Hank-
keesta seuraisi kaivoksen sahkdnkulutuksen lisdantyminen noin viidennekselld nykytasosta.

Prosessisuunnittelussa otetaan huomioon myds lauhteiden sisaltama energia, jota hyddynnetaan
mm. prosessiliuosten ja hyddykkeiden lammityksessa. Nailld muutoksilla primaarihdyrynkulutusta
saadaan pienennettyd. Samalla lauhteiden suhteellisen puhdas vesi voidaan kierrattaa prosessissa.
Kiteytyksessa tarvitaan myos primaarihdyrya kehittyneestd lammonkierratystekniikasta huoli-
matta. Yhtend vaatimuksena on saada riittdvan kuumaa ja korkeapaineista hoyrya, mita ei yleensa
ole saatavilla sekundaarisista lahteista. Sekundaarisia lampdélahteita tullaan hydédyntamaan esi-
merkiksi hallien lammityksissa, mutta ei korvaamaan primaarihdyryntuotantoa.
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Paineliuotuksessa syntyy paljon [amp64, silla sulfidirikasteen hapettumisreaktio on eksoterminen.
Syntyvaa lampo6a hydédynnetaan osittain liuottamon rakennuksen ja liuosten lammityksessa. Kui-
tenkin kaikki rakennukset kytketaan tehtaalla olemassa olevaan kaukolampdéverkkoon, jonka
lamp6 tuotetaan uudella héyry-/ kaukoldmpdlaitoksella. Rakennusten |ammitys ei voi olla riippu-
vainen prosessin ajosta. Vaikka prosessissa syntyy tai jaa yli matalaenergisia sekundaarilampdlah-
teitd, ei naditd voida taysin hyddyntdaa. Tdma johtuu siita, ettd lammonlahteet ovat hajallaan pitkin
laajaa prosessialuetta ja tyypillisesti niiden energiasisaltd on matala.

Prosessissa tarvitaan myds jaahdytystd. Jaahdytyksessa kaytetdan erillista jaahdytyskiertoa, johon
prosessin eri vaiheista otetaan [dmmadnvaihtimilla [dmpda. Lampd, jota ei voida hyédyntaa proses-
sissa poistetaan kierrosta erillisissa haihdutustorneissa, joissa se siirtyy ulkoilmaan.

Tuotannon raaka-aineet ja kemikaalit

Nikkeli- ja kobolttisulfaattituotannon raaka-aineena toimii Terrafamen nykyinen paatuote, nikkeli-
kobolttisulfidi. Lisdaksi nikkeli- ja kobolttisulfaattien valmistuksessa kdytetaan ammoniakkia seka
uuttoliuotinta ja -reagensseja, joita ei ole aiemmin ollut kaytéssa Terrafamen kaivoksella. Muut
tarvittavat raaka-aineet ja kemikaalit ovat kaivoksella jo nykyisin kdytdssa, mutta niiden kulutus
kasvaa nikkeli- ja kobolttisulfaattien valmistuksen aloittamisen seurauksena.

Ostokemikaalit tuodaan kaivokselle juna- ja/tai rekkakuljetuksina. Kemikaalit ja muut tarveaineet
seka niiden vuosikulutus on koottu seuraavaan taulukkoon. Uuttoliuotin ja reagenssit kiertavat
prosessissa ja niiden yhteenlaskettu kokonaismaara tehtaalla on noin 1 200 kuutiometrid. Liuotti-
men ja reagenssin havikkien korvaamiseksi lisatdan prosessiin yhteensa noin 130 tonnia kyseisia
kemikaaleja vuodessa. Orgaanisen uuttokemikaalit kiertavat prosessissa ne otetaan talteen tehok-
kailla suodattimilla, silld kemikaalit ovat kalliita ostettaessa. Osa uuttokemikaaleista poistuu vais-
tdmatta tehtaan sivuvirtojen mukana, joiden mukana ne paatyvat sekundaariliuotuskasoille. Ka-
soille paatyvien uuttokemikaalien vaikutukset kasojen toimintaan on arvioitu luvussa 14.
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Aine/yhdiste Nykyinen | Nikkeli- ja kobolttisulfaat- | Lisdys kaivoksen | Varastointi/tuotanto
kaytto tituotannon kulutus muun
2017 (t/a) v toiminnan kulu-
tukseen
(t/a) (%) »
Nikkeli-kobolttisulfidi - 70 000 (tuote, ei muualla Konteissa, sakeissa
kaytdssa, sisaltaa
noin 50 % nikke-
lia)
Ammoniakki - 28 000 (ei muualla kay- Sailibssa nesteytettyna kaa-
tossa) suna
Rikkihappo 141 000 60 000 noin 15-45 % Tehdasalueelle rakennetta-
vassa uudessa sdilidssa
Happi ei kayttoa 70 000 ei kayttéa nykyisin | Valmistetaan tehdasalueen
happilaitoksella ja sen laajen-
nuksella
Rikkidioksidi 600 16 noin 3 % Tehdasalueen nykyisissa saili-
Oissé
Lipea (natriumhyd- 98 000 5 000 noin 3 % Tehdasalueen nykyisissa saili-
roksidi) Oissa
Prosessihyodykkeet
Hoyry vaihtelee 55 000 kulutus vaihtelee Valmistetaan tehdasalueella
Jadhdytysvesi vaihtelee 12 000 kulutus vaihtelee | Valmistetaan tehdasalueella
Prosessivesi vaihtelee 950 000 kulutus vaihtelee | Valmistetaan tehdasalueella
Demineralisoitu vesi vaihtelee 200 000 kulutus vaihtelee | Valmistetaan tehdasalueella
Orgaaniset uuttokemikaalit
Uuttoliuotin  (kero- | ei kayttéa 70 ei kayttéa nykyisin | Sailidssé nikkeli- ja kobolttisul-
siini) faattitehtaan alueella. Proses-
sissa noin 800 m3.
Cyanex 272 ei kayttoa 3 ei kayttéa nykyisin | Sailiéssé nikkeli- ja kobolttisul-
faattitehtaan sisatiloissa. Pro-
sessissa noin 30 m?
D2EPHA ei kayttoa 2 ei kayttéa nykyisin | Sailiossa nikkeli- ja kobolttisul-
faattitehtaan sisatiloissa. Pro-
sessissa noin 15 m?
V10 ei kayttoa 55 ei kayttéa nykyisin | Sailidssa nikkeli- ja kobolttisul-
faattitehtaan sisatiloissa. Pro-
sessissa noin 295m3

1) 100-prosenttisena kemikaalina ilmoitettuna
2 Tuotantoma&aralla 37 000 tonnia nikkelid vuodessa
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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, tekojadratojen
kylmalaitteistoissa ja valojaljennyskoneissa vesiliuoksena.

Ammoniakkikaasua koskevat seuraava vaaraluokitukset:

e Syttyva kaasu (H221)

e Myrkyllistd hengitettyna (H331)

e Voimakkaasti ihoa syovyttdavaa ja silmia vaurioittavaa (H314)
e 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/m?3) pitoisuus aiheuttaa silméan sarveiskalvon arsytysta ja kyy-
nelvuotoa. Valittdmasti hengitysteita ja silmia voimakkaasti arsyttava pitoisuus on 400 - 700
ppm (280 - 500 mg/m?3). Lyhytaikainen altistuminen yli 5 000 ppm:n (3 600 mg/m?3) pitoisuu-
delle voi aiheuttaa nopean kuoleman kurkunpaan turvotuksen tai keuhkopéhén vuoksi. Am-
moniakin HTP-arvo eli tyopaikan ilman haitalliseksi tunnettu pitoisuus on 15 minuutin altistu-
misessa 50 ppm (36 mg/m?3) ja 8 tunnin altistumisessa 20 ppm (14 mg/m3). (Ammoniakin
OVA-ohje)

Ammoniakki ja sen hajoamistuotteet ovat vesistdja rehevdittavia typpiravinteita. Ammoniakki
on erittain myrkyllista vesielidille. Se on kaloille akuutisti myrkyllista 0,14 - 1,5 mg/| pitoisuus-
tasolla. Neutraalissa ja happamassa vedessa ammoniakki muuntuu ammonium-ioniksi (NH*+)
eli ammoniumtypeksi. Ammoniumtypen myrkyllisyys on vahdinen verrattuna ammoniakkiin.
(Ammoniakin OVA-ohje)
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3.11 Nikkeli- ja kobolttisulfaattituotannon vaikutukset kaivoksen rikkitaseeseen
Seuraavassa on esitetty kaikkien toimintojen rikkitase vuonna 2017 seka laskennallinen kokotoi-
minnan rikkitase nikkeli-kobolttisulfaattituotannon (NiSu) toimiessa taydellad tehollaan.

Taulukko 3-3. Terrafamen kaivoksen rikkitase 2017 (ylempi taulukko) seka koko kaivoksen rikkitase nik-
keli-kobolttisulfaattitehtaan toimiessa tdydessa kapasiteetissa (alempi taulukko).

Terrafamen kokonaisrikki 2017 vuoden mukaan
t/a

Kasattu rikki 1324478
== liuennut rikki 344000
Rikkihappo 89403
elementtirikki H25:n valmistukseen 46233
rikkidioksidi 672
Total sisdan 1460786
rikki ulos Mi-tuotteessa (siis NiCoS sakka) 1ZDDD|
rikki ulos Zn-tuotteessa 24600
rikki ulos Cu-tuotteessa 373
LoMe -alite == kipsisakka-altaalle tullut rikki 66700
RaSa -alite 15700
Rikki purkuvedessd ulos . 35{]0'
Total ulos 122873
Inventaarin muutos = kasoille tullut lisdrikki 1337913

Metallitehtaalla kdytetaan téayden kapasiteetin tuotannossa aikaisempaa enemman alkuainerikkia.
Alkuainerikki kaytetdan metallitehtaalla rikkivedyn valmistuksessa. Suurempi rikkivedyn maara
prosessissa (metallien saostus) lisad myds kalkkikiven kulutusta ja esineutraloinnin sakan maaraa.
Esineutraloinnin sakka siirretaan sekundaarikasoille (lupahakemus kasiteltdvana) eika rikkiyhdis-
teiden maara liséanny jatevesissa. Akkukemikaalitehtaalle syoétettavat sulfidirikki ja rikkihappo
paatyvat suurimmaksi osaksi sulfaattimuodossa tuotteisiin. Loppu rikki kierratetaan sulfaattirikkina
liuosmuodossa bioliuotuskasoille. Akkukemikaalitehtaan hdnkien pesuvesien rikki palautetaan uu-
den laitoksen prosessiin ja se paatyy tuotteeseen.

Akkukemikaalitehtaan rikkitase sisaltyy siis kaikkien toimintojen rikkitaseeseen jalkimmaisessa
taulukossa ja liséksi se on esitetty seuraavassa erikseen omana taulukkonaan.
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Taulukko 3-4. Nikkeli- ja kobolttisulfaattituotannon rikkitase.

NiSun RIKKI
t/h t/a
Rikki sisddn sydte (sulfidi) 3,133 25000
Rikki sisddn (rikkihappo) 3,549 28400
Rikki sisdan 502 0,003 20
Total sisddn 6,68 53420|
Rikki ulos Ni-tuote (sulfaatti) 2447 19500
Rikki ulos Co-tuote (sulfaatti) 0,061 480
Rikki ulos AMS-tuote (sulfaatti) 3,255 26400
Rikki kasoille liuos (sulfaatti) 0,861 BES0
Rikki kasoille Fe-sakka (sulfidi) 0,018 150
Total ulos 6,68 53420

Akkukemikaalitehtaalle sydtetddn metallituotetehtaalla valmistettua valituotetta (nikkelisulfidia),
joka paineliuotuksessa hapetetaan autoklaavissa nikkelisulfaatiksi. Paineliuotuksessa poistetaan
rauta oksidina (hematiitti) ja se kuljetetaan sekundaariliuotuskasoille loppusijoitettavaksi. Proses-
siin syotetaan lisaksi uuttovaiheessa rikkihappoa, joka muodostaa prosessissa ammoniumin ja ko-
boltin kanssa sulfaatteja, ja ne poistuvat akkukemikaalitehtaalta kiteytettyina lopputuotteina. Osa
sulfaatista johdetaan liuoksena bioliuotuskasoille. Kasoille liuoksena ja sakkana johdettavan rikin
kokonaismaara on alle 7 000 t/a, mika on alle yksi prosenttia kasoille tulevan rikin kokonaismaa-
rasta eika nailla akkukemikaalitehtaalta peraisin olevilla sivuvirroilla nain ollen ole merkittdavaa vai-
kutusta bioliuotuskasojen toimintaan eika kiertoliuoksen laatuun.

Nikkeli- ja kobolttisulfaattituotannon vaikutukset kaivoksen typpitaseeseen

Uuden akkukemikaalituotannon my6ta typpikemikaalien kaytto lisaantyy, koska tuotannossa kay-
tetddn ammoniakkia prosessin neutraloinnissa ja valmistettaessa ammoniumsulfaattia seka niin
sanottua puhdasta happea, joka sisaltda noin 7 prosenttia alkuainetyppea. Seuraavassa taulukossa
on esitetty akkukemikaalitehtaan typpitase.

Taulukko 3-5. Nikkeli- ja kobolttisulfaattituotannon typpitase.

NiSun TYPPI (NH3, (NH4)2504 ja N2)
t/h t/a
Typpi sisddn (ammoniakki) 2,875 23028
Typpi sisaan (happi 93%) 0,548 4387
Total sisaiin 3,43 27415
Typpi ulos AMS-tuote 2,876 23006
Typpi (total) ulos (hénkdkaasut) 0,551 4410
AMS -Typpi ulos (crudijate) 0,000 0
AMS -Typpi kasoille liuos [entreinmentti) 0,000 0
Total ulos 3,43 27416
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Typpi tulee prosessiin padosin ammoniakin muodossa ja pieni osa typesta tulee hapen epdpuhtau-
tena olevana alkuainetyppend. Vastaavasti suurin osa typesta poistuu ammoniumsulfaattituot-
teessa ja loput honkakaasuissa. Kasoille tai jatealueelle ei typpea juurikaan kulkeudu. Akkukemi-
kaalitehtaan ammoniumhénkien pesu tapahtuu happamalla vesiliuoksella, jolloin hénkdakaasujen
ammoniumtypesta saadaan absorboitua tyypillisesti suuruusluokkaa 80 - 90 % ja se saadaan pa-
lautettua prosessiin. Ammoniakki muuttuu prosessissa ammoniumsulfaatiksi, ja tasta pesurille am-
moniumtyppena kulkeutuu noin 20 tonnia vuodessa. Pesurista ulos léahtevissd héngissa ammoni-
umia on vain 2 - 3 tonnia vuodessa. Alkuainetyppea (Nz) ei juurikaan saada pesurissa talteen, ja
hénkakaasujen sisdltdama alkuainetyppi (noin 4 400 tonnia vuodessa) johdetaan ilmaan.

Akkukemikaalitehtaalla ei synny koko alueen vesienhallintajarjestelmdan johdettavia jatevesia.
Terrafamen typpipddstot vesistdédn eivat nain ollen lisddnny nykytilanteeseen verrattuna.

Nikkeli- ja kobolttisulfaattituotannon vaikutukset kaivoksen uraanitaseeseen

Kaivoksella kasattavassa malmissa on uraania vaihtelevia maaria. Suurin pitoisuus uraania on mus-
taliuskeessa, jonka uraanipitoisuus on 15-20 mg/kg. Mustaliuskeiden uraani on enimmakseen si-
toutunut niiden orgaaniseen ainekseen. Mineralogisesti uraani esiintyy paaosin thucholiittina, joka
on luonnon matalasti radioaktiivinen uraanimineraalin ja hiilivetyjen seos. Rakeissa on usein ura-
niniittiydin, jota hiilimainen aines ymparoi.

Syyskuussa 2009 GTK mittasi gammasateilyn ulkoista annosnopeutta ja uraanin seka toriumin
ekvivalenttipitoisuuksia kaivospiirin alueella. Mittauskohteilla ei havaittu tavanomaisesta taus-
tasateilysta poikkeavia ulkoisen gammasateilyn annosnopeuksia. Nikkelimalmin alueella annosno-
peudet olivat rajoissa 0,14-0,21 pSv/h. Muualla kaivosalueella ja luonnontilaisilla kaivospiirin alu-
eilla mitatut annosnopeudet olivat 0,04-0,19 pSv/h. Kaikki mitatut arvot ovat Sateilyturvakeskuk-
sen ilmoittaman Suomen tavanomaisen taustasateilyn rajoissa (0,05-0,30 uSv/h).

Malminetsinnan ja louhinnan yhteydessa nikkelimalmista mitatut uraanipitoisuudet ovat vaihdelleet
valilla 12,2 - 22,0 mg/kg ja toriumin pitoisuudet valilla 3,0 - 7,0 mg/kg. Pitoisuudet vastaavat
malmista aikaisemmin julkaistuja kemiallisia maarityksia. Profiilimittaus avonaisen Kuusilammen
malmin yli osoitti, ettei gammasateilyssa ja uraanipitoisuudessa ole suuria vaihteluja, jotka ilmen-
taisivat muita alueita voimakkaampia sateilylahteita.

Uraani liukenee kaivoksen paatuotteiden tapaan bioliuotuksessa kaivoksen paaprosessiliuokseen.
Uraanin pitoisuus prosessiliuoksessa on alhainen (noin 15-25 mg/l), mutta se on riittdva hyoédyn-
nettdvaksi kehitetylld uuttomenetelmalla. Sen sijaan uraanin hajoamistuotteet ja torium eivat mit-
tausten mukaan merkittdvissa maarin liukene bioliuotusprosessissa kaivoksen prosessivesikier-
toon, vaan jaavat paaosin bioliuotuskasoihin, mikd on hyva asia kaivoksen tuotteiden ja jatteiden
laadun kannalta. Kasattavassa malmissa on uraania noin 200-300 t/a ja uraanin kokonaissaannin
bioliuotuksessa arvioidaan olevan nykyiselldan sekundaariliuotuksen jalkeen noin 50 prosenttia.
Ilman uraanin talteenottoa primaariliuotuksessa liukenevasta uraanista (maara noin 150 t/a) noin
100 t/a palautuu prosessiliuoksen mukana sekundaariliuotuskasalle ja noin 50 t/a saostuu metal-
litehtaan jatteisiin, jotka sijoitetaan kipsisakka-altaille (Kuva 3-9). Uraanin talteenottolaitoksen
kayttéonoton mydta yli 90 prosenttia bioliuotuskasoilla liukenevasta uraanista saadaan talteen ja
jalostetaan uraanituotteeksi (Kuva 3-10).
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300 t/a liuotus 150 tfa
. a  Metalli- Alle

—_—
tehdas 112 Tuotteet
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Purkuveden
Vesien- ., Uraanipitoisuusn.
Uraanin puhdistusteho kasittely 0,5 pg/l (v. 2016
vesienkdsittelyssd 92-99 %. alle 3 kg)

Kipsisakka-
altaat

Kuva 3-9. Kaivoksen uraanitase ilman uraanin talteenottoa (Poyry Finland Oy, 2017)

Primaari-
_300 t'fa, liuotus 150 t/a -
Metalli- BESRIZ] Luonnon

tehdas — uraani-

tuote

Sekundaari-
liuotus

R Purkuveden
Uraanin puhdistusteho kasittely * uraanipitoisuus
vesienkisittelyssi 92-99 %. n. 0,5 pg/l

Kipsisakka-
altaat

Kuva 3-10. Kaivoksen uraanitase, kun uraanin talteenottolaitos on kdytdossa (Poyry Finland Oy, 2017).
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Nikkeli- ja kobolttisulfaattien valmistus ei olennaisesti muuta kaivoksen uraanitasetta. Ilman uraa-
nin talteenottoakin metallitehtaan sulfidituotteisiin paatyy uraania alle yksi tonni vuodessa. Suurin
osa uraanista kiertaa bioliuotuskasojen ja metallien talteenoton valilla ja noin 50 tonnia uraania
pdatyy vuosittain jatesakkojen mukana kipsisakka-altaille. Metallitehtaan nykyisen tuotteen nik-
keli-kobolttisulfidin mukana nikkeli- ja kobolttisulfaattitehtaan prosessiin tulisi vuodessa alle yksi
tonni uraania, vaikka uraanin talteenottoa ei aloitettaisi.

Nikkeli- ja kobolttisulfaattitehtaan prosessissa raaka-aineiden sisdltdama uraani (noin 1 tonni vuo-
dessa ilman uraanin talteenottoa) poistuu prosessin alkuvaiheen epapuhtausuutossa ja palautuu
raffinaattiliuoksen mukana sekundaariliuotuskasalle. Sekundaarikasalle raffinaattiliuoksen mukana
palautuvan uraanin maara on alle prosentti kasoille malmin mukana vuosittain tulevan uraanin
maarasta.

Uraanin talteenoton aloittamisen myéta nikkeli- ja kobolttisulfaattitehtaan prosessiin paatyisi vie-
lakin védhemman uraania kuin tilanteessa, jossa uraania ei oteta talteen. Uraanin talteenotossa
saadaan noin 90 prosenttia kiertoliuoksen uraanista talteen, jolloin nikkeli-kobolttisulfidiin ja edel-
leen nikkeli- ja kobolttisulfaattitehtaan prosessiin paatyy enimmillaan noin 100 kilogrammaa uraa-
nia vuodessa.

Toiminnasta aiheutuvat paastot ja jatteet

Nikkeli- ja kobolttisulfaattituotantoa koskee Euroopan komission vuonna 2007 julkaisema epaor-
gaanisten erikoiskemikaalien BAT-vertailuasiakirja (= BREF, Reference Document on Best Available
Techniques for the Production of Speciality Inorganic Chemicals). Vertailuasiakirja sisaltaa tiedot
parhaista kayttdkelpoisista tekniikoista, jotka lupaviranomaisen tulee huomioida hankkeen lupa-
menettelyssa. Vertailuasiakirjaa laadittaessa ei saatu kerattya riittavia tietoja nikkelisulfaatin val-
mistuksen BAT-pdatelmien laatimiseksi, mista syysta niitd ei ole kuvattu vertailuasiakirjassa. Am-
moniumsulfaatin valmistamisen takia toimintaa koskee my&s vuonna 2007 julkaistu laajamittaisen
epdorgaanisten kemikaalien valmistuksen BAT-vertailuasiakirja (Reference Document on Best
Available Techniques for the Manufacture of Large Volume Inorganic Chemicals - Ammonia, Acids
and Fertilisers). Ymparistonsuojelulain 75 §:n mukaan direktiivilaitoksen padstdraja-arvojen, tark-
kailun ja muiden lupamaaraysten on parhaan kayttdkelpoisen tekniikan vaatimuksen toteutta-
miseksi perustuttava BAT-paatelmiin, mikali luvitettavaa toimintaa koskevat BAT-paatelmat on jul-
kaistu.

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

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

saadetty raja-arvot ilmaan johdettaville paastoille:

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

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

Liséksi voimalaitoksen ja nikkeli- ja kobolttisulfaattitehtaan lupaharkinnassa tulee huomioida, mita
ymparistdénsuojelulain 53 §:ss& sdddetdaan parhaan kayttokelpoisen tekniikan sisalldn arvioimi-
sesta.
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Paastét ilmaan

Paastoja ilmaan aiheutuu nikkeli- ja kobolttisulfaattitehtaan puhdistetuista prosessihéngista seka
voimalaitokselta. Polttoainevarastoista voi aiheutua vahdisa maaria pélyamista lastaus- ja purku-
tilanteissa. Polttoainekuormien purkaminen suoraan voimalaitoksen varastosiiloihin vahentaa polt-
toaineiden kasittelyssa syntyvia pélypaastéja verrattuna esimerkiksi kentélld tapahtuvaan valiva-
rastointiin.

Nikkeli- ja kobolttisulfaattien tuotantoprosessissa muodostuvia kaasumaisia epapuhtauksia ovat
hiukkaset, typpi- seka VOC-yhdisteet. My0s rikkidioksidia ja rikkivetya voi esiintya vahaisia maaria
tehtaan hdnkdkaasuissa. Honkdkaasuissa typpi on molekyylityppena (Nz) ja pienissd nestepi-
saroissa kulkeutuvana ammoniumsulfaattina. Prosessissa liuosten pH on alhainen, jolloin ammoni-
akkia ei esiinny vapaana. Ammoniumsulfaattipisarat ja mahdolliset rikkiyhdisteet poistetaan kaa-
suista vesi- / happo- / emaspesulla. Pesuvedet palautetaan prosessiin. VOC-yhdisteille on kaksi
vaihtoehtoista menetelmaa, jossa toisessa hyddynnetdan katalyyttisté polttoa ja toisessa VOC-
kaasut saadaan palautettua nestekiertoon kiintopetiadsorptiomenetelmalld. Hiukkaset seka rik-
kiyhdisteet poistetaan paineliuotuksen ja kiteytyksen honkdkaasuista markdpesurilla, jonka pesu-
liuos palautetaan prosessiin (ks. Kuva 3-8).

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 3-6).

Taulukko 3-6. 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 paastdraja-arvot. Mikali paadytdan biomassan seka jat-
teen rinnakkaispolttoon, alittavat paastot jatteen polttoa koskevassa valtioneuvoston asetuksen
151/2013 liitteessa 3 saadetyn mukaiset rinnakkaispolton paastdraja-arvojen laskentaperustein
maaritetyt paastéraja-arvot. Paastéraja-arvot riippuvat talléin polttoaineena kdytettavan jatteen
maarasta ja ominaisuuksista.

Melu

Nikkeli- ja kobolttisulfaattien tuotanto tapahtuu sisatiloissa, eika siita aiheudu rakennusvaihetta
lukuun ottamatta muusta tehdasalueen toiminnasta poikkeavaa melua. Piiput seka ilmanvaihto
muodostavat uudet, mutta merkitykseltdan vahdiset melupadstélahteet kaivoksen tehdasalueelle.
Myo6s mahdollinen uusi voimalaitos muodostaa uuden melupaastdlahteen, joka ei kuitenkaan myds-
kaan olennaisesti lisda tehdasalueen melua. Happitehtaan melu aiheuttaa selvdn lisdyksen tehdas-
alueen melupdaastoihin.
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Paastot vesiin

Nikkeli- ja kobolttisulfaattien valmistuksesta ja siihen liittyvasta hoyryntuotannosta ei aiheudu suo-
ria paastdja vesiin. Toiminnasta mahdollisesti aiheutuvat muutokset kaivoksen keskusvedenpuh-
distamolle puhdistukseen johdettavan tai vesisté6n johdettavan puhdistetun veden laatuun on ar-
vioitu myéhemmin luvussa 10.

Prosessikemikaalina kaytettavan natriumhydroksidin sisaltdma natrium ei joudu jatevesiin, vaan
se paatyy osittain ammoniumsulfaattituotteeseen ja loput johdetaan bioliuotusprosessiin.

Neutralointiaineena kaytettavd 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 sulfaattipaastdjen lisaantymista. Mikali ammoniumsulfaatin talteenottoa
ei olisi, paatyisi nikkeli- ja kobolttisulfaattien tuotantoprosessista typped ja sulfaattia kaivoksen
liuoskiertoon, minkd vaikutusta kasojen toimintaan tai sitoutumisesta bioliuotuskasoihin ei ole
tadytta varmuutta, jonka vuoksi Terrafame on paattdnyt investoida myds ammoniumsulfaatin tal-
teenottoon.

Jatteiden muodostuminen ja kasittely

Nikkeli- ja kobolttisulfaattien valmistuksessa seka voimalaitoksella muodostuvat jatteet, niiden
maarat ja laadut seka kasittely on koottu alla olevaan taulukkoon. Tarkemmat kuvaukset rautasa-
kan, kerosiinipuhdistuksen sakan sekd voimalaitostuhkien muodostumisesta ovat taulukon jalkeen.

Taulukko 3-7. Jatteiden muodostuminen, laatu ja kasittely.

Prosessi

Maara

| Laatu

Kasittely

Nikkeli-kobolttisulfaattien tuotannon

atteet

bentoniittisakka

on arviolta: alumiini 10-15%,
pii (25-35%), orgaaniset yh-
disteet 1-5%, lisdksi pienia
maaria rautaa, kuparia, sink-
ki@ ja mangaania, nikkelia ja
kobolttia.

Rautasakka 15 000 t/a Rauta (55-65%) esiintyy sa- Suodatuksen ja pesun jalkeen
kassa hematiittina. Raudan li- | siirretdan kuljettimilla esineut-
saksi sakassa on muitakin ralointisakan sekaan ja toimi-
metalleja (n. 2% Ni + Co tetaan sekundaariliuotuska-
+2Zn) seka kalsiumia epapuh- soille.
tautena (1-6%). Sakan ha-
ponkulutus on alhainen. Vaihtoehtoisesti sakka sijoite-

taan kipsisakka-altaaseen.

Kerosiinipuhdistuksen 300 - 450 t/a Bentoniittisakan koostumus Sakka sijoitetaan joko sekun-

daariliuotuskasoille tai syote-
taan kiintean polttoaineen
kattilaan sekoitettuna muuhun
polttoaineeseen. Sakan lam-
pbarvo on alhainen. Poltto li-
saa tuhkan metalli- ja piipitoi-
suuksia noin 2 % (laskettu 18
MW kiinteapetikattilalle)

Jos voimalaitosta ei tule, vaih-
toehtona toimitus jatteenka-
sittelylaitokseen.
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metalleja, joista keskeisim-

mat Ni ja Zn. Raskasmetalli-
pitoisuudet riippuvat poltet-
tavien jatteiden ominaisuuk-
sista seka mm. letkujétteen

pesun onnistumisesta.

Kaytetty aktiivihiili 1 000 t/a Sisaltaa 60 - 80% epadorgaa- | Poltto voimalaitoksessa. Aktiivi-
nista hiilta ja 20 - 40% or- hiilen lampdarvo on noin kak-
gaanista hiilta (kerosiinia, sinkertainen puuhun ja turpee-
organofosforijohdannaisia ja | seen verrattuna, eli 1 000 t ak-
karboksyylihappoja). tiivihiilta korvaisi noin 2 000 t

puuta/turvetta polttoaineena.
Jos voimalaitosta ei tule, vaih-
toehtona toimitus jatteenkasit-
telylaitokseen.

Kaasunpuhdistus kaasua Sisaltdaa 80% 02, 19% H-0, Kaasut kasitellaan kaasunpe-

(autoklaaviliuotus) 240 000 0,1 % SO0a.. surissa, jossa on lipea tai kar-
t/a bonaattineutralointi. Pesuliuos

hyddynnetdan liuotuksessa, jol-
loin ei synny jatetta.

Kaasunpuhdistus (uutto) kaasua Sisaltaa 90% N2, 7-8% O3, VOC:t kasitellaan katalyyttisesti
200 000 1-2% H20, 0,1 % VOC. polttamalla tai kiintopetiadsorb-
t/a tiolla.

Kaasunpuhdistus (kitey- kaasua Sisaltaa 78% Nz, 21% 0, 0- | Kaasut kasitellaén vesipesurilla

tys) 200 000 1% H20, 0-1 % Ni-, Co- ja ja pesuvesi palautetaan auto-
t/a AMS tuotepdlya. klaaviliuotukseen, jolloin ei

synny jatetta.

Lauhteet 800 000 Laatu vastaa prosessiraaka- Hyédynnetaan prosessi- ja
t/a veden laatua. jéahdytysvetena.

Pakkausmateriaalit 100 t/a 95% puu ja 5% PP /PE muo- | Polttokelpoiset materiaalit havi-

(muovit + puu) vit. tetdan polttamalla voimalaitok-

sessa.

Mikali kiintean polttoaineenlai-
tosta ei rakenneta, naista ja-
keista syntyy normaalia poltto-
jatettd kaivokselta pois vieta-
vaksi.

Oljyt ja liuottimet vaihtelee Laitteiden ja koneiden voite- | Havitys nykyisten kaytantdjen
ludljyt, pesukemikaalit yms. | mukaan vaarallisena jatteena.

Voimalaitoksen jatteet

Tuhkat puun ja turpeen 18 MW; Sisaltavat padasiassa seu- Hyo6tykayttd metsdlannoitteena

poltosta tuhkaa 15 raavia aineita oksideina: Si ja/tai MARA-asetuksen mukai-
000 t/a (2-75%), Al (4-9%), K (2,5- | sesti maarakentamisessa. Tuh-

3,5%), Ca (3-19 %), Na (1- | kan raskasmetallipitoisuudet to-
2%), Mg (3-16%), P (1- denndkdisesti alittavat metsa-
15%), Fe (1-6%), S (2-4%) | lannoitteiden seka MARA-ase-
seka pienia pitoisuuksia ras- | tuksen raja-arvot.

kasmetalleja.

Tuhkat rinnakkaispoltosta 47 MW; Sisaltdvat samoja aineita Riippuu tuhkan ominaisuuk-
tuhkaa kuin puun ja turpeen polton sista: hyotykaytto lannoitteena,
noin tuhkat, seka lievasti kohon- MARA-asetuksen mukaisesti,
25 000 t/a | neina pitoisuuksina raskas- ymparistéluvalla tai sijoitus

kaatopaikalle.
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Rautasakka

Nikkeli- ja kobolttisulfaattien valmistuksessa syntyy rautapitoista sakkaa, kun raaka-aineena toi-
mivasta nikkeli-kobolttisulfidista poistetaan siina oleva rauta prosessin alun liuotus- ja raudanpois-
tovaiheissa. Sakan maara on noin 15 000 tonnia vuodessa ja se oletettavasti luokittuu vaaralliseksi
jatteeksi. Rauta esiintyy sakassa hematiittina eli rautaoksidina. Raudan lisdksi sakassa on muitakin
metalleja seka kalsiumia epapuhtautena. Rautasakka sijoitetaan metallitehtaalla muodostuvan esi-
neutralointisakan mukana sekundaariliuotuskasoille, joissa sakassa olevat arvometallijaamat liu-
kenevat kiertoliuokseen ja ne saadaan nain talteen kaivoksen tuotteisiin. Samalla vahennetdaan
muulla tavoin kdsiteltavan/sijoitettavan jatteen maadraa sekundaadriliuotuskasojen toimiessa sakan
loppusijoituspaikkana. Esineutralointisakan hyédyntédmiselle sekundaarikasalla on haettu lupaa
osana vuonna 2017 aluehallintovirastoon jatettyd hakemusta ja Terrafamen kdsityksen mukaan
esineutralointisakan hyédyntaminen on kokonaisymparistdvaikutuksiltaan paras kasittelyvaihto-
ehto sakalle. Vaihtoehtoisena sijoitustapana YVA:ssa tarkasteltiin myds sakan sijoittamista jat-
teena kaivosalueella nykyiselle olemassa olevalle kipsisakka-altaalle. Rautasakan maara on muu-
tamia prosentteja kipsisakka-altaalle tulevasta kokonaissakkamadrasta.

Kerosiinipuhdistuksen sakka

Epdpuhtausuutossa seka kobolttiuutossa muodostuu kerosiinipuhdistuksen bentoniittisakkaa. Ke-
rosiinipuhdistuksessa liuoksesta erottuvat epdpuhtauksina esiintyvat aineet, joista keskeisimmat
ovat kalsium, rauta, kupari, sinkki ja mangaani. Sakkaa muodostuu arvion mukaan 300 - 450
tonnia vuodessa ja oletettavasti sakka luokittuu vaaralliseksi jatteeksi. Saostumasta erotetaan
neste linkoamalla. Neste kierratetadn takaisin prosessiin. Jaljelle jaava sakka toimitetaan sekun-
daariliuotuskasoille, jossa sakan sisaltamat metallit saadaan hyotykdyttéon. Vaihtoehtoisesti sakka
sekoitetaan kiintedan polttoaineeseen ja poltetaan kaivoksen mahdollisella uudella rinnakkaispolt-
tolaitoksella (VE1B ja VE2). Mikali sijoitus sekundaariliuotuskasalla tai polttaminen voimalaitok-
sessa ei ole mahdollista, toimitetaan sakka asianmukaiset luvat omaavaan jatteenkasittelylaitok-
seen.

Voimalaitostuhkat

Vaihtoehdoissa VE1B ja VE2 tuotetaan prosessihdyrya kiintean polttoaineen kattilassa, jonka polt-
toprosessissa muodostuu jatteena lento- ja pohjatuhkaa. Mikéli kattilan polttoaineena kaytetaan
ainoastaan puhdasta polttoainetta, on tuhka laatunsa puolesta todennakdisesti hyédynnettavissa
kaivosalueen teiden ja kenttien rakennusmateriaalina Valtioneuvoston asetuksen 843/2017 mu-
kaisella ilmoitusmenettelylla ja/tai metsalannoitteena. Vaihtoehtoisesti tuhka voidaan sijoittaa kaa-
topaikalle. Mikali kattilassa poltetaan rinnakkaispolttona puun ja turpeen seassa erilaisia jateperai-
sia polttoaineita on mahdollista, etta tuhkan hyddyntaminen kaivosalueen maarakentamisessa
edellyttda MARA-ilmoituksen sijasta ymparistélupaa. Rinnakkaispoltossa tuhkien raskasmetallipi-
toisuudet voivat nousta tasolle, mika estda tuhkien hyédyntamisen myds metsdlannoitteena. Vaih-
toehtona hyotykaytolle voidaan rinnakkaispolton tuhkat toimittaa asianmukaiset luvat omaavalle
kaatopaikalle loppusijoitettavaksi.

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

Muut jatteet

Uusista toiminnoista muodostuu edella mainittujen lisaksi yhdyskuntajatteita henkilokunnan toi-
misto ja sosiaalitiloista. Vastaavia jatteita muodostuu kaivoksella nykyisinkin ja niiden jatehuolto
jarjestetdaan nykyiseen tapaan. Jatteiden maara tulee hieman kasvamaan nikkeli- ja kobolttisul-
faattitehtaan toiminnan aloittamisen seurauksena.
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3.15

3.16

3.17

3.17.1

3.17.2

Liikenne

Nikkeli- ja kobolttisulfaattien valmistuksesta aiheutuu muutoksia kemikaali- ja tuotekuljetuksissa.
Lisdksi vaihtoehdoissa VE1B ja VE2 aiheutuu muutoksia polttoainekuljetuksissa voimalaitokselle.
Vaihtoehdoissa VE1B ja VE2 kiinteiden polttoaineiden kuljetukset tehdasalueelle tapahtuvat re-
koilla.

Nikkeli- ja kobolttisulfaattituotannon ostokemikaalit ja paatuotteet kuljetetaan rautateitse. Ammo-
niumsulfaatti kuljetetaan rekoilla jauhe- ja raemaisten bulk-tuotteiden kuljettamiseen soveltuvissa
vaunuissa. Ammoniumsulfaattikuljetuksista aiheutuu 10 — 15 raskaan ajoneuvon lisdays kaivokselle
suuntautuvaan liikenteeseen. Polttoaineiden kuljetuksista on laadittu logistinen tarkastelu, jonka
mukaan muutokset kaivoksen liikenteeseen jaavat vahaisiksi. Polttoainekuljetuksista aiheutuu noin
10 raskaan ajoneuvon lisdays kaivokselle suuntautuvaan liikenteeseen. Mikéli paadytaan rinnak-
kaispolttoon, vahentaa se kaupallisten polttoaineiden kuljetustarvetta tehdasalueelle kierratyspolt-
toaineiden lampdarvoa vastaavasti.

Raaka-aineiden ja tuotteiden kuljetukset lisdavat kaivoksella kdyvien junien maaraa nykyisesta 25
- 30 junasta viikossa noin kahdella junalla paivassd, jolloin tehdasalueella kdy keskimaarin 39 -
44 junaa viikossa.

Toiminnan elinkaari ja paattyminen

Nikkeli- ja kobolttisulfaattitehtaan seka uuden voimalaitoksen elinkaaret ovat teollisuuslaitoksille
tyypillisesti noin 35 vuoden pituisia. Laitosten korvaaminen uusilla tai kaytosta poistaminen ajoit-
tuisi siten alustavan arvion mukaan 2050-luvulle. Lopulliseen kayttdikaan vaikuttavat monet teki-
jat, esimerkiksi metallituotteiden maailmanmarkkinahinnat seka kaivoksen muun tuotannon kehit-
tyminen. Voimalaitoksen elinkaareen vaikuttavat laitteiden teknisen kayttoian liséksi muun muassa
kaivoksen lammontarpeen kehittyminen seké mahdolliset lainsdadannén tulevat muutokset.

Toiminnan paattyessa nikkeli- ja kobolttisulfaattitehtaan rakennus otetaan ensisijaisesti muuhun
tuotantokayttdoon tai vaihtoehtoisesti puretaan. Nikkeli- ja kobolttisulfaattien valmistuksen seu-
rauksena kaivoksen nykyistéd sulkemissuunnitelmaa (P6yry Finland Oy 2017b) ei ole tarpeen pai-
vittdd. Kaivostoiminnan paattyessa nikkeli- ja kobolttisulfaattituotannon rakennukselle etsitdan
muiden tehdasrakennusten tavoin uusi kayttaja. Ellei uutta kayttéa |6ydy, tehtaan ja voimalaitok-
sen rakennukset ja rakenteet puretaan. Purkujatteet analysoidaan ja ne toimitetaan luvanvarai-
seen vastaanottopaikkaan. Rakennusten perustukset voidaan jattaa paikoilleen, jos ne todetaan
puhtaiksi.

Hankkeen edellyttamat luvat ja suunnitelmat

Ymparistovaikutusten arviointi

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

Kaavoitus
Nikkeli- ja kobolttisulfaattitehdas sijoittuu Terrafamen kaivoksen tehdasalueelle, jolla on voimassa
asemakaava seka olemassa nykyisinkin hanketta vastaavaa toimintaa.
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3.17.3

3.17.4

3.17.5

3.17.6

3.17.7

3.17.8

Ymparistélupa

Nikkeli- ja kobolttisulfaattitehtaan seka voimalaitoksen kayttdédnotto edellyttavat ymparistolupaa.
Edellytyksend ymparistéluvan myodntdmiselle on muun muassa, ettei hankkeesta aiheudu yksindan
eika muiden toimintojen kanssa terveyshaittaa, merkittdvaa muuta ymparistén pilaantumista eika
maaperan tai pohjaveden pilaantumista. Toimintaa ei voi my6skaan sijoittaa asemakaavan vastai-
sesti. Sijoittamisessa on otettava huomioon oikeusvaikutteisessa kaavassa osoitettu kayttotarkoi-
tus ja aluetta koskevat kaavamaaraykset.

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

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston luvat

Nikkeli- ja kobolttisulfaattituotannolle haetaan vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja va-
rastoinnin edellyttéama lupa eli niin sanottu kemikaalilupa Turvallisuus- ja kemikaalivirastolta (Tu-
kes). Tuotannon aloittaminen tulee mm. ammoniakin kdyttéonoton seurauksena edellyttdmaan
kaivoksen turvallisuusselvityksen paivittamista, joka tehddaan osana kemikaalilupaprosessia.

Sateilyturvakeskuksen lupa

Mikali jossakin jatejakeessa uraanipitoisuus ylittda 0,5 kilogrammaa tonnissa (eli 0,05 painopro-
senttia), hakee Terrafame Sateilyturvakeskukselta ydinenergialain mukaisen luvan kyseisen ydin-
aineen tuottamiseen, kasittelyyn ja jatteen loppusijoitukseen.

Rakennuslupa
Uusien tehdasrakennusten seka voimalaitoksen rakentamiselle haetaan rakennusluvat Sotkamon
kunnalta.

Tuhkan hyddyntéaminen lannoitteena ja maarakentamisessa

Vaihtoehtoihin VE1B ja VE2 sisdltyvassa kiintean polttoaineen poltossa muodostuvien tuhkien laatu
(kokonaispitoisuudet, liukoisuudet) selvitetdan kattavalla analytiikalla. Mikali tuhkien laatu sen sal-
lii, haetaan tuhkien hyotykayttdéon lannoitekdaytdssa Eviran hyvaksyntd. Vaihtoehtoisesti haetaan
ELY-keskuksen hyvaksynta tuhkien hydtykayttddn kaivosalueen teiden ja kenttien rakentamisessa
MARA-asetuksen 843/2017 mukaisella ilmoitusmenettelylla. Tarvittaessa tuhkien hyddyntamiselle
maarakentamisessa haetaan ymparistdlupa, mikali tuhkien hyédyntaminen ilmoitusmenettelylld ei
ole mahdollista. Mikéali tuhkien hyddyntaminen lannoitteena tai maarakentamisessa ei ole mahdol-
lista, toimitetaan tuhkat asianmukaiset luvat omaavaan jatteenkasittelykeskukseen.

Liittyminen muihin hankkeisiin, suunnitelmiin ja ohjelmiin

Muut Terrafamen hankkeet

Nikkeli- ja kobolttisulfaattihankkeella on liittymakohta kaivokselle jo rakennetun ja luvitetun hap-
pilaitoksen kayttéénottoon ja laajennukseen. Uutta hapentuotantokapasiteettia tarvitaan, jotta kai-
voksella saadaan tuotettua riittavasti happea nikkeli- ja kobolttisulfaattitehtaan tarpeisiin. Uuden
happilaitoksen kayttéonotto edellyttaa kaivoksen ymparistéluvan Nro 36/2014/1 lupamaardyksen
33 mukaan melupaastomittausten toteuttamista seka kaivoksen melumallin paivittamista mittaus-
tulosten perusteella.
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Maantien 8714 lakkauttaminen
YVA-ohjelmavaiheessa samanaikaisesti vireilld ollut hanke maantien 8714 lakkauttamiseksi on kes-
keytetty. Lakkauttamishanke ei suoranaisesti liittynyt nikkeli- ja kobolttisulfaattien tuotantoon.

Valtakunnalliset alueidenkdyttotavoitteet

Valtioneuvosto pdatti valtakunnallisista alueidenkayttdtavoitteista 14.12.2017. Paatdksella valtio-
neuvosto korvaa valtioneuvoston vuonna 2000 tekemdn ja 2008 tarkistaman paatdksen valtakun-
nallisista alueidenkayttotavoitteista. Paatos astui voimaan 1.4.2018. Valtakunnalliset alueidenkayt-
tétavoitteet ovat osa maankayttd- ja rakennuslain mukaista alueidenkdytdn 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 taytantédnpanoa Suomessa seka turvata valtakunnal-
listen alueidenkayttdratkaisujen tarkoituksenmukaista toteuttamista. Hanketta koskevat erityisesti
seuraavat terveellisen ja turvallisen elinymparistdon alueidenkdyttétavoitteet:

Tavoitteet - Terveellinen ja turvallinen elinympa-
risto

Suhde hankkeeseen

Ehkdistéan melusta, tarinasta ja huonosta ilmanlaa-
dusta aiheutuvia ymparisto- 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 jatetadn riittdvan suuri etaisyys, 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 lahimpiin
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
herkistd alueista.

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

3.18 Suunnittelutilanne ja aikataulu
Nikkeli- ja kobolttisulfaattituotannon suunnittelu on kdynnissa ja se etenee samanaikaisesti hank-
keen YVA- ja lupamenettelyjen kanssa. Ymparistolupahakemus akkukemikaalitehtaalle jatetaan
Pohjois-Suomen aluehallintovirastolle YVA-menettelyn paatyttya arviolta tammikuussa 2019. Ter-
rafamen tavoitteena on aloittaa uusien tehdasrakennusten rakentaminen vuonna 2019 ja kaynnis-
tda tuotanto tarvittavien lupien mydntamisen jalkeen vuonna 2020.
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4.1

4.2

OSA II: YMPARISTOVAIKUTUKSET

ARVIOITAVAT VAIKUTUKSET JA ARVIOINTIMENETEL-
MAT

Selvitykset ja muu arvioinnissa kaytettava aineisto

Hankkeen ymparistovaikutusten arviointi pohjautui alla lueteltuihin keskeisiin aineistoihin seka
muihin arvioinnin aikana haettuihin ja tuotettuihin aineistoihin ja selvityksiin. Ympariston nykytilan
kuvauksessa on hyddynnetty aiempia arvioita seka kaivoksen tarkkailutuloksia, jotka kuvaavat
vaihtoehdon VEO arvioituja ja joiltakin osin toteutuneita ymparistovaikutuksia. Arvioinnissa kdyte-
tyt Idhtétiedot on kuvattu yksityiskohtaisemmin kunkin vaikutusarvioluvun alaluvussa “Lahtétiedot
ja arviointimenetelmat”.

e Nikkeli- ja kobolttisulfaattituotannon ja voimalaitoksen prosessikuvaukset ja -kaaviot

e Voimalaitoksen logistinen selvitys

e Uuden happitehtaan meluselvitys

e Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen, YVA-selostus
18.8.2017 liiteselvityksineen (P6yry Finland Oy 2017a)

¢ Vesienhallinnan YVA-selostus 28.3.2017 liiteselvityksineen (Pdyry Finland Oy 2017c)

e Ymparistolupahakemus aluehallintovirastolle 30.8.2017 liitteineen

e Kaivoksen viime vuosien ymparistotarkkailutulokset

e Terrafamen kaivoksen ymparistdriskikartoitusten tulokset

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

e Nikkeli- ja kobolttisulfaattituotannon ja héyryntuotannon ilmapaastdjen leviamisselvitys (laa-
dittiin osana YVA:a)

¢ Ammoniakkivuodon leviamisselvitys (laadittiin osana YVA:a)

Arvioitavat vaikutukset ja niiden rajaukset

Uudessa, vuonna 2017 voimaan tulleessa YVA-laissa edellytetdan tarkastelun keskittamista hank-
keen todenndkoisesti merkittaviin vaikutuksiin. Nikkeli- ja kobolttisulfaattien tuotannon todenna-
koisesti merkittavat vaikutukset tunnistettiin arviointiohjelman laadintavaiheessa ja arviointiohjel-
massa esitettiin perusteluineen tiettyjen vaikutusten rajaamista arvioinnin ulkopuolelle.

Arviointiohjelmasta antamassaan lausunnossa (selostuksen liite 1) yhteysviranomainen edellytti
tiettyja tarkennuksia hankkeen kuvaukseen, hyvéaksyi esitetyt arviointimenetelmat ja rajaukset
seka toisaalta edellytti tarkennuksia ja tdydennyksia joidenkin vaikutusten arviointien osalta. Yh-
teenveto arvioitavista vaikutuksista, arviointimenetelmista seka arvioinnin ulkopuolelle rajatuista
asioista esitetaan seuraavassa taulukossa (Taulukko 4-1).

Taulukko 4-1. Yhteysviranomaisen arviointiohjelmasta antaman lausunnon huomioon ottaminen ymparis-
tovaikutusten arvioinnissa.

Yhteysviranomaisen lausunnon kohta | Kdsittely arviointiselostuksessa

Hankekuvaus ja vaihtoehdot
1. Yhteysviranomainen katsoo, ettd hank- Elektrolyysiprosessi ja rikkihappotehdas eivat ole kohtuullisia
keesta vastaavan on lisattéva arviointi- vaihtoehtoja arvioidulle prosessille. Elektrolyysi ei ole puhdis-

selostukseen tarkasteltaviin vaihtoehtoihin | t;smenetelma hydrometallurgiassa, eika se siten ole vaihto-
seka elektrolyysi etta rikkihappotehdas jos

ne ovat hankkeessa vaihtoehtoisia tai koh-
tuullisia vaihtoehtoja. Hankevastaavan on
selostuksessaan perusteltava, mikali se ei
pida edella esitettyja hankevaihtoehtoja
kohtuullisina vaihtoehtoina.

ehtoinen prosessi neste-nesteuutolle. Rikkihappotehdas olisi
luonteva vaihtoehto, mikali jatkojalostusprosessi perustuisi
pasutukseen. Pasuton ja rikkihappotehtaan seka nikkelisula-
ton ymparistovaikutukset on arvioitu osana vuonna 2017 val-
mistunutta ns. tuotanto-YVA:a. Perustelut on esitetty luvussa
3.5.
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2. Terrafame on arviointiohjelmassa kuvan-

nut tavoitteekseen tarjota asiakkaille alhai-
sen hiilijalanjaljen akkukemikaaleja, joten
nakdkulmaa hyva tarkastella lahemmin
myds arviointiselostuksessa. Tarkastelussa
on hyva huomioida lausunnoissa esitetyt
kommentit liittyen muun muassa biopoltto-
aineisiin, turpeen tuotantoon ja bioliotus-
teknologiaan.

Toiminnan kasvihuonekaasupaastéja seka tuotteiden hiilija-
lanjalkea on kasitelty luvussa 8.5.

3.

Yhteysviranomainen pitaa tarpeellisena
tarkastella YVA-selostuksessa my@s ener-
giansaastamiseen liittyvia nakdkulmia.
Muutoinkin prosessin energia- ja lampdéta-
setta on tarkasteltava ja vertailtava arvi-
ointiselostuksessa.

Energiankulutusta ja [ampotasetta on kasitelty luvussa 3.9.

Vaikutusten arviointi

4.

Yhteysviranomainen katsoo, etta bioliu-
otuskasojen, olemassa olevien tai aikai-
semmassa YVA-menettelyssa kasiteltyjen
jatealueiden pohjavesivaikutusten selvitta-
minen ei ole sellainen YVA-laissa edelly-
tetty merkittdva ymparistévaikutus, johon
tulisi keskittya tassa YVA-menettelyssa.
Yhteysviranomainen pitaa perusteltuna ar-
viointiohjelmassa esitettyd, etta tassa
hankkeessa maaperan ja pohjavesien
osalta arvioinnin padpaino pidetaan onnet-
tomuudesta tai toimintahairiostd maape-
ralle ja pohjavedelle aiheutuvien riskien
arvioinnissa.

Vaikutuksia maa- ja kallioperdadn seka pohjaveteen on arvi-
oitu osana ymparistoriskien arviointia luvussa 13.

Yhteysviranomainen pitaa riittdvana, etta
nikkeli- ja kobolttisulfaattien tuotannon
vaikutukset purkuveden laatuun selvite-
taan ohjelmassa esitetysti ja etta vesistolle
aiheutuvat riskit arvioidaan onnettomuus-
ja hairidtilanteissa asiantuntijatyéna huo-
mioiden Pohjois-Savon ELY:n ja Yla-Savon
SOTE:n lausunnot.

Vaikutukset purkuveden laatuun on arvioitu luvussa 10.

Vesistdihin kohdistuvia riskeja ja niiden vaikutuksia on arvi-
oitu luvussa 13.

. Yhteysviranomainen katsoo, etta ohjel-

massa esitettya ilmapaastdjen ja niiden
vaikutusten arviointia on tdydennettdva
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC)
ja haisevien rikkiyhdisteiden (mm. H2S)
maarilla.

Nikkeli- ja kobolttisulfaattien tuotannosta ei normaalitilan-
teessa aiheudu VOC-yhdisteiden paastoja ilmaan. Poikkeus-
tilanteissa mahdollisesti aiheutuvien VOC-paastdjen vaiku-
tuksia on arvioitu luvussa 13.5.

Haisevien rikkiyhdisteiden leviaminen on mallinnettu osana
vuoden 2017 tuotanto-YVA:a, josta on saatu tarvittavat tie-
dot haisevien rikkiyhdisteiden ilmanlaatuvaikutusten arvioin-
tiin.
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7. YVA-menettelyssa tulee kiinnittaa erityista Syntyvat jatteet, niiden maarat, laadut ja kasittely on esitetty
huomiota jatteiden kasittelyn, hydédyntami- | |yvussa 3.14.4.
sen ja sijoittamisen ymparistévaikutuksiin,
annetut lausunnot ja mielipiteet huomioi-
den. YVA-selostuksessa tulee esittaa arvio
nikkeli- ja kobolttisulfaattien tuotannossa
syntyvien jatteiden maarista ja laaduista
seka vaihtoehtoisista sijoitus- ja hyddynta-
mispaikoista seka niiden ymparistovaiku-
tuksista. Uraanitaseen osalta on noudatet-
tava mita Sateilyturvakeskus on lausunut.

Jatteiden sijoittamisen ja hyotykayton vaikutuksia on tarkas-
teltu luvussa 14.

Uraanitasetta on kasitelty luvussa 3.13.

Vaikutusten tarkastelualue

Ymparistovaikutukset voidaan jakaa suoriin ja valillisiin vaikutuksiin. Useat suorat ymparistovai-
kutukset ovat selvimmin havaittavissa hankealueen valittdmassa laheisyydessa. Kun siirrytaan
hankealueelta kauemmas, ymparistdvaikutukset vahenevat asteittain ja lopulta ne eivat enaa ole
havaittavissa olevia. Hankkeen toiminnan suoria vaikutuksia ovat esimerkiksi vaikutukset ilman-
laatuun. Valillisia vaikutuksia voi syntya esimerkiksi alueen melun ja liikennemaaramuutosten
kautta.

Vaikutusten tarkastelualueen laajuus riippuu arvioitavasta ymparistévaikutuksesta. Tarkastelualu-
een rajaus pyrittiin maarittdmaan niin laajaksi, ettd merkittavia ymparistdvaikutuksia ei voida olet-
taa ilmenevan tarkasteltavan alueen ulkopuolella. Esimerkiksi aluetaloudellisia vaikutuksia on ar-
vioitu maakunnallisella tasolla. Ilmapaastdjen leviamismallinnuksen laskenta-alue ulottui noin 10
kilometrin etdisyydelle kaivospiirin rajasta mitattuna. Vaestéon kohdistuvien vaikutusten arvioin-
nin vaikutusalue kasitti kaivoksen Idhiympariston asukkaiden ja muiden sidosryhmien lisaksi my6s
suuremman maantieteellisen alueen Kainuussa. Arviointiohjelmassakin esitetty tarkastelualueen
suuntaa antava rajaus on esitetty alla.

=== K@iVOSpIinn raja
[¥ Akkukemikaalitehdas
|:| Etdisyysvydhyke 5/10 km

RAMBOLL
Pohjakartta © MML 2018
TekijaJKo, 03/2018,
25 5 10 KM
I S A L [ [ ) Lo

Kuva 4-1. Vaikutusten tarkastelualueen suuntaa antava rajaus.
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Vaikutusten merkittavyys

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 my6s kohteen arvo eri kohderyhmille kuten
esim. asukkaille tai elinkeinoharjoittajille.

Hanke

l

Muutos

Vaikutuskohteen

Muutoksen suuruus herkkyys

VAIKUTUKSEN
MERKITTAVYYS

Arviointimenettelyssa vaikutuksen suuruus ja kohteen herkkyys seka lopullinen vaikutuksen mer-
kittavyys jaetaan neljéan suuruusluokkaan: vahainen, kohtalainen, suuri ja erittdin suuri. Vaiku-
tukset ja niiden merkitys ovat joko kielteisia tai myonteisia ymparistolle. Vaikutuksen kokijan arvot
ja tavoitteet maarittavat, mika on kielteista ja mika mydnteista. Laki ja muu ohjeistus maarittavat,
mika on hyvaksyttavaa toimintaa ja mille toiminnalle tarvitaan erilisia lupia, jotka rajoittavat hai-
tallisiksi koettuja toimintoja.
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5.1

5.2

ALUETALOUS

Vaikutusten muodostuminen

Terrafamen tdman hetkisen lopputuotteen jalostusastetta nostetaan lisdéamalla nykyiseen tuotan-
toprosessiin nikkeli- ja kobolttisulfaattien sekd ammoniumsulfaatin valmistus kayttamalla raaka-
aineena nikkeli-kobolttisulfidia. Nikkelisulfaatin tuotanto on noin 170 000 tonnia vuodessa, kobolt-
tisulfaatin tuotanto noin 7 400 tonnia vuodessa ja sivutuotteena syntyvda ammoniumsulfaattia
tuotetaan tulevaisuudessa noin 115 000 tonnia vuodessa. Kahta ensiksi mainittua kaytetdan ak-
kukemikaalien valmistuksessa ja ammoniumsulfaattia lannoitteena sekd muussa prosessiteollisuu-
dessa. Jalostusasteen kasvun odotetaan lisaavan Terrafamen liikevaihtoa noin 200 miljoonaa eu-
roa.

Aluetalousvaikutukset muodostuvat Terrafamen kaivoksen ja metallien jalostuslaitoksen toimin-
nasta, joita on kuvattu tarkemmin Rambollin vuonna 2016 tekemassa selvityksessa: “Terrafamen
kaivoksen ja metallien jalostuslaitoksen aluetaloudelliset vaikutukset” (Ramboll 2016a). Uuden ak-
kukemikaalitehtaan aluetalousvaikutukset ovat prosessin alkupadassa samat kuin aikaisemminkin,
mutta kasvaneen jalostusasteen vuoksi prosessin loppupaassa tulee muutoksia tarvittaviin resurs-
seihin; eli henkiléstdédn, raaka-aineisiin, energiaan, logistiikkaan jne. Nama prosessin loppupddssa
muuttuneet toiminnot synnyttdvat uudenlaisia aluetalousvaikutuksia niin Kainuussa kuin muualla-
kin Suomessa. Naita jalostusasteen nostamisesta seuraavia aluetalousvaikutuksia arvioidaan ta-
man selvityksen yhteydessa ja niitd verrataan VEO vaihtoehtoon, jossa toiminta jatkuu alkuperai-
sen suunnitelman mukaiseen tilanteeseen, jonka aluetalousvaikutukset on mallinnettu edelld mai-
nitun selvityksen yhteydessa.

Lahtotiedot, arviointimenetelmat ja maaritelmat

Akkukemikaalitehtaan vaikutukset aluetalouteen arvioidaan hyddyntamalld Ramboll Finlandin ja
Luonnonvarakeskuksen Sitran toimeksiannosta kehittamaa resurssivirtamallilla. Resurssivirtamal-
lin avulla on arvioitu vuonna 2016 Terrafamen kaivoksen ja metallien jalostuslaitoksen aluetalou-
delliset vaikutukset, joka toimii myds vaihtoehtona VEO.

Arvioinnissa selvitetddan akkukemikaalitehtaan suoria aluetalousvaikutuksia seka toiminnasta syn-
tyvia tuotannon ja kulutuksen kerrannaisvaikutuksia tyoéllisyyteen, 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.

Resurssivirtamallin aineisto perustuu Tilastokeskuksen yllapitamaan valtakunnalliseen panos-tuo-
tosaineistoon seka alueelliseen aluetilinpitoon, joka on kansantalouden tilinpidon alueellinen tar-
kennus. Aluetilinpito sisaltéé monipuolista tietoa Suomen aluetalouksien rakenteista ja kehityk-
sesta. Aluetilinpito jakaantuu tilastollisen perusyksikén mukaan tuotantoa, tydllisyytta ja investoin-
teja kuvaavaan varsinaiseen aluetilinpitoon seka kotitalouksien tuloja ja tulonkayttéa kuvaaviin
kotitalouksien aluetileihin. Tilastokeskuksen aineistoja on tdydennetty resurssivirtamallissa mm.
Tullin, Elinkeinoelaman keskusliiton, Finnveran, Suomen Yrittdjien, Suomen Asiakastieto Oy:n, ty6-
ja elinkeinoministerién ja valtiovarainministerién julkaisemista tilastoista seka Terrafamen ilmoit-
tamien tietojen pohjalta.

Kokonaistuotos koostuu kansantalouden aluetilinpidon mukaan tilinpitojakson aikana tuotetuista
tuotteista. Yrityksen/toimialan ndkdkulmasta kokonaistuotos on muille yrityksille ja/tai kulutukseen
myydyn sekd omaan kayttoon jatetyn tuotoksen summa. Kokonaistuotos kuvaa nain alueen tuo-
tannon arvoa ja on rinnastettavissa liikevaihtoon.
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Kansantalouden tilinpidon mukaan arvonlisdys tarkoittaa tuotantoon osallistuvan yksikén synnyt-
tdmaa arvoa. Se lasketaan markkinatuotannossa véahentdamalla yksikén tuotoksesta tuotannossa
kaytetyt valituotteet (tavarat ja palvelut) ja markkinattomassa tuotannossa laskemalla yhteen pal-
kansaajakorvaukset, kiintean padoman kuluminen ja mahdolliset tuotannon ja tuonnin verot. Lii-
kekirjanpidon mukaan maariteltyna arvonlisdys muodostuu kayttokatteesta seka palkansaajakor-
vauksista eli tarkoittaa tulosta ennen rahoituserid, veroja, poistoja ja arvonalentumisia lisattyna
palkansaajakorvauksilla.

Nykytila

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 merkittdva. 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 prosenttia koko Kainuun kokonaistuotoksesta verrattuna vuoden 2013 tasoon.
Kaivoksen ja metallien jalostuslaitoksen vaikutukset kerrannaisvaikutuksineen kokonaistuotokseen
muualla Suomessa on noin 508 miljoonaa euroa.

Suorien vaikutusten lisdksi 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. Kokonaistuotoksesta arvonlisaysta olisi Terrafamen strategian mukaisessa toi-
minnassa Kainuussa noin 215 miljoonaa euroa vuodessa ja muualla Suomessa noin 200 miljoonaa
euroa vuodessa. Nain ollen Kaivoksen ja metallien jalostuslaitoksen kokonaisvaikutukset vuosittai-
seen arvonlisdykseen ovat 415 miljoonaa euroa Suomessa.

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

Kaivoksella on veroluonteisia vaikutuksia, jotka muodostuvat kiinteisté-, yhteis6-, kunnallis-,
arvonlisa-, tuote- ja tuotantoveroista. Kainuussa kunnallisveroja kertyy noin 11 miljoonaa euroa,
joista noin 6 miljoonaa euroa on suoria vaikutuksia kaivoksella tydskentelevien tydntekijoiden 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 toimintaymparistéon ja
luo seka suoraan etta valillisesti uusia tydpaikkoja. Kaivos ja metallien jalostuslaitos lisda kerran-
naisvaikutuksia eli kysyntaa myos lukuisille muille toimialoille. Néama toimialat synnyttavat edelleen
kerrannaisvaikutuksia eli lisakysyntaa muille toimialoille. My6s matkailu ja ravitsemistoiminta hyo-
tyvat kaivostoiminnan ymparivuotisista vaikutuksista.
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Kokonaistuotos

S

1,1 miljardia €
vuodessa.*

Tasta Kainuun osuus on
600 milj. € vuodessa **

* Yhteenlasketiu tuotannon arvo (kokonaistuotos) koko
Suomen tasolla kerrannaisvaikutuksineen

** Vaikutus Kainuun koko =
kerrannaisvaikutuksineen (16, airun
kokonaistuotoksesta verrattuna vuoden 2013 tasoon)

€

140 mil). €

Jokaisesta eurosta Ter-
rafarmen kokonaistuotosta
palautuu Suomen valticlle
23 senttia erilaisina veroina

Ja maksuina.

BKT

~

430 milj. €*

10,9 % Kainuun BKT:sta
verrattuna vuoden 2013 tasoon

* 0.2 % Suomen BKT:sta verrattuna
wuoden 2015 tasoon

Tybpaikat

4300

henkilotyovuotta

Maista 1 500 henkilotyovuotta
syntyisi Kainuuseen ja muualle
Suomeen noin 2 800.

L
A

380 milj. €
vuodessa.*

MNostaisi Kainuun viennin
yli kolminkertaiseksi.

Viennin arvo Kainuusta muualle
Suomeen noin 90 milj. €.

* Terrafamen wennin arvicitu arvo ryloisin
hintsennustein

Infograafissa esitetyt Terrafamen toiminnan vaikutukset perustuvat Ramboll Finland Oy:n selvitykseen marraskuussa 2016. Selvityk-
sessa anvioitiin Terrafarmen toiminnan vuosittaisia vaikutuksia vuosina 2019-2023 yhtidn toimiessa strategiansa mukaisesti taydella
kapasiteetilla. Vaikutuksia verrattiin tilanteeseen, jossa Terrafamen kaivosta ja metallien jalostuslaitosta ei olisi. Ramboll Finland

Oy:n selvitys on saatavissa osoitteessa www.terrafame fi.

Kuva 5-1. yhteenveto aluetalousvaikutuksista.
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5.4

5.4.1

5.4.2

Vaikutukset aluetalouteen

Eri vaihtoehdoista syntyy erilaisia aluetalousvaikutuksia. Vaikutusten suuruus riippuu tarkastelta-
vasta toteutusvaihtoehdosta seka aluetaloutta kuvaavasta tunnusluvusta. Kuvassa 5-2 on esitetty
aikasarja kokonaistuotoksesta, arvonlisdyksesta ja tyollisyydesta Kainuussa seka niiden kehitys eri
vaihtoehdoissa. Seuraavissa kappaleissa on kuvattu tarkemmin aluetalousvaikutuksia eri vaihto-
ehdoissa.

Arvonlisdys ja tyollisyys Kainuussa v. 2000-2016, Kokonaistuotos Kainuussa v. 2000 - 2015 seka arvio
tilanteesta VEO, VE1A, VE1B ja VE2
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= Kokonaistuotos (milj. €) == Arvonlisdys (milj. €) e Ty Ollisyys (htv)

Kuva 5-2. aikasarja kokonaistuotoksesta, arvonlisdyksesta ja tyollisyydestd Kainuussa seka niiden kehitys
eri vaihtoehdoissa. (Muokaten ldhteesta Tilastokeskus, aluetilinpito)

Vaihtoehto VEO

Toiminta ei muutu "Terrafamen kaivoksen ja metallien jalostuslaitoksen aluetaloudelliset vaikutuk-
set” -selvityksessa esitetyista toiminnoista, jolloin vaihtoehdossa VEO aluetalousvaikutukset ovat
samat kuin edella kappaleessa 5.3 on esitetty.

Vaihtoehto VE1

Vaihtoehto VE1 jakaantuu alavaihtoehtoihin VE1A ja VE1B, jotka eroavat toisistaan kaytettavien
polttoaineiden osalta. Kiteytyksessa tarvittava hoyry tuotetaan kaivoksen tehdasalueelle nykyisen
voimalaitoksen yhteyteen rakennettavalla uudella nestekaasukattilalla (VE 1A) tai tehdasalueelle
rakennettavalla uudella arina- tai leijupetitekniikkaan perustuvalla kiintedn polttoaineen kattilalla
(VE 1B). Molemmissa alavaihtoehdoissa héyryn tarve tulee olemaan sama.
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Kokonaistuotos

Vaihtoehdoissa VE1A vuosittaisen kokonaistuotoksen maara kasvaa Kainuussa (verrattuna vaihto-
ehtoon VEOQ) noin 238 miljoonaa euroa. Lisaksi kokonaistuotos kasvaa muualla Suomessa tuotan-
non ja kulutuksen kerrannaisvaikutuksen seurauksena noin 23 miljoonaa euroa. Vaihtoehdossa
VE1B kokonaistuotos kasvaa Kainuussa noin 243 miljoonaa euroa ja muualla Suomessa noin 37
miljoonaa euroa. Molemmissa vaihtoehdoissa kokonaistuotoksen kasvu Terrafamen kaivoksella ja
metallien jalostuslaitoksella on noin 200 miljoonaa euroa. Kokonaistuotoksen muutoksia on kuvattu
tarkemmin kuvassa 5-3.

Kokonaistuotoksen jakaantuminen VE1A
250

200 o

150 A

m Kulutuksen kerrannaisvaikutukset

B Tuotannon kerrannaisvaikutukset

B Kaivoksen suorat vaikutukset

Miljoonaa €
=
8

Kainuu Muu Suomi

Kokonaistuotoksen jakaantuminen VE1B
300

250

m Kulutuksen kerrannaisvaikutukset
150 -+

B Tuotannon kerrannaisvaikutukset

B Kaivoksen suorat vaikutukset
100 -~

Miljoonaa €

Kainuu Muu Suomi

Kuva 5-3. Kokonaistuotoksen kasvu Kainuussa ja muualla Suomessa vaihtoehdoissa VE1A ja VE1B.
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Arvonlisays

Vaihtoehdoissa VE1A vuosittainen arvonlisdys kasvaa Kainuussa (verrattuna vaihtoehtoon VEO)
noin 193 miljoonaa euroa ja muualla Suomessa noin 9 miljoonaa euroa. Vaihtoehdossa VE1B vuo-
sittainen arvonlisdys kasvaa Kainuussa noin 195 miljoonaa euroa ja muualla Suomessa noin 14
miljoonaa euroa. Molemmissa vaihtoehdoissa arvonlisdyksen muutoksesta (Kainuussa) noin 25
prosenttia on kerrannaisvaikutuksia. Arvonlisayksen muutoksia on kuvattu tarkemmin kuvassa 5-
4.

Arvonlisdyksen jakaantuminen VE1A

220

200

180 A

160 -

M Kulutuksen kerrannaisvaikutukset
120 -

B Tuotannon kerrannaisvaikutukset
100 -

Miljoonaa €

W Kaivoksen suorat vaikutukset

60 -

40 A

. I 2
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Arvonlisdayksen jakaantuminen VE1B
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200
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160 -

140 -

M Kulutuksen kerrannaisvaikutukset

120 -

M Tuotannon kerrannaisvaikutukset
100 -

Miljoonaa €

20 - M Kaivoksen suorat vaikutukset

40 -

20 A

| .

Kainuu Muu Suomi

Kuva 5-4. Arvonlisdyksen kasvu Kainuussa ja muualla Suomessa vaihtoehdoissa VE1A ja VE1B.
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Tyollisyys

Molemmissa vaihtoehdoissa vuosittainen lisatyovoiman lisatarve Terrafamen kaivoksella ja metal-
lien jalostuslaitoksella ovat noin 150 henkilétydvuotta. Vaihtoehdossa VE1A kerrannaisvaikutukset
Kainuussa ovat noin 138 henkilétyévuotta ja muulla Suomessa 119 henkilétydvuotta. Vaihtoeh-
dossa VE1B kerrannaisvaikutukset Kainuussa ovat noin 161 henkilétydvuotta ja muualla Suomessa
noin 198 henkilotydvuotta. Kaikista kerrannaisvaikutuksista vaihtoehdossa VE1A 63 prosenttia on
tuotannon kerrannaisvaikutuksia ja 37 prosenttia kulutuksen kerrannaisvaikutuksia. Vaihtoehdossa
VE1B tuotannon kerrannaisvaikutukset ovat noin 68 prosenttia ja kulutuksen kerrannaisvaikutuk-
set noin 32 prosenttia. Tydllisyysvaikutuksia on kuvattu tarkemmin kuvassa 5-5.
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Kuva 5-5. Tyollisyyden muutos Kainuussa ja muualla Suomessa vaihtoehdoissa VE1A ja VE1B.
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Verotulot

Edelld kuvatuista aluetalousvaikutuksista syntyy myds verotuloja Kainuuseen ja muualle Suomeen
kunnallis-, kiinteist6-, yhteis6-, arvonlisa-, tuote- ja tuotantoverojen muodossa. Vaihtoehdossa
VE1A uusia verotuloja kertyy yhteensa noin 88 miljoonan euron edesta ja vaihtoehdossa VE1B
yhteensa noin 90 miljoonan euron edesta. Verojen suuruus eri veromuodoittain Kainuussa ja muu-
alla Suomessa on kuvattu oheisissa kuvissa 5-6 ja 5-7.
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Kuva 5-6. Uusien verojen kertyma Kainuussa eri veromuodoittain vaihtoehdoissa VE1A ja VE1B.
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Kuva 5-7. Uusien verojen kertyma muualla Suomessa eri veromuodoittain vaihtoehdoissa VE1A ja VE1B.
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5.4.3 Vaihtoehto VE2
Vaihtoehdossa VE2 kaytettdvat raaka-aineet ovat samat kuin vaihtoehdossa VE1, mutta hdyryn
tarve on suurempi. Aluetalousndkdkulmasta muutokset VE2 vaihtoehdossa verrattuna VE1 vaihto-
ehtoon muodostuvat arina- tai leijupetitekniikkaan perustuvan kiintean polttoaineen kattilan polt-
toaineiden maardssa. Muilta osin kaytettdvat raaka-ainemaarat ovat samat, jolloin syntyvat alue-
talousvaikutuksetkin ovat vastaavat.

Kokonaistuotos

Vaihtoehdossa VE2 vuosittaisen kokonaistuotoksen maara kasvaa Kainuussa noin 258 miljoonaa
euroa ja muualla Suomessa tuotannon ja kulutuksen kerrannaisvaikutuksen seurauksena noin 63
miljoonaa euroa. Myo6s tassa vaihtoehdossa kokonaistuotoksen kasvu Terrafamen kaivoksella ja
metallien jalostuslaitoksella on noin 200 miljoonaa euroa. Kokonaistuotoksen muutoksia on kuvattu
tarkemmin kuvassa 5-8.
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Kuva 5-8. Kokonaistuotoksen kasvu Kainuussa ja muualla Suomessa vaihtoehdossa VE2.
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Arvonlisays
Vaihtoehdossa VE2 vuosittainen arvonlisays kasvaa Kainuussa noin 184 miljoonaa euroa ja muualla
Suomessa noin 24 miljoonaa euroa. Arvonlisdyksen muutoksia on kuvattu tarkemmin kuvassa 5-
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Kuva 5-9. Arvonlisdayksen kasvu Kainuussa ja muualla Suomessa vaihtoehdossa VE2.

Tyollisyys

Vuosittainen tydvoiman tarve Terrafamen kaivoksella ja metallien jalostuslaitoksella on myds vaih-
toehdossa VE2 noin 150 henkildtyévuotta. Kerrannaisvaikutukset Kainuussa ovat noin 223 henki-
I6ty6vuotta ja muulla Suomessa 338 henkildétydvuotta. Kaikista kerrannaisvaikutuksista noin 73
prosenttia on tuotannon kerrannaisvaikutuksia ja 27 prosenttia kulutuksen kerrannaisvaikutuksia.
Tydllisyysvaikutuksia on kuvattu tarkemmin kuvassa 5-10.
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Kuva 5-10. Tyollisyyden muutos Kainuussa ja muualla Suomessa vaihtoehdossa VE2.
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Verotulot

Edelld kuvatuista aluetalousvaikutuksista syntyy myds verotuloja Kainuuseen ja muualle Suomeen
kunnallis-, kiinteist6-, yhteis6-, arvonlisa-, tuote- ja tuotantoverojen muodossa. Vaihtoehdossa
VE2 uusia verotuloja kertyy yhteensa noin 90 miljoonan euron edesta. Verojen suuruus eri vero-
muodoittain Kainuussa ja muualla Suomessa on kuvattu oheisissa kuvissa 5-11 ja 5-12.
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Kuva 5-11. Uusien verojen kertyma Kainuussa eri veromuodoittain vaihtoehdossa VE2.
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Kuva 5-12. Uusien verojen kertyma muualla Suomessa eri veromuodoittain vaihtoehdossa VE2.
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5.4.4 Vaihtoehtojen vertailu

5.5

Edelld kuvatun kaltaisesti eri vaihtoehdoissa tulee toisistaan poikkeavia aluetalousvaikutuksia,
jotka koostuvat suorista vaikutuksista, tuotannon kerrannaisvaikutuksista seka kulutuksen kerran-
naisvaikutuksista. Vaikutukset kohdistuvat myds maantieteellisesti eri puolille Suomea seka eri
toimialoille. Alla olevassa taulukossa on vertailtu eri vaihtoehtojen kokonaisvaikutuksia (sis. suorat
vaikutukset, tuotannon kerrannaisvaikutukset ja kulutuksen kerrannaisvaikutukset) tarkastelta-
vien muuttujien mukaan. Taulukossa vaikutuksia on verrattu vaihtoehtoon VEO, seka positiivisin
vaikutus on kuvattuna tummennettuna.

Taulukko 5-1. Vaihtoehtojen vaikutukset aluetalouteen vuodessa.

Muuttuja VEO VE1A VE1B VE2

Kokonaistuotos 1100 M€ +260 M€ +280 M€ +320 M€
Tyollisyys 4 300 htv +407 htv +509 htv +711 htv
Arvonlisays 415 ME +202 M€ +209 M€ +208 M€
Verotulot 140 M€ +88 ME +90 M€ +90 M€

Vaikutuksia voidaan pitdaa merkittavyydeltaan erittdin suurina myoénteisina.

Epdavarmuudet ja seurantatarve

Mallinnuksessa on arvioitu strategian mukaisen tilanteen toteutumista, jolloin aluetalousvaikutus-
ten toteutuminen on kiinni siitd, saavuttaako Terrafame sille asetetut tavoitteet seka onko toiminta
tulevaisuudessa sellaista, kun sille on ennustettu. Lisdksi jatkojalostettavista tuotteista saatava
hinta vaikuttaa syntyvaan kokonaistuotokseen sekd sen kautta syntyviin kerrannaisvaikutuksiin.
Vuonna 2016 tehdyn aluetalousvaikutusten arvioinnin tuloksia verrattaessa Terrafamen nykyiseen
taloudelliseen tilanteeseen sekd sen myo6ta aikaansaamiin aluetalousvaikutuksiin, ndhdaan etta
nykyinen toiminta on kehittynyt vuonna 2016 esitetyn toimintasuunnitelman mukaisesti seka vai-
kutukset ovat olleet samaa kokoluokkaa.

Tulevaisuudessa olisi hyva toteuttaa aluetalousvaikutusten arviointi toteutuneiden toimien pohjalta
saanndllisin maaraajoin, jolloin arvioidut vaikutukset voidaan todentaa ja tulevaisuuteen suuntau-
tuvia skenaarioita seka suunnitelmia voidaan tarkentaa ajankohtaisella tiedolla.
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6.1

6.2

6.3

LIIKENNE

Vaikutusten muodostuminen

Lilkennemaarien muutokset voivat vaikuttaa liikenteen sujumiseen ja liikkenneturvallisuuteen. Lii-
kenneturvallisuuden muutokset aiheutuvat autoliikenteen, jalankulun ja pyo6railyn seka junaliiken-
teen muutoksista. Liikenteestd aiheutuu melua ja tarindd seka paastdja. Ne on arvioitu omissa
kohdissaan.

Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Tarkastelualueen liikenteesta on koottu nykytilanteen tiedot Liikenneviraston aineistoista ja selvi-
tetty suunnitellun toiminnan liikennetuotos seka muutokset koko kaivostoiminnan liikenteeseen.
Muun kaivostoiminnan liikenteen osalta tiedot on saatu elokuussa 2017 valmistuneesta kaivostoi-
minnan jatkamista ja kehittamista tai vaihtoehtoista sulkemista koskevasta YVA-selostuksesta.
Naiden perusteella on arvioitu asiantuntija-arviona vaikutuksia liikenteen sujuvuuteen ja turvalli-
suuteen, seka tarvittaessa negatiivisten vaikutusten lieventamiskeinoja.

Liikennevaikutuksia on arvioitukaivoksen ldhialueen (tie 8 714) lisdksi seututielld 870 pohjoiseen
mentdessa valtatielle 6 saakka ja etelaan mentdessa kantatielle 87 saakka. Vaikutukset on arvioitu
myods yhdystiellda 8 740 valtatielle 6 saakka. Kyseisilta tieosuuksilta Idhtien kaivokseen liittyva lii-
kenne hajautuu ja tiet ovat vilkkaammin liikenndityja, joten kaivoksen liikenteen vaikutus on va-
haisempi. Rautatieliikenteen kuljetusmaarien kasvua eri vaihtoehdoissa on arvioitukaytettavissa
olevan ratakapasiteetin ja Murtomaki-Talvivaara -rataosan tasoristeysten turvallisuusvaikutusten
kannalta.

Nykytila

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 poispain rautateitse. Kaivoksen muun toiminnan arvioidut liikennemaarat on
esitetty toiminnan kehittdmista tai sulkemista koskevassa YVA-selostuksessa (Poyry Finland Oy
2017a). Selostuksen mukaan kaivoksen henkildliikenteen maara on noin 600 - 650 ajoneuvokayn-
tia vuorokaudessa ja raskaan liikenteen maara noin 25 - 30 ajoneuvokayntia vuorokaudessa. Ju-
nakuljetusten maara 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 seututiesta 870. Osa tarveaineista ja
varaosista tuodaan kaivokselle maanteitse seututie 870:n kautta eri puolelta Suomea, minka lisaksi
kaivokselle suuntautuu myd6s muita huoltokuljetuksia. Kaivoksen alueelle ja sielta pois suuntautuu
nykyisin noin 50 raskasta ajoneuvoa vuorokaudessa. Henkildliikennetta aiheutuu alueelle tyésken-
televien tydmatkaliikenteesta 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. (Péyry Finland Oy 2017a)

Liikkennemaara kaivosalueen poikki kulkevalla tiella 8 714 oli vuonna 2016 kaivosalueen itédpuolella
noin 700 ajoneuvoa vuorokaudessa ja lansipuolella noin 40 ajoneuvoa vuorokaudessa. Naista ras-
kasta liikennettd oli itapuolella noin 50 ajoneuvoa vuorokaudessa (8 %) ja lansipuolella vain yksit-
taisia ajoneuvoja vuorokaudessa (2 %). Liikennemaara seututiellda 870 kaivosalueen pohjoispuo-
lella vuonna 2016 oli 1 070 ajoneuvoa vuorokaudessa (10 % raskasta liikennettd) ja eteldpuolella
330 ajoneuvoa vuorokaudessa (19 % raskasta lilkkennetta). Yhdystiella 8 740 liikennemaara oli 650
ajoneuvoa vuorokaudessa (7 % raskasta liikennettd). (Liikennevirasto 2017)
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Kuva 6-1. Kaivoksen ldhialueen liikennemaarat vuosina 2015/2016 (ajoneuvoa/vrk) ja tienumerot.
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6.4

6.4.1

6.4.2

6.4.3

Arvioiduilla tieosuuksilla on viiden viimeisen vuodan aikana sattunut muutamia poliisin tietoon tul-
leita onnettomuuksia. Ne ovat paadosin olleet tieltd suistumisia tai eldinonnettomuuksia. Jalankul-
kija-, pyorailija- tai mopoilijaonnettomuuksia ei ole tilastojen mukaan sattunut.

Arviointiohjelman yleisétilaisuudessa huhtikuussa 2018 nostettiin esiin huoli Kontinjoen koululle
kulkevien lasten liikenneturvallisuudesta tielld 870 / Parkuantie. Tielld kulkee raskasta liikennetta,
josta on aiheutunut vaaratilanteita tieta pitkin kulkevien lasten kanssa. Vaaralliseksi koetulla tie-
osuudella ei ole jalankulku- ja pyoérailyvaylaa.

Vaikutukset liikenteeseen

Vaihtoehto VEO

Lilkennemaarat eivat muutu olennaisesti nikkelin tuotantokapasiteetin noustessa 37 000 tonniin
vuodessa, silla suurin osa kaivoksen raaka-aineista ja tuotteista kuljetetaan rautateitse. Kokonais-
liikennemaara kasvaa noin 2 - 14 prosenttia ja raskaan liikenteen maara noin 4 - 23 prosenttia
nykytilasta (ks. luku 6.3; Poyry Finland Oy 2017a). Kasvava raskaan liikenteen maara voi lisata
turvattomuuden tunnetta ja liikenneonnettomuuden riskia. Liikennevaikutukset on arvioitu vuonna
2017 paattyneessa koko kaivostoiminnan jatkamista ja kehittamistd tai vaihtoehtoista sulkemista
koskeneessa tuotanto-YVA:ssa (Pdyry Finland Oy, 2017a).

Vaihtoehto VE1

Vaihtoehdossa VE1A aiheutuvat muutokset liikenteeseen ovat vahdisempia kuin vaihtoehdossa
VE1B, johon sisadltyy voimalaitoksen kiinteiden polttoaineiden kuljetuksia kaivokselle. Raskaan lii-
kenteen maaran lisdys on arvioitu olevan vaihtoehdossa VE1B 15 - 20 tdysperavaunurekkaa vuo-
rokaudessa, joka muodostuu ammoniumsulfaatin kuljettamisesta (10 - 15 rekkaa) ja polttoaine-
kuljetuksista (4 - 5 rekkaa). Kuljetuksista arvioidaan suurimman osan suuntautuvan kaivokselta
Kajaanin ja Sotkamon suuntiin. Maanteilla 870 ja 8740 lisdys on kokonaisliikennemaaraan suh-
teutettuna 3 - 4 prosenttia ja maantielld 8714 vajaa nelja prosenttia kaivokselta Kajaanin ja Sot-
kamon suuntiin. Raskaan liikenteen maaraan suhteutettuna kasvu on kaivoksen lahella merkitta-
vasti suurempi, noin 80 prosenttia.

Lilkennemaaran kasvu vaihtoehdossa VE1B on niin pieni, ettei silla ole merkitysta liikkenteen suju-
miseen. Liikenneturvallisuuden kannalta kriittiset kohteet ovat asutut alueet seututien 870 var-
ressa Kajaanin suuntaan. Siella jalankulun ja pyorailyn liikenneturvallisuus heikkenee hiukan. Muu-
alla liikkenneturvallisuuden muutokset ovat hyvin pienia. Vaihtoehdossa VE1A vaikutukset jaavat
edelld kuvattua vahaisemmiksi, silla kattilan polttoaineena toimiva nestekaasu tuodaan kaivokselle
nykyiseen tapaan junakuljetuksina. Kokonaisuutena liikennevaikutukset jaavat vaihtoehdossa VE1
merkittdvyydeltaan vahaisiksi kielteisiksi.

Vaihtoehto VE2

Vaihtoehto on muutoin vastaava kuin VE1B, mutta polttoainerekkojen maara noin 12 - 14 vuoro-
kaudessa vaihtoehdon VE1B:n 4 - 5 rekan vuorokaudessa sijaan. Kokonaisliikennemaariin suh-
teutettuna liikenteen kasvu on pieni, mutta raskas liikenne kasvaa maantiella 8 714 noin kaksin-
kertaiseksi ja seututiella 870 pohjoisen suuntaan noin neljannekselld, kun oletetaan, etta osa polt-
toainerekoista saapuu etelan suunnasta.

Liikenteen vaikutukset ovat samat kuin VE1:ssa, mutta jalankulun ja pyorailyn turvallisuuden ar-
vioidaan heikkenevan hieman vaihtoehtoa VE1 enemman seututielld 870 kaivokselta Kajaanin
suuntaan. Kokonaisuutena liikennevaikutukset jaavat vaihtoehdossa VE2 kuitenkin merkittavyy-
deltaan vahaisiksi kielteisiksi.
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6.5

6.6

Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Lilkennemaarien kasvut ovat niin pienid, ettei niiden perusteella ylity kynnysarvoja liikennevaylien
merkittavalld parantamiselle. Liikenneviraston ohjeiden perusteella tien leventamisen tarve syn-
tyisi vasta liikennemaaran merkittdvan kasvun myota.

Kontinjoen koulun laheisyyteen seututien 870 pohjoispadahan on Sotkamon liikenneturvallisuusryh-
massa hahmoteltu jalankulku- ja pyoératieta noin kolmen kilometrin matkalle, mika pienentaisi lii-
kenteen haitallisia vaikutuksia liikenneturvallisuudelle. Tarkempia suunnitelmia tai rahoituspaatok-
sia siita ei viela ole.

Epdavarmuudet ja seurantatarve

YVA-ohjelman yleisétilaisuudessa nostettiin esiin Liikenneviraston liikennemaaramittauksiin liittyva
epavarmuus. Paikallisten ihmisten mielesta mittaukset on tehty ns. hiljaisina kausina ja todelliset
liikennemaarat ovat ilmoitettuja suurempia. Maanteilla liikennettd lasketaan tietyn seurantaohjel-
man perusteella. Seututeilld laskenta tehdddn muutaman vuoden valein, ja valivuosien liikenne-
maarat arvioidaan yleisen liikenteen kasvun perusteella. Lisdlaskentojen toteuttaminen on varsin
helppoa, joten jos liikennemdaran epavarmuus koetaan todelliseksi, on liikennemddrat mahdollista
selvittaa laskemalla. Silloin liikennemaaratieto olisi kiistaton, eika sen osalta tarvittaisi keskustelua.
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7.1

7.2

7.3

MELU

Vaikutusten muodostuminen

Tassa hankkeessa meluvaikutuksia syntyy mm. uusista prosesseista, nykyisen toiminnan laajen-
nuksesta sekd muutoksista kaivosalueen ja tehdasalueen liikenteessa. Hankevaihtoehtoihin VE1 ja
VE?2 sisdltyy uutena elementtina kokonaan uuden voimalaitoksen rakentaminen sekd happitehdas
(O2-laitos).

Liikenteen ja sisdisten kuljetusten melun syntytapa on aivan vastaava kuin nykyisella toiminnalla-
kin. Liikenteen lisaantyminen liséd melua liikennevaylien ja kuljetusreittien varressa. Uusien lai-
tosten (akkukemikaalitehdas, voimalaitos ja happitehdas) prosessimeluldahteet aiheuttavat melua.
Ymparistdon melua aiheuttavia ldhteita ovat esimerkiksi polttoaineen kasittelyyn, savukaasujen
kasittelyyn seka laitosten prosesseihin liittyvat puhaltimet, kuljettimet, kompressorit ym. Naista
osa sijaitsee sisatiloissa, osa ulkotiloissa (esim. laitosten kattotasoilla ym). Sisatiloissa sijaitsevien
puhaltimien ym. melu rajoittuu pitkalti laitosten sisélle, ulospain melu kantautuu Idhinna ilmanot-
tojen ja ulospuhallusten kautta. Ulkotiloihin sijoitettavien laitteiden melun levidminen riippuu pal-
jon laitteen sijainnista ja danitehotasosta. Puhaltimista, kompressoreista ym. laitteista saattaa jois-
sain tapauksissa aiheutua ujeltavaa, vinkuvaa tai muulla tavoin erottuvaa melua. Tallaiset melu-
lahteet ovat usein koteloitu tai niilden melun levidmista ymparistéon pyritaan muulla tavoin rajoit-
tamaan.

Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Hankkeen meluvaikutuksia arvioitiin laaditun melumallinnuksen (Péyry, 17.8.2018) avulla. Melu-
mallinnuksessa lahtotietoina on kdytetty aikaisempaa, vuoden 2017 tuotanto-YVA:a varten laadit-
tua melumallinnusta seka taman hankkeen suunnittelutietoja. Hankkeen suunnitteluaineisto koos-
tui hankevaihtoehtojen alustavista layout -piirustuksista, arvioista uusien toimintojen melupaas-
toista seka polttoainekuljetusten liikkennemaaristd. Taysin uusina meluldahteind mallissa ovat ete-
laisempi happilaitos seka kiintean polttoaineen kattila (KPA), joka on sijoitettu oikean primaarika-
san pohjoispuolelle. Tasta hankkeesta mallinnettuja melutasoja verrattiin VEO mukaisiin perustilan
(nykyisen luvan mukaiset toiminnat) mallinnustuloksiin ja arvioitiin tastd hankkeesta aiheutuvaa
muutosta melutilanteessa. Mallinnustuloksia verrattiin my6s Terrafame Oy:n ymparistéluvan mu-
kaisiin meluraja-arvoihin ja arvioitiin hankkeen toteuttamisen vaikutusta melurajojen mahdolliseen
ylittymiseen.

Nykytila
Melua syntyy muun muassa rajaytyksistd, louhinnasta, murskauksesta, liikenteesta ja bioliuotus-
kasojen ilmastukseen kaytettavista puhaltimista.

Vuonna 2015 suoritettiin tarkkailuohjelman mukaiset melumittaukset neljdsta mittauspisteesta,
joissa tehtiin lyhyet paiva- ja yOaikaiset mittaukset, sekd yhdessa pisteessa kaksi viikkoa kestava
pitkdaikainen mittaus. Lyhytaikaisissa ymparistdomelumittauksissa 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.
Pitkdaikaisessa ymparistdmelumittauksessa paivaajan keskidanitasot 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 pitkaaikaisessa mittausjaksossa
mutta myds lyhytaikaisissa mittauksissa. (Ramboll Finland Oy 2016b)

Arviointiohjelman yleisotilaisuudessa huhtikuussa 2018 erds asukas ilmoitti puhallinmelun olevan
kuultavissa jopa noin kymmenen kilometrin etdisyydelle kaivokselta.
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7.4

7.4.1

Tarinda kaivosalueelta ymparistdén aiheuttavia toimintoja ovat louhinta (malmi- ja tarvekivi-
louhinta seka rakennustydmaat) ja raskas liikkenne. Rajaytystydsta aiheutuvan tarinan voimakkuus
riippuu ensisijaisesti louhinnassa kerralla kdytettavan rajahdysaineen maarasta. Liikenteen aiheut-
taman tarinan voimakkuus riippuu muun muassa ajoneuvon kokonaispainosta ja ajonopeudesta
seka tien kunnosta.

Kaivoksen ymparistélupapaatdksen (36/2014/1) mukaan rajaytyksista aiheutuvaa tarinda on eh-
kaistava rajaytysteknisin toimenpitein, kuten kayttamallé aikahidastenalleja ja rajoittamalla ra-
jaytettavien kenttien kokoa seka kehittamalla ja ottamalla kdayttéon 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 paasaantoisesti suoritettava ennalta ilmoitettuina aikoina, joista on tiedotettu lahialu-
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). Louhintardjaytysten 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 hairiéta herkimmille ihmisille ja voivat alentaa asumisviihtyvyyttd. 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 mittayksikkdna kaytetaan hei-
lahdusnopeutta mm/s, joka kuvaa maan suurinta liikahduksen maaraa (millimetria) tietyssa ai-
kayksikdssa (sekunnissa). Louhinta- ja rakennustydmaarajaytysten aiheuttaman térindn heilah-
dusnopeuden mittausarvot ovat kaivosalueen sisdlld 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 keskimaarin 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 my6s aarimittaustulokset
ovat kaukana tasta. SYKE:n oppaassa Ymparistdasioiden hallinta kiviainestuotannossa (Suomen
ymparistokeskus 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 ylityksia maaliskuun 2016 jdlkeen. Taattolan mittauspisteella mitataan myds rajay-
tyksesta aiheutuvan ilmanpaineaallon voimakkuutta.

Meluvaikutukset

Vaihtoehto VEO

Mikali hanketta ei toteuteta, ovat meluvaikutukset vuoden 2017 tuotanto-YVA:ssa kuvatut. Kai-
vosalueen toimintoja kehitetdaan nykyisen luvan mukaisesti ja melutasot eivat muutu hyvdksytyista
tasoista. Melutasot kaivosalueen ymparistén asuin- ja lomakiinteistéjen kohdalla ovat pdaosin lu-
paehtojen rajoissa (péivaaikana Laeq 55 dB ja ybaikana Laeq 50 dB), yhden loma-asunnon kohdalla
melutaso on mallinnuksen mukaan suurempi kuin Laeq 50 dB, joka on ydajan ohjearvo. Kaivosalu-
een ymparistdssa tehdyissa melumittauksissa ei ole kuitenkaan havaittu lupaehtojen ylityksia, jo-
ten lienee todennakdista, etta mallinnuksen mukainen melutaso toteutuu erittain harvoin vain eri-
tyisesti melun levidamista suosivissa olosuhteissa.
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7.4.2

7.4.3

7.5

7.6

Vaihtoehto VE1

Melumallinnuksen mukaan pelkastéaan hankevaihtoehdon VE1 toiminnoista (toimintojen laajennus
ja uusi voimalaitos) aiheutuvat melutasot ovat p&aosin alle Laeq 20 dB kaivosalueen ymparistdn
asuin- ja lomarakennusten kohdalla, yhden lomarakennuksen kohdalla melutaso on mallinnuksen
mukaan 23 dB. Kun verrataan hankkeen aiheuttamaa melua kaivosalueen ymparistdn perustilan-
teeseen (VEOQ), voidaan todeta, ettd hankevaihtoehdon VE1 toteuttamisella ei ole kdytanndssa lain-
kaan vaikutusta melutasoihin perustilanteeseen (VEQO) nahden. Hankevaihtoehdon VE1 aiheuttama
muutos melutasoissa on alle 1 dB. Muutoksella ei ole vaikutusta melun hairitsevyyteen asutuksen
alueella, kun jatkosuunnittelussa varmistetaan, ettda uusista laitteista ei aiheudu kapeakaistaista
tai muuten muista meluldhteista erotettavissa olevaa melua.

Hankevaihtoehtoon VEL1 ei sisélly sellaisia uusia toimintoja, joilla olisi tarindvaikutuksia nykytilan-
teeseen verrattuna.

Vaihtoehto VE2

Huolimatta siita, etta hankevaihtoehdossa VE2 toteutettava voimalaitos on teholtaan reilusti suu-
rempi kuin hankevaihtoehdossa VE1, ovat hankevaihtoehdon VE2 meluvaikutukset pitkalti saman-
kaltaiset kuin hankevaihtoehdossa VE1. Melumallinnuksen mukaan pelkdastaan hankevaihtoehdon
VE2 toiminnoista (toimintojen laajennus ja uusi voimalaitos) aiheutuvat melutasot ovat hankevaih-
toehdossa VE2 pddosin alle Laeq 20 dB kaivosalueen ymparistdn asuin- ja lomarakennusten koh-
dalla, yhden lomarakennuksen kohdalla melutaso on mallinnuksen mukaan 23 dB. Kun verrataan
hankkeen aiheuttamaa melua kaivosalueen ympéristén perustilanteeseen, voidaan todeta, etta
hankevaihtoehdon VE2 toteuttamisella ei ole kdytdnndssa lainkaan vaikutusta melutasoihin perus-
tilanteeseen (VEO) ndhden. Hankevaihtoehdon VE2 aiheuttama muutos melutasoissa on alle 1 dB.
Muutoksella ei ole vaikutusta melun hairitsevyyteen asutuksen alueella, kun jatkosuunnittelussa
varmistetaan, ettd uusista laitteista ei aiheudu kapeakaistaista tai muuten muista melulahteista
erotettavissa olevaa melua.

Hankevaihtoehtoon VE2 ei sisélly sellaisia uusia toimintoja, joilla olisi tarindvaikutuksia nykytilan-
teeseen verrattuna.

Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Tehtyjen selvitysten perusteella hankkeella ei ole odotettavissa haitallisia meluvaikutuksia, koska
muutos nykyiseen verrattuna on niin pieni. Kaivosalueen melussa on nykyisin lahiymparistosta
saadun palautteen mukaan ajoittain havaittavissa selkeammin erottuvia komponentteja, jotka ovat
mahdollisesti luokiteltavissa kapeakaistaisiksi. Myds kaivosalueella ja sen |dhiymparistdssa teh-
dyissa mittauksissa melun on todettu olevan paikoin kapeakaistaista. Téman hankkeen jatkosuun-
nittelussa on kiinnitettadva erityista huomiota siihen, ettéd laajennuksen ja voimalaitoksen prosessi-
melulahteiden osalta ei tule sellaisia melulahteita jotka aiheuttavat kapeakaistaista tai muulla ta-
voin taustaaanesta erottuvaa melua, joka voidaan ymparistdssa kokea erityisen hairitsevaksi. Tal-
laisia melulahteita voivat olla esimerkiksi puhaltimet, kuljettimet kompressorit jne.

Epavarmuudet ja seurantatarve

Melumallinnus on menetelmana luotettava ja yleisesti kdytetty menetelma arvioida meluvaikutuk-
sia sellaisesta toiminnasta, jota ei viela ole olemassa. Kun mallinnus perustuu oikeisiin lahtdarvoi-
hin ja on toteutettu oikeilla laskentaparametreilla ja -menettelyilla, sen tulokset ovat luotettavia ja
antavat hyvan kuvan melutilanteesta. Mallinnuksen suurimmat epavarmuudet liittyvat tyypillisesti
lahtoétietojen luotettavuuteen. Ympadristdvaikutusten arvioinnissa hankkeen suunnitelmat eivat tyy-
pillisesti ole vield lopulliset ja niita tarkennetaan hankkeen edetessa. Suunnitelmia voidaan myds
muuttaa esim. ymparistévaikutusten arvioinnissa saatujen tulosten perusteella.

Kaivosalueen meluvaikutuksia seurataan jo nykyisin saanndllisesti tehtavilla tarkkailumittauksilla.
Taman hankkeen toteuttaminen ei aiheuta tarvetta muuttaa kaivoksen melutarkkailua, silléa nykyi-
nen tarkkailusuunnitelma kattaa hyvin myés taman hankkeen meluvaikutukset.
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8.1

ILMANLAATU JA ILMASTO

Vaikutusten muodostuminen

Toteutusvaihtoehdossa VEO akkukemikaalilaitosta ei oteta kayttdon ja kaivoksen toimintaa jatke-
taan ja kehitetdan kuten luvussa 3.3 on kuvattu. Toteutusvaihtoehdossa VEO kaivosalueella on
seka pistemaisia ettd hajapaastolahteita. Kaivosalueella pdlypddstdja aiheuttavia toimintoja ovat
louhinta (poraus ja rajaytys), malmin ja sivukiven kasittely (kuormaus ja kippaus, kuljetukset,
esimurskaus, karkeamurskaus, hienomurskaus, agglomerointi), liotuskasat, kalkkitehdas seka alu-
eella tapahtuva tyémaaliikenne. Hiilidioksidi-, typpi- ja rikkidioksidipaastdja aiheutuu kalkin kay-
tosta, tyokoneista, energian tuotannosta ja vetylaitoksesta. Bioliuotuksessa kierratettdvasta tuo-
tantoliuoksesta erotetaan metallit, jotka saostetaan vaiheittain sulfideiksi metallitehtaalla. Metalli-
tehtaasta aiheutuu rikkivetypaastéja (H,S). Hajuhaittoja kaivostoiminnassa voivat aiheuttaa tuo-
tantoprosessin hairiot, jolloin rikkivety padasee ymparistédn. Lisaksi ilmanlaatuvaikutuksia aiheutuu
kemikaali- ja tuotekuljetuksista seka tydmatkaliikenteesta (pakokaasupaastot). Toteutusvaihtoeh-
dossa VEO toiminnassa tarvittavan lammoén (hdyry/kuumavesi) tuotanto tapahtuu nykyisilla neljalla
lammadntuotantoyksikélla kayttden polttoaineena nestekaasua (propaani). Toteutusvaihtoehdossa
VEO pistemaisend paastélahteena on myods nykyinen happilaitos.

Toteutusvaihtoehdossa VE1 akkukemikaalilaitos otetaan kayttéon. Tarvittava hdyry tuotetaan kai-
voksen tehdasalueelle nykyisen voimalaitoksen yhteyteen rakennettavalla uudella nestekaasukat-
tilalla (VE 1A) tai tehdasalueelle rakennettavalla uudella arina- tai leijupetitekniikkaan perustuvalla
kiintean polttoaineen kattilalla (VE1B ja VE2). Vaihtoehdoissa VE1A ja VE1B uuden kattilan poltto-
aineteho on 18 MW. Savukaasut johdetaan 20-50 metria korkean savupiipun sisalla olevissa erilli-
sissa sisapiipuissa ulkoilmaan. Toteutusvaihtoehdossa VE1A nestekaasukattilasta aiheutuu NOy -
paastdja. Toteutusvaihtoehdossa VE1B kattilasta aiheutuu NOx-, SO>- ja hiukkaspaastdja. Toteu-
tusvaihtoehdossa VE1 on tarve kaivoksen nykyisen happilaitoksen laajennukselle. Toteutusvaihto-
ehdossa VE1 ilmanlaatuvaikutuksia aiheutuu lisdantyneista kemikaali- ja tuotekuljetuksista seka
tydntekijoiden tydmatkaliikenteestd (pakokaasupaastdt) verrattuna vaihtoehtoon VEO. Toteutus-
vaihtoehdossa VE1B kiintea polttoaine tuodaan laitokselle kuorma-autoilla ja kuormat puretaan
suoraan voimalaitoksen varastosiiloihin, jolloin polttoaineen pdlypaastét ovat mahdollisimman pie-
net.

Toteutusvaihtoehdossa VE2 akkukemikaalilaitos otetaan kaytté6n. Toteutusvaihtoehdossa VE 2 ak-
kukemikaalien valmistuksen osalta vaihtoehto VE2 eroaa vaihtoehdosta VE1 kiteytystekniikan
osalta, joka vaihtoehdossa VE2 edellyttéaa suurempaa hoyrymaaraa kuin vaihtoehdon VE1 tek-
niikka. Vaihtoehdossa VE2 kiteytyksessa tarvittava hoyry tuotetaan kaivokselle rakennettavalla
voimalaitoksella. Kattilan polttoainetehoksi on alustavasti suunniteltu 47 MW. Voimalaitoksessa
poltetaan paadasiassa normaaleja kaupallisesti saatavissa olevia kiinteitd, nestemaisia tai kaasu-
maisia polttoaineita (turve, hake, polttodljy ja propaani). Lisaksi tarkastellaan vaihtoehtoisia polt-
toaineita (vaihtoehdoissa VE1B ja VE2), jossa osa kaupallisesta polttoaineesta korvataan kaivok-
sella syntyvasta kaytdsta poistetuista polyeteenista ja polypropeenista valmistetuista kastelu- ja
ilmastusputkista valmistetulla kierratyspolttoaineella, joka ei sisalla klooria sisdltavaa muovia ku-
ten PVC-putkia. Toteutuessaan uusi suurempi prosessihdyry- ja lampdvoimalaitos korvaa tehdas-
alueen nykyiset voimalaitokset, jotka jadvat varakattiloiksi. Toteutusvaihtoehdossa VE2 on tarve
kaivoksen nykyisen happilaitoksen laajennukselle. Toteutusvaihtoehdossa VE2 ilmanlaatuvaikutuk-
sia aiheutuu lisdaantyneista kemikaali- ja tuotekuljetuksista seka tydmatkaliikenteestd (pakokaasu-
paastot) verrattuna vaihtoehtoon VEO. Toteutusvaihtoehdossa VE 2 kiintea polttoaine tuodaan lai-
tokselle kuorma-autoilla ja kuormat puretaan suoraan voimalaitoksen varastosiiloihin, jolloin polt-
toaineen polypaastét ovat mahdollisimman pienet.
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8.2

Nikkeli- ja kobolttisulfaattitehtaassa tullaan hyodyntdmaan tehokasta honkien keruu- ja puhdistus-
tekniikkaa. Uuttoalueella honkédkaasut keratdan kaikista uuttokennoista ja prosessisailidista. H6n-
kakaasuja poistetaan uuttoalueelta noin 25 000 m3/h ja niiden merkittdvin kaasukomponentti on
orgaanisesta liuottimesta haihtuvat orgaaniset kaasut (VOC). Taman lisédksi mukana on typpea ja
rikin yhdisteita.

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 paatdkselld 9.5.2017. Raja-arvot on esitetty kappaleessa 3.13 (Toi-
minnasta aiheutuvat pdaastot ja jatteet).

Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Hankkeen ilmanlaatuvaikutuksia arvioidaan perustuen alueella aikaisemmin tehtyihin tarkkailuihin,
tehtyihin mallinnustuloksiin, tehtaan prosessisuunnitteluun ja akkukemikaalitehtaan sek& uuden
lampolaitoksen pddstdjen mallinnuslaskelmiin perustuen.

Akkukemikaalitehtaan ja voimalaitoksen hiukkaspaastdjen (PMio), NOx- ja SO,-paastdjen leviami-
nen ymparistdéon arvioitiin levidmismallilaskelmin toteutusvaihtoehdoissa VE1A, VE1B ja VE2. To-
teutusvaihtoehdossa VEQO paastdjen vaikutus ilmanlaatuun arvioidaan sanallisesti perustuen aikai-
sempiin selvityksiin. Toteutusvaihtoehdossa VE1 p&astdjen leviamismallinnus tehtiin koskien ak-
kukemikaalitehdasta, kaivoksen nykyista lampdélaitosta seka uutta kattilaa eri polttoainevaihtoeh-
doilla. Toteutusvaihtoehdossa VE2 paastdjen leviamismallinnus tehtiin koskien akkukemikaaliteh-
dasta ja uutta kiintean polttoaineen polttolaitosta. Akkukemikaalitehtaan hénkapiipun paastoétiedot
saatiin tilaajalta ja lampdlaitoksen piipun paastoét laitoksen toimittajalta. Vaihtoehdossa VE1A pro-
paania polttoaineena kayttava lampoélaitos ei tuota rikkidioksidi- eika hiukkaspaastéja. Hiukkas-
paaston (poly) terveysriskin arvio tehdd@an ensi sijassa PMjp-tiedon perustella. Taman kokoiset
(halkaisijaltaan < 10 pm) hiukkaset kulkeutuvat hengitysilman mukana ihmisen keuhkoputkiin asti.
Lisdksi poly voi aiheuttaa viihtyvyyshaittaa. Akkukemikaalitehtaan paastét olivat hyvin pienet ver-
rattuna l[ampolaitoksen paastoihin. Mallissa kaytetyt paastomaarat on esitetty taulukossa (Tau-
lukko 8-1).

Taulukko 8-1. Malleissa kaytetyt paastomaarat.

Fr":;'/s;‘;;'et S0 Hiukkaset F:/a:]mt S0, [g/s]  Hiukkaset
3 3

NO,. [mg/m?] [mg/m?] NO, [g/s]

VE1A (18 MW)

Akkukemikaali-

tehdas 1 1 1 0,0044 0,0044 0,0044

Lampolalgos 200 _ _ 1,4 _ _

(propaani)

VE1B (18 MW)

Akkukemikaali- 1 1 1 0,0044 0,0044 0,0044

tehdas

Lampolaitos 300 400 20 3,0 3,0 0,20

VE2 (47 MW)

Akkukemikaali- 1 1 1 0,0044 0,0044 0,0044

tehdas

Lampolaitos 300 400 20 8,1 11 0,54

Akkukemikaalitehtaan tai lampdlaitoksen tarkka sijainti ei ollut tiedossa mallinnusta tehdessd, vaan
kummallekin oli kaksi vaihtoehtoista sijoitusaluetta. Tdman vuoksi mallinnuksessa paastélahteet
sijoitettiin vaihtoehtoisten sijoitusalueiden valille (Kuva 8-1). Talla ei ole merkittavaa vaikutusta
tarkasteltaessa toiminnan vaikutusta alueen ilmanlaatuun.
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Kuva 8-1. Akkukemikaalitehtaan ja lampdolaitoksen sijoittuminen mallissa.

Levidmismallinnuksessa kaytettiin 3-ulotteista mallia, joka huomioi maastonmuodot, rakennusten
aiheuttaman kaasupainuman, kaasujen lampoétilasta johtuvan nosteen ja saaolosuhteet. Mallinnuk-
seen kaytettiin U.S. EPA:n AERMOD-mallinnusohjelman versiolla 16216r kayttden apuna graafista
kayttoliittymaa AERMOD View 9.5.0. Mallinnettavan alueen koko (nelidkilometreista satoihin neli6-
kilometreihin) ja reseptoripisteiden tiheys suhteutetaan paastoihin ja niiden leviamiseen. Leviamis-
mallilla arvioitiin paastdjen levidminen tarkastelualueelle, joka ulottuu 10 kilometrin etdisyydelle
kaivospiirin rajasta. Mallin laskentapisteet sijoittuivat tdlle alueelle siten, ettd niiden etaisyys toi-
sistaan oli toimintojen lahelld 200 metria ja alueen reunamilla 1 kilometri. Laskentapisteita mallissa
oli 3003 kappaletta.
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Laskentamalli kayttaa epapuhtauspitoisuuksien laskennassa meteorologisen tilanteen tuntikeskiar-
voja (ulkoilman lampétila, tuulen nopeus, tuulen suunta, pilvisyys, pilvien korkeus). Laskenta ete-
nee tunnin aika-askeleella, kunnes koko sdatietojen aikasarja, esimerkiksi vuoden mittainen, on
kayty lapi. Tuloksena saatavat pitoisuudet ilmoitetaan ulkoilman |dmpédtilassa ja paineessa. Pitoi-
suudet kuvaavat pitoisuuksia ilmassa Idhella maan pintaa hengitysilman korkeudella (1,5 m).

Typen oksidien muutunta arvioitiin kayttden AERMODin sisdltémaa ARM2-menetelmaa. ARM2:ssa
suhde NO/NOy ulkoilmassa on valilld 20-90 prosenttia.

Mallinnuksessa hiukkasille kaytetyt paastotiedot kuvasivat hiukkasten kokonaispitoisuutta (TSP).
Tuloksina saatavat hengitettavien hiukkasten (PM1o) raja- ja ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet
ovat yliarvioita, koska kaikki hiukkaset eivat ole pienempia lapimitaltaan kuin 10 pm.

Sadaineistona mallinnuksessa kaytettiin Sotkamon Kuolajarven sadaseman havaintoja vuosilta
2014-2016 (Ilmatieteen laitos, avoin data). Tuntitasolla aineistossa yleisimmat tuulen suunnat
olivat etelakaakko (13,4 %) ja eteld (11,7 %). (Kuva 8-2)

12 -

8-10

0,5-2

m/s

Kuva 8-2. Tuulen suuntien jakauma Sotkamon Kuolajarven sdadaasemalla vuosina 2014-2016 tuntiaineis-
tossa. Kaavio kertoo, mista suunnasta ja kuinka kovaa on tuullut. Asteikko on prosentteja kokonaisajasta.
Tyynia tai ldhes tyynia havaintoja (tuulen nopeus alle 0,5 m/s) oli 1,7 %.

Mallinnuksessa saatuja tuloksia verrattiin ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin. Ilmanlaadulle olevat
raja-arvot on esitetty ilmanlaatuasetuksessa (VNa 79/2017) ja ohje-arvot Valtioneuvoston paatok-
sessd ilmanlaadun ohjearvoista (VNp 480/1996). Vaikutusten arvioinnissa otetaan huomioon herk-
kien kohteiden, kuten asutuksen sijainnit.
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Taulukko 8-2. Ilmanlaadun raja-arvot (VNa 79/2017).

. Keskiarvon . S-allitut
Aine laskenta-aika Raja-arvo ylitykset
vuodessa
Rikkidioksidi (S0O2) 1 tunti 350 pg/m?3 24
Rikkidioksidi (S02) 24 tuntia 125 pug/m3 3
Typpidioksidi (NO2) 1 tunti 200 pg/m?3 18
Typpidioksidi (NO2) 1 vuosi 40 pg/m3 -
Hengitettdvat hiukkaset (PM1o) 24 tuntia 50 ug/m3 35
Hengitettavat hiukkaset (PMio) 1 vuosi 40 pg/m? -
Pienhiukkaset (PMz,s) 1 vuosi 25 pg/m¥ -
Taulukko 8-3. Ilmanlaadun ohjearvot (VNp 480/1996).
Aine Ohjearvo Tilastollinen maarittely

Typpidioksidi (NOz) 150 pg/m3 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
Typpidioksidi (NOz) 70 pg/m? kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Rikkidioksidi (SO2) 250 pg/m?3 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
Rikkidioksidi (SO2) 80 pg/m? kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Hiukkaset, kokonaisleijuma (TSP) 120 pg/m3 vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
Hiukkaset, kokonaisleijuma (TSP) 50 ug/m?3 vuosikeskiarvo
Hengitettavat hiukkaset (PMio) 70 pg/m3 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Akkukemikaalitehtaan ja voimalaitoksen hiukkaspaastdjen (PMio), NOx- ja SO;-paastéjen ilman-
laatuvaikutuksia yhdessa alueen muiden toimintojen kanssa arvioitiin sanallisesti asiantuntija-ar-
viona perustuen tietoihin alueen muiden toimintojen ilmanlaatuvaikutuksista. Alueelle on tehty
mm. pdlymallinnus osana kaivostoiminnan jatkamisen ja kehittédmisen tai vaihtoehtoisen sulkemi-
sen YVA-menettelya.

Akkukemikaalien valmistuksesta aiheutuu lisaantyvia kemikaali- ja tuotekuljetuksia seka lisaanty-
vaa tyomatkaliikennetta. Nikkeli- ja kobolttisulfaattituotannon ostokemikaalit ja paatuotteet kulje-
tetaan rautateitse. Ammoniumsulfaattikuljetuksista aiheutuu 10 - 15 raskaan ajoneuvon lisays
kaivokselle suuntautuvaan liikenteeseen. Polttoaineiden kuljetuksista on laadittu logistinen tarkas-
telu, jonka mukaan muutokset kaivoksen liikenteeseen jaavat vahaisiksi. Polttoainekuljetuksista
aiheutuu noin 10 raskaan ajoneuvon lisdys kaivokselle suuntautuvaan liikenteeseen. Mikali paady-
tdan rinnakkaispolttoon, vahentdaa se kaupallisten polttoaineiden kuljetustarvetta tehdasalueelle
kierratyspolttoaineiden lampdarvoa vastaavasti. Raaka-aineiden ja tuotteiden kuljetukset lisadvat
kaivoksella kdayvien junien maaraa nykyisesta 25 - 30 junasta viikossa noin kahdella junalla pai-
vassad, jolloin tehdasalueella kday keskimaarin 39 - 44 junaa viikossa. Alueella lisaantyvien kulje-
tusten aiheuttamia ilmanlaatuvaikutuksia arvioitiin perustuen aikaisempiin laskelmiin koskien alu-
een lilkennettd. Aikaisemmat laskelmat on tehty osana kaivostoiminnan jatkamisen ja kehittamisen
tai vaihtoehtoisen sulkemisen YVA-menettelya.

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.

Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen -ymparistévaikutusten
arvioinnin yhteydessa on tehty hajumallinnus. Eri toteutusvaihtoehtojen vaikutuksia alueen rikki-
vetypaastoéihin ja hajupaastéihin on arvioitu hyddyntaen edella kyseista mallinnusta.
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8.3

Nykytila

Terrafamen kaivos sijoittuu alueelle, jonka l@histélla ei juurikaan harjoiteta muuta ilmanlaatuun
vaikuttavaa toimintaa. Terrafamen kaivosalueella paastdja ilmaan aiheuttavia Iahteita 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 kaytodsta, poltetun kalkin valmistuksesta, tydmatkaliikenteesta ja
jatteiden kasittelysta.

Kaivoksella ja tehdasalueella toteutetaan sdaanndllisesti tarkkailusuunnitelman mukaisia ilmapdaas-
tomittauksia. Vuonna 2017 mitattiin murskainten, kaivoksen energiatuotantoyksikkdjen ja metal-
litehtaan poistokaasujen paastdja ymparistdéluvassa maaritellyille komponenteille. Kuumavesikat-
tilan, hdyrykattilan ja hdyrykontin savukaasun hiukkas-, NOx- ja SO -pitoisuudet alittivat ympa-
ristéluvassa annetut vuotta 2017 koskevat raja-arvot. Rikkivetypitoisuutta mitattiin vuoden 2017
aikana mittauskohteista kahdesti (saostuslinjat 1 & 2, varastosailiot, esineutraloinnin nauhasuodin,
nauhasuodin uuden pesurin jalkeen, sakeuttimet, rautasaostuslinjat 1 & 2, neutralointireaktori ja
kaskadipesurin jéalkeen). H,S-pitoisuudet alittivat raja-arvon 30 mgH>S/m?3n kaikissa kohteissa lu-
kuun ottamatta varastosailioita toisella mittauskerralla (tulos 42 mg/m?3n). Metallipdast6ja mitattiin
kerran vuoden 2017 aikana (samat mittauspisteet kuin rikkivetypitoisuuden mittauksissa). Metal-
lipitoisuudet alittivat raja-arvon (Ni, Zn, Cu, Co ja As summa 1 mg/m?3n) kaikissa muissa kohteissa
paitsi sakeuttimien pesurit (tulos 1,7 mg/m?3n). Rikkidioksidipitoisuutta mitattiin kerran vuoden
2017 aikana (samat mittauspisteet kuin rikkivetypitoisuuden mittauksissa). Rikkidioksidipitoisuus
oli < 30 mg/m?3n kaikissa muissa mittauspisteessa paitsi pisteessé kaskadipesuri (218 mg/m3n).
Murskien (karkeamurska, seulahalli, hienomurska 1, hienomurska 2, agglomerointi) hiukkaspitoi-
suus vuonna 2017 alitti raja-arvon (5 mg/m?3n), hienomurskien 1 ja 2 uusintamittausten jélkeen.
(Ramboll Finland Oy 2018d)

Kaivosalueella ja sen |ahiymparistdssa on tarkkailtu pélylaskeumaa vuosina 2009-2017 tarkkailu-
suunnitelman mukaisesti laskeumakeruumenetelmalla. Tarkkailusuunnitelman mukaisesti jokai-
selta pisteelta maaritetdaan kuukausittain laskeumanesteen pH, sahkénjohtavuus, kiintoaine, kiin-
toaineen hehkutushavio ja kiintoaineen hehkutusjaannds. 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 seka kaivosalueella etta sen ymparistdssa (Kuva 8-3). Tarkkailuohjelman mukaan ns. re-
ferenssipisteita ovat pély5 ja p6lyl5. Suomen lainsaadanndssa ei ole maaratty kiintoaine- tai me-
tallilaskeumalle raja- tai ohjearvoja. (Ramboll Finland Oy 2018a)
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Kuva 8-3. Polylaskeuman mittauspisteet. (Ramboll Finland Oy 2018a)

Polylaskeumatarkkailun tulosten mukaan pélyn taustapitoisuudet vaihtelevat sddolosuhteiden ja
erityisesti vallitsevan tuulen suunnan mukaan ja kaivostoiminnan vaikutusalueen maarittdminen
seka siita aiheutuvan pdlylaskeuman erottaminen muusta toiminnasta (esim. tienkaytté) on haas-
teellista. Kaivostoiminnan mahdollisia vaikutuksia kiintoaineslaskeumaa paremmin kuvaavat las-
keumanaytteiden hehkutusjaannokset (epaorgaaninen aines), joissa ei ole mukana mm. kerdaimiin
paatyva siitepdly ja hydnteiset. Vuonna 2017 kaivostoiminnan vaikutukset olivat nahtavissa kai-
vosalueella toimintojen ldheisyydessa. Vuonna 2017 laskeumanadytteiden hehkutusjaanndkset oli-
vat kaikilla kaivosalueen ympariston tarkkailupisteilla verrattain alhaisia. Suurimmat hehkutus-
jaanndspitoisuudet esiintyivat maalis-huhtikuussa tarkkailupisteessa pély09 (Kuva 8-4). Las-

keumanaytteen p6ly9 pitoisuuksiin vaikuttaa pisteen sijainti tien Iaheisyydessa tiepdlyn vaikutta-
essa laskeumatuloksiin.
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Kuva 8-4. 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-
tén havaintopisteilla vaikutukset ovat osittain havaittavissa, mutta ne ovat suhteellisen pienia.

Pélyleijuman mittauksia on tehty Ilmatieteen laitoksen toimesta 4.9.2008-2.3.2009 ja 1.12.2015-
15.8.2016. Tutkimuksissa on mitattu hengitettdvien hiukkasten (PMio) pitoisuuksia kahdessa mit-
tauspisteessa jatkuvatoimisin mittauksin. Toimen mittauspiste sijaitsi kaivoksen tehdasalueella ja
toinen lahimman asutuksen alueella Myllyniemessa kaivospiirin itarajalla. Tammi-heindkuussa
2016 molemmissa mittauspisteissa oli lisaksi hiukkaskerdin, jolla kerattiin hengitettavien hiukkas-
ten (PM1o) vuorokausinaytteita joka kolmas paiva. Naytteista analysoitiin arseeni- ja metallipitoi-
suudet (As, Cd, Ni, Cr, Pb, Zn, Al, Co, Cu, Fe, Mn ja V). (Ilmatieteen laitos 2009, IImatieteen laitos
2017, Poyry Finland Oy 2017a)

Tehdasalueen mittapaikan hiukkaspitoisuuksiin kaivostoiminnalla on merkittava vaikutus. Ilman-
laadun ohje- ja raja-arvoja ei kuitenkaan sovelleta tehdasalueella. Tehdasalueella v. 2009-2009
vuorokausiraja-arvo 50 pg/m?3 ylittyi 12 mittauksessa ja vuonna 2016 30 mittauksessa. Hengitet-
taville hiukkasille asetettu vuorokausiraja-arvo 50 pg/m?3 saa vuositasolla ylittyd 35 mittauksessa.
Myllyniemessa raja-arvo ylittyi vain yhdessa mittauksessa vuonna 2016. Hengitettavien hiukkasten
pitoisuuden terveysvaikutusperusteinen vuorokausiohjearvo 70 pug/m?3 ei ylittynyt kummallakaan
tarkkailujaksolla kaivosalueen ulkopuolella Myllyniemessa. Tehdasalueen mittauspisteessa vuoro-
kausiohjearvon ylityksia oli syyskuussa 2008 ja touko-heindkuussa 2016, mutta ohjearvoja ei so-
velleta tehdasalueilla. Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot vuosien 2008-2009 ja 2015-2016
tarkkailujaksoilla olivat Myllyniemessa 7 ja 8 ug/m3 kaivoksen tehdasalueen mittauspisteessé 16
ja 24 pg/m3. Ilmanlaatuasetuksessa hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvoa koskeva raja-arvo
on 40 ug/m?3, joka alittui kummallakin tarkkailujaksolla. Tehdasalueella pélyleijumandytteista mi-
tatut metallipitoisuudet olivat suurempia kuin Myllyniemessa. Myllyniemen mittauspisteelld ar-
seeni-, kadmium- ja nikkelipitoisuudet olivat selvasti ilmanlaadun tavoitearvojen alapuolella. Lyi-
jypitoisuudet olivat pienia.

Koko kaivostoimintaa koskien on laadittu pélyn leviamismallinnus AERMOD-leviamismallinnusoh-
jelmistolla osana kaivostoiminnan jatkamisen ja kehittdmisen tai vaihtoehtoisen sulkemisen YVA-
menettelyd (Poéyry Finland Oy 2017a). Mallinnustuloksista saadaan arvio alueen ilmanlaadusta.
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Kuormitusarviointi perustui padosin MINERA-hankkeen eri lahteista kerdamiin kuormitusarviointi-
menetelmiin, ja lisdksi kuormitusarvioita on korjattu alaspdin vastaamaan Ilmatieteen laitoksen
alueella tekemia mittauksia. Suurimmat pélykuormitukset alueella aiheutuvat paaasiassa kuljetuk-
sista. Taulukossa (Taulukko 8-4) on esitetty polymallinnuksessa kdytetyt PMjo-kuormitukset tilan-
teessa, jolloin alueella ei tehda teiden kastelua. Mallinnustulosten perusteella PMio-hiukkasten vuo-
den keskipitoisuus ei ylitd vuosiraja-arvoa (40 pg/m3) kaivospiirin ulkopuolella lukuun ottamatta
pientd aluetta sivukivikasan KL2 pohjoispaasta itdan (Kuva 8-5). Vuoden keskipitoisuuden liséksi
hiukkasille on maaritelty vuodessa keskim&aradisen paivapitoisuuden 50 pg/m?3 ylittaville paiville
enimmaismaara 35 vrk vuodessa. Ylityspaivien maara nousee mallinnuksen mukaan yli enimmais-
rajan kaivospiirin itdpuolella kohtalaisen laajalla alueella ilman teiden kastelua (Kuva 8-6). Ylitys-
alueen sisapuolella on jonkin verran asutusta. Mikali teita kastellaan, ylittyy paivapitoisuuden yli-
tysvuorokausien enimmaismaara 35 vrk vain hyvin pienella alueella kaivospiirin itapuolella. (Péyry
Finland Oy 2017a)

Taulukko 8-4. Pélymallinnuksen lahtotiedot (kaivostoiminnan jatkamisen ja kehittamisen tai vaihtoehtoi-
sen sulkemisen YVA-menettely, vaihtoehto VEO+). Tilanne, jossa louhintamdara 18 M t/a, sivukiven lou-
hintamadarien ollessa tasolla 18-30 Mt/a riippuen louhintatilanteesta. (Pdyry Finland Oy 2017a)

Paastoldhde PMio TSP
kg/d kg/d
Louhinta
Poraus 25 49
Rajaytys 89 172
Malmin kasittely
Malmin ja sivukiven kuormaus louhoksella 289 656
Malmin autokuljetus esimurskaimelle 1068 4603
Malmin purku 59 114
Hienomurskaus, seulonta, agglomerointi 168 336
Primaaliliuotuskasa (PLA1-4) 168 336
Sivukivet
Sivukiven autokuljetus KL2 1211 5220
Sivukiven autokuljetus SLA5-8 2059 8875
Sivukiven purku KL2 90 180
Sivukiven purku SLA 5-8 90 180
Sekundaariliotuskasa (SLA1-3) 168 336
Muut
Kalkkitehdas 65 130
Tehdasalue, sis. liikenne 211 422
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Kuva 8-5. Hengitettdvien hiukkasten PMio keskipitoisuus kaivosalueella ja sen ymparistossa (Poyry Fin-
land Oy 2017a).
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Kuva 8-6. PMio rajapitoisuuden 50 pg/m? ylittavien paivien maara (enimmadaismaara 35 vrk) kaivosalueella
ja sen ympadristossa (Poyry Finland Oy 2017a).
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8.4

8.4.1

Koko kaivostoimintaa koskien on laadittu arvio liikennemaarista ja pakokaasupaastdista osana kai-
vostoiminnan jatkamisen ja kehittdmisen tai vaihtoehtoisen sulkemisen YVA-menettelya (Poyry
Finland Oy 2017a). Kyseista arviota hyddyntaen, tamdn hankkeen toteutusvaihtoehdossa VEO hen-
kiléliikenne on noin 1 345 / vrk ja raskasliikenne 65 / vrk (maarissa on huomioitu edestakainen
liikenne). Talla liikennemdaralla henkild- ja raskaan liikenteen hakapaastét ovat noin 169 t/a, hii-
livetypaastot 47 t/a, typen oksidipaastét 519 t/a, hiukkaspaastoét 20 t/a, metaanipaastét 3,2 t/a,
typpioksiduulipaastét 1,7 t/a, rikkidioksidipaastét 0,4 t/a ja hiilidioksidipaastét 63 996 t/a. (Péyry
Finland Oy 2017a) Taman lisdksi paastdja aiheutuu raideliikenteesta.

Alueen rikkivetypddstoja (H2S) on arvioitu osana kaivostoiminnan jatkamisen ja kehittamisen tai
vaihtoehtoisen sulkemisen YVA-menettelyd. Tyéssa on mallinnettu laitosalueen piippupdastolah-
teiden (11 kpl) rikkivetypaastéjen (HzS) leviaminen ja arvioitu niista aiheutuvan viihtyvyyshaitan
suuruutta hajutuntifrekvenssien avulla. Rikkivetypaastot on mallinnettu tilanteeseen, jossa paastot
olivat luparaja-arvopitoisuuksissa 30 mgH,S/Nm3. Mallinnukset tehtiin AERMOD-levidmismallin-
nusohjelmistolla. Paastéjen leviamista ja ulkoilmapitoisuuksien muodostumista tarkasteltiin ha-
vaintopistejoukossa, jotka sijoitettiin 25-500 metrin valein mallinnettavalle alueelle. Kokonaisuu-
tena laskentapisteet ulottuivat noin 20 kilometrin paahan laitosalueelta. Mallinnuksessa oli kaytetty
Sotkamon vuoden 2014 - 2016 kolmen vuoden sdaaineistoa. Mallinnustulosten mukaan TRS-yh-
disteiden (haisevien rikkiyhdisteiden) vuorokausiohjearvopitoisuus (10 ugS/m?3) ylittyisi noin 300-
500 metrin sateelld paastodlahteiden ymparistdssa. Pitoisuustaso rajoittuu laitosalueelle. Hajufrek-
vensseina laskettuna = 3 pug/m?3 hajupitoisuutta esiintyisi yli 2 % vuoden tunnista 1 - 1,3 kilometrin
etaisyydella paastolahteista. Voimakkaamman hajun (= 7 pug/m?3) hajutuntifrekvenssi ylittaa 2 %
vuoden tunneista 500 - 800 metrin etaisyydelld pdastdlahteista. Yksittaiset tuntipitoisuudet voivat
ylittdad ns. hajun viihtyvyyshaittana pidetyn hajutuntipitoisuuden 3 pgH,S/m3 7 - 14 kilometrin
etaisyydella laitosalueesta vallitsevan tuulen alapuolella. Voimakkaamman hajun (= 7 pgH,S/m3)
yksittaisia tuntipitoisuuksia voi esiintya 5-6 kilometrin sateelld laitosalueella ymparistéssa vallitse-
van tuulen alapuolella. (Enwin Oy 2017)

Lahialueilta kaivokselle tulleiden hajuhavaintojen maara on viime vuosina ollut pieni (4 - 5 kpl
vuodessa).

Vaikutukset ilmanlaatuun

Vaihtoehto VEO

Toteutusvaihtoehdossa VEO toiminnan ilmanlaatuvaikutukset jatkuvat nykytilan kaltaisina. Vaihto-
ehdossa VEO nikkeli- ja kobolttisulfaattien tuotantoa ei aloiteta ja kaivoksen toimintaa jatketaan ja
kehitetdan siten kuin edelld luvussa 3.3 on kuvattu. Merkittavimmat pélykuormitukset syntyvat
kiviaineksen kuljetuksista. Teiden kastelulla pdlyvaikutuksia saadaan hallittua siten, ettei hiukkas-
pitoisuuden raja-arvot ylity. Hajuvaikutuksia voi esiintya mutta ne ovat suhteellisen vahaiset, kun
paastdraja-arvoissa pysytaan. (Poyry Finland Oy 2017a)

Ottaen huomioon alueen nykyinen ilmanlaatu ja toiminnan kehittdminen, arvioidaan vaikutusten
merkittdvyyden olevan vahainen kielteinen vaihtoehdossa VEO.
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8.4.2 Vaihtoehto VE1
Vaihtoehdossa VE1A ja VE1B saadut hiukkaspaastdéjen (PMig), NOx- ja SOz-padstéjen suurimmat
mallinnetut pitoisuudet on esitetty taulukossa (Taulukko 8-5). Suurimmat mallinnetut pitoisuudet
esiintyivat kaivospiirin alueella. Mallinnuksessa saadut pitoisuudet jaivat selvasti alle ilmanlaadun
raja- ja ohjearvojen.

Taulukko 8-5. Suurimmat mallinnetut pitoisuudet (ug/m3) vaihtoehdoissa VE1A ja VE1B. Pitoisuudet ovat
kaikki selvasti pienempia kuin vastaava raja- tai ohjearvo.

Toteutusvaihtoehto

VE1A VE1B
NO2-tuntiraja-arvo (200) 13 24
NOz-vuosiraja-arvo (40) 0,99 1,7
NO:z-tuntiohjearvo (150) 14 24
NO:z-vuorokausiohjearvo (70) 8,4 14
SO:-tuntiraja-arvo (350) 0,12 35
SO:-vuorokausiraja-arvo (125) < 0,10 21
SO:-tuntiohjearvo (250) 0,15 35
SO:-vuorokausiohjearvo (80) < 0,10 21
PMio-vuorokausiraja-arvo (50) < 0,10 0,46
'T'I\S/Ilé(ivaJuoossié)rlfJJ:a?\%O(ég())) =L B
PMio-vuorokausiohjearvo (70) < 0,10 1,1
TSP-vuorokausiohjearvo (120) < 0,10 0,95

Mallinnustulosten perusteella arvioituna toteutusvaihtoehtojen VE1A ja VE1B paastot (akkukemi-
kaalitehdas ja lampdlaitos) eivat vaikuta merkittavasti alueen ilmanlaatuun. Tuloksia tulkittaessa
taytyy ottaa huomioon, ettd mallinnuksen tulokset tulkitaan pitoisuuslisana taustapitoisuuteen.
Verrattaessa tuloksia alueella tehtyihin ilmanlaatututkimuksiin ja aikaisempiin mallinnustuloksiin,
ei hankkeen arvioida huonontavan ilmanlaatua merkittavasti.

Tieliikenteen aiheuttamat pakokaasupaastoét eivat kasva merkittavasti toteutusvaihtoehdossa VE1A
ja VE1B verrattuna vaihtoehtoon VEO. Liikenteen aiheuttamat paastdt jakaantuvat takaisesti koko
kuljetusreitille.

Vaihtoehdoissa VE1B voimalaitokselle tuodaan turvetta kuorma-autoilla. Turpeen kayttdmaara on
noin 37 000 t/a. Turve puretaan suoraan varastosiiloihin, joten turpeen varastoinnilla ei arvioida
olevan pélyvaikutuksia. Turvekuorman purkamisella voi olla lyhytaikainen pélyava vaikutus purku-
paikan valittdmassa laheisyydessa, mutta vaikutus on vain hetkellinen.

Ottaen huomioon alueen nykyinen ilmanlaatu ja hankkeen ilmanlaatuvaikutukset kokonaisuudes-
saan, arvioidaan vaikutusten merkittdvyyden olevan vahdinen kielteinen vaihtoehdossa VE1A ja
VE1B.
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8.4.3 Vaihtoehto VE2
Vaihtoehdossa VE2 saadut hiukkaspaastdjen (PMio), NOx- ja SO,-pdastéjen suurimmat mallinnetut
pitoisuudet on esitetty taulukossa (Taulukko 8-6). Mallinnuksessa saadut pitoisuudet jaivat selvasti
alle ilmanlaadun raja- ja ohjearvojen. Suurimman osuuden ohjearvosta (55 %) muodosti vaihto-
ehdon VE2 SO;-vuorokausiohjearvoon verrattava tulos. Suurimmat mallinnetut pitoisuudet esiin-
tyivat kaivospiirin alueella. Vaihtoehdossa VE1A ja VE1B saadut mallinnetut pitoisuudet olivat pie-
nemmat kuin vaihtoehdossa VE2.

Taulukko 8-6. Suurimmat mallinnetut pitoisuudet (ug/m3) vaihtoehdoissa VE2. Pitoisuudet ovat kaikki
selvasti pienempia kuin vastaava raja- tai ohjearvo.

Toteutusvaihtoehto

VE2
NOz-tuntiraja-arvo (200) 49
NO:z-vuosiraja-arvo (40) 2,5
NO:z-tuntiohjearvo (150) 44
NO2-vuorokausiohjearvo (70) 30
SO:-tuntiraja-arvo (350) 71
S0O:-vuorokausiraja-arvo (125) 40
SO:-tuntiohjearvo (250) 71
SO:-vuorokausiohjearvo (80) 44
PMio-vuorokausiraja-arvo (50) 0,69
PMm-vuos_iraja-arvo (40) 0.19
TSP-vuosiohjearvo (50) !
PMio-vuorokausiohjearvo (70) 2,2
TSP-vuorokausiohjearvo (120) 1,2

(PM10), NOx- ja SO; -leviamislaskelmin arvioidut, raja- ja ohjearvoihin verrannolliset tunti- ja vuo-
rokausipitoisuudet on esitetty seuraavissa kuvissa pitoisuusalueina karttapohjilla. Tarkastelussa on
huomioitavaa, etta pitoisuuskayrastot eivat edusta koko tarkastelualueella samanaikaisesti vallit-
sevaa tilannetta, vaan pitoisuuksien suurimmat arvot esiintyvat eri laskentapisteissa eri ajankoh-
tina. Tuloksia tulkittaessa taytyy ottaa huomioon, etta mallinnuksen tulokset tulkitaan pitoisuusli-
sana taustapitoisuuteen. Karttapohjilla on esitetty toteutusvaihtoehdon VE2 mallinnustulokset, silla
arvioiden mukaan tassa on suurimmat hiukkas- (PMig), NOx- ja SO,-paastot.
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Kuva 8-7. Mallinnuksen mukaiset, tuntiraja-arvoon (200 pg/m?3) verrannolliset akkukemikaalitehtaan ja
lampolaitoksen padstojen aiheuttamat NO2-pitoisuuslisdt toteutusvaihtoehdossa VE2.
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Kuva 8-8. Mallinnuksen mukaiset, vuorokausiohjearvoon (70 pg/m?3) verrannolliset akkukemikaalitehtaan
ja lampolaitoksen padstojen aiheuttamat NOz-pitoisuuslisat toteutusvaihtoehdossa VE2.
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VE1B/S02: Vuoden 26. suurin

tuntipitoisuus @ Asuinrakennus

[ 10-25 pg/m® ® Lomarakennus
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[ ]100-200 pg/m> 0 2 4 6 8 10 km
[ 200-3500 pg/me e e
B - 350 pg/me

Kuva 8-9. Mallinnuksen mukaiset, tuntiraja-arvoon (350 pg/m?3) verrannolliset akkukemikaalitehtaan ja
lampolaitoksen padstojen aiheuttamat SOz-pitoisuuslisat toteutusvaihtoehdossa VE2.
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Kuva 8-10. Mallinnuksen mukaiset, vuorokausiohjearvoon (80 pg/m?3) verrannolliset akkukemikaaliteh-
taan ja lampolaitoksen paastojen aiheuttamat SO:-pitoisuuslisat toteutusvaihtoehdossa VE2.
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Kuva 8-11. Mallinnuksen mukaiset, PMio-vuorokausiohjearvoon (70 pg/m?3) verrannolliset akkukemikaa-
litehtaan ja lampolaitoksen padstéjen aiheuttamat pitoisuuslisat toteutusvaihtoehdossa VE2. Kaikki hiuk-
kaspadsto ei muodostu hengitettavista hiukkasista, joten mallinnustulokset ovat esitettyja arvoja pienem-

mat.

Mallinnustulosten perusteella arvioituna toteutusvaihtoehdon VE2 paastét (akkukemikaalitehdas ja
lampdlaitos) eivat vaikuta merkittavasti alueen ilmanlaatuun. Tuloksia tulkittaessa taytyy ottaa
huomioon, ettd mallinnuksen tulokset tulkitaan pitoisuuslisana taustapitoisuuteen. Verrattaessa
tuloksia alueella tehtyihin ilmanlaatututkimuksiin ja aikaisempiin mallinnustuloksiin, ei hankkeen
arvioida huonontavan ilmanlaatua merkittavasti.

Tieliikenteen aiheuttamat pakokaasupdastot eivat kasva merkittavasti toteutusvaihtoehdossa VE2
verrattuna vaihtoehtoon VEO. Liikenteen aiheuttamat paastot jakaantuvat takaisesti koko kuljetus-

reitille.
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8.5

Vaihtoehdoissa VE2 voimalaitokselle tuodaan turvetta kuorma-autoilla. Turpeen kayttémaara on
enimmilldan noin 130 000 t/a. Turve puretaan suoraan varastosiiloihin, joten turpeen varastoinnilla
ei arvioida olevan pdélyvaikutuksia. Turvekuorman purkamisella voi olla lyhytaikainen polyava vai-
kutus purkupaikan valittémdssa laheisyydessa, mutta vaikutus on vain hetkellinen. Toteutusvaih-
toehdossa VE2 vaikutus on suurempi kuin vaihtoehdossa VE1B johtuen lukumaaraltdan suurem-
masta turvekuljetusten maarasta.

Ottaen huomioon alueen nykyinen ilmanlaatu ja hankkeen ilmanlaatuvaikutuksen kokonaisuudes-
saan, arvioidaan vaikutusten merkittavyyden olevan vahdinen kielteinen vaihtoehdossa VE2.

Terrafamen nikkeli- ja kobolttisulfaattien hiilijalanjalki

Hiilijalanjalki kertoo, kuinka paljon kasvihuonekaasupdaastéja jonkin tuotteen, toiminnan tai palve-
lun tuottaminen aiheuttaa. Tarkeimmat ilmakehassa luonnostaan esiintyvat kasvihuonekaasut ovat
vesihéyry (H20), hiilidioksidi (COz), metaani (CH4), dityppioksidi (N20) ja otsoni (O3). Ihmisen toi-
minnasta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastét voimistavat maapallon kasvihuoneilmiéta ja lammit-
tavat ilmakehaa ja valtameria.

Hankkeesta aiheutuu suoria kasvihuonekaasupaastéja mm. voimalaitoksen polttoprosesseista ja
hankkeeseen liittyvista kuljetuksista (polttoaine, kemikaalit, tydmatkaliikenne). Kasvihuonekaa-
suja vapautuu ilmaan kaikissa hankkeen elinkaaren vaiheissa.

Terrafamen tavoitteena on tarjota asiakkaille alhaisen hiilijalanjaljen akkukemikaaleja, jotka pe-
rustuvat bioliuotusteknologiaan seka rakentaa akkuvalmistajille lyhin mahdollinen ja samalla kes-
tdva ja todennettavissa oleva toimitusketju yhteisty6ssd Terrafamen vahemmistdomistaja Trafi-
gura-konsernin globaalin markkinointiorganisaation kanssa.

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 siita seuraava akkujen valmistuksen tarpeen lisaanty-
minen.

Hankkeen toteutusvaihtoehdot VE1 ja VE2 edellyttavat uuden kattilalaitoksen kayttédnottoa. To-
teutusvaihtoehdossa VE1 hdyryntuotannon tarve on 18 MW. Vaihtoehdot VE1A ja VE1B eroavat
toisistaan hoyryntuotannossa kaytettavan polttoaineen suhteen. Vaihtoehdossa VE1A hoyry tuote-
taan uudella nestekaasukattilalla ja vaihtoehdossa VE1B tehdasalueelle rakennettavalla uudella
kiintean polttoaineen kattilalla. Toteutusvaihtoehdossa VE2 polttoainetehoksi on alustavasti suun-
niteltu 47 MW. Kattilan polttoaineena toimivat ensisijaisesti puhdas puuperainen polttoaine ja jyr-
sinturve, mutta myds kaivoksen omassa toiminnassa syntyvdsta jatteesta valmistetun kierratys-
polttoaineen hyddyntamista arvioidaan.

Toteutusvaihtoehdoissa VE1B ja VE2 polttoaineena pyritdan kayttdmaan mahdollisimman paljon-
paikallisia polttoaineita. Fossiilisten luonnonvarojen saatavuuteen liittyvat uhat ovat luoneet vah-
van maailmanlaajuisen tarpeen korvata fossiilisia polttoaineita biopohjaisilla uusiutuvilla energian-
lahteilla ja mm. jatteiden hydtykaytolla.
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8.6

8.7

Paikallisen puupolttoaineen kayttd tukee yleisella tasolla Suomen ja EU:n ilmastotavoitteita. Kai-
nuussa energiakayttdon saatavissa oleva puuta voidaan hankkia nuorista kasvatusmetsista har-
vennuspuuna ja padtehakkuualoilta hakkuutdhteind. My6s kannot voidaan tarvittaessa murskata
ja kayttaa polttoaineena biovoimalaitoksissa. Kainuusta olisi saatavissa energiakdyttéén ainespuun
hankintaa vaarantamatta noin 1 200 GWh puubiomassaa. Lisdksi Kainuussa syntyy mekaanisessa
metsateollisuudessa sivuvirtoja, jotka voidaan hyddyntaa polttoaineena biovoimaloissa. Terrafa-
men kaivos sijaitseen nain keskelléd mittavaa, hyddynnettdvissa olevaa energia puuvarantoa.

Turpeella on edelleen merkittava rooli Suomen energian tuotannossa. Turve luokitellaan fossiilisten
ja uusiutuvien polttoaineiden valimaastoon. Terrafamen akkukemikaalitehtaalla turve lisaa poltto-
aineiden hankintavarmuutta.

Hankkeen eri toteutusvaihtoehdoissa pyritéan hyédyntamaan tuotannon sivuvirrat ja jatteet. Ak-
kukemikaalituotannon sivuvirrat rautasakka ja epapuhtaussakat suunnitellaan kierratettavaksi ta-
kaisin kaivoksen bioliuotusprosessiin sekundaarikasalle, jossa niiden sisdltdmat metallit saadaan
hyddynnettya. Kaivoksen omassa toiminnassa syntyvdsta jatteesta valmistetun kierratyspolttoai-
neen hyddyntamista arvioidaan.

Nikkeli- ja kobolttisulfaattituotannon hiilijalanjalkea pyritéan pienentamaan oikeilla polttoaineva-
linnoilla ja jarjestamalla polttoaineille lyhin mahdollinen kuljetusketju. Ottaen huomioon hankkeen
tarkoitus ja prosessisuunnitelma, hankkeen merkitys Terrafamen tuotteiden kokonaishiilijalanjal-
jen kannalta jaa vahaiseksi.

Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Vaikutusten ehkaisemiksi kaasunpuhdistuslaitteiden toiminnan jatkuva seuranta ja ennakoiva kun-
nossapito ovat tarkedssa asemassa. Koko alueen toimintaa ajatelleen suurin vaikutus alueen il-
manlaatuun on koko kaivosalueen poélypaastoilla. Toiminnan vaikutuksia ilmanlaatuun voidaan va-
hentda esim. ajonopeuksia pienentamalld ja muulla pdlynhallinnalla kuten pdlynpoistoyksikdilla
seka louhinnan rajaytyspoélyn hallinnalla. Toimintojen jaksottaminen on tehokas keino rajoittaa po-
lypaastdja ja ilmanlaatuvaikutuksia.

Tydmaaliikenne nostattaa pélya tyémaateiltd ilmaan. Tuotantolaitosalueen teiden paallystamisella
voidaan vaikuttaa syntyvan polyn maaraan. Lisdksi huolehditaan maanpinnan kasvillisuuspeitteel-
lisyydesta ja valtetaan turhia ilman kasvillisuutta olevia pintoja tuotantolaitoksen alueella.

Epavarmuudet ja seurantatarve
Paastdjen arvioinnissa suurimmat epavarmuudet liittyvat paastomaaraan ja paastoéjen leviamiseen
vaikuttavista olosuhteista (vuodenaika, saa).

Epdvarmuutta laskentatuloksiin aiheuttaa myds mallin stationaarisuus. Mallilla lasketaan paadsto-
lahteeltd etenevan hiukkaspilven keskimddraista jakautumista ymparistdén tunnin aika-askelin,
olettaen saaolosuhteen ja paastdn pysyvan vakiona koko tunnin ajan. Malli huomioi paastéalueen
ympardivan maastopinnan rosoisuuden karkealla tasolla (kaupunki/maaseutu) dispersiokertoi-
mella. Maanpinnan korkeuden vaihtelut mallinnuksessa huomioidaan.

Yleisesti leviamislaskelmien kokonaisepdvarmuus koostuu padosin paastétietojen epavarmuuksista
(10-40 %), saaaineiston ja sen edustavuuden epavarmuuksista (10-30 %) ja laskennan epavar-
muuksista (10-20 %). Lopputuloksen luotettavuus yksittdisessa pisteessa on heikoimmillaan tun-
tipitoisuuksia laskettaessa ja sen edustavuus paranee pitempiaikaisia pitoisuuksia laskettaessa.

Toiminnan aikaisia ilmanlaatuvaikutuksia toiminta- ja ldhialueella mitataan jatkossakin voimassa
olevan tarkkailuohjelman mukaisesti.
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9.1

9.2

9.3

9.3.1

MAA- JA KALLIOPERA SEKA POHJAVESI

Vaikutusten muodostuminen

Akkukemikaalitehtaan normaalista toiminnasta ei aiheudu paastéja tai vaikutuksia maa- tai kallio-
peraan tai pohjaveteen. Vaikutuksia maaperdan tai pohjaveteen voi aiheutua erilaisissa poikkeus-
ja onnettomuustilanteissa, joissa haitallista ainetta tai prosessiliuosta paasee joko sellaisenaan tai
esimerkiksi tulipalon sammutusvesien mukana vuotamaan ymparistdon. Poikkeus- ja onnetto-
muustilanteiden vaikutukset on arvioitu luvussa 13.

Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Arvioinnin paapaino oli toimintahadiridista aiheutuvien riskien arvioinnissa. Arviointi tehtiin osana
ymparistoriskien ja onnettomuustilanteiden seurausvaikutusten arviointia, ks. luku 13. Arviointi
tehtiin asiantuntijatydéna ja arvioinnissa hyddynnettiin kohteesta aiemmin tehtyja maaperan ja
pohjaveden tilaa koskevia selvityksia. Kaivostoiminnan vaikutukset maa- ja kallioperaan seka poh-
javeteen on arvioitu elokuussa 2017 valmistuneessa, kaivostoiminnan jatkamista ja kehittamista
tai vaihtoehtoista sulkemista koskevassa ymparistdvaikutusten arviointiselostuksessa (Pdyry Fin-
land Oy 2017a). Vaikutusten tarkastelualue kattoi lahinna kaivospiirin alueen seka valittdmasta
kaivospiirin lansi- ja lounaispuolella olevan alueen, jonne tehdasalueelta aiheutuvat pohjavesivai-
kutukset voivat aiempien selvitysten mukaan pitkan ajan kuluessa ulottua.

Nykytila

Maa- ja kalliopera

Kaivospiirin alueella maapeite on korkeilla maastonkohdilla moreenia ja alavilla suoalueilla turvetta.
Moreenikerros mukailee alla olevan kallioperdn muotoja ja maaperatutkimuksien perusteella kallion
paalléd 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 9-1) on esitetty
maaperan yleispiirteet kaivosalueella ja sen ymparistdssa.
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Kuva 9-1. Maaperan yleispiirteet kaivosalueella ja sen ymparistossa.

Kaivosalue sijoittuu Kainuun liuskejaksona tunnetun geologisen vydhykkeen eteldosaan, jossa val-
litsevina kivilajeina ovat kvartsiitit, mustaliuskeet ja kiilleliuskeet. Louhos sijoittuu grafiitti- ja sul-
fidipitoiseen liuskeen alueelle (mustaliuske) ja pddosa muista toiminnoista arkeeisen kallioperan
alueelle. Mustaliuske sisaltaa luonnostaan tavanomaista enemman esimerkiksi raskasmetalleja toi-
sin kuin arkeeisen alueen kivilajit. Seuraavassa kuvassa (Kuva 9-2) on esitetty kallioperan yleis-
piirteet kaivosalueella ja sen ymparistossa.
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Kuva 9-2. 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 lajitysalueet ovat muuttaneet alueen topografiset
piirteet luonnonmaiseman muodoista teollisuustoiminnan muodoiksi.

Pohjavesi

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 sekd 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 myds Rimpildnniemen 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
vdlisellda 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 seka primaddriliuotusalueen maaperaan kohdistuvista padstoista. 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 tekijoéista (maaston muodot ja maaperan
laatu) etta pumppauksista johtuen. Kallioperan pohjavedessa pitoisuudet taas ovat pienempia.
Selvityksen mukaan tutkitun alueen pohjaveden tilasta ei aiheudu vaéliténta 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 my6és 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, milté alueelta pohjavedet voivat
virrata louhokseen. Sama patee myo6s alueen altaisiin. Avolouhoksen osalta on myds mahdollista,
ettd mikali louhokseen varastoitujen vesien vedenpinta on korkealla suhteessa ymparéivaan 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 9-3) on
esitetty ruhjevydhykkeet, kalliopohjavedenpinnat ja arvioidut virtaussuunnat. Esitetyt virtaus-
nuolet ovat suuntaa antavia, koska arviot perustuvat eri vuosilta oleviin [&dhtétietoihin. (P6yry Fin-
land Oy 2017d)

Olemassa olevan tiedon perusteella kaivostoiminta on vaikuttanut suunnittelualueen maaperan ja
pohjaveden tilaan ja nama eivdt enda ole kaikilta osin luontaisessa tilassaan. Nain ollen maaperan
ja pohjaveden herkkyys muutoksille on pieni.
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9.4

Kuva 9-3. Arvioidut pohjaveden virtaussuunnat (magenta), ruhjevyohykkeet (sininen) ja vuoden 2015
kalliopohjavedenpinnat vuoden 2015 ilmakuvassa (Pdyry Finland Oy 2017d).

Vaikutukset maa- ja kallioperaan seka pohjaveteen

Vaihtoehdossa VEO maa- ja kallioperdan seka pohjaveteen aiheutuvat vaikutukset eivat muutu
nykytilasta (ks. luku 9.3). Kaivostoiminnan jatkamisen vaikutukset on arvioitu vuonna 2017 paat-
tyneessa koko kaivostoiminnan jatkamista ja kehittamista tai vaihtoehtoista sulkemista koske-
neessa tuotanto-YVA:ssa (P6éyry Finland Oy, 2017a). Kaivostoiminnan jatkuessa ja kehittyessa uu-
sien alueiden kayttéénotto ja esiintymien louhinta vaikuttavat alueen maa- ja kallioperaan seka
pohjaveteen.

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 vaikutukset maa- ja kallioperdan seka pohjaveteen on arvioitu osana
poikkeus- ja onnettomuustilanteiden vaikutusten arviointia, ks. luku 13. Maaperan ja pohjaveden
laadun heikentymisen riskia aiheuttaviksi poikkeus- ja onnettomuustilanteiksi tunnistettiin neste-
maisen prosessikemikaalin vuoto (lipedavuoto, rikkihappovuoto, uuttoliuotinvuoto) seka prosessi-
liuoksen vuoto. Myds sammutusvesien hallitsematon purkautuminen tehdasalueelta maastoon voisi
aiheuttaa haitallisia maapera- ja pohjavesivaikutuksia. Sammutusvesien hallintaa ja vaikutuksia
on kasitelty luvussa 13.6.

Vaihtoehtoina tarkasteltavien, kiinteitd polttoaineita kdyttavien voimalaitosten toiminnassa muo-
dostuu tuhkia, jotka tuhkien laadusta riippuen valivarastoidaan ja hyddynnetaan maarakentami-
sessa ja/tai sijoitetaan asianmukaiset luvat omaavalle kaatopaikalle. Tuhkien hyddyntamisen vai-
kutukset maaperaan ja pohjaveteen on tarkasteltu luvussa 0.
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10.

10.1

10.2

10.3

KIERTOLIUOKSEN LAATU, PAASTOT VETEEN JA PINTA-
VEDET

Vaikutusten muodostuminen

Nikkeli- ja kobolttisulfaattitehtaalta palautetaan prosessivesia kaivoksen liuoskiertoon. Lisaksi nik-
keli- ja kobolttisulfaattitehtaalta suunnitellaan toimitettavaksi sivuvirtasakkoja kaivoksen sekun-
daariliuotuskasoille hyédynnettavdksi. Edelld mainituilla toimilla voi olla vaikutuksia kiertoliuoksen
laatuun ja sita kautta paastdihin vesiin, mika tarkasteltiin arviointiselostuksessa.

Arvioitavaan hankkeeseen sisdltyy kiinteita polttoaineita polttavia voimalaitosvaihtoehtoja. Kiin-
tean polttoaineen poltossa muodostuu tuhkaa, jota suunnitellaan hyddynnettdvan kaivosalueella
tapahtuvassa maarakentamisessa. Tuhkan laatu riippuu voimalaitoksen polttoaineesta. Poltetta-
essa ainoastaan puhdasta biomassaa, ovat tuhkat laadultaan tunnettuja eika tuhkien hydédyntami-
sesta aiheudu haitallisia ymparistévaikutuksia, kun hyédyntaminen tehdaan voimassa olevan lain-
saadanndén mukaisesti (asetus 843/2017). Mikali biomassan rinnalla paadytdan polttamaan luvussa
3.8 esitettyja jate- ja sivutuotevirtoja, voi niilld olla vaikutuksia tuhkien hyédynnettavyyteen ja
mahdollisesta hydédyntamisesta aiheutuviin ymparistdvaikutuksiin.

Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Akkukemikaalitehtaalla tai voimalaitoksella ei muodostu vesistoon johdettavaa jatevetta. Laitoksen
sivuvirrat palautetaan kaivoksen metallien talteenoton prosessiin ja bioliuotuksen liuoskiertoon.
Liuoskiertoon palautettavista virroista ei aiheudu muutoksia kiertoliuoksen laatuun, koska niissa
on samoja aineita. Rautasakan sijoitus sekundaarikasalle ei mydskaan aiheuta muutosta kiertoliu-
oksen laadussa. Mahdolliset ammoniumtyppijaamat rautasakassa ja liuoksissa ovat ravintoa bioliu-
otuskierron bakteereille. Akkukemikaalitehtaan ja voimalaitoksen saniteettijatevedet johdetaan
kaivoksen saniteettijdteveden puhdistamolle. Arvioitavia vaikutuksia pintavesiin ei aiheudu tdssa
hankkeessa. Kaivostoiminnan vaikutukset pintavesiin on arvioitu maaliskuussa 2017 valmistu-
neessa, kaivoksen vesienhallintaa koskevassa ymparistévaikutusten arviointiselostuksessa (Pdyry
Finland Oy 2017c).

Nykytila

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 etelddn 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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Kuva 10-1. Kaivos ja vesistot.

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 pg/l) pitoisuudet. Kiintoainepitoisuudet ja sa-
meus ovat ennen kaivostoiminnan alkua olleet alhaisella tasolla.

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, eika 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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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 Iahtien ja seurantatulosten perusteella jarven tilassa on tapahtunut myén-
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 syvanteelld hyvana sen jdlkeen. 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 alaspadin purkusuunnassa havaittiin yleisesti vesien sahkdnjohtavuuden, sulfaatti-,
mangaani- ja natriumpitoisuuksien laskeneen. Metallipitoisuuksien ymparistélaatunormien ylityksia
ei havaittu. Sulfaatti-, mangaani- ja natriumpitoisuuksien perusteella kaivoksen purkuvesien vai-
kutuksia havaitaan vahadisessa maarin Kiltuanjarvessa ja hyvin vahan Haapajarvessa. Haapajar-
vesta alaspain vaikutuksia ei voida juuri erottaa taustapitoisuuksista.

10.4 Vaikutukset kiertoliuoksen laatuun ja paastoihin veteen

10.4.1 Vaihtoehto VEO

Vaihtoehdossa VEOQ kiertoliuoksen laatuun ei kohdistu muutoksia. Metallitehtaalla kdytetaan tayden
kapasiteetin tuotannossa (37 000 tonnia nikkelia vuodessa) aiempaa enemman natriumhydroksidia
ja alkuainerikkia. Alkuainerikki kaytetaan metallitehtaalla rikkivedyn valmistuksessa ja natrium-
hydroksidi neutraloinnissa. Suurempi rikkivedyn maara prosessissa (metallien saostus) lisaa myds
kalkkikiven kulutusta ja esineutralointisakan maaraa. Esineutralointisakka siirretaan sekundaari-
kasoille, eika rikkiyhdisteiden maara lisaanny jatevesissa. Lisdaantynyt natriumhydroksidi nostaa
raffinaattiliuoksen natriumsulfaattipitoisuutta, mutta liuos johdetaan pddosin takaisin bioliuotuk-
seen, eikd sekaan lisaa jatevesien natriumpitoisuutta. Vuosittaiset paastét vesiin ovat riippuvaisia
sadolosuhteista. Kuivina vuosina, kuten vuosi 2018 on ollut, paastét vesistéon voivat jaada murto-
osiin luparajoista, kun bioliuotusprosessi haihduttaa vetta tehokkaasti ja liuotuskasoille johdetaan
vetta korvausvedeksi. Sateisina vuosina liuoskiertoon ei voida johtaa muita vesijakeita, jolloin ne
tulee johtaa vesienkasittelyyn ja talldin myds tarve veden juoksutukseen kasvaa.
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10.4.2 Vaihtoehto VE1

Akkukemikaalitehtaalle syotettavat sulfidirikki ja rikkihappo paatyvat suurimmaksi osaksi sulfaat-
timuodossa akkukemikaalitehtaan tuotteisiin. Loppu rikki kierratetaan sulfaattirikkind liuosmuo-
dossa bioliuotuskasoille. Akkukemikaalitehtaan hénkien pesuvesien rikki palautetaan uuden laitok-
sen prosessiin ja se paatyy tuotteeseen.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tayden kapasiteetin tuotannossa ja akkukemikaalitehtaan kay-
dessa lisdantyneen prosessikemikaalien kdaytdn vuoksi kasvavat natriumin ja rikin maarat paatyvat
osittain primaari- tai sekundaarikasoille ja osittain akkukemikaalitehtaan lopputuotteisiin eli ne
siirtyvat koko kaivoksen ja tehtaiden yli lasketun rikkitaseen sisalla. Nain ollen ne eivat vaikuta
vesistédn menevia pddstdja lisddvasti. Edella todetun perusteella vaikutuksia kiertoliuoksen laa-
tuun ja paastoéihin veteen ovat merkittavyydeltaan vahaisia ja todennakdisesti vaikutuksia ei voida
havaita kiertoliuoksen laadun normaalista vaihtelusta. N&in ollen pintavesiin kohdistuvien vaiku-
tusten arviointi ei ollut tarpeen tassa hankkeessa, joten mydskaan sedimenttiin, kaloihin ja muihin
vesielidihin kohdistuvien vaikutusten arviointia ei ollut tarpeen tehda.

10.4.3 Vaihtoehto VE2

10.5

10.6

Tilanne muuttuu samalla tavalla kuin VE1:ssd, ja tassdakaan tapauksessa paastdt vesistéon eivat
lisdanny.

Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen liittyy nikkeli- ja kobolttisulfaattituotannon prosessin huolel-
liseen ja riskit minimoivaan suunnitteluun seka operointiin. Prosessin toimiessa suunnitellulla ta-
valla ja prosessiolosuhteiden vastatessa suunnitelmia jaavat akkukemikaalitehtaan sivuvirtojen ja
jatteiden kierratyksen vaikutukset kaivoksen bioliuotuskasojen toimintaan seka kiertoliuoksen laa-
tuun vahaisiksi. Erityisia toimenpidetarpeita haitallisten vaikutusten ehkaisemiseen ei tunnistettu.

Epavarmuudet ja seurantatarve

Arviointiin ei liity merkittavaa epavarmuutta. Akkukemikaalitehtaan hyddynnettavien sivuvirtojen
ja jatteiden maarat seka niiden sisaltamien aineiden maarat ovat tasetarkastelun perusteella hy-
vin pienia verrattuna kaivoksen muihin materiaalivirtoihin, jolloin mahdolliset sivuvirtojen laadun-
vaihtelutkaan eivat olennaisesti muuta tilannetta nyt arvioidusta. Sivuvirtojen ja jatteiden laatua
tulee seurata osana kaivoksen kayttétarkkailua. Liuotuskasojen toiminnan seka kiertoliuoksen
laadun tarkkailu on jo nykyisin osa kaivoksen jatkuvaa prosessinohjausta ja kayttotarkkailua.
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11.

11.1

11.2

11.3

KASVILLISUUS, ELAIMISTO JA LUONNONSUOJELU

Vaikutusten muodostuminen

Akkukemikaalitehdas suunnitellaan sijoittavan nykyiselle tehdasalueelle, joten hankkeen toteutta-
minen ei vaadi uusien luonnontilaisten alueiden kayttdonottoa. Suoria vaikutuksia kuten lajien
elinymparistén menettaminen ei siis aiheutuisi alueen kasvillisuudelle, eldaimistéén tai suojelukoh-
teisiin.

Suunnitellun Iampélaitoksen vaihtoehtoisista sijaintipaikoista pohjoinen sijoittuisi Rasvamaen ete-
ldosaan nykyisen toimistorakennusten, valvontarakennusten ja parkkipaikan pohjoispuolelle. Alu-
eella on nykyaan joutomaata, kenttaalueita ja taimikkoa.

Rasvamden pohjoisosaan sijoittuu velvoitetarkkailussa mukana oleva kuusimetsakuvio, joka on
merkattu liito-oravan ydinalueeksi. Suunnitellun voimalaitoksen rakentamisen vaikutukset Rasva-
maen liito-oravan elinymparistéén arvioitiin asiantuntijatydna voimalaitossuunnitelmiin, aiempiin
tietoihin seka vuonna 2018 suoritetun liito-oravaselvitykseen perustuen.

Akkukemikaalitehtaan tai voimalaitoksen toiminta ei arvioida huonontavan ilmanlaatua merkitta-
vasti (ks. luku 8, ilmanlaatu ja ilmasto). Siita syysta hankkeen ilmapaastéjen ei arvioida aiheutta-
van valillisia vaikutuksia kasvillisuuteen, eldimiin tai luonnonsuojelualueisiin.

Kaivostoiminnan vaikutukset kasvillisuuteen, eldimiin ja luonnonsuojeluun on arvioitu elokuussa
2017 valmistuneessa, kaivostoiminnan jatkamista ja kehittdmista tai vaihtoehtoista sulkemista
koskevassa ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa (Poyry Finland Oy 2017a).

Lahtotiedot ja arviointimenetelmat
Luontoon kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa on kaytetty mm. seuraavia aineistoja:

e Talvivaaran liito-oravaselvitys. Lapin Vesitutkimus Oy 2005

e Talvivaaran alueen kasvillisuusinventointien raportti. Lapin Vesitutkimus Oy 2004

e Talvivaaran kaivoksen tarkkailu v. 2013. Osa V Biologinen tarkkailu maa-alueilla. P6yry Oy
2014

e Toukokuussa 2018 tehdyista liito-oravatarkkailun maastotdista peraisin oleva tieto. (Biologinen
tarkkailu maa-alueella 2018, raportointi kesken). Ramboll Finland Oy

e Monildhteisen valtakunnan metsien inventoinnin (MVMI) kartta-aineisto; puustotiedot vuodelta
2015 (www.paikkatietoikkuna.fi)

¢ Maanmittauslaitoksen avoimien aineistojen tiedostopalvelu (https://tiedostopalvelu.maanmit-
tauslaitos.fi) 2018

Vaikutusten arvioinnissa tarkasteltiin akkukemikaalitehdashankkeen eri vaihtoehtojen toteutumi-
sen vaikutuksia alueen luontotyyppeihin, kasvillisuuteen, eliélajeihin ja luonnonsuojelualueisiin.
Erityisesti otettiin huomioon suojelullisesti merkittavat lajit.

Nykytila

Kaivospiiri sijoittuu eliomaantieteellisessa@ aluejaossa keskiboreaaliseen vybhykkeeseen Pohjois-
Karjala-Kainuun alueelle seka Kainuun vaarajakson letto- ja lehtokeskuksen alueelle. Suomen suo-
aluejaossa kaivospiiri sijoittuu Pohjanmaan-Kainuun aapasuoalueelle ja siina edelleen Suomense-
lIan ja Pohjois-Karjalan aapasoiden alueelle. Alue on Kainuun vaaramaille tyypillista vaarametsien,
soiden, lampien ja jarvien vuorottelua. Alueen metsat ovat metsatalouskdytdssa ja puustoiltaan
eri-ikaisid, hakkuaukioista ja taimikoista varttuneempiin metsakuvioihin. Noin kolmasosa kaivos-
piirin alueelta on kaivostoimintojen kaytdssa. Kaivoksen toiminnan liittyvien infrastruktuurin, eri-
laisten teollislaitosten sekd maa- ja kiviainesvarastojen rakentaminen on aiheuttanut kasvillisuu-
den ja myds eldinten haviamista kyseisilta alueilta.


http://www.paikkatietoikkuna.fi/
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Kaivospiirin alueelle on tehty liito-oravaselvitys vuonna 2005 ennen kaivostoiminnan aloittamista,
jonka perusteella maariteltiin lajin ydinalueet ja potentiaaliset elinalueet (Lapin Vesitutkimus Oy).
Toiminnan aloittamisen jalkeen tarkkailtu luontodirektiivin liitteen IV(a) lajeista liito-oravaa ja le-
pakoita.

Liito-oravan osalta Kainuun ELY-keskus on 27.6.2006 antamassaan paatoksessdaan KAI-2006-L-
76-254 myodntanyt luonnonsuojelulain 49 §:n 3 momentin mukaisen luvan poikkeamiseen tietyille
esiintymille, jotka jdivat kaivoksen rakentamisen alle. Liito-oravan esiintymistda on seurattu lajin
aiemmin havaituilla asutuilla ydinalueilla seka lajin kannalta potentiaalisilla elinalueilla vuosittain
vuosina 2008-2010 seka vuonna 2013 ja 2018. Tarkkailtavien elinalueiden maara on vahentynyt
alkuperdisesta 22 metsdkuviosta 9 metsdkuvioon (Péyry Oy 2014). Yhdeksasta jaljelld olevasta
metsakuviosta kuusi oli vuonna 2013 asuttuja liito-oravan ydinalueita ja kolme potentiaalisia elin-
alueita, joilta ei kuitenkaan 16ytynyt merkkeja liito-oravan esiintymisesta (Poyry Oy 2014). Yksi
nadista alueista on hankealueen |dheisyyteen sijoittuva Rasvamaen ydinalue. Vuonna 2018 tehdyssa
liito-oravatarkkailussa havaittiin neljassa naista seurattavista yhdeksasta metsakuviosta merkkeja
liito-oravan esiintymisesta. Rasvamdaen seuranta-alueella ei |I0ytynyt merkkeja liito-oravan esiinty-
misestd myoskaan vuonna 2018 (Ramboll Finland Oy 2018 c).

Kuva 11-1. Rasvamaden varttuneen kuusimetsdn kuvioita (vasen kuva: kaakossa sijaitseva kuvio, oikea
kuva: lounaisessa sijaitseva kuvio; kartta ks. Kuva 11-4).

Lepakkotarkkailua on tehty vuosina 2008, 2010 ja 2013 kaivospiirin alueen potentiaalisilla esiinty-
mis- ja lisaantymisalueilla. Lepakoita on havaittu Rahvaanmaen ja Hakosen alueilla. Kummallekaan
alueelle ei kohdistu uutta rakentamista tassa hankkeessa. Seuraavan kerran lepakoita seurataan
elokuussa 2018 ja sen jalkeen kuuden vuoden vdlein.

Kaivospiirin alueella ei ole Natura-verkostoon kuuluvia alueita tai muita luonnonsuojelualueita
(Kuva 11-2). Lahimpana kaivospiiria on Talvivaaran (FI1201010) Natura-alue noin 2,2 kilometrin
etaisyydella kaakon suunnalla. Losonvaaran Natura-alue (FI1201009) sijaitsee noin 3,4 kilometria
kaivopiirista luoteeseen, Korsunrinne (FI1200621) noin 4,4 km kaivopiiristd kaakkoon ja Ketrin-
saari ja Noronvaara (FI1200602) noin 5,3 kilometria koilliseen. Muita kaivospiirin Iahimpid suoje-
lualueita ovat Savonmaen yksityinen luonnonsuojelualue noin 1 kilometrin etaisyydelld kaakkoon
ja Hakosen itarannalla sijaitseva Pitkdmaen rauhoitusalue noin 600 metria itéan kaivospiirin ra-
jasta. Pitkamaden rauhoitusalue on yksityisten maalla oleva suojelualue, joka on rauhoitettu maa-
raaikaisesti.
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Kuva 11-2, Kaivosalueen ymparistossa sijaitsevat suojelualueet.

11.4 Vaikutukset kasvillisuuteen ja eldimiin

11.4.1 Vaihtoehto VEO

Vaihtoehdossa VEO akkukemikaalitehdasta ei oteta kayttédn, jolloin hankkeesta ei aiheudu luon-
tovaikutuksia. Kaivoksen tuotantokapasiteetin kasvattamisesta aiheutuu suoria vaikutuksia luon-
toon uusien alueiden (mm. uudet primaari- ja sekundaariliuotuslohkot) kayttédnoton myéta. Ras-
vamaen liito-oravan elinymparisto tulee todennakoisesti tuhoutumaan primaariliuotusalueen laa-
jennuksen johdosta. Muut liito-oravan elinymparistot sailyvat. Koko kaivostoiminnasta luontoon
kohdistuvat vaikutukset on arvioitu vuonna 2017 paattyneessa koko kaivostoiminnan jatkamista
ja kehittamista tai vaihtoehtoista sulkemista koskeneessa tuotanto-YVA:ssa (Péyry Finland Oy,
2017a).

11.4.2 Vaihtoehto VE1

Uusi tehdas sijoittuu nykyiselle tehdasalueelle eika vaadi uusien luonnontilaisten alueiden kayt-
téonottoa. Ilmanlaatua koskevien mallinnustulosten perusteella arvioituna toteutusvaihtoehtojen
VE1lA ja VE1B paastot (akkukemikaalitehdas ja lampdlaitos) eivat vaikuta merkittavasti alueen

ilmanlaatuun (ks. kappale 8). Siita syysta hankkeen ei arvioida aiheuttavan merkittavia valillisia
vaikutuksia kasvillisuuteen, eld@imiin tai luonnonsuojelualueisiin.

Edelld mainittujen syiden perusteella VE1:ssa vaikutukset kasvillisuuteen, eldimisté6n tai luonnon-

suojelualueisiin arvioidaan merkittavyydeltaan vahaisiksi ja todennakdisesti vaikutukset eivat ole
havaittavissa tai mitattavissa.
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11.4.3 Vaihtoehto VE2
Vaihtoehdossa VE 2 tarvitaan vaihtoehtoon VE1 verrattuna suurempaa héyrymaaraa, jota suunni-
tellaan tuottavan kaivokselle rakennettavalla lampdvoimalaitoksella. Lamp&voimalaitoksen etelai-
nen sijoitusvaihtoehto olisi keskella teollisuusaluetta. Pohjoinen vaihtoehtoinen sijaintipaikka si-
joittuisi nykyisen tehdasalueen pohjoisreunalle, nykyisen toimistorakennusten, valvontarakennus-
ten ja parkkipaikan pohjoispuolelle. Alueella on nykyisin kenttdalueita, taimikkoa ja joutomaa.

Kumpikaan lampdlaitoksen sijoituspaikkavaihtoehto ei vaatisi uusien luonnontilaisten alueiden
kayttoonottoa, joten vaikutukset suojelullisesti arvokkaaseen kasvillisuuteen, luontotyyppeihin ja
elidihin eivat olisi merkittavia.

Lampdlaitoksen pohjoisen sijaintivaihtoehdon pohjoispuolelle sijoittuu noin 150 m etdisyydella Ras-
vamaen velvoitetarkkailuohjelmaan kuuluva liito-oravan elinpiirin ydinalue. Ydinaluetta ymparoiva
kuusimetsaalue sijoittuu [dhimmillaédn noin 80 metrin paahan suunnittelusta lampdélaitoksesta.

Velvoitetarkkailuohjelmaan kuuluva Rasvamden metsdkuvio maariteltiin liito-oravan elinpiirin ydin-
alueeksi vuonna 2005 (Lapin Vesitutkimus Oy, Kuva 11-3). Rasvamaella kasvoi silloin suhteellisen
laajalla alueella tuoreen kankaan kuusikkoa, jossa oli sekapuuna koivua ja haapaa (Lapin Vesitut-
kimus Oy 2004). Alueella oli liito-oravan elinpiiria ja ydinaluetta myds 2008 - 2010 tehtyjen maas-
toselvitysten tulosten perusteella.

Liito-oravien elinymparistét ovat varttuneet kuusimetsat, joissa on yleensa sekakasvuna jonkin
verran lehtipuustoa. Ydinalueiksi kutsutaan niita osa-alueita liito-oravan todetusta elinpiiristd, joilla
liito-oravanaaras viettaa suurimman osan aikaansa. Ydinalueisiin kuuluvat pesimapaikat ja ruokai-
lupaikat ja niiden on todettu olevan keskimaarin 0,9 hehtaaria (vaihteluvéli 0,04-2,5 ha). Yhdella
yksildlla on keskimaarin 3,9 ydinosaa elinpiirilldadn (Nieminen ym. 2017).
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Kuva 11-3. Karttaote ennen kaivostoiminnan aloittamista vuonna 2005 tehdysta liito-oravaselvityksesta
(Lapin Vesitutkimus Oy 2005). Vihredllda on merkattu ennen selvityksen maastotoita mahdolliseksi liito-
oravan elinymparistoksi arvioidut varttuneen kuusimetsdn alueet. Selvityksessa kuvaillan Rasvamaden
metséaad olevan "muutaman yhteensa noin 46 hehtaarin valjasti toisissaan kiinni olevan metsdalueen saa-
rekkeen, jonka arvokkaimmat alueet sijaitsevat vaaran itareunan kuusimetsdn keskiosissa” (kuvio65).

Vuonna 2013 (Poyry Oy 2014) ja 2018 (Ramboll Finland Oy) tehtyjen selvitysten aikana todettiin
Rasvamaen tarkkailualueen varttuneen kuusikon puuston olevan paaosin ennallaan aikaisemman
liito-oravan elinpiirin ydinalueen kohdalla, mutta liito-oravan papanoita ei |16ydetty.
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Liito-oravahavaintojen puuttumisen syyna arvioidaan olevan muutokset lajin elinpiirin ydinalueen
ymparistéssa. Ydinaluetta aikaisemmin ympardinyttéa kuusimetsaa on nykyaan pitkalti hakattua
(Kuva 11-4). Liito-oravan biologiaan liittyy oleellisesti liikkuminen erilaisten pesa- ja ruokailupaik-
kojen valilla seka liikkkuminen asuinmetsikdsta toiseen. Kulkuyhteydet voivat olla varttuneita met-
sid, mutta myOs nuoria puustoltaan yli 10 metria korkeita metsid, riittavasti puita kasvavia sie-
menpuukuvioita, puutarhoja ja puistoalueita (Nieminen ym. 2017). Rasvamaden alueen varttunei-
den kuusimetsien pinta-ala on védhentynyt huomattavasti 2005-2018. Jaljelld olevien kuusimetsa-
kuvioiden vadliin sekd sen ymparistdihin on tehty hakkuuaukioita, jotka katkaisevat mahdolliset
kulkureitit liito-oravalle soveltuvien metsakuvioiden valilla idassa ja lannessa (Kuva 11-4).

Rasvamden varttuneiden kuusikoiden etelapuolella on hakkuuaukioita sekd laaja rakennettu kai-
voksen teollisuusalue, jossa ei ole mahdollisia puustoisia kulkureitteja.

Rasvamden pohjoispuoliselle alueelle on tehty toukokuussa 2018 liito-oravaselvitys, jonka aikana
alueella ei havaittu merkkeja liito-oravan esiintymisesta (Ramboll Finland Oy 2018c, viela julkai-
sematon).

Rasvamden pohjoispuolinen alue on metsainen, mutta puusto arvioidaan olevan nykyiselldaan paa-
osin lilan nuori, tihea seka puuston lajikoostumukseltaan paaosin soveltamaton liito-oravan elinym-
paristoksi tai kulkureitiksi.

Edelld mainituista syistda Rasvamaden tarkkailuohjelman mukaista liito-oravan elinpiirid seka elinpii-
riin sijoittuvaa vuonna 2005 sekd 2008-2010 elinpiirin ydinalueeksi todetun kuusimetsakuvion ei
arvioida olevan nykyaan enda asuttu. Uuden lampoélaitoksen sijaintipaikka ei sijoitu liito-oravan
ydinalueena toimineen kuusimetsakuvion alueelle vaan noin 150 metrin paahan sen eteldpuolelle.

Edellda mainituista syista lampdlaitoksen pohjoisen sijaintivaihtoehdon toteuttamisella ei arvioida
olevan vaikutuksia liito-oravalle.
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11.5

11.6

Akkukemikaalitehtaan edellyttamat tilavaraukset

| Paineliuotus

E Uutto ja kiteytys

dmpélaitoksen vaihtoehtoiset sijainnit

E Propaanilaitos ja sen laajennus
D Happilaitoksen vaihtoehtoiset sijainnit
[_] Ammoniakkisailist

D Ammoniakin purkupaikka

E Asemakaava-alueen rajaus
Liito-oravan elinymparistot

E Rasvaméen varttuneen kuusimetsén kuviot 2018
E Liito-oravan ydinalue vuonna 2005 (LVT Oy)
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Kuva 11-4. Vuonna 2018 suurin osa vuonna 2005 kartoitetuista metsista on hakattu ja osa jaanyt kaivos-
alueen rakennusten ja sekundaariliuotusalueen alle. Vuonna 2005 havaittu liito-oravan ydinalueen puusto
on suurimmaksi osaksi viela ennallaan. Mahdollisiksi liito-oravan elinymparistoiksi soveltuvien varttunei-
den kuusimetsdakuvioiden vdliin on tehty hakkuita, jotka katkaisevat lajin kulkureitit kuvioiden valista.

Vaihtoehdossa VE2 saadut mallinnetut pitoisuudet olivat isommat kuin vaihtoehdoissa VE1A ja
VE1B. Mallinnuksessa saadut pitoisuudet jaivat kuitenkin selvasti alle ilmanlaadun raja- ja ohjear-
vojen (ks. luku 8). Hankkeen toteutusvaihtoehdon VE2 paastét (akkukemikaalitehdas ja lampélai-
tos) eivat vaikuta mallinnustulosten perusteella merkittavasti alueen ilmanlaatuun. N&in ollen il-
mapaastdjen vaikutukset ympariston kasvillisuuteen, eliostédn ja luonnonsuojelualueisiin jaavat
merkittdvyydeltaan vahaisiksi ja todennakdisesti vaikutukset eivat ole havaittavissa tai mitatta-
vissa.

Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Akkukemikaalitehtaan rakentamishankkeen ei arvioida hankekuvauksessa (ks. luku 3) kuvaillulla
tavalla toteutettuna olevan havaittavaa vaikutuksia kasvillisuuteen, luontotyyppeihin, elidlajeihin
tai luonnonsuojelualueisiin. Tasta syysta erityisten lieventamistoimenpiteiden ei arvioida olevan
tarpeellisia.

Epavarmuudet ja seurantatarve

Liito-oravien reviirit voivat muuttua ajan myoéten ja nuoret yksilét voivat valtaa uusia alueita, esim.
nuorten metsien varttuessa. Vaikka Rasvamaen varttuneiden kuusimetsakuvioiden uudelleenasut-
tamista pidetaan niiden eristyneisyyden takia epatodenndkdisend, niin sité mahdollisuutta ei kui-
tenkaan voida taydella varmuudella sulkea pois. Siita syystd olisi hyva jatkaa tarkkailuohjelman
mukaista liito-oravaseurantaa Rasvamaen kuusimetsakuvioissa.
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12.

12.1

12.2

VAESTO JA ELINOLOSUHTEET

Vaikutusten muodostuminen

Sosiaalisella vaikutuksella tarkoitetaan hankkeen tai toiminnan ihmiseen, yhteis6dn tai yhteiskun-
taan kohdistuvaa vaikutusta, joka aiheuttaa muutoksia ihmisten hyvinvoinnissa tai hyvinvoinnin
jakautumisessa. Sosiaalisia vaikutuksia voi aiheutua suoraan tai epasuorasti ja ne kohdistuvat eri-
laisina eri ihmisiin, toimijoihin tai alueisiin. Suoria vaikutuksia ovat esimerkiksi melu- ja pélyvaiku-
tukset ja epasuoria esimerkiksi vaikutukset pintaveden laadussa.

Rakentamisvaiheessa hdiridvaikutuksia voi aiheutua Terrafamen kaivoksen tehdasalueella ja sen
ymparistéssa melusta ja polystd seka liikennereitin varrella liikenteen lisdantymisesta. Hankkeen
rakentaminen aiheuttaa muutoksia ainoastaan tehdasalueella.

Hankkeen ihmisiin kohdistuvat vaikutukset painottuvat toimintavaiheeseen, jolloin ldhiasukkaille
on mahdollista aiheutua vaikutuksia melusta ja polysta. Kuljetusreitin varren asukkaille vaikutuksia
voi aiheutua melusta ja tarinasta seka hankkeeseen liittyvilléd kuljetuksilla voi olla vaikutusta lii-
kenteen sujuvuuteen ja turvallisuuteen. Hanke sijoittuu nykyiselle tehdasalueelle kaivospiirin si-
sdlle, joten vaikutuksia mm. maankdyttéon, maisemaan ja virkistyskayttoon ei arvioida aiheutu-
van. Tehdasalue on jo nykyiselladn aidattu ja alueelle paasy ulkopuolisilta on estetty, joten hank-
keen toteuttaminen ei vaikuta alueella liikkkumiseen.

Toiminnan paattymisen jalkeen akkukemikaalitehtaan rakennukset puretaan, ellei niitéd voida hyo-
dyntaa muuhun teolliseen kayttéon. Tehdasalueen jatkokaytté on riippuvaista kaivoksen muusta
toiminnasta. Toiminnan paattymisen jalkeisen vaiheen vaikutuksia ihmisille voidaan pitaa kokonai-
suudessaan vahaisia.

Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnilla pyritdan tunnistamaan hankkeen tai toiminnan aiheuttamien
muutosten vaikutusta ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen. Sosiaaliset vaikutukset ovat luonteel-
taan padasiassa laadullisia, eivatka ne siksi ole mitattavissa. Vaikutusarvioinnissa kootaan yksil6i-
den ja yhteisdjen tiedot, ndkemykset ja kokemukset ja pyritdan niiden perusteella tunnistamaan
olennaiset esim. asuinympariston viihtyisyyteen ja turvallisuuteen ja alueen virkistyskayttéon koh-
distuvat vaikutukset seka asukkaiden ja alueella toimivien huolet tai toiveet naihin liittyen. Vaiku-
tusten merkittavyytta tarkastellaan tuomalla keskustelu yleisemmalle tasolle ja laajempaan viite-
kehykseen.

Sosiaaliset vaikutukset on arvioitu asiantuntija-arviona. Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin asian-
tuntijatyd on asioiden suhteuttamista ja vertailua, koska sosiaalisille vaikutuksille ei ole normitet-
tuja raja-arvoja. Vaikutusten arvioinnissa on hyddynnetty muiden vaikutusten arviointien tuloksia
painottuen ilmanlaatu- ja meluvaikutusten arviointiin seka riskitarkasteluun. Lahtdaineistona on
kaytetty myds muita aikaisempia ymparistdovaikutusten arviointeja (YVA) (mm. Pdyry Finland Oy
2017a, Poyry Finland Oy 2017c).

Arvioinnin laatimisessa on lisdksi hyédynnetty kirjallisuutta, kartta- ja tilastoaineistoja, muita ai-
kaisempien selvityksia, arviointiohjelmasta annettuja lausuntoja ja mielipiteitéd sekd muuta arvi-
ointitydn aikana saatua palautetta mm. ohjelmavaiheen yleisétilaisuudessa.

Hankkeen ymparistdvaikutusten arviointiin liittyen ei ole toteutettu asukaskyselya tai pidetty tyo-
pajaa asukkaille ja sidosryhmille. Hanke sijoittuu laajan kaivospiirin sisdlle olemassa olevalle teh-
dasalueelle ja lahiasutukseen on runsaasti etdisyytta. Alueelta on lisdksi koottu paikallistuntemuk-
seen perustuvaa tietoa mm. virkistyskdytésta useamman aikaisemman YVA-menettelyn aikana.
Ohjelmavaiheessa taman hankkeen ymparistévaikutusten painopisteen on todettu olevan muualla,
joten asukaskyselya tai tyOpajaa ei ole ndhty tarpeellisena toteuttaa.
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12.3 Nykytila

12.3.1 Asuminen ja virkistys
Kaivospiirin Idheisyydessa oleva ihmistoiminta on vdhaistd. Ldhimmat vakituiset asunnot ja loma-
asunnot sijaitsevat 3-5 kilometrin etdisyydella kaivoksen tehdasalueesta. Kaivosta |[dhimpana oleva
kyla (Tuhkakyld) sijaitsee noin yhdeksan kilometrin etdisyydella tehdasalueesta. Kaivoksen lahi-
alueella ei sijaitse ns. herkkia kohteita, kuten paivakoteja, kouluja, vanhainkoteja tai sairaaloita.

Terrafamen kaivosalueen vaikutuspiirin (Nuasjarvi, Nuasjarven Rehja, Jormasjoki, Jormasjarvi,
Laakajdrvi ja Kivijarvi niihin laskevine |ahijokineen) 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, metsastykselld, kalastuksella ja metsanhoidolla on suuri merkitys
kyselyyn vastanneille hankkeen lahialueella asuville tai loma-asunnon omistaville vastaajille. Vas-
taajat ilmoittivat kayttdvansa aluetta monipuolisesti virkistyskayttédn, joka painottuu kevaasta
syksyyn. (Péyry Finland Oy 2017a)
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Kuva 12-1. Kaivoksen ldhialueen asutus.

12.3.2 Ihmisten terveys ja viihtyvyys

Vuosina 2016-2017 toteutettuun vesienhallinnan YVA-menettelyyn liittyen kartoitettiin kaivoksen
lIahialueen 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 jatkamiseen ja kehittami-
seen ja 64 prosenttia ilmoitti kokevansa huolta. Merkittavin syy huolen kokemiseen oli mahdolliset
ymparistdhaitat ja etenkin vesistovaikutukset, seka niiden vaikutukset elinympdristéon, virkistys-
kayttdon ja kiinteistdjen arvoon. (Péyry Finland Oy 2017c)
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124

12.4.1

12.4.2

Vaikutukset viaestoon ja elinolosuhteisiin

Vaihtoehto VEO

Vaihtoehdon VEO toteutuessa kaivoksen toimintaa jatketaan nykyiseen tapaan luvussa 2.3 esite-
tylla tavalla, eika nikkeli- ja kobolttisulfaattien tuotantoa aloiteta. Ihmisiin kohdistuvat vaikutukset
aiheutuvat paaosin lisdantyvasta liikenteesta, sekd melu- ja pélyvaikutuksista. Lisaantyva lilkkenne
(erityisesti raskas liikenne) aiheuttaa ennen muuta meluhaittaa, joka kuitenkin painottuu paivaai-
kaan. Louhintamaardn ja liikenteen kasvaessa seka uusien rakenteiden ja alueiden kayttéénoton
myotad tarindavaikutukset lisaantyvat. Lahimmissa vakituisissa asunnoissa ja loma-asunnoissa saa-
tetaan ajoittain havaita hairitsevia tarinavaikutuksia. Ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen saattaa
vaikuttaa myds toiminnan laajentumisen myo6ta hajun leviaminen. Hajuvaikutuksia voi esiintya,
mutta ne ovat kuitenkin suhteellisen vahaisia. (Péyry Finland Oy 2017a)

Vaihtoehdot VE1 ja VE2

Lahiasukkaiden huoli vaikutuksista asuinviihtyvyyteen on yksi merkittdvimmista sosiaalisista vai-
kutuksista. Asukkaille on muodostunut jonkinlainen kasitys kaivoksen ja siihen liittyvdn muun toi-
minnan vaikutuksista kaivoksen toiminnan aikana. Toiminnan muuttuminen herattaa yleensa uusia
huolia ja pelkoja mahdollisista ymparistdévaikutuksista. Tyypillisia huolia lahiasutuksen nakékul-
masta ovat esimerkiksi asuinviihtyvyyden heikentyminen melu- ja pdlyvaikutusten seurauksena
seka pelko ymparistdn pilaantumisesta. Terrafamen kaivospiirin ymparistdssa sijaitsee runsaasti
ranta-asutusta, joten paikallisia asukkaita huolettaa erityisesti pintavesien pilaantuminen.

Hankkeen toteuttamisesta syntyy mm. eriasteisia melu-, ilmanlaatu- ja liikennevaikutuksia, jonka
lisdksi vaikutuksia voi aiheutua onnettomuus- ja poikkeustilanteissa. Hankkeen rakentamisaikaiset
vaikutukset sulautuvat Terrafamen kaivoksen toimintavaiheen vaikutuksiin, silld akkukemikaali-
tehdas ja siihen liittyvat muut toiminnot rakennetaan kaivoksen tehdasalueelle. Toiminnan paatty-
misen jalkeen vaikutukset jadavat myos vahaisiksi.

Melumallinnuksen mukaan vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 aiheutuva melutason muutos kaivospiirin
ymparistdon asuin- ja lomarakennusten kohdalla on alle 1 dB. Vaihtoehtojen VE1 ja VE2 toteutta-
misella ei siten ole kdytanndssa lainkaan vaikutusta melutasoihin perustilanteeseen (VEQ) néhden.
Melun lisdantyminen jaa niin vahaiseksi, ettei silla arvioida olevan vaikutuksia vdestdon tai elinolo-
suhteisiin.

Hankkeen toteuttamisen ilmanlaatuvaikutuksia aiheutuu savukaasuista, joita syntyy vaihtoehdossa
VE1A tehdasalueelle rakennettavassa nestekaasukattilassa tai vaihtoehdoissa VE1B ja VE2 raken-
nettavassa arina- tai leijupetitekniikkaan perustuvassa kiintean polttoaineen kattilassa. Syntyvat
paastot ovat NOx-, SO»- ja hiukkaspaastoja. Lisaksi paastdja voi aiheutua lisdantyneista kemikaali-
ja tuotekuljetuksista seka tydmatkaliikenteesta. Vaihtoehdossa VE1B voi hyvin vahaisia polypaas-
téja aiheutua tehdasalueelle tuotavan kiintean polttoaineen kuorman purkamisen yhteydessa.

Akkukemikaalitehtaan ja voimalaitoksen hiukkaspaastéjen (PMig), NOx- ja SO;-pdastdjen leviami-
nen ymparistéon arvioitiin leviamismallilaskelmin ja tehtyjen levidmismallinnusten perusteella on
arvioitu, etteivat eri toteutusvaihtoehtojen (VE1A, VE1B ja VE2) paastot vaikuta merkittavasti alu-
een ilmanlaatuun. Suurimmat mallinnetut pitoisuudet esiintyivat kaivospiirin alueella ja mallinnuk-
sessa saadut pitoisuudet jaivat selvasti alle ilmanlaadun raja- ja ohjearvojen. Tieliikenteen aiheut-
tamien pakokaasupdaastéjen ei ole arvioitu kasvavan merkittavasti ja vastaavasti kiintean polttoai-
neen eli turpeen kasittelyn pdlyvaikutukset purkupaikan ldheisyydessa on arvioitu vain hetkellisiksi.
Ilmanlaatuvaikutukset on kokonaisuudessaan arvioitu kaikkien toteutusvaihtoehtojen osalta vdhai-
siksi kielteisiksi.
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Valtaosa kaivoksen raaka-aineista ja tuotteista kuljetetaan nykyisin rautateitse. Hankkeen toteut-
tamisesta aiheutuva liikenteen lisdys syntyy ammoniumsulfaatti- sekd polttoainekuljetuksista.
Vaihtoehdossa VE1B liikenteen lisayksen on arvioitu olevan 15-20 tdysperavaunurekkaa vuoro-
kaudessa. Vaihtoehdossa VE1A lisdys on vahdisempi, silla kattilan polttoainekuljetukset tuodaan
junalla. Vastaavasti vaihtoehdossa VE2 maantiekuljetuksia on hieman enemman vaihtoehtoon
VE1B verrattuna. Liikenteen lisdys on noin 20-30 taysperdvaunurekkaa vuorokaudessa, josta noin
puolet on polttoainekuljetuksia.

Lilkennemadran kasvu kaikissa toteutusvaihtoehdoissa on niin pieni, ettei silld ole arvioitu olevan
vaikutusta liikenteen sujumiseen. Jalankulun ja py6rdilyn liikenneturvallisuuden on arvioitu heik-
kenevdn vaihtoehdossa VE1 hieman asuttujen alueiden kohdalla seututien 870 varrella Kajaanin
suunnalla ja vaihtoehdossa VE2 hieman enemman. Muualla liikkenneturvallisuuden muutokset ovat
hyvin pienid. Kokonaisuudessaan vaikutukset liikenteeseen on arvioitu vahaisiksi kielteisiksi. YVA-
ohjelmavaiheessa saadussa asukkaiden antamassa palautteessa on todettu, etta jo tydntekijoiden
tyématkaliikenne aiheuttaa riittavasti vaaratilanteita liikenteeseen, minka vuoksi maantiekuljetus-
ten sijaan tulisi suosia rautateitse tehtdvia kuljetuksia.

Edellisen YVA-menettelyn (Pdyry Finland Oy 2017) aikana asukkaat toivat asukaskyselyssa esille
huolensa kaivoksen vaikutuksista. Akkukemikaalituotanto liittyy kiintedsti Terrafamen kaivoksen
toimintaan ja sijoittuu kaivospiiriin kuuluvalle tehdasalueelle, joten myds akkukemikaalihankkeen
toteuttaminen aiheuttaa ldhiasukkaissa huolia ja pelkoja. Huolet ja pelot mm. asuinviihtyvyyteen
liittyen ovatkin yksi merkittdvimmista sosiaalisista vaikutuksista. Vesienhallinnan YVA-menettelyn
yhteydessa ihmiset olivat erityisesti huolissaan vesistdvaikutuksista. Vesistovaikutukset jaavat ak-
kukemikaalitehtaan osalta vahaisiksi, silla hanke ei lisda vesistdoén menevia paastdja, vaan kasva-
vien natriumin ja rikin maarien on todettu paatyvan osittain primaari- tai sekundaarikasoille ja
osittain akkukemikaalitehtaan lopputuotteisiin.

Hankkeeseen liittyvat uudet toiminnot sijoittuvat nykyiselle tehdasalueelle, eika hankkeen toteut-
taminen vaadi uusien luonnontilaisten alueiden kayttéonottoa. Nain ollen hankkeella ei ole suoria
vaikutuksia virkistyskaytt66n mm. marjastus-, sienestys-, retkeily- tai metsastysmaiden menetta-
misen kautta. Valillisia vaikutuksia virkistyskayttédn voivat aiheuttaa melu-, pély- tai vesistopaas-
tot, jotka ovat taman hankkeen osalta arvioitu vahaisiksi tai niita ei ole arvioitu aiheutuvan. Hank-
keen toteuttaminen vaihtoehdoissa VE1 tai VE2 ei ole arvioitu muuttavan ilmanlaadun tai melun
nykytilannetta merkittavasti, joten vaikutukset [dhialueen virkistyskayttéon jaavat korkeintaan va-
hdisiksi. Hankkeen pintavesivaikutukset on arvioitu vahaisiksi. Nain ollen hankkeen ei todeta vai-
kuttavan lahivesistdissa harjoitettuun kalastukseen tai vesialueiden muuhun nykyiseen virkistys-
kayttoon.

Hankkeen vaikutuksia ty6llisyyteen on arvioitu aluetaloutta késittelevassa osiossa (Luku 5). Hank-
keen aluetaloudelliset vaikutukset on kokonaisuudessaan todettu erittdin suuriksi ja myonteisiksi
hankkeen tydllistavyyden ja muiden positiivisten aluetaloudellisten vaikutusten my6ta. Sen sijaan
vaikutukset muihin elinkeinoihin, kuten maa- ja metsatalouteen, kalastukseen tai matkailuun, eivat
ole samansuuntaisia. Hankkeen ympadristdvaikutusten, kuten pdly- ja pintavesipaastdjen, on to-
dettu olevan vahaisid, joten hankkeella ei arvioida olevan vaikutusta maa- ja metsatalouden har-
joittamiseen lahialueella tai kalastukseen kaivoksen alapuolisissa vesistdissa. Matkailun kannalta
merkittavia kohteita kaivoksen ymparistdssa ovat mm. Vuokatti seka Jormasjarven ymparisto, eika
hankkeella arvioida olevan vaikutusta mainittujen kohteiden matkailuun hankkeen merkittavimpien
ymparistdvaikutusten jaadessa vahaisiksi.
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12.5

12.6

Tassa ymparistévaikutusten arvioinnissa on myds kasitelty hankkeen mahdolliset ymparistoriskit,
joita voi poikkeustilanteissa aiheutua. Merkittdvimmiksi ymparistoriskeiksi tunnistettiin ammoniak-
kivuoto, prosessiliuoksen tai prosessikemikaalin vuoto, kaasunpuhdistinlaitteen toimintahairio ja
tulipalo. Ammoniakkivuodosta voi mallinnuksen mukaan aiheutua hengitysteiden drsytysoireita
kaivoksen lahimman asutuksen alueella (ks. luku 13.3). Ldhempana paastdkohtaa kaivospiirin alu-
eella hengenvaarallisten ammoniakkipitoisuuksien muodostuminen ulkoilmaan on mahdollista.

Ymparistovaikutusten arvioinnin aikana saaduissa mielipiteissd on todettu, etta Terrafamen kai-
vosalueella on kdaynnissa tai kdynnistymassa useita hankkeita saman aikaisesti, jotka tuovat mu-
kanaan erilaisia ymparistévaikutuksia. Tama voi aiheuttaa huolta Idhialueen asukkaissa etenkin,
kun hankkeiden ympadristovaikutuksia arvioidaan osissa, eika kokonaisvaikutuksia tuoda selvasti
esille. Eraassa mielipiteessa onkin nostettu esille kysymys, onko samaan aikaan menossa liian pal-
jon asioita.

Kokonaisuutena hankkeen toteuttamisvaihtoehtojen VE1 ja VE2 vaikutukset alueen elinoloihin ja
viihtyvyyteen, virkistyskdyttéon seka muihin elinkeinoihin arvioidaan merkittdvyydeltaan vahai-
siksi kielteiseksi.

Haitallisten vaikutusten ehkdiseminen ja lieventaminen

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten kohdalla vuorovaikutus ja toiminnan lapindkyvyys ovat ensisijai-
sen tarkeitda. Asukkaiden tiedottaminen ja kuuleminen ovat tarkeitd sosiaalisen hyvaksyttavyyden
saavuttamiseksi. Aikaisempien ymparistovaikutusten arviointien perusteella ldhialueen asukkaat
ovat huolissaan kaivoksen vaikutuksista ja ovat korostaneet ajantasaisen ja oikean informaation
valittamista. Tehtaan toimintaan seka sen ymparistévaikutuksiin liittyvia huolia voidaan parhaiten
lieventaa tutkitun tiedon, sdanndllisen seurannan ja valvonnan seka avoimen tiedotuksen avulla.

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten lieventdamiseen liittyvat myds hankkeen ymparistévaikutusten
lieventaminen eri keinoin, jotta ne eivat aiheuta ldhialueen asukkaille kohtuutonta haittaa. Haital-
listen vaikutusten lieventamisesta hankkeen ymparistovaikutuksiin liittyen on kasitelty tarkemmin
aikaisempien vaikutusarviointien yhteydessa.

Epavarmuudet ja seurantatarve

Sosiaaliset vaikutukset ovat subjektiivisia, vahvasti vaikutuksen kokijaan, aikaan ja paikkaan si-
dottuja. Hankkeessa ei ole toteutettu omaa asukaskyselyd, vaan lahtotietona on hydédynnetty mm.
vesienhallinnan YVA-menettelyn yhteydessa toteutettua asukaskyselya, mika voi aiheuttaa lievaa
epavarmuutta. Paikallisten yleisétilaisuudessa esittamat mielipiteet seka YVA-ohjelmasta saadut
lausunnot ja mielipiteet on joka tapauksessa huomioitu vaikutusten arvioinnissa.

Koska sosiaalisten vaikutusten arvioinnissa hyédynnetaan muiden vaikutusarviointien tuloksia, voi-
vat niissa esiintyvat epavarmuudet vaikuttaa tai jopa kertaantua sosiaalisten vaikutusten arvioin-
nin yhteydessa niilté osin kuin ne vaikuttavat ihmisten elinymparistéén ja sen viihtyvyyteen.
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13.

13.1

13.2

YMPARISTORISKIT JA SEURAUSVAIKUTUKSET

Vaikutusten muodostuminen

Ymparistovaikutusten arvioinnissa tarkastellaan akkukemikaalitehtaan sekd voimalaitoksen toimin-
taan, kuljetuksiin, sekd prosessissa kdytettavien kemikaalien kdyttéon ja varastointiin liittyvia
mahdollisia poikkeus- ja onnettomuustilanteita seka niiden seurauksia. Terrafamen koko nykyisen
toiminnan ymparistoriskit on kartoitettu ja arvioitu vuonna 2017 (Ramboll Finland Oy, 2017a ja
2017b)

Akkukemikaalitehtaan ympéaristoriskit tunnistettiin ja niiden seurausvaikutukset arvioitiin yhteis-
tydssa hankkeesta vastaavan suunnitteluryhman seka YVA-konsultin asiantuntijoiden kesken. Mer-
kittdvimmiksi ymparistoriskeiksi tunnistettiin:

¢ ammoniakkivuoto

e prosessiliuoksen tai prosessikemikaalin vuoto
e kaasunpuhdistinlaitteen toimintahairi®

e tulipalo

Keskeisin toimintaan liittyva riski on ammoniakin vuotaminen onnettomuuden tai muun poikkeuk-
sellisen tilanteen seurauksena. Ammoniakkivuoto muodostaa erityisesti terveysriskin. Arviointioh-
jelmavaiheessa tunnistettiin VOC-polton keskeytyminen yhdeksi riskiksi. VOC-hdnkien voimalai-
tospoltosta on hankkeen tarkemmassa suunnittelussa luovuttu ja VOC-héngat suunnitellaan kasi-
teltavan pesurissa tai katalyyttisesti polttamalla, joten poikkeuksellisten VOC-yhdisteiden pdastéja
ja niiden vaikutuksia on arvioitu osana kaasunpuhdistuslaitteen toimintahairigita.

Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Terrafamen kaivoksen ymparistdriskit on kartoitettu viimeksi vuonna 2017 (Ramboll Finland Oy,
2017a ja 2017b), jolloin tarkistettiin ja paivitettiin Terrafamen kaivoksen aiemmat ymparistoriski-
kartoitukset. Lisdksi analysoitiin olemassa olevien varautumismenetelmien riittavyytta, ennakoivia
toimenpiteita ja niiden kattavuutta. Potentiaalisten ongelmien analyysimenetelmaa (POA) mukail-
len tunnistettiin mahdollisia uusia riskeja ja toimenpiteita riskien pienentdmiseksi. Riskien seuraus-
vaikutusten arviointi keskittyi niihin vaaraa aiheuttaviin tilanteisiin, joista voi aiheutua merkittavia
ympaéristoriskeja kaivoksen toiminta-alueen ulkopuoliselle alueelle. Taman kaltaisiksi tilanteiksi
tunnistettiin:

e kasan rakennus ja pohjan rikkoutuminen, jyrsinta liilan syvalle ja siitéd aiheutuva kalvorikko

¢ neutralointiaineen puute tai ajo vaaraan paikkaan

e altaiden vuodoista/ylivuodoista aiheutuvat paastoét (kalvorikot, jaan liikehdinta, ilkivalta, pin-
nanmittauksen vikaantuminen)

e sahkokatkot ja pumppausten pysahtyminen

e pesurien toimintahairidt (tukkeumat, laiterikot, jaatyminen)

e avoimista kuljettimista tai kuljetuksessa johtuva variseminen ja pdlyaminen

Vesienhallinnan YVA-selostuksessa on tarkasteltu purkuputkeen, vesien kasittelyyn seka patotur-
vallisuuteen liittyvia riskeja. Uraanin talteenottohankkeen YVA-selostuksessa on kasitelty uraanin
talteenoton riskit ja toimenpiteet riskien minimoimiseksi.
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Ammoniakin hallitsematon ja massiivinen vuoto onnettomuuden tai muun poikkeuksellisen tilan-
teen seurauksena on keskeinen toimintaan liittyva riski. Ammoniakkivuoto muodostaa terveysris-
kin erityisesti varastosailion laheisyydessa tydskenteleville henkiléille. Mahdollisen ammoniakki-
vuodon seurauksena kaivosalueelle seka sen ympdristéon aiheutuvat ammoniakkipitoisuudet il-
massa mallinnettiin leviamismallinnusohjelmistolla. Mallinnus tehtiin Turvallisuus- ja kemikaalivi-
raston (Tukes) oppaan “Tuotantolaitoksen sijoittaminen” (2015) sisdltéamia mallinnusta koskevia
ohjeita noudattaen. Onnettomuusmallinnus tehtiin kdyttden ALOHA-ohjelmaa (Areal Locations of
Hazardous Atmospheres). Se on suunniteltu pelastustoimen kaytettavaksi terveydelle uhaksi ole-
vien olosuhteiden paikallistamiseen kemikaalionnettomuuden aikana. ALOHA-mallinnuksesta saa-
daan tuloksena pitoisuuskdyria karttapohjalla, joissa on visualisoituna alueet, joilla kemikaalin pi-
toisuus ylittaa terveydelle haitallisen pitoisuuden tarkasteluajanjaksolla. Mallinnustuloksia verrat-
tiin kirjallisuudesta saataviin raja-arvoihin (Taulukko 13-1). Liitteend olevassa ammoniakkivuodon
leviamisselvityksessa on kerrottu tarkemmin menetelmasta.

Taulukko 13-1. Ammoniakkimallinnustulosten tulkinnassa kaytettyja raja-arvoja.

Raja-arvo Maarittely Arvo

Epamukavuutta, arsytysta, oi-
reettomia vaikutuksia ilman ais-
tinkokemusta. Vaikutukset eivat
AEGL 1 tee toimintakyvyttdmaksi, vaan | 30 PPM (21 mg/m3)/10 min
ne ovat ohimenevia ja toiminta- | 30 PPM (21 mg/m3)/60min
kyky palautuu ennalleen altis-
tuksen paatyttya.

Palautumattomia tai muita va-

AEGL 2 kavia, pitkdkestoisia vaikutuk- 220 ppm (160 mg/m3)/10 min

sia, tai alentunutta tOImIntaky- 160 ppm (112 mg/m3)/60 min
kya paeta paikalta.

AEGL 3 Heng_;env_aarallisia haittavaiku- 2700 ppm (1900 mg/m3)/10 min
tuksia tai kuolema. 1100 ppm (769 mg/m3) /60 min
LEL-pitoisuus Alin rajahdysraja 150 000 ppm

Onnettomuusmallinnuksessa tarkasteltiin erilaisia lahtétilanteita: 1) jatkuva paasté suoraan ilmaan
2) ammoniakin leviaminen varoaltaasta (lammikosta haihtuva ammoniakki ja syttynyt ammoniak-
kilammikko) ja 3) ammoniakki vuotaa suoraan sailiésta (ammoniakkivuoto rikkoutuneesta sailidsta
ja syttyneen ammoniakkivuodon lampdsateily sailion rikkoutuessa).

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

13.3 Ammoniakkivuoto

Ammoniakki on suunniteltu varastoitavaksi kahdessa pallosailiossa, joiden kummankin tilavuus on
1 000 tonnia / sailié. Sailididen sisahalkaisijat ovat 15,54 metria. Ammoniakki tullaan siirtamaan
sailiosta nestemaisena pumpulla prosessin kayttdkohteisiin. Ennen syodttamista kayttdlaitteeseen
ammoniakki hoyrystetadn. Mallinnuksessa kaasumaisen ammoniakin paine sailidssa on 1827 kilo-
pascalia eli noin 18,3 baria ja varastoitavan ammoniakkiliuoksen vékevyys on 100 prosenttia. Am-
moniakkia varastoidaan useassa kohteessa vastaavalla tavalla. Vuodon todenndkdisyys on erittdin
pieni, kun toiminta jarjestetaan kemikaaliturvallisuuslainsaadannén ja Tukes:n vaatimusten mu-
kaisesti.
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Jatkuva padstd suoraan ilmaan

Suorassa jatkuvassa paastdssa oletettiin padston jatkuvan tasaisena 60 minuutin ajan. Mallinnus-
tulosten mukaan 60 minuutin AEGL-rajojen etdisyydet paastolahteestd olivat AEGL-3: 569 m,
AEGL-2: 1,6 km ja AEGL-1: 4,4 km. Vastaavasti 10 minuutin AEGL-rajojen etdisyydet olivat AEGL-
3: 356 m, AEGL-2: 1,4 km ja AEGL-1: 4,4 km. Tulosten perusteella kaivospiirin alueella voi muo-
dostua hengenvaarallisia pitoisuuksia. Kaivospiirin ulkopuolella Iahimmaén asutuksen alueella am-
moniakkipitoisuudet ovat tasolla, josta voi aiheutua oireita, mutta hengenvaaraa aiheuttavia pitoi-
suuksia kaivospiirin ulkopuolelle ei aiheudu. Mallinnuksessa tarkasteltiin myds ammoniakkipilven
syttymisherkat alueet paastdldhteesta katsottuna. 100 % LEL-pitoisuus yltaa 66 metrin etdisyy-
delle paastolahteesta. 60 % LEL-pitoisuus, joka voi yha pitaa sisalldan tutkimusten mukaan sytty-
misherkkia pitoisuuksia kemikaalia, yltéda 85 metrin etdisyydelle paastésta.

Ammoniakkipilven rajahdyksesta aiheutuvan paineaallon vaikutusaluetta tarkasteltiin myds mal-
linuksen yhteydessa. Tilanne mallinnettiin hetkeen, jolloin paastdén vapautumisen alkamisesta on
kulunut 1 minuutti. Paineaalto ei aiheuta vaurioita rakennuksille (8,0 psi) tai vakavia vammoja
ihmisille (3,5 psi).

Ammoniakin leviaminen varoaltaasta

Lammikosta tapahtuvan leviamisen mallinnuksessa oletuksena oli, ettd toinen sailiésta on vuotanut
sdilididen alla olevaan varoaltaaseen.

Varoaltaaseen vuotaneen ammoniakin kohdalla mallinnettuja pitoisuuksia verrattiin 10 minuutin
AEGL-pitoisuuksiin. Leimahdusvaaraa maaritettiin vertaamalla pitoisuuksia LEL-pitoisuuksiin. Mal-
linnustulosten mukaan 10 minuutin AEGL-rajojen etdisyydet paastélahteestd ovat AEGL-3: 316 m,
AEGL-2: 1,3 km ja AEGL-1: 4,0 km. Tulosten perusteella kaivospiirin alueella voi muodostua hen-
genvaarallisia pitoisuuksia. Kaivospiirin ulkopuolella lahimman asutuksen alueella ammoniakkipi-
toisuudet ovat tasolla, josta voi aiheutua oireita, mutta hengenvaaraa aiheuttavia pitoisuuksia kai-
vospiirin ulkopuolelle ei aiheudu. 100 % LEL-pitoisuus yltad 28 metrin etdisyydelle paastélah-
teestd. 60 % LEL-pitoisuus, joka voi yha pitaa sisallaan tutkimusten mukaan syttymisherkkia pi-
toisuuksia kemikaalia, yltda 36 metrin etdisyydelle paastosta. Koska LEL-pitoisuudet jaavat alhai-
siksi, ei rajahdyksessa syntyvan paineaallon kokoa voitu mallintaa.

Mallinnuksessa tarkasteltiin myds palamaan syttyneen suoja-altaaseen vuotaneen ammoniakin
vaikutusalueen lampdsateilyn intensiteettia. Mahdollisesti hengenvaarallinen etaisyys (10 kW/m?2)
ulottuu 34 metrin etadisyydelle. Toisen asteen palovammoja (5 kW/m?2) aiheuttava etdisyys yltaa
41 metrin etdisyydelle. Kipua aiheuttava (2 kW/m?2) etdisyys yltaa 55 metrin paahan suoja-al-
taasta.

Ammoniakki vuotaa suoraan sailidsta

Ammoniakin vuototilanne mallinnettiin tilanteeseen, jossa ammoniakkia vapautuu halkaisijaltaan
40 mm:n suuruisesta vuotokohdasta. Sailiéssa (halkaisija 15,54 m) on vuotohetkella 1 000 tonnia
ammoniakkia, jolloin se on 83 % taynna. Vuoto kestaa vahintaan tunnin, maksimivuodon ollessa
447 kg ammoniakkia minuutissa, kokonaisvuodon ollessa 27 tonnia. Mallissa tapahtuva vuoto ta-
pahtuu kaasun ja aerosolin sekoituksena, kaksifaasisena vuotona.

Paineistetusta sailiostd syntyneen vuodon aiheuttaman myrkyllisen ammoniakkipilven levidmisen
pitoisuuksia verrattiin 10 minuutin AEGL pitoisuuksiin. Mallinnustulosten mukaan 10 minuutin
AEGL-rajojen etdisyydet padstoldahteesta olivat AEGL-3: 50 m, AEGL-2: 146 m ja AEGL-1: 791 m.
Suurin ammoniakkipitoisuus oli 500 metrin etdisyydelld paastdléhteesta oli 59 ppm, 1 000 metrin
paassa 20 ppm ja 2 000 metrin etdisyydelld 6,5 ppm.
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Mallinnuksessa tarkasteltiin myds ammoniakkipilven syttymisherkat alueet paastoélahteesta katsot-
tuna. Mallinnuksen mukaan kaikki vydhykkeet (100 %, 60 % ja 10 % LEL) voivat ylittya 50 metrin
etdisyydella paastélahteestd. Eri vydhykkeitd ei laskettu tarkemmin, koska padstdlahteen lahella
epavarmuus on suurta.

Ammoniakkisailion vaurioitumisesta aiheutuneen vuodon muodostaman pilven rajahdyksessa syn-
tyneen paineaallon vaikutusaluetta tarkasteltiin my6s mallinuksen yhteydessa. Tilanne mallinnet-
tiin hetkeen, jolloin paastdn vapautumisen alkamisesta on kulunut 1 minuutti. Tulos on, ettei mer-
kittdvaa paineaaltoa synny.

Mallinnuksessa tarkasteltiin myds palamaan syttyneen vaurioituneen ammoniakkisailion vuodon
aiheuttaman tulipalon vaikutusalue lampdsateilyn intensiteettia. Mahdollisesti hengenvaarallinen
etdisyys (10 kW/m2) ulottui 16 metrin etdisyydelle. Toisen asteen palovammoja (5,0 kW/m?2) ai-
heuttava vydhyke ylsi 29 metrin etdisyydelle. Kipua aiheuttava (2,0 kW/m2) lampd&sateilyn vyo-
hyke ulottui 49 metrin paahdan ammoniakkisailiésta.

Yhteenvetona mahdollisen ammoniakkivuodon mallinnustuloksista voidaan todeta, ettd vakavien
terveysvaikutusten esiintymisriski rajoittuu kaivospiirin alueelle, mutta suurissa vuodoissa lievem-
pia oireita olisi mahdollista esiintya lahimman asutuksen tai lomarakennusten alueella. Fysikaaliset
vaikutukset (lampdésateily, syttymiskykyinen kaasupilvi) rajoittuvat enimmillddn noin 85 metrin
etdisyydelle vuotokohdasta. Kyseisella etdisyydella ei ole muita kemikaalisailidita, jotka voisivat
vaurioitua lampdsateilyn ja kaasupilven syttymisen seurauksena. Liitteena olevassa ammoniakki-
vuodon levidmisselvityksessa on esitetty tulokset suojavythykkeina karttapohjilla.

Prosessikemikaali- tai prosessiliuosvuoto

Akkukemikaalitehtaan kemikaaleista nestemaisen olomuodon omaavia ovat rikkihappo, lipea seka
uuttoliuotin. Happi ja rikkidioksidi ovat kaasumaisia ja ammoniakki nesteytettya kaasua, joka mah-
dollisen vuodon yhteydessa hdyrystyisi nopeasti. Rikkihappo ja liped varastoidaan tehdasalueen
nykyisissa varastosadilidissa, jotka ovat kemikaaliturvallisuuslainsaddannén mukaisesti toteutet-
tuja, valvottuja ja sdanndllisesti tarkastettavia sailiditd. Uuttoliuotin on merkittavalta osin tehtaan
prosessiputkistoissa ja uuttokierrossa. Prosessiliuos on tehtaan reaktoreissa seka putkistoissa.
Tehdasrakennuksen sisatiloissa mahdollisesti ilmenevat vuodot saadaan pidatettya rakennuksen
sisatiloihin, kun vuotoriskit otetaan huomioon tilojen suunnittelussa ja rakentamisessa. Vuotoris-
keihin varaudutaan mm. sijoittamalla kemikaalisadiliot ja prosessilaitteet suoja-altaisiin, tiivista-
malla lattiapinnat nesteita lapaisemattémaksi ja varustamalla oviaukot korotetuilla kynnyksilla.
Tehdasrakennuksen piha-alueen sadevesiviemarointi toteutetaan siten, ettd mahdollisessa vuoto-
tilanteessa aineita ei paase kulkeutumaan sadevesiviemaria pitkin maastoon.

Edella kuvatusta varautumisesta johtuen tehdasalueelta maastoon paatyva kemikaali- tai proses-
siliuosvuoto on epatodennakdinen. Mahdollinen kemikaali- tai liuosvuoto tehdasalueelta suuntau-
tuisi kohti Kortelammen patoallasta, jossa myds vaikutukset ilmenisivat. Vuodon seurauksena Kor-
telammen patoaltaan vedenlaatu heikentyisi riippuen vuodon suuruudesta. Kortelammen altaalla
ei ole ekologisia arvoja, joten vaikutukset vesielidstolle jaisivat vahaisiksi. Vaikutuskohteena olevan
Kortelammen alueen herkkyys mahdolliselle muutoksille on pieni.

Maaperassa mahdollinen prosessista vuotanut rikkihappo tai natriumhydroksidi muuttavat pH-olo-
suhteita ja voivat saada aikaan metallien liukenemista maa-aineksesta pohjaveteen. Prosessiliu-
oksessa on jo itsessaan suuria metallipitoisuuksia, joka aiheuttaisi vuotoalueella maapera- ja poh-
javesivaikutuksia. Vuototilanteessa vuotanut kemikaali ja silld pilaantunut maa-aines keratdan tal-
teen. Uuttoliuotin koostuu erilaisista hiilivety-yhdisteista, jotka eroavat toisistaan ympdristokdyt-
taytymiseltaan. Osa uuttoliuoksen sisdltamista yhdisteistad on luokiteltu vesielidille myrkyllisiksi tai
haitallisiksi. Haitallisimpien yhdisteiden pitoisuudet seoksessa ovat vahaisia ja siten seosta (uutto-
liuos) kokonaisuutena ei luokitella vesiymparistolle vaaralliseksi. Ymparist6on vuotaneesta uutto-
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liuottimesta osa, eli kevyimmat/lyhytketjuiset ja aromaattiset yhdisteet haihtuvat osin ilmaan. Ly-
hytketjuiset ja aromaattiset yhdisteet ovat osin vesiliukoisia, joten yhdisteita voi kulkeutua pohja-
ja pintaveteen. Liuottimen sisdltamat pidempiketjuiset hiilivety-yhdisteet sitoutuvat tiukasti maa-
ainekseen estden haihtumisen, kulkeutumisen ja hajoamisen. Maaperassa uuttoliuottimen yhdis-
teet hajoavat biologisesti aerobisissa olosuhteissa, mutta sitoutuminen estdaa hajoamista.

Tehdasalueella on GTK:n geofysiikan tutkimusten perusteella pohjavettd johtavia kallioruhjeita,
joita pitkin mahdollinen vuodon seurauksena laadultaan heikentynyt pohjavesi kulkeutuisi. Hyvin
pitkdlla aikavalilla tarkasteltuna olisi mahdollista, etta haitta-aineet kulkeutuisivat kallioruhjeessa
kaivospiirin ulkopuolelle, mikéli pohjaveden tarkkailulla ja suojapumppauksella ei saataisi kulkeu-
tumista estettya riittdvan tehokkaasti. Vaikutusalueella ei sijaitse talousvesikaivoja tai herkkia
luontokohteita, mika pienentéaa merkittavien ymparistdvaikutusten aiheutumisen todenndkdi-
syyttd. Vaikutus olisi pitkalla aikavalilla lisaantynyt haitta-ainekuormitus kaivoksen alapuolisiin ve-
sistoihin, joihin pohjavesi kaivospiirin ulkopuolella purkautuu. Vuotokohteesta, vuodon suuruu-
desta, torjuntatoimien tehokkuudesta sekd mm. vuodon jalkihoitotoimien ja tarkkailun onnistumi-
sesta riippuu, aiheutuuko mahdollisesta vuodosta pitkalla aikavalilla haitallisia ymparistovaikutuk-
sia vesiluonnolle.

Mahdollisen vuodon vaikutukset maaperaan ja pohjaveteen voivat vuotavan aineen maarasta ja
ominaisuuksista riippuen olla paikallisesti suuria. Vuoto kuitenkin kohdistuisi alueelle, jonka herk-
kyys muutoksille arvioitiin pieneksi. Nain ollen vuodoista aiheutuvien ymparistévaikutusten mer-
kittavyys arvioidaan vahaiseksi. Nestemaisten kemikaalien tai prosessiliuosten vuodosta voisi ai-
heutua terveysvaikutuksia kaivoksen tyontekijoille, mikali henkildita altistuisi vuotavalle aineelle.
Kaivoksen ulkopuolella terveysvaikutuksia ei arvioida aiheutuvan.

Kaasunpuhdistuslaitteen toimintahairio

Puhdistinlaitteen toiminta voi hadiriintya esimerkiksi vioittumisen tai sahkdkatkon seurauksena. Hai-
rion aikana puhdistamatonta tai heikommin puhdistettua kaasua voi vapautua ulkoilmaan, mika
voi johtaa mm. hiukkasmaisten nikkelipaastdjen ja VOC-paastdjen lisaantymiseen. Yleisesti ottaen
kaasunpuhdistuslaitteiden tehokkain mahdollinen toiminta edellyttda vakaita prosessiolosuhteita.
Prosessien ylds- ja alasajotilanteissa voi tilapdisesti paasta normaalia heikommin puhdistettua kaa-
sua ulkoilmaan. Edelld kuvatut hairidtilanteet seka ylds- ja alasajotilanteet ovat yleensa kestoltaan
lyhyita, jolloin aiheutuva haitta ilmanlaadulle on myds usein ohimeneva. Hairidon pitkittyessa tuo-
tantoprosessi joudutaan yleensa ajamaan hallitusti alas, jolloin myds poikkeuksellinen paasto lop-
puu.

Kaivospiirin alueella on jo nykyisin ilmanlaatuun vaikuttavia toimintoja (mm. pdlyaminen, tydko-
neet, metallitehtaan paastot), joten kaivospiirin alueen herkkyys ilmanlaadun muutoksille on ym-
paristonakdkulmasta pieni. Toisaalta kaivospiirin alueella tyéskentelee satoja ihmisia, jolloin tyo-
suojelunakdkulmasta alueen herkkyys ilmanlaadun muutoksille, etenkin voimakkaille ja akillisille
muutoksille, on suuri. Kaivospiirin ulkopuolella lahiymparistdssa on jonkin verran asutusta, mutta
ei suuria asutuskeskittymia. Kaivoksen aiemmasta toiminnasta on ajoittain aiheutunut ilmanlaatu-
vaikutuksia ja viihtyvyyshaittaa ympariston asutukselle ja alueen herkkyys ilmanlaatuvaikutuksille
arvioidaan jo koettujen viihtyvyysvaikutusten takia suureksi. Mahdollisessa akkukemikaalitehtaan
kaasunpuhdistuslaitteen toimintahairidossa ilmanlaatuvaikutusten kesto on lyhytaikainen ja paasto-
maarat (Iahinna hiukkaset ja VOC) ovat vahaiset ja ne eivat ole aistinvaraisesti helposti havaittavia.
Hiukkas- ja VOC-paastot jaavat paikallisiksi. Ulkoilman VOC-pitoisuuksille ei ole olemassa raja-
arvoja. Alailmakehassa VOC-yhdisteilla on ilman otsonipitoisuutta kohottava vaikutus, mutta ul-
koilmaan kulkeutuessaan VOC-paastot laimenevat nopeasti suuren ilmamaaran kanssa. Kaasun-
puhdistuslaitteiden mahdollisissa toimintahdiridissa aiheutuvien ymparistévaikutusten merkitta-
vyys arvioidaan vahaiseksi. Mahdollisissa toimintahairidissa aiheutuvista paastodista ei arvioida ai-
heutuvan terveysvaaraa kaivoksen tydntekijoille tai kaivosta lahimmille asukkaille.
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Kriittisille puhdistinlaitteille jarjestetdéan varavoimaa, jotta riittdvéd puhdistusteho varmistetaan
myos lyhyiden sahkbdkatkojen aikana ja toisaalta prosessin ja voimalaitoksen turvallinen alasajo
saadaan suoritettua pidempikestoisissa hairidtilanteissa. Osana yksityiskohtaisempaa suunnittelua
arvioidaan, mitka laitteet liitetaan varavoiman piiriin.

Tulipalo ja sammutusvedet

Prosessi on tekniikaltaan pdapiirteessaan yksinkertainen. Prosessi tapahtuu verrattain matalassa
lampdétilassa, mika vahentaa tulipalon tai rajdhdyksen riskia. Sahkokaytét ja instrumentit ovat
ATEX-direktiivin mukaisesti rajahdyssuojattuja (ex-luokiteltuja) mahdollisilla réjahdysvaaralliseksi
luokiteltavilla alueilla.

Tulipalotilanteessa aiheuttavat vaikutukset ymparistdén riippuvat mm. tulipalon laajuudesta seka
palavasta materiaalista. Vaikutuksia ovat palaverien materiaalien aiheuttamat savukaasut ja sam-
mutusvesien mukana mahdollisesti ymparistédn padsevat aineet. Tulipalon seurauksena prosessi-
laitteistot, sailidt ja putkistot voivat vaurioitua jolloin niiden sisaltéa voi vuotaa rakennuksen latti-
alle tai maaperaan. Kemikaali- ja merkittdvimmat prosessisadilidt sijoitetaan betoniseen varoaltaa-
seen, jotta hallitsematon vuoto ymparistdon tai prosessialueelle estyy. Tulipalon yhteydessa kemi-
kaalit voivat palaessaan tai kuumuuden vaikutuksesta hdyrystyessaan muodostaa haitallisia savu-
kaasuja. Savukaasujen haitallisia aineita voi my6s paatya sammutusvesiin. Vaikutuskohde seka
vaikutusmekanismit ovat sammutusvesien tapauksessa samat kuin prosessiliuos- ja kemikaalivuo-
doissa (ks. luku 13.5), jolloin mahdollisten sammutusvesien aiheuttamien ymparistdévaikutusten
merkittdvyys arvioidaan vahaiseksi. Mahdollisista tulipaloista voisi aiheutua terveysvaaraa kaivok-
sen tyontekijdille kuumuuden ja/tai savukaasujen vaikutuksesta. Kaivoksen ulkopuolella terveys-
vaaraa mahdollisten tulipalojen seurauksena ei arvioida aiheutuvan.

Tulipaloihin varaudutaan huolellisella ja riskit ennakoivalla suunnittelulla, tehtaan prosessien tur-
vallisella ajotavalla ja valvonnalla, ohjeistuksella, henkiléston osaamisen kehittamisella, paloilmai-
similla seka riittavalld alkusammutuskalustolla.

Tehdasrakennuksen sisatiloissa sammutusvesia keratéan lattiakaivoihin ja vedenkerailyyn. Piha-
alueen hulevesiviemareihin asennetaan sulkuventtiilit, joilla vesia pidatetaan tehdasalueelle. Sam-
muttamiseen ei kayteta valttamatta vetta, vaan usein sammutusvaahtoja tai -jauheita, jotka eivat
levia ymparistdon niin tehokkaasti. Suunnitelmat sammutusjarjestelmistad ja sammutusvesien hal-
linnasta laaditaan hankkeen ymparist6- ja kemikaalilupaprosessien aikana ennen toiminnan kayn-
nistymista.
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14.

14.1

14.2

14.3

JATTEIDEN HYOTYKAYTTO JA SIJOITTAMINEN

Vaikutusten muodostuminen

Akkukemikaalituotannon sivuvirrat (rautasakka ja epapuhtaussakat) suunnitellaan kierratettavaksi
takaisin kaivoksen bioliuotusprosessiin sekundaarikasalle, jossa niiden sisaltamat metallit saadaan
hyédynnettya. Vaihtoehtoisesti rautasakka sijoitetaan kaivoksen olemassa olevalle jatealueelle.
Polttokelpoiset jatteet suunnitellaan poltettavaksi kattilassa, mikali se on mahdollista valittavan
hdéyryntuotannon laajennusratkaisun seurauksena. Jatteiden maara on paapolttoaineisiin verrat-
tuna vahainen. Muussa tapauksessa polttokelpoiset jatteet toimitetaan asianmukaiset luvat omaa-
vaan laitokseen kasiteltéavaksi. Mahdollisen kiintean polttoaineen kattilan tuhkat hyotykaytetaan
kaivoksen maarakentamisessa, mikali tuhkien laadut sen sallivat. Muussa tapauksessa tuhkat toi-
mitetaan asianmukaiset luvat omaavaan laitokseen kasiteltavaksi. Arvioitavassa hankkeessa ei
muodostu jatteitd, jotka edellyttaisivat uusien jatealueiden perustamista.

Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Sakkojen sekundaarikasalla hyédyntamisen vaikutukset liuotuskasojen toimintaan seka kiertoliu-
oksen laatuun seka niissa mahdollisesti tapahtuvien muutosten seurausvaikutukset arvioitiin pro-
sessiteknisen asiantuntijan toimesta materiaalien laadun ja maaran perusteella. Arvioinnissa huo-
mioitiin hyotykdytén pitkdaikaisvaikutukset sekundadriliuotusalueiden jaadessa tulevaisuudessa
loppuun liuotetun malmin loppusijoituspaikoiksi. Epapuhtaussakkojen hyotykaytdn osalta arvioitiin
muiden tekijoiden ohella riski rikkivedyn muodostumiseen liuotuskasoilla. Myds rautasakan jate-
alueelle sijoittamisen osalta arvioitiin jatteen sijoittamisen vaikutukset jatealueen paastdihin seka
sulkemissuunnitelmiin.

Polttokelpoisten jatteiden polttamisen vaikutukset ilmapaastdihin sisaltyivat ilmapaastdjen vaiku-
tusarvioon, jossa arvioinnin tueksi laadittiin paastéjen leviamismallinnus. Tuhkien hyotykaytén vai-
kutukset arvioitiin tuhkien oletetun laadun perusteella asiantuntija-arviona. Tuhkien hydtykaytoén
osalta arvioitavaksi tulivat 1ahinna vaikutukset maaperaéan, pohjaveteen seka kaivoksen sisdisten
valumavesien laatuun. Tarkkoja arvioita tuhkien hydtykaytén vaikutuksista ei YVA-vaiheessa voitu
tehda, silla hydédynnettavien tuhkien tarkat koostumukset, maarat, hyédyntamiskohteet ja hyo-
dyntamiskohteiden rakenteet eivat olleet viela tiedossa. Tarkemmat arviot hydtykaytén ymparis-
tovaikutuksista tulevat tehtavaksi mahdollisissa tuhkien hyédyntamista koskevissa lupa- tai ilmoi-
tusmenettelyissa.

Sakkojen sijoittamisen vaikutukset sekunddariliuotuskasojen toimintaan
Primaariliuotusvaiheen jalkeen (18 kuukautta) malmi siirretdan sekundaariliuotuskasoille, jossa
liuotetaan mahdollisimman suuri osa primaariliotuksessa malmiin jaaneista arvometalleista, eli nik-
kelista, koboltista, sinkistd ja kuparista. Sekundaariliuotukseen siirretédan primaariliuotuskasoilta
vuosittain 15-20 miljoonaa tonnia malmia. Sekundaarikasojen arvoitu toiminta-aika on 5-7 vuotta,
minka jalkeen liuotus lopetetaan, kasat otetaan pois kaytdsta ja ne peitetadn. Liuotuskasoissa on
tiivis, moderni pohjarakenne, mika koostuu kaksinkertaisesta HDPE-kalvosta, bentoniittikerrok-
sesta ja murskeesta. Kalvo on suojattu molemmilta puolilta suojakerroksella. Murskekerroksessa
on erillinen salaojakerros, jolla kasasta virtaava liuos saadaan ohjattua PLS-altaille. Lisaksi kasojen
ymparilla on pohjakerroksessa olevia tarkastuskaivoja, joista naytteiden avulla seurataan pohja-
rakenteen tiiviytta ja voidaan havaita mahdolliset vuodot.
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Akkukemikaalitehtaalta sekundaariliuotuskasoille palautettava uuton hapan metallisulfaattiliuos
korvaa osan (arvion mukaan noin 30 %) bioliuotuskiertoon sydtettdvasta rikkihappomaarasta. Sa-
malla liuoksen sisaltamat metallit saadaan palautettua takaisin kaivoksen liuoskiertoon.

Ensisijainen vaihtoehto akkukemikaalitehtaan rautasakan (noin 15 000 tonnia vuodessa) loppusi-
joittamiseksi on sen sijoittaminen sekundaarikasoille, jossa rautasakasta pyritaan liuottamaan ar-
vometalleja (Ni, Co, Zn) hyo6tykayttdon. Rautasakka sisaltaa arvometalleja noin 30 tonnia vuo-
dessa, jotka saadaan nain palautettua liuoskiertoon ja hyddyntamisella olisi talléin positiivinen ta-
loudellinen vaikutus. Samalla véhennetaan muulla tavoin kasiteltdvan/sijoitettavan jatteen maaraa
sekundaariliuotuskasojen toimiessa sakan loppusijoituspaikkana.

Sekundaariliuotukseen sydtettava rautasakka sekoitetaan metallitehtaan esineutraloinnin sakan
sekaan ennen kuljetusta sekundaarialueelle. Esineutralointisakan sijoittamiselle sekundaarialueelle
on haettu lupaa vuonna 2017. Esineutralointisakan hyédyntaminen arvioidaan kokonaisymparisto-
vaikutuksiltaan parhaaksi tavaksi kasitella sakka. Esineutraloinnin sakan maaraksi on arvoitu
80 000 - 120 000 t/v, joten rautasakan osuus koko sakkamddrastda on noin 10 - 15 prosenttia.
Tahan mahdollisesti voidaan sekoittaa myds neste-nesteuutosta tulevaa bentoniittisakkaa, jota
syntyy 300 - 450 tonnia vuodessa. Naiden sakkojen kuljettaminen sekundaariliuotukseen ei muuta
nykyista toimintaa tai kaytantdja, vaan ainoastaan lisaa sakan maaraa, mika on vain noin yhden
prosentin tasolla samalle alueelle sijoitettavan malmin maarasta. Naillad sakoilla ei ole vaikutusta
sekundaariliuotuskasojen toimintaan, kasojen vaatiman alueen kokoon, kasojen stabiliteettiin eika
kasojen sulkemiseen liuotuksen paatyttya.

Rautasakan sisaltamat aineet/yhdisteet ovat samoja, joita bioliuotuskasoille kasataan huomatta-
vasti suurempia maaria malmin mukana ja joita kasoilla muodostuu bioliuotusprosessin toimiessa.
Padosa (95 %) rautasakan sisaltdémasta raudasta on kasaolosuhteissa stabiilia hematiittia (Fe203),
mutta osa sakan sisaltamasta raudasta on kolmiarvoisena happamana hydroksidina, mika liukenee
sekundaarikasan olosuhteissa. Yleisesti ottaen kolmenarvoinen rauta vaikuttaa kasoilla suoraan
malmimineraalien liukenemista edistavasti, joten rautasakan sijoitus edesauttaa osaltaan sekun-
daarikasan toimintaa. Sekundaariliuotuskasoilla rautasakan sisaltama rautahydroksidi reagoi hap-
paman kiertoliuoksen kanssa muodostaen rautasulfaattia. Rautasulfaatti reagoi edelleen muodos-
taen jarosiittia (MFe3+3(OH)6(S04)2, jossa M on joko kaliumia tai natriumia). Jarosiitin muodostu-
minen edellyttaa happamia olosuhteita seka sulfaatin, raudan ja alkali-/maa-alkalimetallien hyvaa
saatavuutta ja nama toteutuvat sekundaariliuotuskasoilla. Natriumin saatavuuden on arvioitu li-
saavan jarosiitin stabiliteettia. Jarosiitin stabiliteettiin vaikuttavat myds liuenneen raudan lasnaolo
seka se, mitd alkali-/maa-alkalimetallia jarosiitissa on. Jarosiitin stabiliteettiin vaikuttavat myos
hapetus-pelkistysolosuhteet ja optimialue on hapettavissa olosuhteissa. Optimialueen ulkopuolella
jarosiitista muodostuu tyypillisimmin gétiittia (FeO(OH)). Pelkistavimmissa ja erityisesti happa-
missa ja pelkistavissa oloissa tasapainotila suosii pyriitin (FeS,) muodostumista. Happamuuden
vahetessa jarosiittia hajoaa vedessa muodostaen raudan oksihydroksidia, vapaita alkali-/maa-al-
kalimetalleja seka sulfaattia. Reaktiossa kuitenkin muodostuu happamuutta, mika alkaa uudelleen
suosia jarosiitin pysyvyytta. Edelld kuvattua jarosiitin muodostumista tapahtuu jo nykyisin bioliu-
otuskasoilla suuressa mittakaavassa malmin sisdltdéman pyriitin reagoidessa kasoilla. Rautasakan
hyddyntaminen kasoilla ei siten olennaisesti muuttaisi kasoilla tapahtuvia kemiallisia reaktioita tai
kasojen olosuhteita. Rautasakan sijoittamisella ei siten arvioida olevan vaikutuksia kasojen toimin-
taan, eri aineiden liukenemiseen, kasojen stabiliteettiin tai kasojen sulkemistoimiin pitkallakaan
aikavalilla.
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14.4

Kerosiinipuhdistuksen bentoniittisakka sisaltéa arvometalleja ja jonkin verran reagenssien puhdis-
tuksesta jaaneita hiilivetyja. Sakka on paaosin stabiilia ja sisdltaa vain vahan (noin 1 %) liukenevia
metalliyhdisteitd, joten vaikutus haponkulutukseen on vahdinen. Sakkojen sijoittamisen ei arvioida
lisaavan rikkivedyn muodostumista kasoilla kasojen tehokkaan ilmastuksen ansiosta. Liuotuska-
soilla toimivat bakteerit kayttdvat mahdolliset orgaanisten yhdisteiden jaamat ravintonaan, jolloin
kasoille ei padse kertymaan orgaanisten yhdisteiden "varastoa” pitkalldkaan aikavalilla. Nain ollen
rikkivedyn muodostuminen sakkojen sijoittamisen seurauksena arvioidaan epdtodennakéiseksi
myds tulevaisuudessa, kun kasojen ilmastus on paattynyt ja kasat on suljettu.

Edelld esitetyt seikat huomioiden sekundaarikasoilla tapahtuvan sakkojen hyédyntamisen vaiku-
tukset arvioidaan kokonaisuutena merkittdvyydeltadn erittdin vahaisiksi myénteisiksi johtuen sak-
kojen sisaltamien metallien hyddyntamisen mahdollistumisesta.

Rautasakan kipsisakka-altaaseen sijoittamisen vaikutukset

Vaihtoehtona nikkeli- ja kobolttisulfaattien tuotannossa muodostuvan rautasakan (noin 15 000
tonnia vuodessa) sijoittamiselle sekundaariliuotuskasoille tarkasteltiin sakan sijoittamista kaivok-
sen kipsisakka-altaille (nykyisille tai uudelle). Kipsisakka-altaille johdetaan kaivoksen nykyisessa
toiminnassa metallitehtaalla ja keskusvedenpuhdistamolla syntyvia kalkkineutraloituja sakkoja.
Sakan maéara on riippuvainen prosessin ajomallista. Nykyisen luvan mukaisella maksimituotanto-
maaralla 30 000 tonnia nikkelia vuodessa, kipsisakka-altaalle johdettavia sakkoja syntyy enimmil-
laan 1 500 000 tonnia vuodessa. Akkukemikaalitehtaan rautasakan maara suhteessa muuhun kip-
sisakka-altaaseen sijoitettavan sakan madraan on pieni, noin prosentin kokonaismaarasta. Rauta-
sakan sijoittaminen kipsisakka-altaisiin kasvattaisi hieman altaille sijoitettavan sakan maaraa,
mutta ei kuitenkaan olennaisesti lyhentaisi altaiden tayttymiseen kuluvaa aikaa ja vaikuttaisi uu-
sien altaiden rakentamistarpeeseen. Sijoitettaessa rautasakka kipsisakka-altaalle ei sen sisaltamia
metalleja (noin 30 tonnia vuodessa) saada hyddynnettya prosessissa, mika pienentaa hyvin vahai-
sesti kaivoksen metallien kokonaissaantia verrattuna tilanteeseen, jossa rautasakka hydédynnetaan
sekundaariliuotuskasoilla.

Rautasakka on koostumukseltaan samankaltainen ja sisdltaa padasiassa samoja aineita, kuin mita
kipsisakka-altaalle sijoitetaan muiden sakkojen mukana. Kasoille palautuvan uraanin osalta nykyi-
seen tilanteeseen verrattuna muutos tarkoittaisi noin kahden prosentin lisaysta kipsisakka-altaalle
paatyvaan uraanimaaraan tilanteessa, jossa uraania ei oteta talteen (vrt. Kuva 3-9) seka noin 10
prosentin lisdysta tilanteessa, jossa uraani otetaan talteen (vrt. Kuva 3-10). Vuoden 2014 ympa-
ristblupapaatoksen mukaan Terrafamen on huolehdittava siitd, etta kipsisakka-altaissa olevan sa-
kan pH on jatkuvasti vahintdan 7. Lisaksi sakkojen haponneutralointikapasiteetti on oltava riittava
sen varmistamiseksi, ettei sakan loppusijoittamisessa pitkdnkaan ajan kuluttua aiheudu riskia sa-
ostuneiden metallien merkittavasta uudelleen liukenemisesta. Tarvittaessa rautasakka neutraloi-
daan kalkilla ennen kipsisakka-altaille sijoittamista, mikali sakan sijoittaminen uhkaisi laskea kip-
sisakan pH:ta ja haponneutralointikapasiteettia. Nain ollen rautasakan sijoittaminen ei olennaisesti
muuttaisi kipsisakka-altaalle sijoitettavien jatteiden luonnetta tai laatua tai vaikuttaisi altailta pro-
sessiin palautettavan veden laatuun. Toimittaessa edella kuvatulla tavalla ei rautasakan sijoittami-
sesta kipsisakka-altaille arvioida aiheutuvan muutosta kipsisakka-altaiden ymparistévaikutuksiin.

Edella esitetyt seikat huomioiden sakkojen sijoittaminen kipsisakka-altaaseen aiheuttaisi merkitta-
vyydeltaan vahaisia kielteisia vaikutuksia sakkojen kuluttaessa osan kipsisakka-altaiden tayttétila-
vuudesta seka sijoittamisen estdessa sakkojen sisadltamien aineiden hyddyntamisen.
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14.5 Tuhkien hydtykdyton ymparistovaikutukset

Turpeen ja puuperdisen aineksen polton lentotuhkan, pohjatuhkan seka leijupetihiekan hyédynta-
minen maarakentamisessa sisaltyy Valtioneuvoston asetukseen erdiden jatteiden hyddyntamisesta
maarakentamisessa 843/2017. Asetuksen tarkoituksena on edistdd jatteiden hyédyntdmista maa-
rittelemadlla edellytykset, joiden tayttyessa asetuksessa tarkoitettujen jatteiden kaytté6n maara-
kentamisessa ei tarvita ymparisténsuojelulain (527/2014) mukaista ymparistélupaa. Asetusta so-
velletaan asetuksen liitteessa 1 tarkoitettujen jatteiden ammattimaiseen tai laitosmaiseen hyddyn-
tdmiseen kentissa, valleissa, niiden rakennekerroksissa seka teollisuus- ja varastorakennusten
pohjarakenteissa seka hyddyntamiseen liittyvaan valiaikaiseen varastointiin silloin, kun rakentami-
nen ja valiaikainen varastointi perustuvat lakisddateiseen suunnitelmaan, lupaan, ilmoitusmenette-
lyyn tai kunnan rakennusjarjestykseen. Asetuksen neljannessa pykalassa saadetdaan edellytykset,
joiden tulee tayttya, jotta jatetta voidaan hyddyntaa ilman ymparistélupaa. Asetuksessa saadetty-
jen edellytysten tayttyessa jatteiden hyddyntamisesta ei lahtékohtaisesti aiheudu merkittavia hai-
tallisia ymparistévaikutuksia.

Ymparistoministerion muistion 19.12.2014 mukaan tuhkan kaytto (levittaminen maahan) sellaise-
naan metsadlannoitteena tai muutoin lannoitevalmisteena ei edellyta ymparistélupaa jatteen am-
mattimaisena tai laitosmaisena hyddyntamisena, jos tuhkan laatu ja kaytté tayttavat lannoitelain-
saadannoén mukaiset vaatimukset (YSL 32.1 § 2 kohta). Tuhkan varastointi ja rakeistaminen (tai
muu esikasittely) ennen kayttéa metsalannoitteena on jatteen hyddyntamistd, joka vaatii ympa-
ristéluvan, jos toiminta on luonteeltaan laitosmaista tai ammattimaista. Lannoitevalmisteen val-
mistaminen tuhkasta edellyttaa lannoitevalmistelain (539/2006) mukaista ilmoitusta Elintarvike-
turvallisuusvirasto Eviralle. Myds voimalaitoksen, joka toimittaa toiminnassaan syntyvaa tuhkaa
toiselle toiminnanharjoittajalle kaytettdvaksi lannoitevalmisteen valmistuksessa, on tehtava ilmoi-
tus Eviralle.

Vaihtoehdossa VE1A, jossa voimalaitoksen polttoaineena kaytetaan nestekaasua, ei voimalaitok-
sella muodostu tuhkaa. Pelkkaa puhdasta kaupallista polttoainetta polttoaineenaan kayttavan voi-
malaitoksen (vaihtoehdot VE1B ja VE2) tapauksessa tuhkien hyédyntaminen on todennakdisesti
mahdollista metsalannoituskaytdssa lannoitevalmistelain 539/2006 mukaisesti ja/tai kaivosalueen
maarakentamisessa MARA-asetuksen 843/2017 mukaisesti. Talldinkin tuhkien laatu selvitetaan
etukateen kattavalla analytiikalla ja hyddynnettdvan tuhkan laatua seurataan saanndllisesti tois-
tettavalla naytteenotolla ja analyyseilla. Lannoitekdytdssa ja asetuksen 843/2017 mukaisessa hyo-
dyntdmisessa ymparistovaikutukset jaavat kokonaisuutena vahaisiksi / positiivisiksi, kun tuhkilla
korvataan luonnonraaka-aineita. Tuhkien toimittaminen kaivoksen ulkopuolisiin maarakennuskoh-
teisiin on myds mahdollista, mutta hyddyntaminen kaivosalueella vahentaa tuhkien kuljetustar-
vetta seka kuljetuksista aiheutuvia paastéja ja muita ymparistévaikutuksia.

Vaihtoehdoissa VE1B ja VE2 tarkastellaan myds tilannetta, jossa osa kaupallisesta polttoaineesta
korvataan kaivoksella syntyvasta kaytosta poistetuista polyeteenista ja polypropeenista valmiste-
tuista kastelu- ja ilmastusputkista valmistetulla kierratyspolttoaineella, joka ei sisalla klooria sisal-
tdvaa muovia kuten PVC-putkia. Kierratyspolttoaineen lisdksi ns. rinnakkaispoltossa kattilaan sy6-
tettaisiin poltettavaksi mahdollisesti myos kaupallista kierratyspolttoainetta seka paapolttoaineisiin
verrattuna pieni maara akkukemikaalitehtaan prosessissa syntyvaa polttokelpoista jatettd. Rinnak-
kaispoltossa muodostuu samoja jatteita (lentotuhka, pohjatuhka, mahd. leijupetihiekka) kuin puh-
taan kaupallisen polttoaineen poltossa, mutta poltettavien jatteiden sisaltdmien haitta-aineiden
(keskeisimmat nikkeli ja sinkki) seurauksena tuhkien laatu ei valttamatta tayta lannoitevalmiste-
lainsdadannoén tai MARA-asetuksen 843/2017 vaatimuksia. Tallaisessa tapauksessa tuhkien hyoty-
kayttd maarakentamisessa voi edellyttdd ymparistonsuojelulain mukaista ymparistélupaa. Asiaa
koskevassa ymparistdlupahakemuksessa tulee esittaa tarkat tiedot mm. tuhkien ominaisuuksista,
kasittelysta, hyddyntamiskohteen olosuhteista seka hyédyntamisen ymparistovaikutuksista.
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Tuhkien hyddyntamisen ymparistovaikutukset riippuvat suuresti hyddyntamiskohteista, joista ei
viela tassa vaiheessa ole tietoa. Nain ollen tarkat arviot hyddyntamisen ymparistévaikutuksista ja
vaikutusten merkittavyydesta pystytdan tekemaan vasta hyédyntdmisen lupahakemusvaiheessa,
kun hydédyntédmiskohde ja rakenne jossa tuhkia hyddynnetdan, ovat tiedossa. Vaihtoehtoisesti tuh-
kat toimitetaan kaivoksen ulkopuoliseen, asianmukaiset luvat omaavaan hyddyntdmiskohteeseen
tai jatteenkasittelykeskukseen. Mahdollisilla tuhkakuljetuksilla olisi tallaisessa tilanteessa vahdinen
lisdava vaikutus kaivokselle suuntautuvan raskaan liikenteen maaraan.
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15.

OSA III: JATKOTOIMENPITEET
EPAVARMUUSTEKIJAT

Ymparistovaikutusten arviointiin liittyvat epavarmuudet on kuvattu kunkin vaikutuksen osalta erik-
seen. Yhteenveto arviointiin liittyvista epavarmuustekijdista esitetaan alla:

e Aluetalousvaikutusten toteutuminen on kiinni siita, saavuttaako Terrafamen tuotanto sille ase-
tetut tavoitteet seka onko toiminta tulevaisuudessa ennustetun kaltaista. Lisaksi jatkojalostet-
tavista tuotteista saatava hinta vaikuttaa syntyvaan kokonaistuotokseen seka sen kautta syn-
tyviin kerrannaisvaikutuksiin. Liikenneviraston tuottaman nykytilanteen liikennemaaratietoon
esitettiin yleisétilaisuudessa liittyvan epavarmuutta johtuen liikennelaskennan ajoittumisesta.

e Melun, ilmapddstéjen seka ammoniakin levidmisen mallintamiseen sisaltyy aina laskenta-
epavarmuutta, jonka suuruus esimerkiksi melumalleissa on tyypillisesti £ 2-3 dB laskennalli-
sesta melutasosta. Mallinnukset tehdaan tiettyyn mitattuun ja kattavaan sdadhavaintoaineis-
toon pohjautuen. Sadolosuhteilla on usein merkittava vaikutus verrattaessa etukateen mallin-
nettuja ja myéhemmin mitattuja tuloksia, etenkin kun tarkastellaan tilannetta lyhyella aikava-
lilld. Mallinnustarkkuus suhteessa mittaustuloksiin on yleensa parempi pitkan aikavalin tarkas-
telussa.

e Vaestdon ja elinolosuhteisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi pohjautuu muihin vaikutusar-
vioihin, joten arviointiin liittyy samoja epavarmuustekijoéitéa kuin muihin vaikutusarviointeihin.
Akkukemikaalihankkeen osalta ei toteutettu asukaskyselya tai sidosryhmatydpajaa, mutta ylei-
sotilaisuuksissa sekd sidosryhmakokouksissa esiin nostetut asiat huomioitaan arvioinnissa.

e Ympadristériskien seurausvaikutusten arviointiin liittyy aina epavarmuutta, silla seurausvaiku-
tusten laajuus on voimakkaasti riippuvainen poikkeus- / onnettomuustilanteen kestosta, sijoit-
tumisesta ja korjaavien toimenpiteiden onnistumisesta. Kaikkia ymparistoriskeja ei valttamatta
ole tunnistettu johtuen YVA:n ajoittumisesta hankkeen varhaiseen suunnitteluvaiheeseen.

¢ Mahdollisessa uudessa kiintean polttoaineen kattilassa rinnakkaispoltossa syntyvan tuhkan laa-
tuun liittyy epavarmuutta, koska kaytettavat polttoaineet ja niiden maarat eivat ole viela tar-
kasti tiedossa. Epavarmuudella ei ole vaikutusta ymparistévaikutusten arvion tuloksiin, silla
tarvittaessa tuhka voidaan hyotykayton sijaan toimittaa ulkopuoliseen jatekeskukseen kasitel-
tavaksi, mikali tuhkan laatu estda sen hyotykayton.

Vaihtoehtoon VEO eli akkukemikaalihankkeen toteuttamatta jattdmiseen liittyy epavarmuutta, joka
aiheutuu kaivoksen toiminnan jatkamisen ja kehittdmisen lupaprosessin keskenerdisyydesta. Ym-
paristdvaikutukset hankevaihtoehdoissa VE1 ja VE2 jaisivat kokonaisuutena tdssa YVA:ssa arvioi-
tua vahaisemmiksi, mikali kaivoksen tuotanto ei jostakin syysta kehittyisi suunnitelmien mukaisesti
ja esimerkiksi nikkelikobolttisulfidin vuosituotantomaarat eivat kasvaisi hankevaihtoehdoissa VE1
ja VE2 oletetulle tasolle 37 000 tonnia nikkelia vuodessa, vaan jaisivat esimerkiksi ldhelle taman
hetken tasoa (20 000 - 25 000 tonnia nikkelid vuodessa). Tama johtuu siita, etta vaihtoehdoissa
VE1 ja VE2 vaikutukset on arvioitu tuotannon laajenemisesta aiheutuvien vaikutusten “paalle”.
Tuotannon laajenemisen vaikutukset on arvioitu vuonna 2017 paattyneessa ns. tuotanto-YVA:ssa
(Poyry Finland Oy 2017a)

Arvioitavaan toimintaan liittyvat epavarmuudet vahenevat hankkeen teknisen suunnittelun tarken-
tuessa YVA-menettelyn aikana ja jalkeen. Kokonaisuutena arviointiin ei liittynyt sellaista epavar-
muutta, milla olisi vaikutusta arvioinnin johtopaatoksiin.
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16. HAITALLISTEN VAIKUTUSTEN RAJOITTAMISKEINOT

Ymparistovaikutusten arvioinnin tehtavdna on hankkeesta aiheutuvien vaikutusten maarittelyn
ohella esittda toimenpiteita, joilla siitd mahdollisesti aiheutuvia haitallisia ymparistdvaikutuksia
pystytaan osaltaan vdhentdmaan ja ehkdisemaan erilaisten teknisten ratkaisuiden ja toteutusta-
pojen avulla. Haitallisten vaikutusten rajoittaminen kytkeytyy siten tiiviisti toiminnan tekniseen
suunnitteluun seka tuotantovaiheessa huolelliseen ja riskit minimoivaan toimintaan.

Seuraavassa esitetdaan yhteenveto arviointimenettelyn aikana tunnistetuista keskeisita keinoista
lieventad tai ehkaista haitallisia vaikutuksia. Osa keinoista on sellaisia, jotka ovat hankkeesta vas-
taavan tehtdvia ja osa yleisia parannusehdotuksia:

e Liikenneturvallisuuden parantaminen Kontinjoen koulun lahella rakentamalla tarvittavat ke-
vyen liikenteen vaylat.

e Kaasunpuhdistuslaitteiden toimintakunnon seuranta ja varmistaminen.

o Akkukemikaalitehtaan prosessin huolellinen suunnittelu ja operointi. Riskien tunnistaminen ja
huomioon ottaminen suunnittelussa.

e Huolien vahentaminen tutkitun tiedon, saanndllisen seurannan ja valvonnan tulosten ajanta-
saisen seka avoimen tiedotuksen avulla.

¢ Akkukemikaalitehtaan rakennusten seka piha-alueiden toteuttaminen siten, ettda mahdolliset
liuosvuodot saadaan pidatettya tehdasalueelle.

e Tulipaloihin varautuminen toiminnan huolellisella suunnittelulla, henkildston koulutuksella seka
palonilmaisin- ja sammutusjarjestelmien toteuttamisella.
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17. EHDOTUS SEURANTAOHJELMAKSI

Arvioitujen vaikutusten ja niiden merkittavyyden perusteella arviointiselostuksessa esitetdaan ym-
paristéseurannan paapiirteet. Terrafamen kaivoksella on kaytdssa viimeksi helmikuussa 2017 pai-
vitetty tarkkailuohjelma, jonka mukaan kaivoksen kayttd-, pddsto- ja vaikutustarkkailu seka tulos-
ten raportointi on jarjestetty. Seurantaohjelmaa tarkennetaan lupahakemusvaiheessa ja yksityis-
kohtaiset muutokset kaivoksen nykyiseen tarkkailuohjelmaan esitetaan lupahakemuksen liitteena
viranomaisten hyvaksyttavaksi.

Kaivoksen nykyisessa kayttotarkkailussa seurataan ja pidetaan kirjaa mm. tuotantomaarista, kul-
jetuksista, kemikaalien ja polttoaineiden kulutuksesta syntyvistd jatteista (maara, laatu, sijoitus)
seka poikkeuksellisista tilanteista. Vastaava seuranta ja kirjanpito toteutetaan myds nikkeli- ja
kobolttisulfaattien tuotannon seka voimalaitoksen osalta. Tarkkailuohjelman mukaiseen paast6-
tarkkailuun sisaltyy vesipaastdjen tarkkailun lisdaksi ilmapaastéjen tarkkailu niin pistemaisista paas-
télahteista (esim. piiput, poistoilmahormit) kuin diffuuseista eli ei-selvdrajaisista paastolahteista
(mm. louhos, tiet). Nikkeli- ja kobolttisulfaattitehtaalle tulee uusia pistemaisia pddstolahteita,
joista mitataan puhdistetun kaasun sisaltamien epapuhtausten kannalta olennaisia muuttujia: rik-
kiyhdisteiden ja ammoniakin pitoisuuksia liuotuksen poistohdngissa, VOC-pitoisuutta uuttoalueen
poistohdngissa ja hiukkaspitoisuutta kiteytyksen poistohdngissa. Mittaukset suoritetaan yleensa
kerran tai kaksi kertaa vuodessa toistettavina mittausjaksoina, joiden ajoittuminen ja mitattavat
muuttujat maaritelldéan tarkemmin lupahakemuksen liitteend toimitettavassa tarkkailuohjelman
paivityksessa.

Kaivoksen ymparistovaikutusten tarkkailuun sisaltyy nykyisin pintavesien laadun ja biologian tark-
kailu, kalasto- ja kalastustarkkailu, sedimentin tarkkailu, pohjavesitarkkailu kaivosalueella seka
lahiymparistéssd, biologinen tarkkailu maa-alueilla, ilmanlaadun tarkkailu, ymparistdomelun tark-
kailu seka tarinan tarkkailu. Liséksi tarkkaillaan Kolmisopen saanndéstelyn vaikutuksia. Ymparist6-
vaikutusten arvioinnin perusteella nikkeli- ja kobolttisulfaattien tuotannosta ja mahdollisesta uu-
desta voimalaitoksesta ei aiheudu sellaisia muutoksia kaivostoimintakokonaisuuden ymparistévai-
kutuksiin, joiden takia tarkkailuohjelman ymparistévaikutusten tarkkailua koskevaan osioon tulisi
tehda muutoksia. Liito-oravaseurantaa Rasvamaen kuusimetsakuvioissa tulisi jatkaa.
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OSA 1IV: JOHTOPAATOKSET JA TOTEUTTAMISKELPOI-

SUUS

YHTEENVETO VAIHTOEHTOJEN VERTAILUSTA

Arvioitavana olevan hankkeen vaihtoehtojen ominaisuudet ja ymparistévaikutusten kannalta olen-
naiset tekijat on selvitetty hankkeen suunnittelutietojen perusteella. Ymparistévaikutusten arvioin-
tia varten on tehty selvitys kaivoksen ympariston nykytilasta ja siihen vaikuttavista tekijoista ole-
massa olevan tiedon perusteella.

Vaihtoehtojen vertailussa vertaillaan hankkeen toteutusvaihtoehtojen (VE1A, VE1B ja VE2) ympa-
ristdvaikutuksia seka niiden valisia eroja. Vaihtoehdon VEO vaikutukset on arvioitu vuonna 2017
pdattyneessa tuotanto-YVA:ssa, jonka toimivat pohjana arvioitaessa akkukemikaalihankkeen vai-
kutuksia. Vaikutusten merkittavyytta arvioitiin ymparistdn herkkyyden ja vaikutuksen suuruuden
perusteella. Vaihtoehtojen keskeiset vaikutukset seka vaikutusten merkittavyys on esitetty tiivis-
tetysti oheisessa taulukossa.

Taulukko 18-1. Yhteenveto toteutusvaihtoehtojen vaikutuksista ja vaihtoehtojen vertailu.

Vaikutus

Aluetalous

Liikenne

Melu

Ilmanlaatu ja
ilmasto

Vaihtoehto VEO

Kaivoksen merkit-
tava aluetaloudel-

linen vaikutus
vahvistuu nyKkyi-
sesta.

Vahainen Kkieltei-

nen vaikutus lii-
kenneturvallisuu-

teen lisdantyvan
lilkenteen seu-
rauksena nykyti-

lanteeseen verrat-
tuna.

Melutasot kaivos-
alueen ympariston
asuin- ja lomakiin-
teistéjen kohdalla
pysyvat paaosin
lupaehtojen ra-
joissa. Yhden lo-
marakennuksen
alueella lupaehto
voi mallinnuksen
mukaan ajoittain
ylittyd, mutta mit-
tauksissa ylityksia
ei ole todettu.

Vahainen kieltei-
nen ilmanlaatuvai-
kutus pdlyn ja ha-
jun takia suh-
teessa nykytilaan.

Vaihtoehto VE1A

Vahvistaa ja kas-
vattaa jo nykyista
merkittdvaa vaiku-
tusta aluetalou-
teen. Kokonaistuo-
tos kasvaa noin
260 miljoonaa eu-
roa VEO nahden.

Vahdinen Kkieltei-
nen vaikutus suh-
teessa VEO. Ei vai-
kutusta liikenteen
sujuvuuteen tai
tieverkkoon.

Ei vaikutuksia me-
lutasoihin  kaivos-
piirin ulkopuolella.

Pély- ja hajupaas-
tot eivat lisdanny.
Vahdinen lisa il-
manlaatuun ja il-
mastoon vaikutta-
viin paastoihin.

Vaihtoehto VE1B

Vahvistaa ja kas-
vattaa jo nykyista
merkittdvaa vaiku-
tusta aluetalou-
teen. Kokonaistuo-
tos kasvaa noin
280 miljoonaa eu-
roa VEO nahden.

Vahdinen Kkieltei-
nen vaikutus suh-
teessa VEO. Ei vai-
kutusta liikenteen
sujuvuuteen tai
tieverkkoon.

Ei vaikutuksia me-
lutasoihin  kaivos-
piirin ulkopuolella.

Pély- ja hajupaas-
tot eivat lisaanny.
Vahainen lisd il-
manlaatuun ja il-
mastoon vaikutta-
viin paastoihin.

Vaihtoehto VE2

Vahvistaa ja kas-
vattaa jo nykyista
merkittdvaa vaiku-
tusta aluetalou-
teen. Kokonaistuo-
tos kasvaa noin
320 miljoonaa eu-
roa VEO nahden.

Hieman suurempi
kuin vaihtoeh-
doissa VE1lA ja
VE1B, mutta silti
vahaiseksi arvioitu
kielteinen vaikutus
suhteessa VEO. Ei
vaikutusta liiken-
teen sujuvuuteen
tai tieverkkoon.

Ei vaikutuksia me-
lutasoihin  kaivos-
piirin ulkopuolella.

Pély- ja hajupaas-
tot eivat lisdanny.
Vahdinen lisa il-
manlaatuun ja il-
mastoon vaikutta-
viin paastoihin.



Maa- ja kallio-
pera seka pohja-
vesi

Kiertoliuoksen
laatu ja paastot
vesistoon

Kasvillisuus,
eldaimisto ja
luonnonsuojelu

Vaesto ja elin-
olosuhteet

Ymparistoriskit
ja seurausvaiku-
tukset

Jatteiden hyoty-
kaytto ja sijoit-
taminen
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Uusien alueiden
kayttdéonotto ja

nykyisten seka
uusien  esiinty-
mien louhinta

vaikuttavat alu-
een maa- ja kal-
lioperaan seka
pohjaveteen.

Kiertoliuoksen
laatu ja paastot
vesistoon  ovat
riippuvaisia mm.
vuosisadannan
maarasta.

Suoria vaikutuk-
sia luontoon uu-

sien alueiden
kayttédnoton
myota.

Vahaisia kieltei-
sia  vaikutuksia
suhteessa nyky-
tilaan lisaanty-
van liikenteen,
melun, polyn,
hajun ja térinan
seurauksena.

Koko kaivostoi-
minnan ymparis-
toriskit on kar-
toitettu ja arvi-

oitu vuonna
2016.
Jatteiden  hyo-

dyntédminen ja
sijoittaminen jat-
kuvat padosin
nykyisella tavalla
toteutettuna.

Esineutraloin-
tisakan ja mui-
den metallipi-
toisten sivuvirto-
jen hyoédyntami-
sella on myodntei-
nen vaikutus
verrattuna tilan-
teeseen, jossa
sivuvirtojen  si-
sdltdémia metal-
leja ei hyddyn-
neta.

Suunnitellulla
hankkeella ei ole
suoria vaikutuksia
maaperaan ja poh-
javeteen. Ks. ym-
paristoriskit ja seu-
rausvaikutukset.

Hankkeella ei ha-
vaittavaa vaiku-
tusta / vahdinen
vaikutus kiertoliu-
oksen laatuun. Ei
vaikutuksia kai-
voksen vesipaas-
toéihin.

Hankkeella ei valit-
tomia eika valillisia
vaikutuksia.

Suunnitellulla
hankkeella ei ole
suoria vaikutuksia
maaperaan ja poh-
javeteen. Ks. ym-
paristoriskit ja seu-
rausvaikutukset.

Hankkeella ei ha-
vaittavaa vaiku-
tusta / vahadinen
vaikutus kiertoliu-
oksen laatuun. Ei
vaikutuksia kai-
voksen vesipads-
toihin.

Hankkeella ei valit-
tomia eika valillisia
vaikutuksia.
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Suunnitellulla
hankkeella ei ole
suoria vaikutuksia
maaperaan ja poh-
javeteen. Ks. ym-
paristoriskit ja seu-
rausvaikutukset.

Hankkeella ei ha-
vaittavaa vaiku-
tusta / vahadinen
vaikutus kiertoliu-
oksen laatuun. Ei
vaikutuksia kai-
voksen vesipaas-
toihin.

Hankkeella ei valit-
tomia eika valillisia
vaikutuksia.

Hankkeesta aiheutuu vahainen kielteinen vaikutus elinoloihin ja
viihtyvyyteen liikenteen lisdantymisen vaikutusten seka riskeihin

liittyvien huolien lisddntymisen seurauksena.

Ammoniakin varastointiin ja kasittelyyn liittyvat vuotoriskit muo-
dostavat epdtodennakdisen, mutta seurausvaikutusten vaka-
vuuden kannalta tarkasteltuna merkittavyydeltaan erittain suu-
ren uuden tydterveys- ja ymparistoriskin kaivokselle, joihin tulee
varautua asianmukaisesti. Muut akkukemikaalihankkeen tunnis-
tetut ymparistoriskit ovat luonteeltaan ja seurausvaikutusten
vakavuudeltaan vastaavia kuin mita kaivoksella jo nykyisin on
tunnistettu ja mihin toiminnassa on varauduttu.

Vahainen myodntei-
nen vaikutus, mi-
kali sakat saadaan
hyotykaytettya se-
kundaariliuotuk-

sessa verrattuna
tilanteeseen, jossa
sakat sijoitetaan

kipsisakka-altaa-
seen.

Vaihtoehdossa ei
synny  polttopro-
sessin tuhkaa.

Vahainen myodntei-
nen vaikutus, mi-
kali sakat saadaan
hyotykaytettya se-
kundaariliuotuk-

sessa  verrattuna
tilanteeseen, jossa
sakat sijoitetaan

kipsisakka-altaa-
seen.

Vahainen mydntei-
nen vaikutus, mi-
kali tuhkat saa-
daan hyotykaytet-
tya lannoitteena tai
maarakentami-
sessa  verrattuna
tilanteeseen, jossa
tuhkat viedaan ul-
kopuoliseen jate-
keskukseen.

Vahainen myodntei-
nen vaikutus, mi-
kali sakat saadaan
hyotykaytettya se-
kundaariliuotuk-

sessa verrattuna
tilanteeseen, jossa
sakat  sijoitetaan

kipsisakka-altaa-
seen.

Vahainen mydntei-
nen vaikutus, mi-
kali tuhkat saa-
daan hyotykaytet-
tya lannoitteena tai
maarakentami-
sessa verrattuna
tilanteeseen, jossa
tuhkat viedaan ul-
kopuoliseen jate-
keskukseen.
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19. HANKKEEN TODENNAKOISESTI MERKITTAVAT YMPA-
RISTOVAIKUTUKSET JA TOTEUTTAMISKELPOISUUS

Hankkeen, eli kaivoksen nykyisen tuotteen nikkelikobolttisulfidin jatkojalostaminen nikkeli- ja ko-
bolttisulfaateiksi ymparistovaikutukset arvioitiin kokonaisuudessaan vahaisiksi. Todenndkoisiksi
merkittaviksi ymparistovaikutuksiksi arvioitiin mydnteiset vaikutukset aluetalouteen, lisddantyvan
raskaan liikenteen kielteiset vaikutukset liikenneturvallisuuteen seka ammoniakin varastointiin ja
kasittelyyn mahdollisesti liittyvien poikkeustilanteiden vaikutukset kaivoksen tydturvallisuuteen
seka asukkaiden kaivoksen toimintaan kohdistuvien huolien lisddntymiseen. Muilta osin hankkeen
ymparistévaikutukset arvioitiin merkittavyydeltdan vahaisiksi tai mitattéman pieniksi.

Arvioitujen ymparistovaikutusten perusteella tehtiin seuraavat johtopaatdokset hankkeen tekni-
sestd, yhteiskunnallisesta ja ymparistollisesta toteuttamiskelpoisuudesta.

Hankevaihtoehdot VE1la, VE1b ja VE2 ovat teknisesti toteuttamiskelpoisia. Tekniikat, prosessit seka
paastdjen lieventamiskeinot ovat yleisesti kaytdssa olevia, hyvin tunnettuja eika niiden toimintaan
tai paastotasoihin liity merkittavaa epavarmuutta. Tekniikoihin ei my6skaan liity seurausvaikutuk-
siltaan vakavien ymparistoriskien mahdollisuutta. Nikkeli- ja kobolttisulfaattien valmistuksessa
kdytetaan parasta kayttokelpoista tekniikkaa.

Hankevaihtoehdot arvioidaan yhteiskunnallisesti toteuttamiskelpoisiksi. Hankkeen myota lisaanty-
van melun ja ilmapaastéjen vaikutukset eivat kasva kaivoksen ulkopuolisilla alueilla niin suuriksi,
etta niilla olisi vaikutusta alueiden kayttédn tai kehittamismahdollisuuksiin.

Ympariston nakdkulmasta hankevaihtoehdot arvioidaan toteuttamiskelpoisiksi. Ymparistonakokul-
masta hankevaihtoehdot VEla ja VE1lb, joissa primaarihdyryn tarve kiteytyksessa on pienempi
héyryn kierratyksen seurauksena, aiheuttaa pienemman voimalaitoksen laajennustarpeen ansiosta
vahaisempia ymparistdvaikutuksia (esim. paastét ilmaan, polttoainekuljetukset) kuin vaihtoehto
VE2. Vaikutukset ymparistdon jaavat kuitenkin kokonaisuutena véahaisiksi myos vaihtoehdossa
VE2, joka arvioitiin niin ikdan ymparistollisesti toteuttamiskelpoiseksi.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta arvioidut hankevaihtoehdot eivat olennaisilta osin poikkea ym-
paristdvaikutuksiltaan toisistaan ja ovat arvioinnin perusteella toteuttamiskelpoisia.
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