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TERMIT JA LYHENTEET

YVA-selostuksessa on kaytetty seuraavia termeja ja lyhenteita:

Agglomerointi

AVI
BKT

Bioindikaattori

Bioliuotus

CaCO;
Ca(OH),

CaSO,
ELY-keskus
Flokkulantti
H,SO,

Hydrometallurgia

Honkakaasu

IVA
KHO

Kaanteisosmoosi

LAeq
Leq
LoNe
LW
LWA
LZeq

MeSO,

Hienojakoisen materiaalin rakeistaminen, jolloin malmipdly kiinnittyy suurempiin
malmirakeisiin

Aluehallintovirasto

Bruttokansantuote

Eli6 tai osa eli6ta, jonka rakenteen, toiminnan, kemiallisen koostumuksen tai alku-
ainepitoisuuden muutoksen perusteella voidaan osoittaa esimerkiksi epapuhtauk-
sien esiintymista, levinneisyytta ja vaikutuksia ymparistossa.

Malmin sisaltdmat metallisulfidit hapetetaan mikrobitoiminnan kautta liukoisiksi
yhdisteiksi.

Kalsiumkarbonaatti

Kalsiumhydroksidi eli sammutettu kalkki. Saadaan sekoittamalla poltettua kalkkia
ja vetta.

Kalsiumsulfaatti

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistOkeskus
Saostus/selkeytyskemikaali

Rikkihappo

Hydrometallurgia on metallien valmistustekniikka, johon kuuluu vesikemian kayttd
(uuttaminen liuokseen ja liuosten rikastus).

Honkakaasu on kaasua, jota muodostuu nestettd sisaltadvan altaan nestepinnan
yldpuolelle tai neste- tai kaasusailién ilmatilaan. Honk&kaasu on neste- tai kaasu-
pinnasta ilmaan haihtuvaa kaasua jota muodostuu itsekseen jonkin verran.

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi
Korkein hallinto-oikeus

Prosessi, jossa paineen avulla pakotetaan liuos liikkumaan puolildpdisevan kalvon
lapi. Kdanteisosmoosin tuloksena kasitelty vesi jakaantuu puhdistettuun veteen ja
rejektiin

A-taajuuspainotettu ekvivalentti keskidanitaso [dB]
Taajuuspainottamaton ekvivalentti keskidanitaso
Loppuneutralointi

Taajuuspainottamaton aanitehotaso [dB]
A-taajuuspainotettu danipaastdtaso [dB]
Taajuuspainottamaton ekvivalentti keskidanitaso [dB]

Metallisulfaatti
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Pasutto
PLS-liuos

PM,,

Raffinaatti
RaSa

Redox-potentiaali

SVA
TDS
TOC
TSP
TVA
VHO
VPSA

Weibull-jakauma

YVA

Aanesmainen melu
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Normikuutiolla (Nm®) tarkoitetaan kuutiota kaasua normaaliolosuhteissa. Normaa-
liolosuhteilla (NTP) tarkoitetaan tilaa, jossa kaasun lampdtila on 0 °C (273,15K) ja
paine 1,01325 bar.

Pasutossa kiintea materiaali reagoi kaasun kanssa korkeassa lampdtilassa
Pregnant Leach Solutions, bioliuotuksen tuoteliuos

Hengitettaviksi hiukkasiksi (PM10 eli Particulate Matter <10) kutsutaan halkaisijal-
taan alle 10 mikrometrin (um) hiukkasia. Taman kokoiset hiukkaset kulkevat
hengitysilman mukana ihmisen keuhkoputkiin asti.

Metallien talteenottolaitoksen paluuliuos
Raudan saostus

Redox kuvaa liuoksen taipumusta vastaanottaa tai luovuttaa elektrodeja, eli poten-
tiaalia hapettaa tai pelkistaa yhdisteita.

Sosiaalisten vaikutusten arviointi

Total dissolved solids, liuenneiden aineiden kokonaismaara

Total organic carbon, orgaanisen hiilen kokonaismaara

Leijuvien hiukkasten kokonaismaara (Total Suspended Particles)
Terveysvaikutusten arviointi

Vaasan hallinto-oikeus

VPSA- prosessissa (Vacuum Pressure Swing Adsorption) puristettu ilma ohjataan
ensiksi sailidihin. Paine lasketaan seuraavaksi ilmanpaineen alapuolelle ja tyh-
jiopumpulla poistetaan jaanndéskaasu samalla, kun pedit regeneroidaan. Taman

jalkeen sailidihin johdetaan taas paineistettu ilma.

Tuuli on Weibull-jakautunut (ei Gaussin mukainen). Todennakdisyysjakauma, jota
kaytetdaan esim. tietyn tuulennopeuden todennakdisyyden arviointiin

Ymparistovaikutusten arviointi

Kapeakaistainen melu. Melu jossa on selvia kuultavia soivia &ania (selvasti erottu-
va taajuus), esim. uliseva, sireenimainen, vinkuva tai soiva melu.
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TIVISTELMA

Hankkeen tausta ja tarkoitus

Tama YVA-menettely koskee Terrafame Oy:n kaivostoiminnan jatkamista ja ke-
hittamista tai vaihtoehtoisesti kaivoksen sulkemista. YVA-lain mukaisena hank-
keesta vastaavana toimii Terrafame Oy. Terrafame Oy on suomalainen kaivos-
yhtio, joka tuottaa biokasaliuotusmenetelmalla ensisijassa nikkelia ja sinkkia
Sotkamossa sijaitsevalla kaivoksellaan.

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto antoi 30.4.2014 (PSAVI1/58/04.08/2011)
paatoksen koskien Talvivaaran kaivokselle 29.3.2007 myonnetyn ymparisto- ja
vesitalousluvan muuttamista. Aluehallintovirasto yhdisti kaivoksen uraanin tal-
teenottolaitoksen ymparistdlupaa koskevan hakemuksen kaivoksen lupamaara-
ysten tarkistamista koskevaan hakemukseen. Korkein hallinto-oikeus (KHO) an-
toi 9.5.2017 paatdksen valituksista koskien kaivoksen ymparisto- ja vesitalous-
luvan lupamaaraysten tarkistamista ja uraanin talteenottolaitoksen ymparistolu-
paa koskevassa ymparistdlupa-asiassa. KHO piti voimassa Vaasan hallinto-
oikeuden (VHO) 28.4.2016 antaman ratkaisun, jonka mukaan Terrafamen on
haettava toiminnalle uutta ymparistdlupaa 31.8.2017 mennessa.

Taman seurauksena Terrafame Oy on vienyt lapi koko toimintaa koskevan
YVA-menettelyn. YVA:ssa on tarkasteltu tuotannon jatkamista seka kehittamista
Terrafamen suunnitelmien mukaisesti. Lisaksi on tarkasteltu myds ennenaikai-
sen sulkemisen vaihtoehtoa, koska YVA-ohjelmavaiheessa syksylla 2016 sul-
kemisen katsottiin olevan yksi vaihtoehto, mikali kaivokselle ei I0ytyisi jatkora-
hoitusta. Toiminnan yldsajon turvaava jatkorahoitus varmistui vuoden 2017 al-
kupuolella, joten ennenaikainen sulkeminen ei ole talla hetkella todellinen vaih-
toehto. Se on kuitenkin pidetty mukana myos YVA-selostuksessa ja arvioitu niil-
ta osin kuin on ollut mahdollista. Vesistokuormitusta ja vesistovaikutuksia on
tarkasteltu erillisessd vesienhallinnan YVA-menettelyssa, joten tassa YVA-
menettelyssa vesistovaikutuksia on kasitelty lahinna rakentamisen, maankayton
(esim. polyvaikutukset) yms. nakokulmasta.

YVA-menettelyssa arvioitavat vaihtoehdot

YVA-menettelyn vaihtoehtoina tarkastellaan kuutta eri vaihtoehtoa (VEO, VEO+,
VE1a, VE1b, VE1c ja VE2) (taulukko 1).
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Taulukko 1. Arvioitavat toteutusvaihtoehdot.

e Kaivostoiminta jatkuu nykyisellaan.

e Malmin louhinta on 15 M t/a, sivukiven louhinta pysyy nykyisen toteutuman
tasolla eli noin 15-20 Mt/a

¢ Nikkelituotanto 30 000 t/a, nikkelituote myydaan nykyisena nikkelisulfidi-
tuotteena.

e Uusia alueita ei oteta kayttoon

o Kaivostoiminta jatkuu siten, ettd toimintaa kehitetdan Terrafamen suunni-
telmien mukaisesti.

e Rakennetaan erilliset sivukivialueet KL1 ja KL2, sekundaariliuotuslohkot 5-
8 seka kipsisakka-altaan lohkot 7-8.

VEO+ e Malmin louhintamaaraa kasvatetaan tasolle 18 M t/a sivukiven louhinta-
maarien ollessa lainvoimaisen luvan mukaisella tasolla eli 18-30 Mt/a riip-
puen louhintatilanteesta.

e Uraanin talteenotto kaynnistetaan aiemmin luvitetun kokonaisuuden mu-
kaisesti.

¢ Vaihtoehto sisaltaa kaiken sen mika on mukana vaihtoehdossa VEO+ seka
lisdksi seuraavat:

e Primaarivaiheen liuotusalueelle rakennetaan uudet liuotuslohkot nro: 5 ja
6.

VE1a e Malmintuotannon kasvattamisesta ja primaariliuotusalueen laajentamises-

ta johtuen nikkelin vuosituotanto nousee tasolle 35 000 - 37 000 t/a.

¢ Sivukiven louhintamaara tasolla 18—45 Mt/a riippuen louhintatilanteesta.

e Uraanin talteenotto kaynnistetdan aiemmin luvitetun kokonaisuuden mu-
kaisesti.

e VE1a:n mukainen tuotanto + seuraavat toiminnot:

e Vaihtoehdon VE1a mukaisen tuotantotason noston lisaksi metallien tal-
teenottolaitoksen tuotantoprosessiin lisataan pasutto, jonka jalkeen 50—
100 % nikkelituotteesta myydaan nikkelioksidina.

VE1b e Pasuton (nikkelisulfidista -> nikkelioksidia) kanssa samaan aikaan raken-
netaan myos rikkihappotehdas, joka mahdollistaa osittaisen omavaraisuu-
den bioliuotuksessa kaytettavan rikkihapon suhteen. Pasutto mahdollistaa
rikkivetypitoisten honkakaasujen polton, jonka jalkeen lipean kayttdé vahe-
nee, milla on positiivisia vaikutuksia myos vesipaastoihin.

e VE1b:n mukainen tuotanto + lisataan sulatto, jonka jalkeen tuote myydaan

VEO

VETc nikkeligranulituotteena (Ni-Fe).
o Kaivostoiminta paatetaan lopettaa ennenaikaisesti ja kaivos suljetaan halli-
tusti vaiheittain.
e Ensimmaisessa vaiheessa lopetetaan malmin louhinta. Bioliuotus ja metal-
VE?2 lien talteenotto lopetetaan asteittain noin neljan vuoden kuluessa.

e Sekundaariliuotusalueen ja kipsisakka-altaiden viimeisten osien arvioidaan
olevan peitettyna noin 5—7 vuoden kuluttua lopettamispaatoksesta.

o Lopettamispaatoksen jalkeen nikkelituotanto pysyy merkittavana arviolta
1,5 vuotta.
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YVA-menettely

Ymparistovaikutusten arviointimenettelya koskevan lain tavoitteena on edistaa
ymparistovaikutusten arviointia ja arvioinnin yhtenaistd huomioon ottamista
suunnittelussa ja paatoksenteossa. Tavoitteena on my0Os lisata kansalaisten
tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia. YVA-menettelylla pyritdan ehkai-
semaan tai lieventamaan haitallisten ymparistovaikutusten syntymista, seka so-
vittamaan yhteen eri nakokulmia ja tavoitteita. Ymparistovaikutusten arviointi-
menettely ei ole paatdksenteko- tai lupamenettely, joten arvioinnin aikana ei
tehda paatosta hankkeen toteuttamisesta.

YVA-laki uudistui 5.5.2017, mutta tama YVA-menettely on kaynnistynyt vanhan
YVA-lain aikana, joten se vieddan loppuun vanhan lain mukaan. YVA-
menettelyyn sisaltyy ohjelma- ja selostusvaihe. YVA-ohjelma on suunnitelma
ymparistovaikutusten arviointimenettelyn jarjestamisesta ja siina tarvittavista
selvityksista. YVA-selostuksessa esitetaan hankkeen ominaisuudet ja arviointi-
menettelyn tuloksena muodostettu yhtenainen arvio hankkeen ymparistovaiku-
tuksista. YVA-menettely paattyy, kun yhteysviranomainen antaa lausuntonsa
YVA-selostuksesta.

Tiedottaminen ja vuorovaikutus

Aikataulu

YVA-lain yhtena tavoitteena on lisata kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumis-
ta. Kansalaisilla on mahdollisuus vaikuttaa suunniteltuun hankkeeseen YVA-
menettelyn eri vaiheissa. Yhteysviranomaisena toimiva Kainuun ELY-keskus
kuuluttaa arviointiselostuksen nahtavilla olosta kaupungin ilmoitustauluilla, sa-
nomalehdissa seka Internet-sivuillaan. Kuulutuksessa kerrotaan tarkemmin, mi-
ten mielipiteita voi esittaa. Kansalaiset voivat osallistua hankkeeseen myo0s esit-
tamalla mielipiteensa ja nakemyksensa suoraan hankevastaavalle tai YVA-
konsultin edustajille.

Ymparistovaikutusten arviointiselostuksen nahtaville asettamisen jalkeen ylei-
solle jarjestetaan avoin tiedotus- ja keskustelutilaisuus. Tilaisuudessa esitellaan
suunniteltu hanke, YVA-menettely ja hankkeen ymparistovaikutusten arvioinnin
tuloksia. Yleisolla on mahdollisuus esittaa nakemyksiaan tehdysta arviointityos-
ta seka sen riittavyydesta.

Hankkeen ymparistovaikutusten arviointimenettely on aloitettu syksylla 2016
YVA-ohjelman laatimisella. YVA-menettely kaynnistyi virallisesti, kun YVA-
ohjelma jatettiin yhteysviranomaiselle marraskuussa 2016. Ohjelmaa paivitettiin
toukokuussa 2017. Ymparistovaikutusten arviointiselvitykset tehtiin kevaan
2017 aikana. YVA-selostus on jatetty yhteysviranomaiselle elokuussa 2017, ja
hankkeen YVA-menettely paattyy yhteysviranomaisen lausuntoon loppuvuodes-
ta 2017.

Yhteenveto hankkeen ymparistovaikutuksista

Vaikutukset maankayttoon

Terrafamen kaivoalue sijoittuu noin 25-30 km Kajaanin keskustasta kaakkoon
ja 20-25 km Sotkamon keskustasta lounaaseen. Kaivospiirin laheisyydessa ei
ole asuinalueita eikd muita teollisuuskeskittymia. Kaivospiirilla tai sen valitto-
massa laheisyydessa ei myoskaan ole tuotantokaytdssa olevia peltoalueita. Se-
ka lahin asuintalo ettd lahin loma-asuntokaytossa oleva rakennus sijaitsevat
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noin kahden kilometrin paassa louhoksesta. Lahin kyla, Tuhkakyla sijaitsee noin
seitseman kilometrin paassa louhoksesta.

Hankevaihtoehtojen suorat maankaytolliset vaikutukset eivat poikkea toisistaan,
koska kaikki hankevaihtoehdot sijoittuvat kaivospiirin alueelle. Hankevaihtoeh-
doista VEO-VE1c ymparistoon kohdistuvat vaikutukset voivat vaikuttaa valillises-
ti myos maankayttoon, mm. virkistyskayttoon.

Hanke tukee paasaantoisesti alueidenkayttotavoitteiden toteutumista ja toisaal-
ta hankkeen huolellisella suunnittelulla ja toteutuksella voidaan estaa se, ettei
alueidenkayttotavoitteiden toteutuminen vaarannu. Maakuntakaavoitukseen
hanke ei aiheuta muutostarpeita. Yleis- ja asemakaavan tarpeellisuudesta alu-
eiden kayton, likennejarjestelyjen ja mahdollisten muiden rakenteiden tarkem-
maksi suunnitteluksi paattaa kaavoituksesta vastaava viranomainen.

Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon

Maisemaan ja kulttuuriymparistoon kohdistuvat keskeisimmat vaikutukset ai-
heutuvat ympardivaa maastoa korkeammalle kohoavista sivukiven Igjitysalueis-
ta ja liuotusalueista. Vaikka suunnitellut uudet toiminnot vaikuttavat suhteellisen
suureen alueeseen, toimintojen nakyvyys ymparistdssa on hyvin rajallinen. Ar-
vokkaisiin maiseman ja kulttuuriympariston arvoihin kohdistuu paaosin vahaisia
vaikutuksia ja paikoin kohtalaisia vaikutuksia. Muutamaan pihapiiriin kohdistuu
kohtalaisia vaikutuksia, muutoin asutukseen kohdistuvat vaikutukset ovat pienia
tai merkityksettomia. Muinaisjaannoksia ei sijoitu suunniteltujen toimintojen alu-
eille joten vaikutuksia ei aiheudu. Hankevaihtoehtojen VEO+, VE1a, VE1b ja
VE1c maisema- ja kulttuuriymparistovaikutuksissa ei ole juuri eroavaisuuksia
hankevaihtoehtojen valilla. Hankevaihtoehdossa VEZ2 tuotantotoiminnasta ai-
heutuvat vaikutukset maisemaan vahenevat asteittain sitda mukaa kun alueita
maisemoidaan. Sulkemishetkella olemassa olevat 2. vaiheen liuotusalueet ja si-
vukivialueet jaavat paikoilleen ja niilla on vastaavia maisemavaikutuksia kuin
muissakin vaihtoehdoissa valmiilla kasoilla.

Vaikutukset liikenteeseen

Kaivoksen jatkamisen ja kehittamisen myota kaivokselle suuntautuva tieliiken-
nemaara lisaantyy hankevaihtoehdossa VEO+ hieman ja vaihtoehdoissa VE1a,
VE1b ja VE1c selvasti. Suurimmat likennemaarien muutokset ja sitd myoéta vai-
kutukset kohdistuvat kaivokselle johtavan tien 8 714 lisaksi seututielle 870 poh-
joisen suuntaan. Suurimmillaan vaikutukset ovat vaihtoehdossa VE1c, jossa
raskaan liikenteen maara tiella 870 valilld Viinamaki — Mustolanmutka lisaantyy
24 % ja kokonaislikennemaara 16 %. Erityisesti lisdantyva raskas liikenne hei-
kentaa liikenneturvallisuutta, ellei parantavia toimenpiteita tehda, mutta lasken-
nallisesti likenneonnettomuuksien maaran lisaantyminen on vahaista kaikissa
hankevaihtoehdoissa. Kaivoksen kehittamisen seurauksena junakuljetusten
maara lisdantyy maksimivaihtoehdossa (VE1a) noin viidelld junalla viikossa.
Kaivoksen lopettaessa toimintansa (VE2) tielikennemaarat ja junakuljetukset
vahenevat asteittain.

Vaikutukset ilmastoon ja ilmanlaatuun

Toiminnan polyvaikutuksia selvitettiin polymallinnuksella, missa kaytettiin polyn
leviamisen kannalta ongelmallisinta tilannetta ja suurinta mahdollista louhinta- ja
kuljetusmaaraa. Mallinnuksen perusteella, mikali teiden kastelu ei olisi kaytos-
sa, tuotannon kasvaessa nykytasosta hengitettavien hiukkasten sallittu raja-
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arvo saattaisi ylittya kaivospiirin ulkopuolella melko laajalla alueella, missa on
jonkin verran asutusta. Kuitenkin jo nykyisillaan kaytossa olevalla teiden kaste-
lulla pdlyvaikutukset jaavat huomattavasti lievemmiksi, eivatka raja-arvot ylity
kaivospiirin ulkopuolella. VE1a-c vaihtoehdot poikkesivat polykuormituksen
osalta vain vahan vaihtoehdosta VEO+, joten niita ei mallinnettu erikseen. Kulje-
tuksista aiheutuu suurimmat toiminnasta aiheutuvat polykuormitukset, ja poly-
kuormitusta on mahdollista vahentaa merkittavasti kuljetusreittien kastelulla.

Metallien talteenottolaitokselta voi aiheutua rikkivedyn hajua; paastojen ja haju-
vaikutusten ei arvioida lisdantyvan nykytasosta tuotannon kasvaessa. Pasuton
toimiessa (VE1b-c) hajukaasuja voidaan polttaa pasutusuunissa, mika voi va-
hentaa rikkivetypaastoja. Rikkihappotehtaalta aiheutuu rikkidioksidi- ja hap-
posumupaastoja (VE1b-c), jotka voivat lisata rikkilaskeumaa ymparistéssa. Su-
laton toiminta (VE1c) aiheuttaa hiilidioksidipaastoja nykytilanteeseen verrattuna
huomattavasti enemman. Liikenteen paastot lisaantyvat nykytasosta melko pal-
jon vaihtoehdoissa VE1a-c. Paastot ilmaan loppuvat kaivoksen sulkemisen
(VE2) jalkeen.

Vaikutukset meluun

Nykytilanteessa ymparistomelua kaivosalueelta ymparistoon aiheuttavia toimin-
toja ovat liuotuskasojen ilmapuhaltimien toiminta, louhinta (malmi- ja tarvekivi-
louhinta seka rakennustyémaat), sekundaarikasan rakentaminen seka raskas
likenne.

Teollisuusmelun laskentatulosten perusteella ymparistoluvan melun raja-arvo
50 dB yodaikaan voi laskennan perusteella ylittya hankevaihtoehdossa VEO+
Tuhkalantie 89 loma-asuinrakennuksen luona Hakosen jarven rannalla sivukivi-
kasan KL2 rakentamisvaiheen aikana (lopussa, mikali Igjittaminen aloitetaan
etelasta pain) seka Kalliojarvella lahimman loma-asuinkohteen piha-alueella se-
kundaarikasojen 5-8 rakentamisen aikana. Mallinnuksessa ei ole huomioitu si-
vukivialueen itareunaan mahdollisesti rakennettavaa louhepengerta. Muiden la-
hella raja-arvoa tai raja-arvolla olevien kohteiden osalta melutilanne voi lasken-
nan tulosten ja epavarmuustarkastelun jalkeen ylittaa yoajan raja-arvon kasojen
rakentamisenvaiheessa, mutta todennakdisesti jadden alle pidemman aikajak-
son keskidanitason tarkastelussa. Muiden hankevaihtoehtojen (VE1a-VE1c)
osalta muutokset ovat laskennan perusteella vahaisia, eika niilla ole lisaavia
meluvaikutuksia altistuviin kohteisiin, silla vaikutus kohdistuu vain nykyisen teol-
lisuusalueen meluun.

Alueen laheisten suojelualueiden osalta melu voi joissain tapauksissa ylittaa
45 dB:n raja-arvon paivalla seka 40 dB yolla. Suojelualueiden yhtena perustee-
na on mm. liito-orava, joka on kuitenkin myos kaupunkialueilla elava ei-
meluherkka laji.

Yhdistetty tie- ja raideliikenteen laskentatulosten perusteella paivaajan tiemelu
ei valituissa reseptoripisteissa aiheuta ymparistoluvan raja-arvon ylityksia.

Melumallinnuksissa ei ole erikseen optimoitu melulahteita toimintojen aiheutta-
man melun kannalta. Meluntorjuntaa voidaan kuitenkin huomioida monella ta-
valla uusien toimintojen suunnittelun yhteydessa mm. laite- ja vaimenninvalin-
noilla seka esim. kasojen tayttdaikoja ja muotoja optimoimalla. Meluvaikutusten
lieventamiseksi sivukiven tayttd KL2 alueella tehdaan tarvittaessa siten, etta 13ji-
tettavan alueen itdreunaan taytetdan ensin 10-20 metria korkea louhepenger.
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Sen tarkoituksena on toimia meluvallina sisdosia taytettdessa ja pienentaa toi-
minnasta syntyvaa melua.

Vaikutukset tarinaan

Nykytilanteessa tarinaa kaivosalueelta ymparistoon aiheuttavia toimintoja ovat
louhinta (malmi- ja tarvekivilouhinta seka rakennustyomaat) ja raskas liikenne.
Toiminnan jatkaminen ja kehittdminen Terrafamen kaivoksella lisdavat tarinaa
nykyisesta hankevaihtoehdossa VEO+ hieman, johtuen isommista vuosittaisista
louhintamaarista ja kasvavasta liikenteesta. Louhintarajaytyksia on tarkoitus
tehda isommilla rajaytyskentilla niin etta kerralla rajaytettavan malmikiven maara
kuitenkin pysyy suunnilleen nykytasolla. Nain heilahdusnopeus ei kasva nykyi-
sestd, sen sijaan kunkin rajaytyksesta aiheutuvan tarinan kesto on pitempi.
Hankevaihtoehdoissa VE1a, VE1b ja Ve1c tarinavaikutukset kasvavat edellises-
ta, johtuen kasvavasta rajaytystarpeesta seka louhinnassa etta rakennustyo-
mailla, ja selvasti kasvavasta liikenteesta. Koetussa tarinassa voi esiintya eroja
paikallisesti, silla heilahdusnopeuden pienenemiseen vaikuttaa eniten etaisyys -
jannitysaalto menettaa energiaansa etaisyyden kasvaessa eksponentiaalisesti.
Hankevaihtoehdossa VE2 kaivoksen toiminnan loppuessa, rajaytystoiminta lak-
kautuu heti louhinnan loputtua, ja likenteen maara pienenee vahitellen tulevien
vuosien aikana, jolloin tarinavaikutus vahenee asteittain.

Vaikutukset maa- ja kallioperaan seka pohjavesiin

Vaikutukset maaperaan ja kallioperaan kohdistuvat paaosin louhosalueelle ja
rakentamisalueille. Pinta-alallisesti merkittavimmat vaikutukset kohdistuvat sivu-
kivialueille ja sekundaariliuotusalueelle. Tehdasalueelle sijoittuvien pasuton, rik-
kihappotehtaan (VE1b) ja sulaton (VE1c) vaikutukset ovat hyvin paikallisia.
Myds uraanilaitos sijoittuu tehdasalueen Iaheisyyteen ja sen vaikutus on paikal-
linen. Maanpinnan ja kalliopinnan muutosten lisaksi hankkeella on paikallisia
vaikutuksia pohjaesiolosuhteisiin louhoksen ymparistdssa ja mahdollisesti myos
jate-/toimintoalueilla. Ko. alueille tulee kuitenkin mm. tiiviit pohjarakenteet, jolloin
merkittavia vaikutuksia pohjaveteen ei ole odotettavissa.

Hankkeen vaikutukset maa- ja kallioperaan seka pohjaveteen lisaantyvat luon-
nollisesti hankkeen laajuuden mukaisesti. Siten vaihtoehdossa VE2 vaikutukset
olisivat pienimmat ja suurenisivat toiminnan laajetessa vaihtoehdosta VEO —
VE1c.

Vaikutukset vesistoihin

Lahialueen lampiin ja jarviin ei ole tullut eika tule suoria vesipaastdja missaan
tassa YVA:ssa tarkasteltavissa YVA-vaihtoehdoissa. Osa kaivospiirin alueella
olevista lammista jaa uusien toimintojen alle ja tuhoutuu. Suurimpia tuhoutuvia
lampia ovat Etelainen Kuusilampi (6,4 ha), Hoikkalampi (3 ha), Valkealampi (3,1
ha) ja Mustalampi (2,4 ha). Uusien toimintojen myéta ja alueiden laajentuessa
alueen vesitase muuttuu. Muutoksen suuruus on riippuvainen vuosittaisesta sa-
dannasta. Alueelta muodostuvien vesien maara on suurimmillaan vuoden 2021
tilanteessa jolloin vesienkasittelyyn kuuluvan valuma-alueen pinta-ala on taman
hetkisten suunnitelmien mukaan suurimmillaan, kun uusia tuotantoalueita on
otettu kayttoon, mutta vanhoja ei ole viela ehditty sulkea kokonaan.

Kaivoksen toiminnoista lahivesistdjen veden laatuun vaikuttaa Iahinna pdolyami-
nen ja rakentamisen aikaiset vesipaastot. Vaihtoehtojen VE1a-c pOlypaastot
poikkeavat vain vahan vaihtoehdosta VEO+. Vaihtoehdoissa VE1b mukaan tu-
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levan pasuton ja rikkihappotehtaan ja vaihtoehdossa VE1c mukaan lisattavan
sulaton rakentaminen ja toiminta eivat aiheuta polypaastoja. Polypaastoja on
vahennetty ja vahennetdan myos jatkossa kastelujarjestelmilla seka erilaisilla
kohdepdlynpoistoilla.

Selvimmat polypaastojen vaikutukset tulevat kohdistumaan ilmeisesti Munnin-
lampeen, joka jaa kokonaan kaivostoimintojen ymparoimaksi. Polyamisen seu-
rauksena mm. sulfaatti- ja metallipitoisuudet, kuten mangaanin ja nikkelin pitoi-
suudet voivat kasvaa. Makijarven vedenlaatu voi hieman heiketa primaariliuo-
tusalueen laajentuessa. Iso-Savonjarveen ja Hakoseen tulevat polyvaikutukset
riippuvat paljolti vallitsevista saa- ja tuuliolosuhteista, eika niiden vedenlaadussa
arvioida tapahtuvan merkittavia muutoksia. Polyvaikutusten lisaksi maanraken-
nustoista voi kohdistua Iahimpiin puroihin valiaikaisia vaikutuksia, jotka voivat
nakya hetkellisena kiintoainepitoisuuden nousuna.

Vaikutukset luontoon, elaimistoon ja suojelualueisiin

Suunnitellun sivukivialueen KL2 keskiosassa esiintyy erityisesti suojeltavan rot-
kokehrajakalan esiintymispaikka. Toimenpiteet asian suhteen ovat parhaillaan
viranomaisen ratkaistavana.

Kaivospiirin alueella on toiminnan aloittamisen jalkeen tarkkailtu luontodirektiivin
litteen 1V(a) lajeista lito-oravaa ja lepakoita. Seurannassa on huomattu, etta
kaivostoiminnalla ei ole ollut vaikutusta liito-oravien asuinalueisiin. Primaariliuo-
tusalueen laajennuksen johdosta yksi liito-oravien elinymparistoista tulee to-
dennakoisesti tuhoutumaan. Lepakoista ei ole tehty havaintoja millaan suunni-
tellulla aluevarauksen alueella.

Hankkeen lahialueella on useita Natura- ja suojelualuetta. Mikaan hankevaih-
toehto ei kuitenkaan heikenna yhtakaan Natura-aluetta. Melumallinnuksen mu-
kaan melutaso voi jossain tapauksissa nousta yli 45 dB:n ohjearvon paivalla se-
ka yli 40 dB yolla [ahimmilla suojelualueilla, Pitkamaen (MRA230812) maaraai-
kaisella rauhoitusalueella sekd Savonmaen yksityisella luonnonsuojelualueella
(YSA207793). Suojelualueiden yhtena perusteena on mm. liito-orava. Laji ei
kuitenkaan ole tutkimusten mukaan meluherkka.

Vaikutukset luontoon, suojelualueisiin ja elaimistédn ovat joka hankevaihtoeh-
dossa samansuuruisia. Vaihtoehdoissa VE1b ja VE1c rakennettavasta rikkihap-
potehtaasta aiheutuu normaalitoiminnan aikana rikkidioksidi- ja happosumu-
paastoja, jotka voivat lisata rikkilaskeumaa lahialueella. Paastojen ei ole arvioitu
heikentavan ilmanlaatua. Vahaisimmat vaikutukset ovat vaihtoehdossa VEZ2, jol-
loin poly-, metalli- ja hajupaastot loppuvat.

Vaikutukset ihmisten elinoloihin, viihtyvyyteen ja virkistyskayttoon

Vaihtoehdossa VEO+ ihmisiin kohdistuvat vaikutukset aiheutuvat paaosin li-
saantyvasta liikenteesta, sekd melu- ja polyvaikutuksista. Vaikutukset kohdistu-
vat etenkin kaivospiirin itapuolelle seka kuljetusreittien varrelle. Ihmisiin kohdis-
tuvia vaikutuksia arvioitaessa vaikutuksen voimakkuus on riippuvainen etaisyy-
desta kaivosalueeseen tai paastolahteisiin. Vaikutusten voimakkuus onkin usein
alhaisempi kaivoksen laheisyydessa kuin etaammalla kaivoksesta. Lisdantyva
melu saattaa aiheuttaa elinolojen ja viihtyvyyden heikentymista Hakosenjarven
ja Kalliojarven rannoilla olevissa kohteissa. Lisdantyva melu todennakoisesti
heikentaa myos kaivospiirin [ahialueiden virkistyskayttdarvoa melumallinnusra-
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portissa esitetysti. Sivukivialueilla |djitysjarjestelyillda voidaan vaikuttaa jossain
maarin meluvaikutuksiin.

Kaivostoiminnan jatkamisen ja kehittdmisen vaihtoehdoissa (VEO+, VE1a,
VE1b, VE1c) ihmisiin kohdistuvat vaikutukset aiheutuvat paaosin lisaantyvasta
likenteesta, seka melu- ja pdlyvaikutuksista. Elinoloihin, viihtyvyyteen ja virkis-
tyskayttoon kohdistuvat kielteiset vaikutukset lisaantyvat vaihtoehdossa VEO+
nykytilaan verrattuna. Vaihtoehdoissa VE1a, VE1b ja VE1c vaikutukset ovat
puolestaan merkitykseltaan hieman suuremmat kuin vaihtoehdossa VEO+.

Kokonaisuutena vaihtoehdon VEZ2 ihmisten elinoloihin, viihtyvyyteen ja virkis-
tyskayttoon kohdistuvat vaikutukset ovat nykytilaan verrattuna pienempia (pie-
nenevat asteittain). Muutos on voimakkain niilla alueille, joille nykyisellaan koh-
distuu merkittavimmat vaikutukset, eli alueille, jotka sijaitsevat kaivospiirin ja kul-
jetusreittien laheisyydessa.

Vaikutukset elinkeinoihin ja talouteen

Terrafamen kaivoksella on todella suuri taloudellinen merkitys Kainuun maa-
kunnalle. Kaivoksen ja metallien jalostuslaitoksen vaikutukset BKT:een vastaa
0,21 % Suomen BKT:sta vuonna 2015 ja 10,89 % Kainuun BKT:sta vuonna
2013. Hanke vaikuttaa koko Kainuun sosioekonomiseen toimintaymparistoon.

Myds matkailu ja ravitsemustoiminta hyotyvat kaivostoiminnan ymparivuotisista
vaikutuksista. Kainuun matkailu perustuu suurelta osin luontomatkailulle. Vaiku-
tusten arvioinnin mukaan hankkeen vaikutukset keskittyvat kaivospiiriin ja sen
lahialueille, jolloin merkittavia ymparistovaikutuksia matkailun painopistealueille
ei aiheudu. Merkittdvimmat kaivospiirin laheisyydessa oleva elinkeinotoiminta
perustuu metsatalouteen. Lisaksi alueella on mokkivuokraustoimintaa. Hank-
keella ei ole vaikutusta alueen metsatalouteen, mutta kaivostoiminnan mahdol-
liset hairiovaikutukset saattavat heikentaa vuokramokkien vetovoimaa.

Hankevaihtoehtojen myonteiset elinkeino- ja talousvaikutukset kasvavat kaivos-
toiminnan jatkamisen ja kehittamisen vaihtoehdoissa (VEO+, VE1a, VE1b ja
VE1c) asteittain investointien kasvaessa. Vaikutukset ovat merkittavimmat vaih-
toehdossa VE1c.

Kaivoksen sulkemisella (VE2) olisi merkittavia kielteisia taloudellisia vaikutuksia
Kainuussa ja myds Suomen tasolla. Vaikutukset ulottuisivat useille toimialoille.
Sulkemispaatdksen jalkeen kaivostoimintaan liittyvat tehtavat vahenevat vaiheit-
tain ja korvautuvat sulkemiseen liittyvilla tyotehtavilla. Sulkemispaatoksen jal-
keen kaivoksen myodnteiset tyodllisyys- ja talousvaikutukset vahenevat vaiheit-
tain. Muutos on merkittava yksittaisten tyontekijoiden tasolla ja vaikutukset ulot-
tuvat maakunnallisen tason lisdksi kansalliselle tasolle. Kielteiset vaikutukset
nakyvat esimerkiksi massatyottomyytena Kainuussa ja kuntien verokertyman
pienentymisena.

Vaikutukset terveyteen

Kaivostoimintaan liittyva tarina on ensisijaisesti viihtyvyyshaitta, mutta usein
toistuvana se saattaa aiheuttaa tarinaan reagoiville myos terveysvaikutuksia.

Vaihtoehtojen VEO-VE1c pdlyvaikutukset lisdantyvat. Hengitettavien hiukkasten
kadmium-, nikkeli- ja arseenipitoisuudet ovat olleet kuitenkin niin matalia, etta
toiminnan laajentamisella ei arvioida aiheutuvan ilmanlaadun tavoitearvojen yli-
tyksia. llman teiden kastelua PM;jp-hiukkasten vuorokausiarvon rajapitoisuus
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saattaa ylittya kaivosalueen ulkopuolella useampana paivana kuin asetuksen
mukaan vuositasolla on sallittu. Kuitenkin kun mallinnettiin teiden kastelun vai-
kutus, pOlyvaikutukset jaavat huomattavasti lievemmiksi, eikd raja-arvot ylity
kaivospiirin ulkopuolella. Teiden kastelu on jo nykyisin kaytossa. Nikkeli- ja ras-
kasmetallipitoisuudet ympardivassa maastossa ovat olleet niin pienia, etta nii-
den ei arvioida lisaavan viljely- ja ravintokasvien kautta saatavaa altistumista.
Rikkilaskeuma voi toimintojen laajentuessa kasvaa vaihtoehdoissa VE1b ja
VE1c, ja rikkilaskeumalle annettu pitkaaikainen tavoitetaso saattaa alueella ylit-
tya. Mahdollisen ylittymisen ei kuitenkaan arvioida aiheuttavan ihmisille terve-
ysvaikutuksia.

Liikenteen lisdantyminen voi vaikuttaa ihmisten terveyteen ilmapaastojen ja on-
nettomuuksien kautta. Suurimmat pakokaasupaastot rajoittuvat kaivosalueen
sisdlle ja maanteiden valittomaan laheisyyteen, joten terveysvaikutuksia alueen
ulkopuolella ei arvioida olevan. Onnettomuuksia on sattunut vahan ja arvioidut
onnettomuuksien maarien lisdantyminen ovat kaikissa vaihtoehdoissa pienia.

Terveysvaikutuksia pohjaveden valityksella ei aiheudu hankkeen vuoksi, koska
pohjavesivaikutukset kohdistuvat kaivospiirin alueelle. Kaivospiirin alueella ja
purkuputkilinjauksella tai niiden laheisyydessa ei sijaitse luokiteltuja pohjavesi-
alueita. Talousvesikaivojen (lahiasutuksen yksityiset talousvesikaivot) tarkkailun
perusteella ei ole havaittu kaivostoiminnan vaikuttaneen pohjaveden laatuun tai
maaraan.

Kaivostoimintaan (rajaytyksiin ja raskaaseen liikenteeseen) liittyva melu on en-
sisijaisesti viihtyvyyshaitta ulkona, mutta usein toistuvana se saattaa aiheuttaa
herkasti meluun reagoiville myos terveysvaikutuksia etenkin, jos melu paasee
tunkeutumaan rakennusten sisatiloihin. Eri hankevaihtoehtojen mukaisten me-
lumallinnuksien seka ilmoitettujen meluhaittojen perusteella voidaan kaivostoi-
minnan meluhaittojen arvioida lisdantyvan lahtdkohtaisesti ulkona. Hiljaisen
ympariston seka eri saatilanteiden johdosta, melu saattaa joissain tapauksissa
kuulua myos rakennusten sisatiloissa. Tarkempia sisatilan melumittauksia ei ole
alueen rakennuksissa kuitenkaan suoritettu, mutta voidaan arvioida, etta kaikki
ulkomelun ohjearvot alittava melu ei todennakdisesti ylita Sosiaali- ja terveys-
ministerion toimenpiderajoja (Sosiaali- ja terveysministerio, 2015) myodskaan
asuntojen sisatiloissa.
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1 JOHDANTO

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto antoi 30.4.2014 (PSAVI/58/04.08/2011)
paatoksen koskien Talvivaaran kaivokselle 29.3.2007 myonnetyn ymparisto- ja
vesitalousluvan muuttamista. Aluehallintovirasto yhdisti kaivoksen uraanin tal-
teenottolaitoksen ymparistolupaa koskevan hakemuksen kaivoksen lupamaara-
ysten tarkistamista koskevaan hakemukseen.

Luvassa mm. maarattiin hakemaan erillisilla lupahakemuksilla lupaa uusille ja-
tealueille. Lisaksi AVl muutti alkuperaisen luvan ymparistovakuuksia seka mm.
jatteiden luokitusta. Vuoden 2014 koko toimintaa ohjaava ymparisto- ja vesita-
louslupa annettiin siten, etta sitd noudatetaan vasta, kun lupapaatds on lainvoi-
mainen (lupaa ei annettu ns. aloittamisluvalla vakuutta vastaan). Kaytannossa
tama tarkoittaa, ettd koko toimintaa koskeva ymparistdlupa on lainvoimainen
vasta valituskierrosten jalkeen korkeimman hallinto-oikeuden (KHO) antamalla
paatoksellda. KHO antoi 9.5.2017 paatdksen valituksista koskien kaivoksen ym-
paristo- ja vesitalousluvan lupamaaraysten tarkistamista ja uraanin talteenotto-
laitoksen ymparistdlupaa koskevassa ymparistdlupa-asiassa. KHO piti voimas-
sa Vaasan hallinto-oikeuden (VHO) 28.4.2016 antaman ratkaisun, jonka mu-
kaan Terrafamen on haettava toiminnalle uutta ymparistdlupaa 31.8.2017 men-
nessa.

Taman seurauksena Terrafame Oy on vienyt 1api koko toimintaa koskevan
YVA-menettelyn. YVA:ssa on tarkasteltu tuotannon jatkamista seka kehittamista
Terrafamen suunnitelmien mukaisesti. Lisaksi on tarkasteltu valtion aiemmin lin-
jaaman paatoksen mukaisesti sulkemisvaihtoehtoa, jonka tueksi laadittiin alus-
tava sulkemissuunnitelma. Tama YVA-menettely koskee Iahinna kaivoksen mui-
ta vaikutuksia, vesistovaikutuksia on tarkasteltu erillisessa vesienhallinnan YVA-
menettelyssa.

Hankkeen ymparistovaikutusten arviointimenettely on aloitettu syksylla 2016
YVA-ohjelman laatimisella. YVA-menettely kaynnistyi virallisesti, kun YVA-
ohjelma jatettiin yhteysviranomaiselle marraskuussa 2016. YVA-ohjelmaa tay-
dennettiin toukokuussa 2017. Ymparistovaikutusten arviointiselvitykset tehtiin
kevaan 2017 aikana ja YVA-selostus jatettiin yhteysviranomaiselle elokuussa
2017. YVA-menettely paattyy yhteysviranomaisen lausuntoon loppuvuodesta
2017.
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2 YVA-MENETTELY

2.1  YVA-menettelyn tarve ja tavoite

Euroopan yhteisdjen (EY) neuvoston antama, ymparistovaikutusten arviointia
koskeva direktiivi (85/337/ETY) on Suomessa pantu taytantoon Euroopan talo-
usalueesta tehdyn sopimuksen liitteen kaksikymmenta nojalla YVA-lailla
(468/1994, 267/1999, 458/2006, 1584/2009, 252/2017) ja -asetuksella
(713/2006, 277/2017). YVA-laki uudistui toukokuussa 2017, mutta uutta lakia
sovelletaan niihin hankkeisiin joiden YVA-menettely tulee vireille 16.5.2017 jal-
keen. Tama Terrafamea koskeva YVA-menettely on tullut vireille marraskuussa
2016.

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn tavoitteena on edistaa ymparistovai-
kutusten arviointia ja yhtenaista huomioon ottamista suunnittelussa ja paatok-
senteossa. Tavoitteena on myos lisata kansalaisten tiedonsaantia seka mahdol-
lisuuksia osallistua ja vaikuttaa hankkeiden suunnitteluun. YVA-menettelyssa ei
tehda hanketta koskevia paatoksia eika ratkaista sita koskevia lupa-asioita.

2.2 YVA-menettelyn osapuolet

Hankkeesta vastaavana toimii Terrafame Oy seka yhteysviranomaisena Kai-
nuun ELY-keskus. Ymparistovaikutusten arviointiohjelman ja -selostuksen laa-
timisesta vastaa konsulttityona Poyry Finland Oy.

Tarkeassa osassa YVA-menettelyssa ovat myos kansalaiset seka ELY-
keskuksen lisdksi muut viranomaiset, jotka vaikuttavat YVA-menettelyn kulkuun
muun muassa antamalla lausuntoja ja mielipiteita. Taman hankkeen YVA-
menettelyyn osallistuvia tahoja on havainnollistettu oheisessa kuvassa (Kuva
2-1).
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Kainuun ELY-keskus
(Yhteysviranomainen)

Terrafame Qy seur:r‘:?::r;hma
(Hankevastaava)
YVA-menettely
Poyry
(YVA-konsultti) Tiedotusvalineet

Kajaanin kaupunki
Sotkamon kunta
Viranomaiset ja asiantuntijat
Asukkaat ja maanomistajat
Elinkeinojen edustajat
Yksityiset kansalaiset

Kuva 2-1. YVA-menettelyyn osallistuvat tahot.

2.3 YVA-menettelyn paavaiheet ja aikataulu

YVA-menettelyyn sisaltyy ohjelma- ja selostusvaihe. Ymparistovaikutusten arvi-
ointiohjelma (YVA-ohjelma) on suunnitelma ymparistévaikutusten arviointime-
nettelyn jarjestamisesta ja siina tarvittavista selvityksista. Ymparistovaikutusten
arviointiselostuksessa (YVA-selostus) esitetdan hankkeen ominaisuudet seka
tekniset ratkaisut ja arviointimenettelyn tuloksena muodostettu yhtenainen arvio
hankkeen ymparistovaikutuksista.

2.3.1 Arviointiohjelmavaihe

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn ensimmaisessa vaiheessa laaditaan
YVA-ohjelma. Arviointiohjelma on selvitys hankealueen nykytilasta seka suunni-
telma (tydohjelma) siitd, mita vaikutuksia selvitetdan ja milla tavoin selvitykset
tehdaan. Arviointiohjelmassa on lisaksi esitetty perustiedot hankkeesta ja tutkit-
tavista vaihtoehdoista seka suunnitelma tiedottamisesta hankkeen aikana ja ar-
vio hankkeen aikataulusta.

YVA-menettely kaynnistyi virallisesti, kun YVA-ohjelma jatettin yhteys-
viranomaiselle marraskuussa 2016. Tassa hankkeessa yhteysviranomaisena
toimii Kainuun ELY-keskus. Yhteysviranomainen kuulutti hankkeesta ja YVA-
ohjelman nahtavilla olosta, seka pyysi lausuntoja ohjelmasta eri viranomaisilta
ja intressiryhmilta. Yhteysviranomainen kokosi ohjelmasta annetut mielipiteet ja
lausunnot ja antoi niiden perusteella oman lausuntonsa hankkeesta vastaavalle.

YVA-ohjelman teon jalkeen Terrafame on vienyt suunnitelmia eteenpain ja
suunnitellut alueelle sulaton, jota alkuperainen YVA-ohjelma ei sisaltéanyt. Yh-
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teysviranomaiselle jatettiin YVA-ohjelman taydennys, koskien hankevaihtoehtoa
VE1c, toukokuussa 2017, jonka viranomainen kuulutti erikseen.

2.3.2 Arviointiohjelmasta annetut lausunnot ja mielipiteet

Maaraaikaan mennessa ohjelmasta annettiin kaikkiaan 18 lausuntoa ja 12 mie-
lipidetta. Kainuun ELY-keskus kokosi ohjelmasta annetut mielipiteet ja lausun-
not ja antoi niiden perusteella oman lausuntonsa 1.3.2016. Lausunto on esitetty

litteessa 1.1.

Lausunnot YVA-ohjelmasta
Elintarviketurvallisuusvirasto Sateilyturvakeskus

Geologian tutkimuskeskus Terveyden ja hyvinvoinnin laitos

Kainuun sosiaali- ja terveydenhuollon | Yla-Savon SOTE kuntayhtyma, ym-
kuntayhtyma, ymparistoterveydenhuol- | paristélautakunta

to
Kajaanin kaupunki, ymparistoteknisen | Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
lautakunnan lupajaosto

Kajaanin kaupungin hallitus Jormasjarvi-Korholanmaki  osakas-
kunta
Kainuun Liitto Sotkamon kunnan hallitus

Paltamon lupa- ja valvontalautakunta Sotkamon Yrittajat ry
Pohjois-Savon elinkeino-, liikkenne ja | Sotkamon luonto ry, Kajaanin seudun

ymparistokeskus Luonto ry, Suomen luonnonsuojeluliit-
to Kainuun piiri ry sekd Schroderus
Leo

Sonkajarven kunta, kunnanhallitus Sotkamon kunta, ymparisto- ja tekni-

nen lautakunta

YVA-ohjelman taydennyksesta (hankevaihtoehto VE1c) annettiin 10 lausuntoa
ja 2 mielipidetta. Lausunto on esitetty liitteessa 1.2.

Lausunnot YVA-ohjelman taydennyksesta

Geologian tutkimuskeskus Suomen luonnonsuojeluliitto ry
Kainuun sosiaali- ja terveydenhuollon | Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
kuntayhtyma, ymparistdterveydenhuol-

to

Kajaanin kaupunki, ymparistoteknisen | Yla-Savon SOTE kuntayhtyma, ym-
lautakunnan lupajaosto paristdlautakunta

Sonkajarven kunta, kunnanhallitus Jormasjarvi-Korholanmaki osakas-

kunta
Sotkamon kunta, ymparistd- ja tekni- | Sotkamon luonto ry
nen lautakunta

2.3.3 Arviointiselostusvaihe

YVA-ohjelman seka siita annettujen mielipiteiden ja lausuntojen pohjalta laadi-
tun arviointityon tulokset on koottu tahan YVA-selostukseen. Selostuksessa on
esitetty:
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e arvioitavat vaihtoehdot

¢ hankkeen kuvaus ja tekniset tiedot

e ympariston nykytilan kuvaus

e vaihtoehtojen ja nollavaihtoehdon ymparistovaikutukset ja niiden merkit-
tavyys

¢ selvitys hankkeen suhteesta oleellisiin suunnitelmiin ja ohjelmiin

e arvioitujen vaihtoehtojen vertailu

¢ haitallisten vaikutusten ehkaisy- ja lieventamiskeinot

e ehdotus ymparistdvaikutusten seurantaohjelmaksi

e kuvaus vuorovaikutuksen ja osallistumisen jarjestamisesta YVA-
menettelyn aikana

e Kkuvaus yhteysviranomaisen lausunnon huomioimisesta arviointiselostuk-
sen laadinnassa.

Vanhan lain mukaan yhteysviranomainen kuuluttaa valmistuneesta arvioin-
tiselostuksesta samalla tavoin kuin arviointiohjelmasta. Arviointiselostus on nah-
tavilla 30-60 vuorokauden ajan, jolloin viranomaisilta pyydetaan lausunnot ja
asukkailla seka muilla intressiryhmilld on mahdollisuus esittaa mielipiteensa yh-
teysviranomaiselle. Yhteysviranomainen kokoaa selostuksesta annetut lausun-
not ja mielipiteet ja antaa niiden perusteella oman lausuntonsa viimeistaan kah-
den kuukauden kuluttua nahtavillaolon paattymisesta. Yhteysviranomaisen an-
tama lausunto paattaa YVA-menettelyn.

Lupaviranomaiset kayttavat arviointiselostusta ja yhteysviranomaisen siita an-
tamaa lausuntoa oman paatoksentekonsa perusaineistona. Hanketta koskevas-
ta lupapaatoksesta on kaytava ilmi, miten arviointiselostus ja siita annettu lau-
sunto on paatdksessa otettu huomioon.

2.3.4 YVA-menettelyn aikataulu

YVA-menettelyn keskeiset vaiheet ja suunniteltu aikataulu on esitetty oheisessa
kuvassa (Kuva 2-2).

2016 2017
8 9101112 1 23,4 5 6,78 9 10 11 12

Osa 1: YVA-ohjelma

YVA-ohjelmaluonnoksen laadinta

Tilaajan kommentit

YVA-ohjelma yhteysviranomaiselle

YVA-ohjelman nahtavilldolo (60 vrk)

Yhteysviranomaisen lausunto YVA-ohjelmasta (30 vrk)

YVA-ohjelman taydennys yhteysviranomaiselle

YVA-ohjelman tdydennyksen nahtavilldolo (30 vrk)

Yhteysviranomaisen lausunto YVA-ohjelman lisdosasta (30 vrk)

Osa 2: YVA-selostus
YVA-selostuksen laadinta
YVA-selostus yhteysviranomaiselle l
YVA-selostuksen nahtavillaolo (30-60 vrk)
Yhteysviranomaisen lausunto YVA-selostuksesta (60 vrk)
Neuvottelut

Seurantaryhma

Yleisotilaisuus

Kuva 2-2. YVA-menettelyn suunniteltu aikataulu.
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2.4 \Viestinta ja osallistuminen

2.41 Tiedotus- ja keskustelutilaisuudet yleisolle

Ymparistovaikutusten arviointiohjelmasta jarjestettiin yleisolle avoin tiedotus- ja
keskustelutilaisuus 24.11.2016 Sotkamossa. Tilaisuudessa esiteltiin hanketta ja
arviointiohjelmaa. Yleisolla oli tilaisuudessa mahdollisuus esittaa nakemyksiaan
ymparistovaikutusten arviointityosta, saada tietoa seka keskustella YVA-
menettelysta hankkeesta vastaavan, yhteysviranomaisen ja YVA-ohjelman laa-
tineiden asiantuntijoiden kanssa.

Toinen tiedotus- ja keskustelutilaisuus jarjestetdaan ymparistovaikutusten arvi-
ointiselostuksen valmistuttua syksylla 2017. Tilaisuudessa esitellaan ymparisto-
vaikutusten arvioinnin tuloksia. Yleisolla on mahdollisuus esittda nakemyksiaan
tehdysta ymparistovaikutusten arviointityosta ja sen riittavyydesta.

2.4.2 Seurantaryhma

YVA-menettelya seuraamaan koottiin seurantaryhma, jonka tarkoituksena on
edistaa tiedonkulkua ja -vaihtoa hankkeesta vastaavan, viranomaisten ja mui-
den sidosryhmien kanssa. Seurantaryhma seuraa ymparistdvaikutusten arvi-
oinnin kulkua seka esittaa mielipiteita ymparistdvaikutusten arviointiselostuksen
seka sita tukevien selvitysten laadinnasta. Seurantaryhmaan kutsuttiin seuraa-
vat tahot:

Hankkeesta vastaava (Terrafame Oy)
YVA-konsultti (Poyry Finland Oy)
Tuhkakylan kylayhdistys

Kainuun luonnonsuojelupiiri ry
Sotkamon luonto ry

Kajaanin seudun luonto ry
Jormasjarvi-Korholanmaki -osakaskunta
Kajaanin kaupunki

Sotkamon kunta

Kainuun Etu Oy

Sotkamon Yrittajat

Kainuun Yrittajat

Kainuun SOTE

Kainuun Liitto

Kainuun pelastuslaitos

Vuokatin matkailu, Vuokatin Matkailukeskus Oy
Urakoitsijan edustaja, E.Hartikainen Oy
Urakoitsijan edustaja, Kaitos Oy
Kainuun ELY-keskus

Seurantaryhma kokoontui ensimmaisen kerran 20.10.2016 YVA-ohjelman laa-
timisvaiheessa. Tilaisuudessa esiteltiin hanketta ja arviointiohjelmaa. Seuranta-
ryhmalla oli tilaisuudessa mahdollisuus esittdad nakemyksiaan, saada tietoa se-
ka keskustella YVA-menettelystd hankkeesta vastaavan, yhteysviranomaisen ja
YVA-konsultin kanssa.
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Toisen kerran seurantaryhma kokoontui 20.7.2017 keskustelemaan YVA:a var-
ten tehdyista erillisselvityksista.

2.4.3 Asukaskysely

YVA-menettelyn yhteydessa osana ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointia
toteutettiin  kevaalla 2017 asukaskysely. Vakituisille asukkaille ja loma-
asukkaille suunnattu lomakekysely kartoitti eri ryhmien yleista suhtautumista
hankkeeseen sekad siihen mahdollisesti liitettdvia omakohtaisia huolenaiheita.
Kyselylla selvitettiin alueen nykyista kayttoa ja hankkeen mahdollisia vaikutuk-
sia. Asukaskyselya on tarkemmin kuvattu luvussa 15 ja tulokset on esitetty liit-
teessa 7.

2.4.4 Muu viestinta

Hankkeesta ja sen ymparistovaikutusten arvioinnista tiedotetaan myo0s yleisen
tiedonvalityksen yhteydessa, kuten lehtiartikkelien ja hankkeesta vastaavan in-
ternet-sivujen kautta (terrafame.fi — Ymparistdé — Ymparistovaikutusten arvioin-
ti (YVA)) valityksella.
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3 HANKKEEN KUVAUS JA ARVIOITAVAT VAIHTOEHDOT

3.1 Hankkeesta vastaava

YVA-lain mukaisena hankkeesta vastaavana toimii Terrafame Oy. Terrafame
Oy on suomalainen kaivosyhtio, joka tuottaa biokasaliuotusmenetelmalla ensisi-
jassa nikkelia ja sinkkia Sotkamossa sijaitsevalla kaivoksellaan. Terrafame Oy
osti elokuussa 2015 Talvivaara Sotkamo Oy:n liiketoiminnan ja omaisuuserat
Talvivaara Sotkamo Oy:n konkurssipesalta, ja jatkaa nain kaivostoimintaa Sot-
kamossa.

3.2 Hankkeen tausta ja tarkoitus

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto antoi 30.4.2014 (PSAVI1/58/04.08/2011)
paatoksen koskien Talvivaaran kaivokselle 29.3.2007 mydnnetyn ymparisto- ja
vesitalousluvan muuttamista. Aluehallintovirasto yhdisti kaivoksen uraanin tal-
teenottolaitoksen ymparistdlupaa koskevan hakemuksen kaivoksen lupamaara-
ysten tarkistamista koskevaan hakemukseen.

Luvassa mm. maarattiin hakemaan erillisilla lupahakemuksilla lupaa uusille ja-
tealueille. Lisaksi AVI muutti alkuperaisen luvan ymparistovakuuksia seka mm.
jatteiden luokitusta. Vuoden 2014 koko toimintaa ohjaava ymparistd- ja vesita-
louslupa annettiin siten, etta sita noudatetaan vasta, kun lupapaatos on lainvoi-
mainen (lupaa ei annettu ns. aloittamisluvalla vakuutta vastaan). Kaytannossa
tama tarkoittaa, etta koko toimintaa koskeva ymparistdlupa on lainvoimainen
vasta valituskierrosten jalkeen korkeimman hallinto-oikeuden (KHO) antamalla
paatoksellda. KHO antoi 9.5.2017 paatdksen valituksista koskien kaivoksen ym-
paristd- ja vesitalousluvan lupamaaraysten tarkistamista ja uraanin talteenotto-
laitoksen ymparistdlupaa koskevassa ymparistdlupa-asiassa. KHO:n paatdksen
mukaan 2014 lupapaatdos on maaraaikainen ja uutta lupaa on haettava
31.8.2017 mennessa. Talta osin lupapaatds vastaa Vaasan hallinto-oikeuden
kevaalla 2016 antamaa paatosta.

Kevaalla 2016 VHO:lta saadun paatdksen johdosta kaivoksen koko toimintaa
koskeva uusi luvitusprosessi aloitettiin YVA:lla syksyn 2016 aikana. YVA:ssa
tarkasteltiin tuotannon jatkamista seka kehittamista Terrafamen suunnitelmien
mukaisesti. Metallitehtaan tuottama nikkelisulfidi on suhteellisen puhdasta ja
sen jatkojalostaminen on moniin muihin raaka-aineisiin nahden edullista. Taman
vuoksi kaivosyhtid on aloittanut selvityksen jatkojalostusmahdollisuuksista. Pa-
sutto- ja sulattohankkeen tarkoituksena on nostaa lopputuotteen jalostusarvoa
ja samalla tuotteesta saatavaa hintaa. Samalla saadaan valmistettua rikkihap-
poa omassa rikkihappolaitoksessa, jolloin ulkoa ostettavan rikkihapon maaraa
voidaan vahentaa.

Lisaksi tarkasteltin YVA-ohjelmavaiheessa tehdyn linjauksen mukaisesti en-
nenaikaisen sulkemisen vaihtoehtoa, jonka tueksi laadittin myds alustava sul-
kemissuunnitelma. Koko toimintaa koskeva ymparistdlupahakemus jatetaan
AVl:lle VHO:n paatoksen mukaisesti 31.8.2017 mennessa

VHO:n paatdksen jalkeen myds uraanin talteenotolle on olemassa lainvoimai-
nen ymparistolupa. Uraanin talteenotto edellyttdd myds Valtioneuvoston luvan,
jota Terrafame Oy valmistautuu
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olosuhteiden niin salliessa, hakemaan aikaisintaan vuoden 2017 jalkipuoliskolla.

Kuva 3-1. Terrafamen kaivoksen sijainti ja kaivospiirin raja.

3.3 Arvioitavat vaihtoehdot
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YVA-menettelyn paavaihtoehtoina on tarkasteltu kuutta eri vaihtoehtoa (VEO,

VEO+, VE1a, VE1b, VE1c ja VE2) (Taulukko 3-1 ja Kuva 3-2).
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Taulukko 3-1. Arvioitavat toteutusvaihtoehdot.

o Kaivostoiminta jatkuu nykyisellaan.

e Malmin louhinta on 15 M t/a, sivukiven louhinta pysyy nykyisen toteutuman
tasolla eli noin 15-20 Mt/a

¢ Nikkelituotanto 30 000 t/a, nikkelituote myydaan nykyisena nikkelisulfidi-
tuotteena.

e Uusia alueita ei oteta kayttoon

o Kaivostoiminta jatkuu siten, ettd toimintaa kehitetddn Terrafamen suunni-
telmien mukaisesti.

o Rakennetaan erilliset sivukivialueet KL1 ja KL2, sekundaariliuotuslohkot 5-
8 seka kipsisakka-altaan lohkot 7-8.

VEO+ e Malmin louhintam&araa kasvatetaan tasolle 18 Mt/a sivukiven louhinta-
maarien ollessa lainvoimaisen luvan mukaisella tasolla eli 18-30 Mt/a riip-
puen louhintatilanteesta.

e Uraanin talteenotto kaynnistetdaan aiemmin luvitetun kokonaisuuden mu-
kaisesti.

¢ Vaihtoehto sisaltda kaiken sen mika on mukana vaihtoehdossa VEO+ seka
lisdksi seuraavat:

e Primaarivaiheen liuotusalueelle rakennetaan uudet liuotuslohkot nro: 5 ja
6.

VE1a e Malmintuotannon kasvattamisesta ja primaariliuotusalueen laajentamises-

ta johtuen nikkelin vuosituotanto nousee tasolle 35 000 - 37 000 t/a.

¢ Sivukiven louhintamaara tasolla 18—45 Mt/a riippuen louhintatilanteesta.

e Uraanin talteenotto kaynnistetdan aiemmin luvitetun kokonaisuuden mu-
kaisesti.

¢ VE1a:n mukainen tuotanto + seuraavat toiminnot:

e Vaihtoehdon VE1a mukaisen tuotantotason noston lisaksi metallien tal-
teenottolaitoksen tuotantoprosessiin lisataan pasutto, jonka jalkeen 50—
100 % nikkelituotteesta myydaan nikkelioksidina.

VE1b e Pasuton (nikkelisulfidista -> nikkelioksidia) kanssa samaan aikaan raken-
netaan myos rikkihappotehdas, joka mahdollistaa osittaisen omavaraisuu-
den bioliuotuksessa kaytettavan rikkihapon suhteen. Pasutto mahdollistaa
rikkivetypitoisten honkakaasun polton, jonka jalkeen lipean kayttd vahe-
nee, milla on positiivisia vaikutuksia myos vesipaastoihin.

e VE1b:n mukainen tuotanto + lisataan sulatto, jonka jalkeen tuote myydaan

VEO

VElc nikkeligranulituotteena (Ni-Fe).
o Kaivostoiminta paatetaan lopettaa ennenaikaisesti ja kaivos suljetaan halli-
tusti vaiheittain.
e Ensimmaisessa vaiheessa lopetetaan malmin louhinta. Bioliuotus ja metal-
VE2 lien talteenotto lopetetaan asteittain noin neljan vuoden kuluessa.

e Sekundaariliuotusalueen ja kipsisakka-altaiden viimeisten osien arvioidaan
olevan peitettyna noin 5—7 vuoden kuluttua lopettamispaatoksesta.

e Lopettamispaatoksen jalkeen nikkelituotanto pysyy merkittavana arviolta
1,5 vuotta.
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Kuva 3-2. Kaivoksen toiminnot eri hankevaihtoehdoissa.
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3.4 Hankkeen liittyminen muihin hankkeisiin

Metallitehtaan tuottama nikkelisulfidi on suhteellisen puhdasta ja sen jatkojalos-
taminen on moniin muihin raaka-aineisiin nahden edullista. Taman vuoksi kai-
vosyhtio on aloittanut selvityksen jatkojalostusmahdollisuuksista. Pasutto- ja su-
lattohankkeen tarkoituksena on nostaa lopputuotteen jalostusarvoa ja samalla
tuotteesta saatavaa hintaa. Samalla saadaan valmistettua rikkihappoa omassa
rikkihappolaitoksessa, jolloin ulkoa ostettavan rikkihapon maaraa voidaan va-
hentaa.

Vesienhallinnan kehitysprojekti, Ariel-hanke:

Kaivoksen vesienkasittelyratkaisun etsiminen aloitettiin edellisen toimijan aikana
kevaalla 2011, jolloin VTT Kkartoitti kirjallisuustyolla (VTT 2011) erilaisia sulfaa-
tinpoistomenetelmia kaivosvesista. Tyossa keskityttiin jo kaytdossa oleviin ja toi-
miviksi todettuihin teknologioihin. Selvityksen perusteella parhaiten toimivaksi
ratkaisuksi arvioitiin kaanteisosmoosi, joka otettiinkin kaivoksella kayttoon
vuonna 2013 kalkkineutraloinnin rinnalle puhdistamaan kaikkein sulfaattipitoi-
simpia vesia.

Terrafame Group Oy kaynnisti syksylla 2015 vesienpuhdistustekniikkaan liitty-
van kehityshankkeen Ariel, jossa etsittiin innovatiivisia ratkaisuja kaivoksen ve-
sienkasittelyyn.

Arielissa tutkitut menetelmat ovat liittyneet erityisesti sulfaattien talteenottoon tai
kierratykseen. Tuotteistuksessa lahtokohta on kalvoprosessit ja naiden jalkei-
nen konsentrointi. Kalvoprosesseista kyseeseen tulevat UF (ultrasuodatus), NF
(nanosuodatus) ja/tai RO (kaanteisosmoosi). Naita pilotoidaan Arielissa. Kon-
sentrointi tapahtuisi haihdutuksella, kiteytyksella tai molemmilla. Kaikissa naissa
tapauksissa nykyaan kasiteltyihin purkuvesiin paatyva sulfaatti paatyisi proses-
sin sivutuotteena lannoitteiden raaka-aineeksi. Kierratyksessa ensisijaisena
vaihtoehtona olisi bioreaktori. Bioreaktorissa sulfaatti kierratettaisiin rikkivetyna
takaisin metallitehtaalle korvaamaan rikista ja vedysta tuotettua rikkivetya.

Hanke eteni kevaan 2016 aikana koetoimintavaiheeseen, jossa ratkaisuehdo-
tuksia kokeiltiin Terrafame Oy:n kaivoksella kdytanndssa. Vesienhallinnan kehi-
tyshankkeen ohjausryhmassa on ollut mukana Suomen johtavia vesialan osaa-
jila useista organisaatioista, kuten VTT, GTK, Finnish Water Forum, Aalto-
yliopisto, Lappeenrannan teknillinen yliopisto seka Oulun yliopisto.

Lupatilanne

Kaivoksen toimintaan liittyen on annettu useita eri ymparistd- ja vesitalouslupia
seka muita lainvoimaisia paatodksia ja sopimuksia. Terrafamen ymparisto- ja ve-
sitalousluvat myontaa Pohjois-Suomen aluehallintovirasto (AVI), jonka paatok-
sestd voidaan valittaa Vaasan hallinto-oikeuteen (VHO) ja hallinto-oikeuden
paatoksesta edelleen korkeimpaan hallinto-oikeuteen (KHO). Ymparistolupien
toteutumista valvoo Kainuun Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (ELY).
Terrafamella on talla hetkella seka lainvoimaisia ymparistolupia seka lupia, jotka
odottavat lainvoimaista paatosta. Lisaksi yhtidlla on useita ymparistdlupa-
asioita, jotka ovat luvitusprosessin alkuvaiheessa.

Terrafame osti Talvivaara Sotkamo Oy:n konkurssipesan hallussa olleet omai-
suuserat ja liiketoiminnat 14.8.2015 ja jatkoi kaivostoimintaa Sotkamossa
15.8.2015 alkaen silloisten lainvoimaisten ja/tai taytantdédnpanokelpoisten lupien
mukaisesti. Terrafamen aloitettua toiminnan, olivat keskeisimmat ymparistolu-
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paprosessit ratkaistavana VHO:ssa. Tallaisia keskeisia lupaprosesseja olivat
koko kaivostoimintaa (mukaan luettuna uraanin talteenotto) koskeva ymparisto-
ja vesitalouslupa (AVI:n paatdés Nro 36/2014/1), vanhoille reiteille johdettavia
vesipaastoja koskeva ymparistélupa (AVI:n paatés Nro 52/2013/1), seka Nuas-
jarven purkuputken ymparistolupa (AVI:n paatés Nro 43/2015/1).

VHO antoi 28.4.2016 paatdksen kaikkiin keskeisiin lupaprosesseihin. Samalla
VHO maarasi edellda mainitut keskeiset ymparisto- ja vesitalousluvat maaraai-
kaiseksi vuoden 2018 loppuun saakka tai kunnes uudet ymparistdluvat ovat
saaneet lainvoimaisen luvan. Samassa yhteydessa VHO maarasi Terrafamea
hakemaan AVl:Ita uudet ymparisto- ja vesitalousluvat 31.8.2017 mennessa. Yh-
tio valitti VHO:n paatoksista korkeimpaan hallinto-oikeuteen (KHO), joka antoi
asiassa paatoksensa 9.5.2017. Paatoksessaan KHO piti padosin voimassa
VHO:n ratkaisun. Taman myo6ta edelld mainitut valituksenalaiset paatokset sai-
vat lainvoiman.

Kaivoksen toiminnan alkuperainen ymparistdlupa on vuodelta 2007 (29.3.2007,
nro 33/07/1 Dnro PSY-2006-Y-47). Paatds on tullut lainvoimaiseksi Korkeim-
man hallinto-oikeuden paatoksella (nro 2953) 24.11.2008. Paatdstd on myo-
hemmin taydennetty ja/tai muutettu eri paatoksilla. Taman lisaksi kaivoksen tu-
kitoiminnoille, kuten polttoaineen jakeluasema, happilaitos ja lampodkattila, on
haettu erilliset ymparistéluvat. Pohjois-Suomen aluehallintoviraston koko kai-
vostoimintaa sekad uraanin talteenottoa koskeva paatés 36/2014/1 (30.4.2014),
joka siis tuli lainvoimaiseksi KHO:n paatoksella 9.5.2017, paaosin korvasi nama
paatokset. Luvan haltijan on kuitenkin edelleen noudatettava ymparistolupavi-
raston paatoksessa nro 33/07/1 annettua vesitalouslupamaaraysta ja sen vesi-
talouslupamaarayksia.

Muita kaivoksen keskeisia toimintoja koskevia ymparistolupia ovat mm. keskite-
tyn vedenpuhdistamon ymparistolupa (annettu 4.1.2017, paatés nro 3/2017/1)
seka veden varastointia avolouhoksessa koskeva ymparistdlupa (annettu
5.12.2014, paatos nro 141/2014/1).

Lisaksi yhtiolla on vireilla aluehallintovirastossa ymparistolupahakemus koskien
vesienkasittelyssa syntyvien sakkojen ja lietteiden kasittelya ja loppusijoittamis-
ta ja siten myOs kaivoksen vesitaseeseen kuuluvan valuma-alueen pienenta-
mista (PSAVI/931/2015), uutta sivukivialuetta KL2 (PSAVI/2827/2016) ja kol-
matta rikkivedyn tuotantoyksikkéa (PSAVI/1419/2017). KHO:n ratkaisussaan
edellyttamalla tavalla yhtid on my0s jattanyt selvityksen sekoittumisvydhykkeen
maaraamiseksi Nuasjarvella (PSAVI/2010/2017). Lisaksi vireilla on erilaisia ha-
kemusasiana toimitettuja selvityksia ja korvausasioita. Yhtio tekee myos erilai-
sia tutkimuksia, joista se jattaa ymparistonsuojelulain (527/2014) 119 §:n mu-
kaisen koetoimintailmoituksen.

Terrafame on jatkanut velvoitetarkkailua aiempien toimijoiden tarkkailuohjelmien
mukaisesti ja tarvittaessa niitd taydentaen. Kaivoksen ymparistovaikutusten
tarkkailu toteutetaan Terrafamen voimassa olevan tarkkailuohjelman mukaisesti
(Poyry Finland Oy 2013, tdydennetty 27.6.2014). Kainuun ja Pohjois-Savon
ELY-keskus ovat hyvaksyneet ohjelman 24.2.2014.

Lisdksi Kainuun ja Lapin ELY-keskukset ovat 18.12.2015 Terrafame Oy:lle an-
tamallaan paatdksella hyvaksyneet hakijan esittdman purkuputken ymparisto-
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vaikutusten tarkkailusuunnitelman paatoksessa annetuin lisamaarayksin. Tark-
kailuohjelmia on taydennetty aina tarvittaessa mm. pohja- ja pintavesitarkkailun
osalta.

Ymparistolupien lisaksi kaivoksen toimintaa saatelevat mm. kemikaali- ja kai-
vosluvat.

3.5 Hankkeeseen mahdollisesti liittyvat luvat, suunnitelmat ja paatokset

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn jalkeen hanke etenee lupavaiheisiin.
Hankkeesta vastaava paattaa YVA-menettelyn tuloksiin ja muihin jatkotutki-
muksiin ja -selvityksiin perustuen, mille vaihtoehdolle lupia haetaan. Kaivoksen
toiminta edellyttaa useita eri lupapaatoksia joita on kuvattu seuraavissa kappa-
leissa. Mainittujen lupien lisaksi toimintaa varten voidaan tarvita poikkeamispaa-
tOksia suojeltavien lajien osalta.

3.5.1 Ymparistovaikutusten arviointi

Ymparistovaikutusten arviointia on kasitelty kappaleessa 3.2.

3.5.2 Ymparisto- ja vesilupa

Kaivostoimintojen luvanvaraisuus perustuu ymparistdonsuojelulakiin (527/2014)
ja sen nojalla annettuun ymparistonsuojeluasetukseen (713/2014). Ymparisto-
lupa kattaa 1.3.2000 voimaan tulleen lakiuudistuksen jalkeen kaikki ymparisto-
vaikutuksiin liittyvat osa-alueet, kuten paastot ymparistoon, jatteet seka muut
ymparistovaikutuksiin liittyvat asiat. Ymparistonsuojelulain 6 luvun 35 §:n mu-
kaan lupahakemukseen on liitettdva YVA-selostus ja tarvittaessa Natura-
arvionti. Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn on oltava loppuun suoritettu
ennen lupahakemuksen kasittelya (YSL 527/2014).

Ymparistolupa haetaan Pohjois-Suomen aluehallintovirastolta. Ymparistélupa
tulee myontaa, mikali toiminta tayttaa ymparistonsuojelulain ja jatelain seka nii-
den nojalla annettujen asetusten vaatimukset.

Terrafame tulee hakemaan Pohjois-Suomen aluehallintovirastolta uutta ympa-
ristdlupaa 31.8.2017 mennessa.

3.5.3 Turvallisuus- ja kemikaaliviraston myontamat luvat

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) valvoo kaivostoimintaa valvoo Terra-
fame Oy:n toimintaa kaivoslain (621/2011) ja kemikaaliturvallisuuslain
(390/2005) seka naiden lakien alaisten asetusten perusteella. Valvonnan tarkoi-
tus on ehkaista ja torjua vaarallisten kemikaalien seka rajahteiden kasittelysta ja
varastoinnista aiheutuvia henkild-, ymparistd- ja omaisuusvahinkoja seka edis-
taa kaivosturvallisuutta. YVA-menettelyssa arvioidut uudet prosessit kuten pa-
sutto ja rikkihappotehdas (VE1b) seka sulatto (VE1c) edellyttaisivat kemikaali-
turvallisuuslain (390/2015) mukaisen muutosluvan hakemista Tukesilta.
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Kaivoslupahakemuksessa on esitettyna mm. kuvaus malminetsinnasta ja esiin-
tymista, hankkeen taloudelliset edellytykset, hankkeen tekninen toteutus seka
sulkemistoimenpiteet ja alueen jalkikayttd. Hakemukseen liitetaan ymparistovai-
kutusten arviointiselostus. Kaivosturvallisuuslupahakemuksessa esitetaan mm.
alue- ja rakentamissuunnitelmat, louhintasuunnitelmat seka luotettava selvitys
kaivosturvallisuusvaatimusten huomioon ottamisesta ja muista kaivosturvalli-
suuden kannalta merkityksellisista seikoista. Terrafamella on voimassa
TUKES:n kaivosviranomaisen myontama lupa kaivostoiminnalle.

3.5.4 Patoturvallisuus

Patoturvallisuusviranomaisena toimii patoturvallisuusasioissa toimivaltainen vi-
ranomainen Kainuun ELY-keskus (Patoturvallisuuslaki 26.6.2009/494). Lakia
sovelletaan patoihin niihin kuuluvine rakennelmineen ja laitteineen riippumatta
siita, mista aineesta tai milla tavalla pato on rakennettu tai mita ainetta silla pa-
dotaan. Kaivospatojen osalta viranomaisvalvonta kuuluu Kainuun ELY-
keskukselle. Viranomaisen on vesilain, ymparistonsuojelulain sekd maankayttd-
ja rakennuslain mukaista padon rakentamista ja kayttda koskevaa viranomais-
paatosta ratkaistessaan pyydettava lausunto patoturvallisuusviranomaiselta lain
mukaisten patoturvallisuusvaatimusten tayttymisesta. Patoturvallisuusviran-
omaisen on lausunnossaan esitettdva tarvittaessa arvio padon mitoituksesta
patoturvallisuuden kannalta. Lisaksi ennen kayttoonottoa pato on luokiteltava ja
sille on hyvaksytettdva vahingonvaaraselvitys ja tarkkailuohjelma patoturvalli-
suusviranomaisella.

Terrafamen alueella olevat patorakenteet (27 kpl) on luokiteltu patoturvallisuus-
lain mukaisesti ja niista on laadittu tarvittavat patoasiakirjat seka ymparistoris-
kinarviointi. Lisaksi kaivoksella on joitain patorakenteita, joita ei toistaiseksi ole
luokiteltu. Patoja myos seurataan saannollisesti. Mikali tuotannon edetessa tar-
vitaan uusia patorakenteita, ne luvitetaan patoviranomaisen edellyttamalla ta-
valla.

3.5.5 Muinaisjaannoksiin kajoamiseen liittyva lupamenettely

Muinaisjaannokset ovat suojeltuja, mutta yhteiskunnan kannalta merkittavien
hankkeiden yhteydessa suojelusta on mahdollista poiketa riittavien tutkimusten
jalkeen, mikali muinaisjaannoskohteen sailyttaminen on esteena hankkeen to-
teuttamiselle (Muinaismuistolain 11 § (22.12.2009/1443)). Tarkemmat tutkimuk-
set edellyttavat ELY-keskukselta kajoamislupaa. Museovirasto antaa asiasta
lausunnon ja maarittelee tulevat tutkimus- ja neuvottelutarpeet. Riittavien tutki-
musten ja dokumentoinnin jalkeen, mikali kohde ei osoittaudu erityisen arvok-
kaaksi, se voidaan havittaa.

Taman YVA -menettelyn vaihtoehtojen rakentamistoimet eivat suuntaudu uusil-
le alueille vaan rajoittuvat kaivospiirin alueelle, joten muinaisjaannoksia koskeva
lupamenettely ei ole tarpeen.

3.5.6 Uraanin talteenotto

Uraanin talteenottolaitoksen kaltainen hanke edellyttda toiminnalleen useita eri
lupia ja viranomaiskasittelyja:
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Lupa tai menettely Tilanne

YVA-menettely Paattyi yhteysviranomaisen lausuntoon
1.3.2010

Ymparistolupa Paatdés 36/2014/1 saatu huhtikuussa 2014.
(.VHO:n paatés asiassa 28.4.2016)

Valtioneuvoston lupa Haetaan aikaisintaan vuoden 2017 jalkipuolis-
kolla.

Kemikaalilupa Tukes myontanyt luvan huhtikuussa 2014 joka

on voimassa toistaiseksi. Talteenottolaitoksen
kayttoonotto edellyttad Tukesin kayttoonotto-
tarkastusta ennen vaarallisten kemikaalien ka-
sittelyn ja varastoinnin aloittamista.

STUK:in lausunto STUK:in lausunto tarvitaan ennen kuin laitos
voidaan kaynnistaa

Uraanin kuljetus Euratomin lupaa haetaan aikaisintaan vuoden
2017 jalkipuoliskolla.

Uraanin myynti Lupaa haetaan ulkoasianministeridlta aikaisin-
taan vuoden 2017 jalkipuoliskolla.

3.5.7 Rakennuslupa

Lahes kaikkeen rakentamiseen tarvitaan rakennuslupa tai muu viranomaisen
hyvaksynta. Lupaa haetaan kirjallisesti kunnan rakennusvalvontaviranomaisel-
ta. Uudet rakennukset (pasutto, rikkihappotehdas, sulatto) tarvitsevat rakennus-
luvan.

3.5.8 Hankkeen liittyminen luonnonvarojen kayttoa ja ymparistonsuojelua koskeviin
suunnitelmiin ja ohjelmiin

Hankkeen kannalta keskeisimmat luonnonvarojen kayttda ja ymparistonsuoje-
lua koskevat suunnitelmat ja ohjelmat (Taulukko 3-2) eivat yleensa suoraan vel-
voita toiminnanharjoittajia, mutta niiden tavoitteet voidaan tuoda toiminnanhar-
joittajatasolle esimerkiksi lupien kautta.
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Viite

Kansallinen mine-
raalistrategia

Suomen ilmasto- ja energiapoliittisen ministeriryhman aloitteesta on Suomessa laadittu Kansallinen
luonnonvarastrategia, joka valmistui huhtikuussa 2009. Osana tata tyota on geologian tutkimuskes-
kuksen ja asiantuntijoukon yhteistyénd laadittu kansallinen mineraalistrategia, joka valmistui
7.10.2010.

Suomen mineraalistrategiassa luodaan pitkan aikavalin visio ja linjataan strategisia tavoitteita aina
vuoteen 2050 asti. Visiona vuodelle 2050 on "Suomi on mineraalien kestavan hyédyntdmisen glo-
baali edelldkavija ja mineraaliala on yksi kansantaloutemme tukipilareista”. Vision toteuttamiseksi
strategiassa esitetaan kolme tavoitetta seké 12 toimenpide-ehdotusta neljalla aihealueella. Strategi-
set tavoitteet ovat,

e Kotimaisen kasvun ja hyvinvoinnin edistdminen
e Ratkaisuja globaaleihin mineraaliketjun haasteisiin
e  Ymparistbhaittojen vdhentaminen

Toimenpide-ehdotusten aihealueet ovat,
e Mineraalipolitikan vahvistaminen
e Raaka-aineiden saatavuuden turvaaminen
e Kaivannaistoiminnan ymparistdvaikutusten vahentaminen ja tuottavuuden lisddminen
e T&K-toiminnan ja osaamisen vahvistaminen

Raaka-aineiden saatavuu-
den turvaaminen.

Suomen mineraalistrategia,
2010

Kainuu ohjelma

Maakuntasuunnitelma linjaa maakunnan kehittamisen tavoitteet pitkalla aikavalilld ja maakuntaoh-
jelma lahiajan kehittamisen strategiset valinnat.

Kaivannaisteollisuuteen liittyen erityistavoitteeksi on asetettu Kainuulaisten kaivannaistoimintaa har-
joittavien yritysten seka niitd palvelevien pk-yritysten kansallisten ja kansainvalisten toimintaval-
miuksien edistdminen.

Alan liikevaihdon kasvun tavoitteeksi asetetaan 85 % ohjelmakauden aikana eli keskimaarin 20 %
vuodessa. Tama tavoite perustuu oletukseen, ettéd Terrafamen ongelmat saadaan ratkaistua ja tuo-
tanto toimii normaalisti vuonna 2017. Muiden kuin Terrafamen yhteistavoitteena on 50 % kasvu oh-
jelmakauden aikana eli keskimaarin 11 % vuodessa.

Olemassa olevien ja tulevien kaivosten osalta tuetaan kaynnistymiseen ja ekotehokkaaseen tuotan-
toon tahtaavia toimenpiteita, vaikutetaan lupaprosessien sujuvuuteen seka sosiaalisen hyvaksyn-
nan parantamiseen.

Tukee alueen talouskasvua
ja tyollisyytta.

Kainuu-ohjelma.  Maakunta-
suunnitelma 2035. Maakunta-
ohjelma 2014-2017 (Kainuun
liitto 2015)




Nimi

Sisélto

Suhde hankkeeseen

Terrafame Oy

Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen

YVA-selostus

39

Viite

Valtakunnalliset
alueidenkéyttota-
voitteet

Valtioneuvoston valtakunnallisia alueidenkayttétavoitteita koskevassa paatdksessa tavoitteet on
jaettu alueidenkaytta ja alueiden kaytdn suunnittelua ohjaavien vaikutusten perusteella yleis- ja
erityistavoitteisiin. Yleistavoitteet ovat luonteeltaan alueidenkayttéa ja sen suunnittelua koskevia
periaatteellisia linjauksia. Erityistavoitteet ovat puolestaan yleistavoitteita tarkentavia alueidenkayt-
t6a ja suunnittelua koskevia velvoitteita. Yleistavoitteita sovelletaan maakuntakaavoihin ja muuhun
maakunnan suunnitteluun, valtion viranomaisten toimintaan ja yleiskaavoihin. Erityistavoitteita so-
velletaan kohdistumaan kaikkeen kaavoitukseen, ellei tavoitetta ole kohdennettu koskemaan vain
tiettyd kaavamuotoa.

Alueidenkayttotavoitteiden tehtdvana on mm. varmistaa valtakunnallisesti merkittdvien seikkojen
huomioon ottaminen kaavoituksessa ja viranomaisten toiminnassa, auttaa saavuttamaan mm. kes-
tavan kehityksen tavoitteita alueiden kéytdn suunnittelussa, eheyttda yhdyskuntarakennetta, luoda
toimivaa energiahuoltoa ja huomioida luonto- ja kulttuuriympéristdina erityiset aluekokonaisuudet.

Hankkeen suhdetta valta-
kunnallisiin alueidenkayttéta-
voitteisiin on arvioitu kappa-
leessa 6.3.

Valtioneuvosto paatti valta-
kunnallisista alueidenkayttota-
voitteista, tulivat voimaan
vuonna 2001 ja niita tarkistet-
tiin vuonna 2009.
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4 TOIMINNAN KUVAUS ERI VAIHTOEHDOISSA

4.1 Kaivoksen nykyinen toiminta (VEO)

411 Yleiskuvaus tahanastisesta toiminnasta

Louhinta kaivoksella alkoi vuonna 2008 ja kaupallinen metallintuotanto vuonna
2009. Tuolloin kaivoksen toiminnasta vastasi Talvivaara Sotkamo Oy. Talvivaa-
ra Sotkamo Oy:n mentya konkurssiin Terrafame Oy osti kaivoksen liiketoimin-
nan Talvivaara Sotkamo Oy:n konkurssipesalta 14.8.2015 ja on taman jalkeen
harjoittanut kaivostoimintaa Sotkamossa 15.8.2015 alkaen.

Terrafame Oy:n monimineraaliesiintymat muodostavat yhden Euroopan suu-
rimmista tunnetuista nikkelisulfidivarannoista. Kaivoksella on kaksi erillista mal-
miesiintymaa, Kuusilampi ja Kolmisoppi, joiden mineraalivarannot ovat nykyisen
arvion mukaan 1459 Mt. Nama varannot riittavat yllapitdmaan suunnitellulla tuo-
tantotavoitteella tuotantoa kymmenia vuosia.

Kaivospiirin pinta-ala on noin 60 km?. Talld hetkelld kaytdssa olevat tuotanto-
alueet ovat Kuusilammen louhos (talla hetkellda n.223 ha), primaariliuotus (n.
200 ha), sekundaariliuotus (n. 200 ha), pintamaiden ljitysalue (n. 190 ha), kip-
sisakka-allas (n. 100 ha) ja tehdasalue (Kuva 4-1 - Kuva 4-3). Sivukivea ei ole
viela lgjitetty, koska se on hyddynnetty sekundaariliuotusalueen rakentamises-
sa. Sivukivikasasta KL2 on jatetty ymparistdlupahakemus aluehallintovirastoon
lokakuussa 2016. Lupapaatosta odotetaan alkusyksylla 2017.

Louhinta kaivoksella alkoi vuonna 2008 ja kaupallinen metallintuotanto alkoi
vuonna 2009. Eri vuosien louhintamaarat ja malmintuotantomaarat on esitetty
taulukossa (Taulukko 4-1).

Taulukko 4-1. Louhinta- ja malmintuotantomaarat kaivoksella eri vuosina.

Kokonaislouhinta (Mt) Malminlouhinta (Mt) Nikkelintuotanto (tf) Sinkkituotanto (t)

2008 3.9 2,5

2009 12,8 8,5 735 3133
2010 30 13,3 10382 25462
2011 28,3 11,3 16087 31815
2012 14 8,7 12916 25867
2013 11,3 8,1 8662 17251
2014 0 0 9602 19187
2015 8,5 4,1 2877 7080
2016 32,6 14,2 9544 22575

Tuotanto perustuu biokasaliuotukseen, jossa metallit irrotetaan malmista bak-
teerien avulla. Biokasaliuotusmallissa luonnostaan esiintyville mikrobeille luo-
daan optimaaliset olosuhteet, joissa mikrobitoiminta katalysoi metallisulfidien
hapettumisreaktioita. Tuotantoprosessin keskeisimmat vaiheet ovat: louhinta,
murskaus, agglomerointi, biokasaliuotus ja metallien talteenotto. Lisaksi kaivok-
sella tehtaviin toimintoihin kuuluvat erilaiset kunnossapito- ja korjaamotyot, ke-
mikaalien valmistus, rajahdysaineiden varastointi ja rajahdysaineen valmistus,
polttoainevarastot ja jakelupisteet, alueet sivukivien ja pintamaiden lajitysta var-
ten, lammaontuotantolaitokset, erityyppisia laboratorio- ja tutkimustiloja seka toi-
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misto-, huolto- ja sosiaalitilat mukaan lukien saniteettijatevedenpuhdistamo.
Paaosin prosessivedet kierratetdan suljetussa kierrossa, jonka lisaksi prosessi-
vesia puhdistetaan tuotantolaitoksen kayttovesiksi kaanteisosmoosi-laitteiston
avulla. Tuotantoon kaytetdan myos jarvesta johdettua raakavetta, mikali kaan-
teisosmoosista ei saada riittavasti raakavetta.

Kaivosalueella on varastoituneena ylimaardisia vesia 2,95 Mm® (tilanne
17.7.2017). Naista osa (0,8 Mm?®) on jo puhdistettuja, ymparistélupapaatosten
pitoisuusraja-arvot alittavia vesia. Osa vesista, kuten avolouhoksessa varastoi-
tavat vedet, vaativat kasittelya ennen kuin ne voidaan johtaa vesistoihin. Kasit-
telya vaativien vesien neutralointi tapahtuu ensisijaisesti keskusvedenpuhdis-
tamolla. Lisaksi kaivosalueelle on jatetty aiemmin kaytossa olleet vesien neutra-
lointiyksikot, jotka ovat kayttdonotettavissa mahdollisissa keskusvedenpuhdis-
tamon hairidtilanteissa. Kaivosalueella voidaan juoksuttaa vetta purkuputken
kautta Nuasjarveen Oulujoen vesistoalueelle tai pieniin I&hivesistdihin Oulun ja
Vuoksen vesistoalueille.

Alkuperaiseen vuoden 2007 ymparistdlupaan verrattuna on prosessin osalta
tehty lahinna tuotantokapasiteetin tehostamiseen liittyvia muutoksia, kuten
murskaukseen liittyvia laitemuutoksia seka liuotusprosessin optimointiin liittyvia
erilaisia teknisia ratkaisuja (vali-ilmastusputkien lisddminen ja sekundaarikasan
toteuttaminen primaarikasaa vastaavaksi). Prosessissa tapahtuneet merkitta-
vimmat muutokset ymparistdlupaan verrattuna ovat olleet paastojen vahentami-
seen liittyvat toimet. Metallien talteenottolaitoksella muodostuvien rikkivetyilma-
paastojen vahentamiseksi on alkuperaisen suunnitelman mukaiset vesipesurit
muutettu lipedpesureiksi. Lisdksi polypaastdjen vahentamiseksi on tehty erilai-
sia muutoksia polynpoistojarjestelmiin.

Merkittavimmat muutokset kemikaaleissa on lipean kayton lisdantyminen li-
peapesurien myota seka vetyperoksidin kaytto uutena kemikaalina rikkivedyn
hapetukseen. Voimassa olevasta ymparistoluvasta poiketen kalkinpolttoa ei ole
tahan saakka tehty kaivoksella. Poltettu kalkki on tuotu kaivokselle valmiina,
koska se on ollut taloudellisesti edullisempi ratkaisu. Alkuperaiseen lupaan ver-
rattuna kaivosalueelle on rakennettu ilmakaasutehdas, jossa voidaan valmistaa
happea metallitehtaan tarpeisiin. Lisaksi tehdasalueelle on rakennettu lampolai-
tos ja kaivosvarikolle kuumavesikattila seka kaivosalueelle kaksi kaivoksen si-
saisessa kaytdssa olevaa polttoaineen jakeluasemaa. limakaasutehtaalle, katti-
lalaitoksille ja polttoaineen jakelupisteille on myonnetty omat ymparistoluvat.

Muita ymparistoluvasta poikkeavia muutoksia ovat olleet esimerkiksi toiminta-
alueilla tehdyt ymparistonsuojelurakenteiden parannustoimenpiteet. Kipsisakka-
altaan pohjarakenteisiin on lisatty bentoniittimatto altaan tiiveyden parantami-
seksi. Lisaksi 1. vaiheen liuotuskasan rakenteisiin on lisatty salaojamatto. Kai-
nuun ELY on tarkistanut, etta rakenteet ovat ymparistéluvan mukaisia.

Kipsisakka-altaan vuotojen seurauksena kaivosalueelle on rakennettu useita
uusia patoja ja tehty vesienkasittelyjarjestelmia vesienhallinnan parantamiseksi.
Lisaksi alueelle on tehty vesienkasittelyssa muodostuvien sakkojen tilapaisia
varastointialueita ja pilaantuneiden maiden tilapainen varastointialue.



Q péYRY Terrafame Oy

Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittaminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen
YVA-selostus

42

h\*,\ o 1 * | Suunniteltu
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0 1 P — - ——- -\ ) Toteutunut
——
Sisaltaa Maanmittauslaiioksen taustakartia-aineistoa 012017 © Aevaraus

1 Tehdasalue 12 Rautatie

2 Primaariliuotusalue, lohkot 1-4 13 Sdhkdlinja

3 Sekundadriliuotusalue, lohkot 1-3 14 Varikkoalue

4 Latosuon allas 15 Esimurskain

5 Pohjoinen [alkikasittely-yksikkd 16 Keskusvedenpuhdistamo

6 Eteldinen jalkikasittely-yhsikkd 17 Sivukiven l3jitysalue, KL2

7 Kipsisakka-altaat, lohkot 1-6 18 Sekund3drilivotusalue, lohko 4

8 Kuusilammen avolouhos 19 Sekundadriliuctusalueen laajennus, lohkot 5-8

9  Puhtaiden valumavesien kisittely-yksikkG 20 Prim@ariliuotusalueen laajennus, lohkot 5 ja 6

10 Primn@érilluoksen (PLS) kerdysaltaat 21 Kipsisakka-altaat laajennus, lohkot 7 ja B

11 Uraanilaitos 22 Sivukiven lajitysalue laajennus, KL1

23 Geotuubikentat

Kuva 4-1. Kaivoksen toteutuneiden (sininen) ja suunniteltujen (oranssi) toimintojen
sijainti kaivospiirin alueella seka aluevaraukset.
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Kuva 4-2. Yleiskuva alueesta (Terrafame 2015)

Kuva 4-3. Teollisuusalue, primadariliuotusalue oikealla, sekundaariliuotusalue ylhaalla
vasemmalla ja Kuusilammen avolouhos ylhaalla oikealla (Terrafame 2015)
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Toiminta jatkossa

Vaihtoehdon VEO mukaan kaivostoiminta jatkuu nykyisellaan. Malmin louhinta
on 15 M t/a, sivukiven louhinta vastaisi aiempina vuosina toteutunutta tasoa 15-
20 Mt/a ja nikkelituotanto on 30 000 t/a. Nikkelin lisdksi tuotetaan sinkkia, ko-
bolttia ja kuparia. Tuotteet myydaan metallisulfideina.

VEO mukaisessa vaihtoehdossa ei oteta kayttoon uusia 13jitys- eika liuotusaluei-
ta, mika johtaa siihen etta tuotanto paattyy noin vuonna 2020, eika kaikkia mal-
mivaroja paasta hyodyntamaan. liman sivukivialuetta KL2 malmin tuotanto paat-
tyy jo vuonna 2017. Nain ollen vaihtoehto VEO johtaisi kaytanndssa vaihtoeh-
toon VE2, eikd vaihtoehtoa VEO siten voida pitaa toteuttamiskelpoisena.

Mineraalivarannot ja malmivarat

Kaivospiirin sisalla on kaksi tunnettua malmiota: Kuusilampi ja Kolmisoppi. Ke-
salla 2016 paivitetyn mineraalivaranto- ja malmivara-arvion mukaan Kuusilam-
men ja Kolmisopen esiintymien todetut, todennakoiset ja mahdolliset mineraali-
varannot ovat 1459 miljoonaa tonnia seka toteennaytetyt ja todennakoiset mal-
mivarat 531 miljoonaa tonnia.

Louhinta

Kuusilammen ja Kolmisopen esiintymien geologisen rakenteen ja sijainnin (18-
hella maan pintaa), kallion teknisten ominaisuuksien ja louhinnan kustannuksien
vuoksi avolouhinta on taloudellisin ja tehokkain louhintamenetelma. Ymparisto-
luvan mukainen kaivoksesta louhittavan malmin maara on 15 Mt/a ja sivukiven
louhintamaara 30 Mt/a. Louhittava malmi on mustaliusketta, joka sisaltaa kes-
kimaarin 0,25-0,27 % nikkelia, 0,13-0,15 % kuparia, 0,52-0,56 % sinkkia ja
0,02 % kobolttia. Malmin keskimaarainen rikkipitoisuus on 9,1 %.

Alueen mustaliuskeen uraanipitoisuus on 15-20 mg/kg, joka ei ole erityisen
korkea Suomen kallioperassa. Varsinaiseksi uraanimalmiksi luokitellaan malmi,
jonka pitoisuus on 1 000 mg/kg. Malmin- ja sivukivenlouhinnan pdlypaastodissa
on uraania ja sen radioaktiivisia tytaraineita samassa suhteessa kuin alueen
kallioperassa. Louhinnan polypaastoista ei sen vuoksi aiheudu merkittavaa ra-
diologista lisarasitusta ymparistolle eika inmisten terveydelle.

Tuotannossa on talla hetkella Kuusilammen avolouhos (Kolmisoppi on suunni-
teltu avattavaksi myohemmin, edellyttda myos erillistd ymparistélupaa). Kuusi-
lammesta louhittava kivimaara on arviolta yli miljardi tonnia. Suunnitellun lou-
hoksen pituus on noin 3500 metrid, leveys 400—1200 metria, pinta-ala 230 ha,
syvyys 440 metria ja louhoksen yleisyleiskaltevuus 46-53 astetta.

Louhittavia kenttida suunniteltaessa pyritaan siihen, ettda malmi- ja sivukivikentat
louhitaan erikseen, mutta malmin geometrian ja suurten louhintamaarien takia
se ei ole aina mahdollista. Kenttien rajoja suunniteltaessa kaytetdan hyvaksi ti-
manttikairauksesta saatuja tutkimustietoja seka aikaisemmissa kentissa toteu-
tuneita rajoja. Louhinnan ohjaaminen pelkkien tutkimuskairauksiin perustuvien
malmirajojen avulla on osoittautunut hankalaksi kenttamittakaavassa, koska tut-
kimuskairaustiheys on parhaimmillaankin Kuusilammen louhoksen alueella noin
50 x 50 metrin ruudukkoon tehty, mika ei ole riittavan tarkka kenttakohtaisten
malmirajojen maarittamiseen.
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Tuotantokenttien pitoisuuden hallinta eli grade control Terrafamessa perustuu
kasikayttoisen XRF:n (analyssaattori, jonka toiminta perustuu kemialliseen ilmi-
06n nimelta rontgenfluoresenssi) ja GPS-laitteiston muodostamaan laitekoko-
naisuuteen. Kasikayttdisen XRF:n avulla tietoa tarkoista malmi- ja sivukivirajois-
ta saadaan tarkennettua nopeasti ja helposti.

Kallion poraus tapahtuu dieselkayttoisilla telaketjualustaisilla poravaunuilla. Po-
raus tapahtuu louhintasuunnitelman mukaisesti rajaytettavaan kenttaan. Porat-
tavat reiat ovat noin 16—17 metrin syvyisia, jotta haluttu 15 metrin pengerkorke-
us saadaan louhittua (Kuva 4-4). Porauksen yhteydessa kaytetadan poravaunun
polynkeraystoimintoa, joka vahentaa polypaastoja. Polyongelmien vahentami-
seksi tuotantotapoja on muutettu siten, etta porareian suulta jatetaan riittava
matka panostamatta ja kyseinen osa taytetaan sepelilla (takkays). Rajaytyksen
jalkeen malmi ajetaan kiviautoilla louhoksesta esimurskaimelle ja tuotantoon
kelpaamaton sivukivi ajetaan sekundaariliuotusalueen rakentamisessa hyodyn-
nettavaksi tai jatkossa louhoksesta sivukiven lgjitysalueille.

Rajaytyksissa kaytetdan emulsiorgjahteita (talla hetkelld Riomex 7000), joka
valmistetaan tyomaalla tankkiautossa ja pumpataan porareikiin. Emulsio herkis-
tyy rajahdysaineeksi porareiassa 10—20 minuutin kuluessa panostamisesta. Ra-
jahdysaine koostuu paaosin (noin 90 %) ammoniumnitraattiliuoksesta
(NH4NO3). Rajahdysaineen valmistamisessa kaytetaan lisaksi natriumnitriittiliu-
osta, Oljya seka kiinteaa ammoniumnitraattia. Louhinnassa tarvitaan keskimaa-
rin 7-9 poravaunua seka 2-3 panostusautoa Rajaytyksia suoritetaan 1-3 pai-
vana viikossa klo 14:30-15:00. Koska rajaytysajankohta on vakio, rajaytyksesta
ei tiedoteta yleisesti etukateen, kaivoksen rajaytystauluja lukuun ottamatta.

Rajahdysaine-emulsio on niukkaliukoinen eika se ole elidille myrkyllista. Rajah-
dysaineista rajaytyksissa tulevat jaamat ovat samantyyppisia yhdisteitd kuin
lannoitteissa kaytettavat typen yhdisteet, eivatka ne ole ihmiselle tai elaimille
vaarallisia, mutta voivat aiheuttaa ravinteiden vuoksi vesistdjen rehevoitymista.
Louhinnan suunnittelussa, porauksessa, panostuksessa ja kenttien rajaytykses-
sa kaytetaan parhaan ymparistokaytannon mukaisia menetelmia ja tekniikoita
siten, etta sivukiven tai malmin sekaan jaavan rajahtamattoman rajahdysaineen
maara on mahdollisimman pieni.

Rajaytetty malmi lastataan suuritehoisella lastauskoneella kiviautoihin, joilla
malmi kuljetetaan louhoksen ulkopuolella olevalle esimurskausasemalle. Lasta-
uskoneina kaytetaan joko tela-alustaista kaivinkonetta tai pyorakuormaajaa, joi-
den voimanlahteena on joko dieselmoottori tai sahkd. Malmin lastaukseen tarvi-
taan tuotantotilanteesta riippuen yksi tai kaksi lastauskonetta.

Sivukiven lastaus ja kuljetus tapahtuu vastaavilla lastauskoneilla ja kiviautoilla
kuin malmin. Kiviautoja on kaytdssa 11 kappaletta. Nyt kaytossa olevien kiviau-
tojen kuormapaino on noin 165 tonnia, mutta suurempiakin harkitaan tulevai-
suudessa. Lisaksi sivukiven kuljetuksessa kaytetaan urakoitsijoiden kalustoa.

Louhinnan ymparistdvaikutukset ovat paaosin olleet seurausta rajaytyksista ja
kiviaineskuljetuksista aiheutuneesta polysta ja melusta seka tarinasta. Louhin-
tasyvyyden kasvaessa louhoksen ymparistoon aiheutuvat pdly ja melupaastot
pienenevat verrattuna tilanteeseen, jossa louhitaan lahella maanpintaa. Kulje-
tusajoneuvojen aiheuttamaa pdlyamista vahennetaan ajoteiden kastelulla.
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Kuva 4-4. Avolouhos.

41.5 Murskaus ja agglomerointi

Malmilouheen esimurskaus tapahtuu maan pinnalla, louhoksen valittdmassa la-
heisyydessa sijaitsevalla kiintealla esimurskausasemalla (Kuva 4-5). Louhoksel-
ta esimurskaukseen autokuljetuksina tulevien kivien koko on alle 1 m?, ja esi-
murskauksessa kivet murskataan karamurskaimilla lapimitaltaan alle 250 milli-
metrin kokoisiksi. Ylisuuret kappaleet pienennetaan tarvittaessa hydrauli-
vasaralla. Murskaamon vieressa oleva kenttaalue on kalvotettu ja kenttaa kay-
tetdan malmivarastona tilanteissa, jolloin malmia ei voida kipata suoraan murs-
kaimeen. Murskaimen alapuolella oleva murskatun malmin siilo on varustettu
polynpoistolaitteella, joka pitaa siilon alipaineisena. Samoin karkeamurskaamon
alaosassa oleva kuljetinten risteyskohta ja syottimet on varustettu omilla polyn-
poistoyksikoilla. Naiden kolmen yksikdon poistoilma on johdettu maan pinnalle
yhteisella putkella ja tasta poistoilmasta suoritetaan hiukkaspitoisuusmittauksia.

Esimurskain on suoraan yhteydessa sahkokayttdiseen hihnakuljetinjarjestel-
maan, joka siirtaa esimurskatun malmin tehdasalueella olevaan valivarastoon.
Hihnakuljetinjarjestelma on varustettu koteloinnilla. Kunnossapitotdiden helpot-
tamiseksi koteloinnissa on hydodynnetty myos verkkoseinaratkaisuja. Kuljettimen
lastaus on varustettu polynpoistojarjestelmalla.

Valivaraston kapasiteetti on 20 000 tonnia ja siita siirretadn malmia kasan alla
olevien syéttimien ja hihnakuljettimien avulla kolmivaiheiseen hienomurskauk-
seen. Valivarasto on katettu, ja pohjarakenteet on tehty betonista valamalla ja
asfaltoimalla siten, ettd valuma- ja suotovedet saadaan kerattya ja hyodynnet-
tya liuoskiertoon. Varastointiaika on lyhyt, mika estdaa hapon muodostuksen
kaynnistymisen varastoitavassa kiviaineksessa.

Hienomurskaamo on sijoitettu tehdasalueelle kiinteisiin rakennuksiin (Kuva 4-6),
joiden pohja on valettu siten, ettd valuma- ja suotovedet saadaan kerattya ja
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hyodynnettya liuoskiertoon. Hienomurskauksessa kaytetaan saadettavaa kolmi-
vaiheista murskaus- ja seulontapiiria siten, etta haluttu raekoko eli 80 %:n lapai-
sy alle 8 mm saavutetaan. Kaikki hienomurskaamon toimilaitteet toimivat sah-
kolla. Hienomurskaamo on katettu, mika pienentaa seka poly- ettd melupaasto-
ja tehokkaasti. Murskaamot on varustettu lisaksi polynkeruulaitteistolla, josta ke-
ratty poly ohjataan takaisin prosessiin agglomeroinnin yhteydessa.

Murskattu malmi siirretaan hihnakuljettimella agglomerointiasemalle, joka sijait-
see murskaamon vieressa tehdasalueella. Agglomeroinnin paatarkoitus on kiin-
nittaa hienojakoinen malmiaines isompiin malmipartikkeleihin. Malmin agglome-
rointi tapahtuu pyodrivissa rummuissa, joihin lisatdan kaivoksen metallien tal-
teenoton paaprosessiliuoksen PLS-liuosta tai laimeaa rikkihappoa. Kaikki ag-
glomeroinnissa tarvittavat laitteet toimivat sahkolla. Agglomerointiasema on pe-
rustettu betonilaatalle, jonka valuma- ja suotovedet saadaan kerattya ja hyo-
dynnettya liuoskiertoon.

Murskauksesta ja agglomeroinnista seka niihin liittyvasta malminkasittelysta ja -
kuljetuksista on toiminnan alkuvuosina aiheutunut 1ahinna poly- ja melupaasto-
ja, jotka on kuitenkin saatu hallintaan polynpoistojarjestelmilla seka sijoittamalla
hienomurskaus-, seulonta- ja agglomerointi-laitteistot katettuihin tiloihin.

Jatkossa on mahdollista, etta esimurskausta tapahtuu myos louhoksessa. Lou-
hokseen sijoitettava murskaamo tulee olemaan joko kiintedrakenteinen tai pu-
rettavissa oleva, joka voidaan siirtda seuraavaan kohteeseen. Malmi nostetaan
louhoksen murskaamolta todennakoisesti hihnakuljettimella nykyiselle kuusi-
lampikuljettimelle. Tama edellyttaa kuitenkin louhinnan edistymista niin, etta
murskalle on kaivosturvallisuuden kannalta jarkeva sijoituspaikka.

Kuva 4-5. Esimurskain (Ramboll Finland Oy 2012).
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41.6

Kuva 4-6. Seulonta ja hienomurskaamo (Ramboll Finland Oy 2012).

Kasaliuotus

Murskauksen ja agglomeroinnin jalkeen malmi kasataan 6-12 metria korkeiksi
kasoiksi, joissa sita liuotetaan 1-3 vuoden ajan ensimmaisen vaiheen liuotuk-
sessa. Nykyiselladn malmi kasataan 7-10 metria korkeiksi kasoiksi ja liuotetaan
noin 1,5 vuotta. Bioliuotuksessa malmin sisaltamat metallisulfidit hapetetaan
mikrobitoiminnan kautta liukoisiksi yhdisteiksi. Murskattu ja agglomeroitu malmi
siirretaan sahkokayttoisilla hihnakuljettimella ensimmaisen vaiheen liuotusalu-
eelle eli primaarikasalle. Malmin kasaus tapahtuu sahkokayttoisellda kasauslait-
teistolla (ns. stakkeri), joka kasaa malmin tasaisesti haluttuun kasan muotoon
(Kuva 4-7). Jarjestelman paakomponentti on useiden satojen metrien pituinen
siltakuljetin, jonka alle on asennettu maaravalein tela-alustoja. Siltakuljettimen
suuntaisesti kulkee malmin purkulaite, joka ohjaa malmivirran kasalle. Ensim-
maisen vaiheen yhden liuotuskentan koko on 400 m x 1 200 m ja liuotuskenttia
on nelja (Kuva 4-8).

Kasa-alue suunnitellaan niin, etta alueen tayttyessa vanhin kasanosa on en-
simmaisen liuotusvaiheen osalta loppuun liuotettu ja voidaan siirtaa toisen vai-
heen liuotukseen. Taman jalkeen koko kaivoksen toiminnan ajan ensimmaisen
vaiheen kasa-alueelta jatkuvasti puretaan vanhinta liuotuskasaa pois ja vastaa-
vasti rakennetaan uutta kasaa poistetun vanhan kasan paikalle.

Ensimmaisen vaiheen kasan purkaminen tapahtuu talla hetkelld (heinakuu
2017) pintajyrsimilla. Tulevaisuudessa myos muita kasan purkamisen murska-
us- ja jyrsintavaihtoehtoja voidaan tarkastella. Malmi siirretdan hihnakuljettimel-
la toisen vaiheen kasa-alueelle, joka on myds sen loppusijoituspaikka (Kuva
4-9). Hihnakuljettimella toisen vaiheen kasalle tuleva malmi ohjataan sahkétoi-
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miselle purkulaitteelle, joka toimii vastaavasti kuin ensimmaisen vaiheen kasan
kasauslaite.

Toisen vaiheen liuotuskasan yhden kerroksen korkeus on 5-30 metria. Kasaan
voidaan harkinnan mukaan asentaa tiiviita valipohjia eri kerrosten valille liuok-
sen erillistd kerailya varten, mikali tdma nahdaan tuotannon kannalta edullisek-
si. Toisen vaiheen liuotuskasa on loppuun liuotetun malmin loppusijoituspaikka,
joten sekundaarilohkot tulevat tayttymaan ja niita tullaan rakentamaan lisaa toi-
minnan jatkuessa.

Kuva 4-7. Primaariliuotuskasan taytté siahkokayttoisella kasauslaitteistolla (ns.
stakkerilla) (Ramboll Finland Oy 2012).
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Kuva 4-8. Primaariliuotusalue (Terrafame 2015). Yhden kentan koko 400 m x 1 200 m ja
malmikerroksen korkeus 7...10 m.

Malmin liuotus tapahtuu kierrattamalla prosessiliuosta liuotuskasojen paalle
asennettujen kasteluputkistojen kautta. Kasaa kastellaan kiertoliuoksella, jonka
pH pidetaan halutulla tasolla rikkihapon avulla. Hapanta liuosta kierratetaan ka-
san lapi metallien liuotuksen ja mikrobitoiminnan kannalta valttamattomien,
happamien olosuhteiden luomiseksi. Happaman vesiliuoksen metallipitoisuuksi-
en noustua riittavan korkeaksi liuos johdetaan metallien talteenottoon. Kaste-
lussa kaytetaan suurimmalta osin kierratettavaa liuotusliuosta ja loppuosa tarvit-
tavasta vedesta saadaan mm. louhosten kuivatusvedesta ja metallien talteenot-
tolaitokselta palautettavasta vedesta. Kasaan asennetun putkiston lapi puhalle-
taan malmikasaan alhaisella paineella iimaa.

Biokasaliuotus suoritetaan kahdessa vaiheessa. Noin 1-3 vuotta kestavan en-
simmaisen vaiheen liuotuksen (primaariliuotus, Kuva 4-8) jalkeen kasa siirre-
taan toisen vaiheen liuotusalueelle (sekundaariliuotus, Kuva 4-9), jossa aktiivis-
ta liuotusta jatketaan viela useita vuosia. Toisen vaiheen liotusalueella on toteu-
tettu liuoksen kastelu ja kerays seka ilmastus vastaavasti kuin 1.vaiheen liuo-
tusalueella.

Liuotusprosessin tehostamiseksi primaariliuotuksen alailmastusputkiston on li-
satty vali-ilmastusputkistot. Lisaksi sekundaariliuotuksen tehostamiseksi 2. vai-
heen liuotus toteutetaan jatkossa teknisesti siten, ettéd se vastaa 1. vaiheen liuo-
tusta. Liuotusprosessin tehostamiseksi tehdaan kasan korkeuteen, ilmastusput-
kien tiheyteen ja asennustapoihin muutoksia jatkuvan parantamisen mallilla.
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Kuva 4-9. Sekundaarialue ja kuljetinhihna primaarilta. (Terrafame 2015)

Ensimmaisen vaiheen liuotuksen kasa-alueen pohjarakenne on vesitiivis, hyvin
salaojitettu ja viettava. Lisaksi liuotettava malmitayttd on huokoinen. Nama yh-
dessa tekevat sen, ettd liuoksen kerays kasasta on erittdin tehokasta. Tehokas
kuivatus pienentaa kasasta aiheutuvaa vuotoriskia.

Ensimmaisen vaiheen liuotuksen toisesta kierroksesta eteenpain tehdaan poh-
jarakenteen salaojituksen kunnon arvion perusteella lisasalaojitusta paikalle ja-
tettavan vanhan malmikerroksen paalle, mikali tama katsotaan tarpeelliseksi.
MyoOs pohjailmastuksen kunto arvioidaan ja lisaputkia asennetaan tarpeen mu-
kaan.

Toisen vaiheen liuotuskasan pohjarakenteen salaojakerroksena kaytettava lou-
he on kiviainesta, jossa ei voi tapahtua haponmuodostumisreaktioista johtuvaa
materiaalin merkittavaa rapautumista tai muista kiviaineksen ominaisuuksista
johtuvaa salaojakerroksen toiminnan vaarantumista kasan oletetun kayttoéian ai-
kana.

Poikkeustilanteissa (primaarikasan laitteiston kunnossapito, kuljettimien siirto tai
muu seisokki), voidaan kuljetinta kdantamalla malmi 13jittdd myds suoraan 2.
vaiheen liuotusalueelle. Talla voidaan mahdollistaa louhoksen ja malminkasitte-
lyn tuotannon pysyminen kaynnissa, vaikka 1. vaiheen kasaus olisi tilapaisesti
pysahdyksissa. Liuotuksen jalkeinen loppumateriaali, josta metallit ovat liuen-
neet, jatetaan toisen vaiheen kasa-alueelle ja toiminnan paatyttya alue maise-
moidaan.

Liuotusprosessi

Bioliuotuksessa malmissa luonnostaan kasvavat mikrobit katalysoivat malmin
sisaltaman raudan ja rikin hapettumista saadakseen energiaa kasvuunsa. Kiin-
teat metallisulfi dit muuntuvat vesiliukoisiksi metallisulfaateiksi ja liukenevat.
Liuotuksessa lahes kaikki malmin sisaltamat metallit liukenevat noudattaen tiet-
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tya liukenemisjarjestysta. Talvivaaran malmin bioliuotus on voimakkaasti Iam-
poa tuottava prosessi ja siksi soveltuu kaytettdvaksi myos kylmissa olosuhteis-
sa. Kasarakenteen poikkileikkaus on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 4-10).
Bioliuotuksessa veden pH nousee kasan lapi valuessaan. Liuoksen happamuus
yllapidetaan lisaamalla siihen tarvittava maara rikkihappoa (H2SO,).

BIOKASALIUOTUSPROSESSI

0.
) '.“"'i:lﬂl-'a'. H,:,G
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Kuva 4-10. Bioliuotuskasan poikkileikkaus. (Ramboll Finland 2012)

Liuottajabakteerit tarvitsevat kosteutta, happea ja hiilidioksidia, joista happi on
usein rajoittava tekija. Bakteerien elinolosuhteet turvataan kastelun ja ilmastuk-
sen avulla. Ensimmaisen vaiheen liuotuskasoissa tarvittavan kasteluliuoksen
maara on tyypillisesti 5-10 I/m?/h ja 2. vaiheen liuotuskasoissa tyypillisesti 2—6
I/m?/h. Hapen riittdvan saannin varmistamiseksi kasoja ilmastetaan siten, etta
puhallin sy6ttda ilmaa kasan sivulla olevaan ilmastoinnin paaputkistoon (Kuva
4-11). Tasta putkistosta lahtevat varsinaiset halkaisijaltaan pienemmat ilmas-
tointiputket kasan alle seka valikerroksiin kasan sisalle. Ensimmaisen vaiheen
liuotuskasassa kasan alapuoliset ilmastointiputket sijoitetaan tiivistetyn pohjan
paalla olevaan salaojakerrokseen tai ylemmaksi varsinaiseen malmikerrokseen.
Tarvittava ilman maara on tyypillisesti noin 0,05-0,1 m*t/h.

Kasalta tuleva liuosneste kierratetaan takaisin kasalle, kunnes liuoksen pitoi-
suus on noussut riittdvan korkeaksi metallien talteenottoon. Taman jalkeen osa
liuoksesta ohjataan talteenottolaitokselle. Talteenottolaitoksesta tuleva raffinaat-
ti, josta arvoarvometallit on otettu talteen, johdetaan kastelualtaaseen. Raffinaa-
tin pH-arvo saadetaan talteenottolaitoksella kasan kasteluun sopivalle tasolle.
Molemmissa liuotusvaiheissa liuoksen kiertoveden tavoite-pH on 1,5...3,5.

Kasalta tulevasta liuoksesta maaritetaan happipitoisuus, lampdtila, pH, redox-
potentiaali, kokonaisrauta, ferrorauta ja muut metallipitoisuudet. Nailla arvioi-
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daan kasan olosuhteita, mineraalien liukenemista ja rautaa hapettavien baktee-
rien toimintaa.

o PLIHALLIN

METALLIEN
TRLTEEMOTTOL AITOS

REMTORITTI B
HUSTVIVUORAUS

Kuva 4-11. Bioliuotusprosessi (Ramboll Finland Oy 2012).

Molempien liuotusvaiheiden tekninen toteutustapa on periaatteessa samanlai-
nen. Kaytannon erona on se, etta kun primaariliuotuksessa jo primaariliuotettu
malmi siirretdan pois uuden malmikasan tielta, niin sekundaariliuotuksessa uusi
malmikasa tehdaan ensimmaisen tayttokierroksen jalkeen sekundaariliuotetun
malmin paalle.

Primaariliuotus kaivoksella aloitettiin kesalla 2008 ja ensimmaiset malmit siirret-
tiin sekundaariliuotukseen loppuvuodesta 2010. Terrafame aloitti kasaamaan
primaarille tuoretta malmia syksylla 2015 ja alkukesalla 2017 primaarilla on teh-
ty taysi kierros. Sekundaarikasalla on muodostunut kesalla 2016 ensimmaisen
kerran loppuun liuennutta malmia. Terrafame on teettanyt kairaustutkimuksia
sekundaariliuotusalueella. Alustava arvio analyysituloksista on, ettd useamman
vuoden liuotuksen tuloksena nikkeli- ja sinkki ovat liuenneet hyvin kasatusta
malmista.

Nikkelin kokonaissaanti bioliuotuksesta on sekundaariliuotuksen jalkeen arvioitu
olevan yli 70 % eli yli 70 % malmissa alun perin olevasta nikkelistd saadaan liu-
otettua talteen. Myds sinkin kokonaissaanti on arviolta yli 70 %. Kuparin osalta
kokonaissaannin arvioidaan olevan 0-50 %, koboltin noin 5-40 % ja uraanin 10—
95 %. Erityisesti uraanin osalta kokonaissaannin arviointia vaikeuttaa uraanin
pieni pitoisuus malmissa ja viela pienempi pitoisuus liuotusjaanndksessa
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41.7

Metallien talteenotto

Metallien talteenottolaitos sijaitsee ensimmaisen vaiheen liuotuskasan pohjois-
puolella olevalla tehdasalueella (Kuva 4-12), joka on aidattu.

Kuva 4-12. Teollisuusalue (Terrafame 2010)

Metallien talteenotossa nikkeli, sinkki, kupari ja koboltti saostetaan hydrometal-
lurgisella prosessilla liuotuskasoilta saatavasta PLS-liuoksesta, jolloin saadaan
tuotetuksi sakkamaisia metallisulfideja. Metallisulfidit ovat kaivoksen nykyisen
tuotantoprosessin lopputuote ja ne myydaan asiakkaille jatkojalostettavaksi me-
tallituotteiksi.

Liuosta johdetaan nykytilanteessa talteenottolaitokselle 600-1800m>/h. Liuoksen
pH on tyypillisesti noin 2,0...3,2 ja nikkelipitoisuuden tavoitetaso taydella tuotan-
tokapasiteetilla 2—4 g/l .

Bioliuotuksesta metallien talteenottoon johdettavan PLS-liuoksen koostumus
vaihtelee louhitun malmin pitoisuuksien ja liuotuksen vaiheen mukaan. Tyypilli-
sesti PLS-liuos sisaltda metalleja ja muita alkuaineita seuraavasti:

* nikkelia 1,0 - 4,0 g/l

* sinkkia 2,0 - 10,0 g/l

* kuparia noin 0,0 - 0,5 g/I
* kobolttia alle 0,0 - 0,5 g/l
* uraania 0,01 - 0,07 g/

* rautaa 5 - 40 g/I,

* mangaania 3 - 15 g/,

* magnesiumia 3 - 10 g/l

* alumiinia 3 - 9 g/l

* kalsiumia 0,5 - 1,0 g/l
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* natriumia 0,1- 2,0 g/I

Muiden metallien kuten arseenin, kromin ja kadmiumin pitoisuudet ovat alle 0,1
gll.

Metallien talteenoton saostus suoritetaan rikkivedylla kolmessa eri vaiheessa.
Prosessit ovat toteuttamisjarjestyksessa kuparisulfidin saostus, sinkkisulfidin
saostus, uraanin talteenotto, esineutralointi, nikkeli- ja kobolttisulfidien yhteissa-
ostus, ja prosessiliuoksen loppusaostus, johon kuluu raudan saostus ja lop-
puneutralointi. Sulfidisaostukset tehdaan kahdella erillisella saostuslinjalla, jotka
ovat prosessivaiheiden suhteen lahes identtisia. Sakat erotetaan liuoksesta sa-
keuttimessa. Osa sakasta kierratetaan takaisin saostusprosessiin, mutta suurin
osa siita suodatetaan tuotteeksi. Kuvassa (Kuva 4-13) on esitetty metallien tal-
teenottolaitoksen yksinkertaistettu prosessikaavio. Kuvassa on mukana myos
uraanin talteenotto.

Metallien talteenoton paareaktio on:

Metallisulfaatti (MeSO,) + rikkivety (H2S) — Rikkihappo (H2SO4) + Metalisulfidi
(MeS)
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Kuva 4-13. Metallien talteenotto.

Nykyisella tuotannolla kuparin tuotantomaara on 500 - 1 500 t/a, sinkin 66 000 —
80 000 t/a nikkelin 30 000 t/a ja koboltin n. 1500 t/a.

Esineutraloinnissa PLS-liuoksesta neutraloidaan happoa, jota on muodostunut
kuparin ja sinkin sulfidisaostuksessa. Liuoksessa viela tassa vaiheessa oleva
rauta pysyy liuenneena.



g péYRY Terrafame Oy

Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen
YVA-selostus

56

Esineutraloinnissa muodostuu kipsisakkaa seuraavan reaktion mukaisesti:

Rikkihappo (H,SO4)+kalkkikivi (CaCOs)+H,0 — Kipsisakka (CaSOs  x
2H,0)-+hiilidioksi (CO,)

Nikkelin ja koboltin yhteissaostus tehdaan korkeammassa pH:ssa (2,5-3,88)
kuin kuparin ja sinkin saostus. Neutralointiaineena kaytetaan lipeaa.

Metallitehtaan jalkeinen raffinaatti eli metallien talteenoton jalkeinen paluuliuos
palautetaan liuoskiertoon liuotuskasoille joko suoraan nikkeli-koboltti-
saostuksen jalkeen tai raudansaostuksen prosessivaiheen kautta. Raudansaos-
tuksen jalkeen se osa liuoksesta, jota ei palauteta kiertoon, johdetaan lop-
puneutralointiin. Loppuneutraloinnin ylite johdetaan tehtaan kayttovedeksi,
kaanteisosmoosilaitoksen syottovedeksi tai johdetaan puhtaan veden varastoal-
taille.

Raudansaostusvaiheessa liuoksen pH nostetaan kalkkikivilietteen avulla. Lop-
puneutralointi-vaiheen saostus toteutetaan nostamalla liuoksen pH selkeasti
emaksiselle tasolle (pH=10) kalkkimaidolla(Ca(OH);), mikd mahdollistaa jaan-
nds- ja muiden metallien saostamisen hydroksidina. Mangaaninpoisto vedesta
vaatii riittavan korkean pH:n, jolloin se kaytannossa tarkoittaa kasitellyn veden
pH:n nostoa alkuperaisessa ymparistdluvassa maaratyn vaihteluvalin (6-9,5)
ylarajalle. Sakeuttimien alitteet pumpataan kipsialtaalle, jossa kipsisakka las-
keutuu ja kirkas liuos pumpataan aikanaan liuospuhdistuksen kautta takaisin
liuotuskasoille.

Keskitetty vedenpuhdistamo otettiin kayttdon talvella 2017 ja raudansaostuksen
aliteliete pumpataan nykyaan kipsisakka-altaan sijasta keskusvedenpuhdista-
molle, jossa sen pH nostetaan niin, etta sakka vastaa laadultaan loppuneutra-
loinnin alitetta. Loppuneutraloinnin alite johdetaan edelleen sellaisenaan kip-
sisakka-altaalle.

Loppuneutraloinnin paarektio on:

Metallisulfaatti (MeSO4) + kalkkimaito (Ca(OH);) — Kipsisakka (CaSO4 x
H,0)+metallihydroksidi Me(OH),

Syntyvan kipsisakan maara on riippuvainen prosessin ja erityisesti raudansaos-
tuksen ja loppuneutraloinnin prosessivaiheiden ajomallista. Nykyisen luvan mu-
kaisella maksimituotantomaaralla 30 000 tonnia nikkelid vuodessa, kipsisakka-
altaalle johdettavia sakkoja syntyy enimmillaan 1 500 000 t/a, jos mainittuja liu-
ospuhdistuksen prosessivaiheita ajetaan taydella kapasiteetilla.

Tuotteiden varastointi

Kupari-, sinkki- ja nikkeli-kobolttisulfidien varastointi tapahtuu talteenottolaitok-
sen laheisyyteen rakennetussa kylmassa tuotevarastossa. Tuotteet siirretaan
halleihin kuljettimilla. Sulfidisakat kasataan aumoiksi tai lastataan suoraan kulje-
tuskontteihin. Aumoiksi kasattu sakka sakitetaan, lastataan kontteihin tai kuor-
mataan etukuormaajilla suoraan tuotevarastossa oleviin junavaunuihin.

Varastohallien pohjat on asfaltoitu tiiviiksi ja sade-, alue- ja muiden vesien paa-
sy varastokasoihin on estetty. Vastaavasti tuotevarastossa mahdollisesti muo-
dostuvat lattiavedet kerataan ja palautetaan tehtaan prosessikiertoon. Varasto-
rakennukset on suunniteltu talteenottolaitoksen kahden viikon kapasiteettia var-
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ten. Kokonaisvarastotilavuudet ovat noin 11 500 m? (varastokosteaa tuotetta).
Koko rakennustilavuus on noin 50 000 m?>.

Tuotteet kuljetetaan alueelta paaosin rautateitse.
Hénkékaasujen késittely

Metallien talteenoton saostuslinjoille yhteisia prosessivaiheita ovat reaktori-, sa-
keutin- ja suodatinhonkien kasittely.

Sulfidisaostusreaktoreista keratdan muodostuvat hdnkakaasut imeytysreakto-
riin. Saostuksen honkakaasuton epapuhtautena rikkivetya. Imeytysreaktorissa
on lipealiuosta (natriumhydroksidi, NaOH), johon saostuksesta tulevan hénka-
kaasun rikkivety liukenee tehokkaasti. Rikkivetysaostusten sakeuttimet ja suo-
dattimet ovat katettuja ja sakeuttimen honkakaasut kasitellaan pesureilla, joissa
honkakaasujen sisaltama rikkivety poistetaan lipealiuoksella.

Esineutralointireaktoreilta kerattavissa honkakaasuissa esiintyy epapuhtauksina
rikkivetyjaamia, vaikka reaktoreihin ei syotetakaan rikkivetya. Pesureiden liuos-
kierrossa yllpidetaan riittavaa lipeapitoisuutta pesun varmistamiseksi. Lop-
puneutralointireaktorin honkakaasut johdetaan kasittelyyn pesuriin.

Raudan saostuksen (RaSa) reaktorien kaasussa on esineutraloinnin tapaan rik-
kivetyjadmia. RaSalla on oma lipeapesuri, johon reaktorien honkakaasut johde-
taan ja pestaan. Loppuneutralointireaktorin honkakaasut johdetaan kasittelyyn
esineutraloinnin pesuriin.

Lisaksi honkakaasujen rikkivetypitoisuuden pienentamiseksi on kehitetty pro-
sessiliuoksen peroksidikasittely, jossa prosessiliuoksesta hapetetaan siihen rik-
kivetysaostuksessa liuennut rikkivety vetyperoksidilla elementtirikiksi ja/tai sul-
faatiksi. Talla tavalla vahennetdan seuraavan prosessivaiheen honkakaasujen
rikkivetypitoisuutta. Vetyperoksidia syodtetaan nikkeli-kobolttisulfidisaostuksen
sakeuttimen ylitteeseen. Prosessin optimoimiseksi tehdaan viela peroksidin an-
nostelun hienosaatoa. Vetyperoksidille on myos mahdollista ottaa kayttdon
syottd sinkkisulfidisaostuksen sakeuttimen ylitteeseen. Lisaksi vetyperoksidia
voidaan syo6ttaa RaSalle.

Nauhasuotimien honkakaasut johdetaan omalle lipeahdnkapesurilleen.
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Kuva 4-14. Metallien talteenoton hoénkien puhdistus. Mukana on varaus uraanin
talteenoton honkien kasittelylle.

Edelld mainittujen pesureiden liséksi Zn-, NiCo- ja raffinaattivarastosailididen
hénkakaasut johdetaan varastosailididen honkapesurille.

Rikin sulatuksessa ja kasittelyssa syntyvat honkakaasut johdetaan kasiteltavak-
si omalla kaskadipesurilla.

41.8 Kemikaalien valmistus

Kaivoksen alueella on useita tuotantoa tukevia toimintoja, kuten tuotannon tar-
veaineiden valmistus. Naita ovat mm. hapen, vedyn ja rikkivedyn valmistus se-
ka kalkin kasittely. Vesien kasittelyyn, kuten raakaveden ja ylijadmaveden puh-
distukseen seka jaahdytysvesikiertoon liittyvat asiat on kasitelty vesienhallinnan
YVA-menettelyssa.

Hapen valmistus

Kaivosalueella on ilmakaasutehdas, jolla voidaan valmistaa happea Terrafamen
kaivoksen metallitehtaan tarpeisiin ja erityisesti liuenneen raudan hapettami-
seen rautasakan saostuksessa. Tehtaan tuotantokapasiteetti on 3 350 m>(n) 90
%:sta happea tunnissa.
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Laitoksen toiminta perustuu VPSA-tekniikkaan (Vacuum Pressure Swing Ad-
sorption). llmakaasutehtaan raaka-aineena on ilma. limaa otetaan raaka-
aineeksi enintdan 35 000 m3(n)/h. S&ilién paine ohjaa tuotantoa, eika hapelle
ole muuta varastoa. Talla hetkella happilaitos ei ole kaytdssa, mutta voidaan
tarvittaessa ottaa kayttoon eli siina vaiheessa, mikali alueelle tulee pasutto.

Vedyn valmistus

Terrafamen prosessin tuotteet (Ni/Co, Zn ja Cu) saostetaan sulfideina. Rea-
genssina kaytetaan rikkivetya (H,S). Rikkivety valmistetaan sularikin ja vetykaa-
sun valisena reaktiona. Terrafamen kaivoksella vetya valmistetaan nestekaa-
susta (propaani) kahdessa vetylaitoksessa. Suoja- ja huuhtelukaasuna proses-
sissa kaytetaan typpea.

Propaaniin sekoitetaan osa tuotteena saatavasta vedysta, minka jalkeen kaa-
suseos kuumennetaan lammdnvaihtimen avulla ja se muutetaan reformerissa
synteesikaasuksi, joka jaahdytetaan ja puhdistetaan. Vetylaitoksen tuote on 99
% puhdasta vetykaasua.

Rikkivedyn valmistus

Metallien talteenotto perustuu rikkivetysaostukseen, jossa liuotuskasoilta saata-
vasta PLS-liuoksesta saostetaan metallit rikkivedylla hydrometallurgisella pro-
sessilla.

Rikkivedyn valmistus tapahtuu rikkivetylaitoksissa kaivoksen tehdasalueella
(Kuva 4-15). Alueella on kaksi rikkivetylaitosta (RV1 ja RV2) ja kolmannelle
(RV3) on haettu ymparistdlupaa toukokuussa 2017. Rikkivetya ei merkittavasti
varastoida alueella, vaan sita valmistetaan vain prosessin vaatima maara.

Rikkivety valmistetaan Terrafamen kaivoksella sularikin (= sulatettu alkuainerik-
ki) ja vetykaasun valisena reaktiona (Kuva 4-16). Sularikkia tulee sivutuotteena
esim. metallurgisissa laitoksissa tai 6ljyn puhdistamoilla. Sularikki toimitetaan
kaivokselle sailidautoilla, ja osa myos kiinteana paikan paalle. Kiintea rikki sula-
tetaan tehdasalueella.
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Kuva 4-15. Rikkivetylaitosten sijainti teollisuusalueella.

Rikkivetylaitos koostuu seuraavista laitteista:

H>S-kehitin, jossa vetykaasu ja sularikki reagoivat tuotteena H,S
Vastuskammio, jossa sahkdvastuksilla nostetaan rikin lampdétilaa
H,S-torni, jossa syntynyt rikkivety jaahdytetaan kiertorikilla
H,S-kaasun jaahdytin

Paineentasaussailio, syottosailio, syottopumppu, muut pumput
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Kuva 4-16. Rikkivedyn valmistus (Ramboll Finland Oy 2012).

Kalkin jauhatus ja sammutus

Terrafamen kaivoksella kalkin kasittelyssa raaka-aineina kaytetaan kalkkikivea
(raekoko 0—150 mm) seka poltettua kalkkia joko palana (raekoko 0—-90 mm) tai
hienonnettuna (raekoko 0-15 mm). Materiaalit tuodaan tehdasalueelle paaosin
junakuljetuksena. Poikkeuksena on hienonnettu poltettu kalkki, joka tuodaan
autolla. Junakuljetukset puretaan katetulla purkupaikalla kuljettimelle, joka vie
materiaalin katettuun varastoon. Varastosta kalkkikivi siirretaan kuljettimilla kak-
sivaiheisen murskauksen seka seulonnan kautta kuulamyllyjauhatukseen ja lo-
puksi lietetaan kalkkikivilietteeksi (raekoko n. 20 uym). Liete pumpataan varas-
tosailioon, josta se sydtetdan prosessiin neutralointiaineena. Poltettu kalkki siir-
retaan varastosta kuljettimilla jauhatuksen kautta sammuttimeen, jossa kal-
siumoksidi reagoi veden kanssa muodostaen kalsiumhydroksidia (kalkkimaito).
Kalkkimaito pumpataan varastosailioon, josta se annostellaan neutralointiai-
neena loppuneutralointiprosessiin. Kalkkimaitoa voidaan valmistaa myds sam-
mutetusta kalkista (Ca(OH),).

Hairidtilanteissa kalkkikiven korvaavana materiaalina kaytetdaan hyvin hienoja-
koista kalsiumkarbonaattia (ns. liitu), joka tuodaan tehdasalueelle autokuljetuk-
sena ja varastoidaan pienia maaria kalkkikivivaraston yhteydessa. Liitu siirre-
taan varastosta kuljettimella liettolaitteistoon. Liettolaitteistossa valmistetaan lii-
tuliete, joka pumpataan kalkkikivilietteen kanssa yhteiseen varastosailioon. Va-
rastosailiosta liete annostellaan neutralointiaineena prosessiin.

Kalkkitalon toiminta
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41.9

Kalkkilaitos on MTO:n tukiprosessi, jossa tuotetaan raaka-aineina kalkkikivi-
lietetta ja kalkkimaitoa MTO:n tarpeisiin. Kalkkimaitoa tuotetaan myos keskus-
puhdistamoa varten. Kalkkikivea kulutetaan n. 350-400 tn/vrk ja poltettua kalk-
kia n. 400-450 tn/vrk. kalkkilaitoksella on pélynpoistoyksikéita, joiden avulla p6-
lya poistetaan kohdepoistoina useista eri kohteista seka palapoltetun kalkin ka-
sittelysta ettd kalkkikiven kasittelysta. Hienopoltetun kalkin kasittelyssa siiloilla
kaytetaan myds tarysuodattimia polyn torjunnassa.

Kaivoksen vesikierto ja vesivarastot

4.1.9.1 Vesikierto

VESITASE 2016, TOTEUTUNUT

Terrafamen kaivosalueelle kertyy yhtion arvion mukaan keskimaaraisella sa-
dannalla vuosittain noin 6 Mm? vetta, joka tulee voida kasitella ja johtaa pois
kaivosalueelta. Terrafamen kaivosalueen vesienhallintasuunnitelma kasittaa
kaivosalueelle tulevat vedet seka kaivosalueella naista vesista muodostuvien
erilaatuisten vesien maarat ja laadut seka kuvauksen vesienkasittelysta ja vesi-
taseeseen liittyvien riskien hallitsemisesta.

Kuvassa (Kuva 4-17) on esitetty kaivoksen toteutunut vesitase vuonna 2016.

s _ Eteladn, .
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Kuva 4-17. Terrafamen kaivosalueen toteutunut vesitase vuonna 2016.

Kaivoksen vesikierto on esitetty kuvassa (Kuva 4-18).
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Kuva 4-18. Kaivosalueen vesien johtaminen keskuspuhdistamon kaytto6noton jilkeen.



s péYRY . . ) ) ) L o . Terrafam(_e Oy

Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen
YVA-selostus

64

Harsalampl '
| Hnuktrampl |

J Tehdasalue |

H |

A

| Kipsisak ka-allaat Sy

_—
b

| Ta mrn-alampl

=

b 1To r\ralansun / ' maauimaia |
: » 3 i
i o ;‘/ : ti
s Fmy _; ; Kuusilampi | %
I = g g s CRRE
..\ 5_,' =
™, £ 'S Puhtaan veden varaslo |
"~.l Kortelampi |
\". .1" -
b i, e
0’ 05 Tkm o, % T
= e e

SiaaRAs Masnmihausiaitoksen maastokanta-anestos 012018

Kuva 4-19. Kaivosalueen vesien johtaminen ennen keskuspuhdistamon kaytté6nottoa
eteladan Vuoksen ja pohjoiseen Oulujoen vesistoon.

Kaivosalueelle rakennettiin vuonna 2013 kenttapuhdistamoja, joiden kapasiteet-
ti on ollut yhteensa n. 3000—4000 m®h. Vesia on késitelty Kortelammen, SEM2-
altaan, Torvelansuon ja Tammalammen kasittelypisteissa (Kuva 4-19). Kasitel-
tavat vedet ovat alueen suojapumppaus-, hule- ja sadevesia, kipsisakka-altaan
ylitevetta (kiintoaineen laskeutumisen jalkeen vapautunutta vetta) seka alueella
varastoituja, kipsisakka-altaan vuodosta kontaminoituneita vesia. Neutralointia
kasittely-yksikdilla on tehty kalkkimaidolla, jolloin metallit saostuvat pH:n nousun
myota hydroksideina ja sulfaatti kipsina. Vesienkasittelyn sakka on erotettu las-
keuttamalla ulos laskettavasta vedesta.

Vuoden 2017 alussa Terrafamen kaivosalueella on otettu kayttodon uusi keskus-
puhdistamo, jolla on korvattu edella mainitut eri puolilla kaivosaluetta sijaitsevat
vesienkasittely-yksikot. Sakkojen kasittely on keskitetty kipsisakka-altaille. Nain
keskuspuhdistamon kayttoonotto mahdollistaa myos valuma-alueen pienenta-
misen, kun vesienkasittelyalueet on tyhjennetty ylimaaraisesta vedesta ja niiden
maapera on kunnostettu.

Keskitetty puhdistamo on helpottanut puhdistamon kayttoon liittyvaa logistiikkaa
(kalkkimaito (Ca(OH),, lietteenkasittely), mahdollistanut prosessin entista halli-
tumman operoinnin ja tuonut myos kayttoon liittyvia kustannussaastoja seka pa-
rantanut tyoturvallisuutta. Vesienkasittelyn kayttovarmuus on parantunut nain
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merkittavasti aiemmasta. Keskuspuhdistamon toiminta perustuu kaivoksella jo
aiemmin kaytettyyn kalkkineutralointitekniikkaan, joka on todettu tehokkaaksi
menetelmaksi kaivosvesien puhdistamisessa. Vanhat kenttapuhdistamoyksikot
pidetaan toistaiseksi kayttoon otettavissa.

4.1.9.2 Vesivarastot

Alueella on varastoituna vettd n. 2,95 Mm? (tilanne 17.7.2017), josta 0,88 Mm?®
puhdistettua, ymparistdlupapaatosten 43/2015/1 ja 52/2013/1 pitoisuusraja-
arvot alittavaa vetta (Taulukko 4-2). Varastoiduista kontaminoituneista vesista n.
57 prosenttia (1,19 Mm3) on varastoitu Kuusilammen avolouhokseen, sen ete-
laiseen avaukseen. Kontaminoituneista vesijakeista loput ovat jakautuneena
paaosin Majavan, Haukilammen ja Kortelammen patoaltaisiin. Kasitellyt vesija-
keet eli kaivosalueen kasitellyt sade- ja sulamisvedet, jotka tayttavat ymparisto-
lupapaatdsten 43/2015/1 ja 52/2013/1 pitoisuusraja-arvot, on varastoitu paaosin
Kuljun (0,41 Mm?®), Latosuon (0,28 Mm?®) ja Kuusilammen (0,19 Mm?®) varastoal-
taisiin.

Taulukko 4-2. Terrafamen kaivospiirin sisdlle varastoidut vesimaarat 17.7.2017 seka eri
varastointialueiden varastointikapasiteetit.

Pinta Liuostilavuus HW-pinta HW-tilavuus
17.7.2017 17.7.2017
Kortelampi* 199,43 401 516 204,2 1833000
Majava 206,92 344 735 207 399 225
Kipsisakka-altaat 465721
Haukilampi 208,05 95416 208,5 124 000
Karsalampi 206,64 43 840 207 49 000
Louhos 197,69 1185720
Likaantuneet vedet yhteensa 2071227 (pl. kipsisakka-altailla oleva vesi)
Latosuo 189,26 279 312 191,7 1239000
Kuusilampi 228,84 193 852 232,7 793 000
Kulju 229,96 408 200 232 1000 000
Puhdistetut vedet yhteensa 881364
Yhteensa koko alueella 2952591

* Tilavuudessa mukana myds Urkin allas
HW = padon ylivedenkorkeus

Kaivosalueelta johdetaan kasiteltyja vesia Nuasjarveen Latosuon patoaltaalta
lahtevan purkuputkilinjan kautta (Kuva 4-20). Vuonna 2016 vettad juoksutettiin
pois kaivosalueelta yhteensa 9,16 Mm?, josta 7,1 Mm? johdettiin purkuputkea
pitkin Nuasjarveen, ja 2,06 Mm?® johdettiin ns. vanhoille purkureiteille Vuoksen ja
Oulujoen suuntaan. Oulujoen suuntaan vetta voidaan juoksuttaa joko Latosuon,
Karsalammen tai Kuusilammen purkupisteista. Naista Latosuo ja Kuusilampi
laskevat Kuusijoen kautta Kalliojokeen ja edelleen Kolmisoppeen. Karsalam-
men purkupiste laskee Salmiseen, josta edelleen Salmisenpuron kautta Kallio-
jarveen ja Kalliojokeen. Vetta voidaan johtaa myds Vuoksen vesistoon Korte-
lammen purkupisteista Yla-Lumijarven ohittavaan uomaan, joka laskee Lumijo-
keen.
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Kuva 4-20. Terrafamen purkuputken linjaus kaivosalueelta Nuasjarveen.

4.1.9.3 Vesienhallinta-YVA:n huomioiminen

Seuraavassa taulukossa on esitetty kuinka vesienhallinnan YVA —menettely liit-
tyy tahan YVA-menettelyyn.
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Taulukko 4-3. Vesienhallinta YVA:n huomioiminen

Vaihtoehto Vaikutus vesitaseeseen Vesienhallinta-
YVA:n vaihtoeh-
to

VEO Kaivostoiminta jatkuu nykyisel- | Vesitaseeseen ei tule muu- | VEO, VE1a,
laan. toksia nykyisesta. VE1b

VEO+ Rakennetaan erilliset sivukivi- | Kappaleessa 4.4.1 on esi- | VEO, VE1a,
alueet KL1 ja KL2, sekundaari- | tetty kaivoksen toimintojen | VE1b
liuotuslohkot 5-8 seka kipsisak- | laajenemisen vaikutus eli
ka-altaan lohkot 7-8. vesitaseeseen kuuluvan
Malmin louhintam&éraa kasvate- | Yaluma-alueen kasvun vai-
taan tasolle 18 Mt/a sivukiven kutus vesitaseeseen.
louhintamaarien ollessa tasolla
18-30 Mt/a riippuen louhintati-
lanteesta.

Uraanin talteenotto kaynniste-
tdan aiemmin luvitetun kokonai-
suuden mukaisesti.

VE1a V:_alh_toehto sisaltad _kalken sen Kappaleessa 4.4.1 on esi- | VEO, VE1a,
\Téké_l_%rékrgl:ik:}éti\;Z'S:ggcgfssa tetty kaivoksen toimintojen | VE1b

: laajenemisen vaikutus el
Primaarivaiheen liuotusalueelle | vesitaseeseen kuuluvan
rakennetaan uudet liuotuslohkot | valuma-alueen kasvun vai-
nro: 5 ja 6. kutus vesitaseeseen.
Malmintuotannon  kasvattami-
sesta ja primaariliuotusalueen
laajentamisesta johtuen nikkelin
vuosituotanto nousee tasolle 35
000 - 37 000 t/a.
Sivukiven louhintamaara tasolla
18—45 Mt/a riippuen louhintati-
lanteesta.

VE1b Vaihtoehdon VE1a mukaisen | Metallien talteenottolaitok- | VEO, VE1a,
tuotantotason noston lisdksi me- | sen H,S-kaasuja voidaan | VE1b
tallien talteenottolaitoksen tuo- | todennakoisesti johtaa pa-
tantoprosessiin lisataan pasutto, | suttoon, jolloin natriumin ja
jonka jalkeen 50—100 % nikkeli- | sulfaatin maara vesissa
tuotteesta myydaan nikkelioksi- | pienenee. Rikkihappoteh-
dina. taalla on kaasupesurit jois-

Pasuton (nikkelisulfidista -> nik- | S2 kaytetaan vetyperoksi-
kelioksidi;) kanssa samaan ai- | 318 (H202). Pesureista tu-
kaan rakennetaan myos rikki- lee ~ laimeaa rikki-
happotehdas, joka mahdollistaa h.app__oll_l_Jf)sta. qua vmdagn
osittaisen omavaraisuuden bio- | Kiefrattaa  bioliuotuskasoil-
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liuotuksessa kaytettavan rikki- | le. Vesistoon johdettava
hapon suhteen. Pasutto mahdol- | vesimaara ei kasva.
listaa rikkivetypitoisten honka-
kaasun polton, jonka jalkeen li-
pean kayttd vahenee, milla on
positiivisia vaikutuksia my0s ve-
sipaastoihin.

VE1c Lisataan sulatto, jonka jalkeen | Prosessissa kaytetaan vet- | VEO, VE1a,
tuote myydaan nikkeligranuli- | ta lahinna uunien jaahdy- | VE1b
tuotteena (Ni-Fe). tykseen seka ferronikkelin

ja kuonan granulointiin.
Tarvittavat vesimaara on
noin 20 m3/h. Lahes kaikki
vesi kuluu sulan metallin ja
kuonan tuoman lampo-
energian aiheuttamaan ve-
den hoyrystymiseen. Pieni
osa poistuu kostean granu-
lin mukana. Lisaksi pro-
sessissa syntyy kuumaa
vetta (jaahdytysvetta), joka
ei likaannu prosessissa.
Tama kuuma vesi kierrate-
taan lammitykseen.

VEZ2 Kaivostoiminta paatetaan lopet- | Vesitaselaskelmat paivitty- | VE2

taa ja kaivos suljetaan hallitusti
vaiheittain.

vat lopullisen sulkemis-
suunnitelman myota.
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Taulukko 4-4. Vesienhallinta YVA-menettelyssa tarkastellut vaihtoehdot.

e Kaivostoiminta jatkuu.
o Nykyiset, VHO:n paatdksen mukaiset paastokiintiot (esim. sulfaattikiintié purkuput-
kelle 15 000 t/a ja vanhoille purkureiteille 1 300 t/a).

VEO e My0s pitoisuusrajat nykyisen luvan mukaiset (nyt sulfaatille 4000 mg/l ja vuoden
2018 alusta 2000 mg/l).
e Kaivostoiminta jatkuu.
o Kolme ensimmaista vuotta sulfaattikiinti6 30 000 t/a purkuputkelle ja noin 5 000 t/a
vanhoille reiteille (vanhoille reiteille johdettava vesi- ja kuormitusmaara voi tarken-
VE1 tua YVA:n aikana tehtavien mallinnusten aikana).
a e Neljannestad vuodesta alkaen 15 000 t/a purkuputkelle ja noin 5 000 t/a vanhoille
reiteille.
o Pitoisuusrajat sulfaatin osalta 4 000 mg/l kolme ensimmaista vuotta, jonka jalkeen
2000 mgl/l.
o Kaivostoiminta jatkuu.
e Kolme ensimmaista vuotta sulfaattikiintio 15 000 t/a purkuputkelle ja 15 000 t/a
vanhoille reiteille.
VE1b o Neljannesta vuodesta alkaen 15 000 t/a purkuputkelle ja 5 000 t/a vanhoille reiteil-
le.
e Pitoisuusrajat sulfaatin osalta 4 000 mg/l kolme ensimmaista vuotta, jonka jalkeen
2000 mgll.

o Kaivostoiminta ajetaan alas ja alasajovaihe kestaa noin 5-10 vuotta.
o Vesien johtamistarpeen arvioidaan olevan alkuun nykyistd suurempi bioliuotuksen
haihdunnan hiipuessa ja veden malmiin sitoutumisen loppuessa.
VE2a e Louhos tyhjennetdan sinne nyt varastoiduista kontaminoituneista vesista. Vedet
johdetaan neutralointikasittelyyn. Louhosta aletaan heti vuoden 2017 alkupuolella
tayttdd puhdistetuilla vesilla. Puhdistettuja vesia johdetaan louhokseen noin 3
Mm?3, minka jalkeen louhoksen annetaan tayttyd sadannan ja pohjavesipurkauman
vaikutuksesta. Louhoksen tayttyminen ajoittuisi noin vuoteen 2025.
o Kaivostoiminta ajetaan alas ja alasajovaihe kestaa noin 5-10 vuotta.
o Vesien johtamistarpeen arvioidaan olevan alkuun nykyistd suurempi bioliuotuksen
haihdunnan hiipuessa ja veden malmiin sitoutumisen loppuessa.
VE2b ¢ Louhos tyhjennetdan sinne nyt varastoiduista vesista. Vedet johdetaan neutraloin-
tikasittelyyn. Louhos pidetaan kuivana vuoden 2018 loppuun asti. Taman jalkeen
louhoksen annetaan tayttya sadannan ja pohjavesipurkauman vaikutuksesta.

o Vaikutustarkastelussa on huomioitu nykyisen purkupaikan lisdksi kaksi vaihtoeh-

Purkupaikka toista purkupaikkaa Nuasjarvessa (Rimpilansalmi ja Petaisenniska).

4.2 Tukitoiminnot

4.2.1 Energia
Energian kaytto
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Kaivos kayttaa toiminnassaan merkittavan maaran sahkoenergiaa ja polttoainei-
ta. Paaasialliset energian kayttokohteet ovat sahkoenergian osalta malmin- ja
sivukivenkasittely, metallien talteenottolaitos seka biokasaliuotuksen ilmastus ja
pumppaukset ja vesienhallinnan pumppaukset. Malmin ja sivukivenkasittelyn
energiankulutus lisaantyy louhintamaaran suhteessa. Tuotannon vakiinnuttua
tayteen mittaansa metallien talteenoton, kemikaalien valmistuksen ja bio-
kasaliuotuksen pumppausten sahkoenergian kulutus ei vaihtele olennaisesti.
Vesienhallinnan energiankulutus tulee jossain maarin vaihtelemaan hydrologis-
ten olosuhteiden mukaan. Lisaksi sahkda kaytetdan valaistukseen. Sahkdn
vuosikulutus oli vuonna 2015 n. 226 GWh ja vuonna 2016 n. 315 GWh.

Raskasta polttodljya kaivoksella kaytetaan rakennusten lammitykseen seka
prosessihoyryn tuotantoon. Raskaan polttodljyn kaytolle etsitdan uusia ja ener-
giatehokkaita vaihtoehtoja. Tuotannon vakiinnuttua tayteen mittaansa polttoai-
neen kulutus ei vaihtele olennaisesti. Moottoripolttodljya kaytetaan tydokoneiden
polttoaineena ja sen kulutus on verrannollinen louhintamaariin. Kaytettavan
polttoaineen maara kasvaa bioliuotuskasojen rakentamisen aikana, koska silloin
tehdaan laajoja maansiirtotoita. Louhittavan kiviaineksen malmi-sivukivi-suhde
vaikuttaa vuosittaiseen kokonaislouhintamaaraan, jolloin silld on vaikutus myos
tyokoneiden polttoaineen kulutukseen. Lisaksi kevytta polttodljya kaytetaan kai-
vosvarikon lammitykseen. Edella mainittujen lisaksi vedyn ja edelleen rikkivedyn
valmistusprosessin lammitykseen kaytetaan propaania.

Energian tuotanto

Sahkdenergia ostetaan alueen ulkopuolelta, jota varten on rakennettu 110 kV
sahkdlinja. Sahkdlinja on liitetty suoraan Fingrid Oy:n Vuolijoen muuntoase-
maan, jolloin linjapituus on noin 42 km (Vuolijoki-Talvivaara). Muuntoasema on
sijoitettu tehdasalueelle, josta johdetaan alueen sisaiset sahkolinjat louhoksille,
kuljettimille, murskaukseen ja pumppaamolle. Alueen sisaisten sahkaolinjojen pi-
tuus on noin 19 km.

Polttoaineena ostettava energia koostuu kevyesta ja raskaasta polttodljysta se-
ka propaanista. Kevyt polttodljy kaytetaan tydkoneiden polttoaineena seka kai-
vosvarikon lammitykseen ja sen varastointi keskittyy kaivoskonevarikolle. Vedyn
ja edelleen rikkivedyn valmistusprosessin lammityksessa kaytetaan propaania.

Hoyryn tuotantoa ja rakennusten lammitysta varten talteenottolaitoksen yhtey-
teen on rakennettu lampdlaitos. Lampdlaitos koostuu 10 MW:n hoyrykattilasta ja
10 MW:n kuumavesikattilasta. Molemmat kattilat kayttavat polttoaineenaan ras-
kasta polttodljya (tilanne 2016) ja niiden savukaasut johdetaan 50 m korkean
savupiipun sisalla olevissa erillisissa sisapiipuissa ulkoilmaan. Kuumavesikatti-
lalla tuotetaan Idamminta vetta alueen rakennusten lammittamiseen. Hoyrykatti-
lalla tuotetaan hoyrya rikin sulatukseen seka rakennusten lammittamiseen hoy-
rylammonvaihtimen kautta. Hoyrykattilan (10 MW) yhteyteen on sijoitettu ns.
hoyrykontti, jonka kattilan polttoaineteho on 5,5 MW. Raskasta polttooljya kayt-
tava hoyrykontti on suunniteltu vara- ja huipputehokapasiteetiksi.

Raskaan polttodljyn kulutus kattiloissa on vuosina 2013-2015 ollut 3000 — 3 300
t/a.

Kaivosvarikon alueelle on rakennettu kevytta polttodljya kayttava 2 MW:n kuu-
mavesikattila, jonka tuottamalla energialla [Bmmitetdan louhosalueen rakennuk-
sia. Kattila kuluttaa polttodljya noin 250 tonnia vuodessa.
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422 Toiminnassa kaytettavat kemikaalit ja polttoaineet seka niiden varastointi

4.2.2.1 Kemikaalien nykyinen kaytto

Terrafamen kaivoksella kaytettavat kemikaalit ovat tavanomaisia, kaivos- ja te-
ollisuusprosesseissa yleisesti kaytettyja kemikaaleja, joiden ominaisuudet ja
kayttaytyminen tunnetaan hyvin. Suurin osa kaivoksella kaytettavista kemikaa-
leista varastoidaan kaivoksen tehdasalueelle perustetulla kemikaalisailidalueel-
la. Kemikaalien kuljetukset, varastointi ja kasittely on jarjestetty ymparisto- ja
kemikaaliturvallisuussaadosten ja -maaraysten mukaisesti. Kemikaalien kasitte-
lyn turvallisuutta valvoo Turvallisuus ja kemikaalivirasto (TUKES). Raaka-
aineiden ja kemikaalien kuljetusmuoto kaivokselle maaraytyy kuljetettavan maa-
ran ja saatavilla olevan kustannustehokkaimman kaluston perusteella. Kemi-
kaalit kuljetetaan paaosin junakuljetuksina.

Kaivoksella kaytettavat raaka-aineet ja kemikaalit varastoidaan lainsaadannon,
viranomaisohjeiden sekad standardien vaatimusten mukaisesti. Sailidille seka
niihin liittyville laitteille tehdaan saanndllisesti kuntotarkastukset. Teknisilla toi-
menpiteilld ja laitteiston tarkkailulla seka kunnossapidolla varmistetaan, ettei
kemikaalien kaytosta ja varastoinnista aiheudu vaaraa ihmisille tai ymparaoivalle
luonnolle.

Tiedot kemikaaleista ja kayttomaarista vuosina 2010-2015 on esitetty taulukos-
sa (Taulukko 4-5).

Ymparistolupaan verrattuna kemikaalien kayttomaarat ovat tarkentuneet ja osa
luvassa mainituista kemikaaleista on jaanyt pois. Merkittavimmat muutokset
kemikaaleissa on lipean kayton lisaantyminen lipeapesurien myota, seka vety-
peroksidin kayttd uutena kemikaalina rikkivedyn hapetukseen. Lisaksi kalkkiki-
ven ohella saostuksen pH:n saatoon eri kohteissa on kaytetty poltettua ja sam-
mutettua kalkkia. Ymparistoluvasta poiketen poltettua kalkkia ei ole tuotettu kai-
vosalueella. Tuotu poltettu kalkki on jauhettu seka osaksi sammutettu kaivos-
alueella.

Taulukko 4-5. Kemikaalit ja niiden kdyttomaarat seka kayttotarkoitus ja kuljetusmuoto

Kuljetus- Vaihteluvali vuosina 2010-2015

muoto

Kemikaalit Kayttotarkoitus

Pienin (tn)

Suurin (tn)

Natronlipea/NaOH/48 p-% liuos Saostuksen pH:n saato/ Juna (auto) 34108 98742
rikkivedyn imeytysreagenssi

Rikkihappo/H2S04/93-96 p-% liuos PLS-liuoksen pH-saat6 Juna 119835 318332
Kalkkikivi/CaCO3/kiinted Saostuksen pH:n saaté Juna 113750 291390
Poltettu kalkki/CaO/kiintea Saostuksen pH:n saato Auto/Juna 82211 103379
Elementtirikki/S/kiintea tai nestemainen™ Rikkivedyn valmistus Auto/Juna 10038 45498
Propaani/C3H8/100 p-% neste Vedyn valmistus Juna 2710 8641
Flokkulantti/-/kiinted sakkitavara Saostuskemikaali Auto 127 213
Polyalumiinikloridi/PAX-18/liuos Vesilaitos flokkulointi Auto

Hapenpoistokemikaali Tri-ACT® 1801, liuos Auto

Typpi/N2/neste Inertointikaasu Auto 2577 3649
Vetyperoksidi/H202/neste/50 p-% liuos Rikkivedyn hapetus Auto 527 10025
Liitu Auto 4194 18527
*Sularikki tai kiintedrikki joka sulatetaan kaivosalueella
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Natriumhydroksidia (NaOH) eli lipeaa kaytetdaan saostuksen pH:n saatdéon
seka rikkivedyn imeytysreagenssina. Se ostetaan 48 p-%:n liuoksena ja varas-
toidaan varoallastetussa 5000 m®n suursailiéssa. Lipea tuodaan kavokselle ju-
nakuljetuksena.

Alkuperaisessa suunnitelmassa metallien talteenottolaitoksen toiminnassa esi-
neutraloinnin honkapesurien toimintaan ei kuulunut NaOH, vaan vesipesu kiin-
toaineen poistamiseksi. Toiminnan alkaessa havaittiin tarve puhdistaa esineut-
raloinnin honkakaasut lipedlld rikkivedyn vuoksi. Pesurit muutettiin li-
peapesureiksi 2010. Tasta johtuen lipean maara on kasvanut ymparistoluvassa
esitetysta. Metallin talteenottolaitoksella on tehty muutoksia, joilla lipeasta pe-
raisin olevan natriumin maaraa loppuneutralointivesissa on saatu laskettua.

Rikkihappoa kaytetdan kaivoksella PLS-liuoksen pH:n saatoon. Rikkihappo
tuodaan kaivokselle rautatiekuljetuksena. Rikkihappo varastoidaan varoallaste-
tuissa suursailidissa (2x5000 m* ja 150 m3).

Kalkkikivi, poltettu kalkki ja sammutettu kalkki. Kalkkikivea (CaCO3) ja pol-
tettua kalkkia (CaO) kaytetdan kaivoksella saostuksen pH:n saatéon ja vesien-
kasittelyyn jalkikasittelyalueilla. Kalkkikivea kaytetaan esineutralointiin (alumiinin
poisto), raudan saostukseen ja liuoksen loppuneutralointiin. Kaytettavan kalkki-
kiven pitaa olla reaktiivista. Kalkkikivi jauhetaan raekokoon <30 ym kaivoksella.
Loppusaostuksessa pH on nostettava arvoon 10,5, joka tehdaan poltetulla kal-
killa (CaO). Poltettu kalkki kaytetdan sammutettuna. Kun poltettuun kalkkiin lisa-
taan vetta, kalsiumoksidi reagoi veden kanssa ja muuttuu kalsiumhydroksidiksi
(Ca(OH)?) eli sammutetuksi kalkiksi. Sammutettu kalkki annostellaan vesiliet-
teena kayttokohteeseen. Kalkkikivi ja poltettu palakalkki tuodaan kaivokselle
rautatiekuljetuksena ja ne varastoidaan katetuissa sisavarastoissa (35 000 m? ja
5 200 m®). Hieno poltettu kalkki tuodaan talla hetkelld autokuljetuksina ja sen
kaytdssa on 350 m* varastosiilokapasiteettia.

Flokkulantit. Syntyneet sakat (tuotteet, jatesakat) sakeutetaan ennen suoda-
tuksia. Tahan kaytetaan flokkulantteja. Flokkulantit toimitetaan kaivokselle
maantiekuljetuksena kiinteana sakkitavarana ja sen varastointimaara on 21
tonnia.

Polyalumiinikloridia kaytetaan vesilaitoksen flokkulointiaineena. PAX-18 va-
rastoidaan 20 m*:n varoallastetussa sailidssa ja tuodaan kaivokselle maantie-
kuljetuksena.

Typpea kaytetaan inertointikaasuna. Tayppi varastoidaan kolmessa AGA:n lea-
sing sailidissa, joiden tilavuus on 50 m*. Typpi tuodaan kaivokselle maantiekul-
jetuksena.

Rikkivety kaytetaan metallisulfidien saostuksessa. Rikkivetykaasu valmistetaan
kaivoksella kayttaen raaka-aineina sularikkia ja vetykaasua. MyoOs vetykaasu
valmistetaan paikan paalla propaanista. Rikkivedylle ei ole varastosailiota,
vaan tuotettava kaasu menee paineen tasauksen varmistavista sailidista suo-
raan kayttoon prosessissa. Vedylle on prosessissa 50 m*:n siilié. Propaani va-
rastoidaan kahdessa 300 m>:n maapeitteisessa siilidssa. Rikki tuodaan paikan
paalle autolla tai junalla. Rikki on sularikkia tai kiinteda granulirikkia, joka sulate-
taan tehdasalueella. Propaani tuodaan kaivokselle junalla.

Happi. Saostuskemikaalina voidaan kayttdd myos happea. Happi valmistetaan
kaivoksen omalla happilaitoksella.
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Vetyperoksidia kaytetaan metallien talteenottolaitoksella rikkivedyn hapetuk-
seen prosessiliuoksesta. Vetyperoksidi tuodaan kaivokselle maantiekuljetukse-
na ja varastoidaan varoallastetulla sailicalueella kahdessa 175 m>n sailidissa.
Varastosiilidistd vetyperoksidi johdetaan kahteen 3,3 m®n péaivasailiéon, joista
se annostellaan sakeuttimien ylitteisiin.

Edella olevassa taulukossa (Taulukko 4-5) mainittujen kemikaalien lisaksi ener-
giantuotantolaitoksen syottéveden kasittelyssa kaytetaan Elimin Ox tai vastaa-
vaa hapensidontakemikaalia. Hapensidontakemikaalin kulutus on nykyisella
laitoksella kayttdajoista riippuen keskimaarin noin 100—200 kg/vrk eli noin 55
t/a.

4.2.2.2 Kemikaalien maarat eri hankevaihtoehdoissa

Tuotannon kasvaessa myos kemikaalien kayttd lisdantyy. Kemikaalien maarat
hankevaihtoehdoittain on esitetty taulukossa (Taulukko 4-6). VE1a, VE1b ja
VE1c vaihtoehdoissa natronlipean, kalkkikiven, poltetun kalkin, rikin ja propaa-
nin kaytto lisaantyy verrattuna VEO tai VEO+ vaihtoehtoihin. Lisaksi Uraanilai-
toksella kaytettavien kemikaalien maara lisdantyy VEO+ ja VEO vaihtoehtojen
valilla.

Poltetun kalkin kulutus on riippuvainen metallien talteenottolaitoksen ja vesien-
kasittely-yksikdiden ajomalleista. Taulukossa 4-5 on esitetty nykykapasiteetin
mukainen arvio (180 000 ja 55 000 t/a) kulutuksesta. Kulutus voi vaihdella riip-
puen raudansaostuksen, loppuneutraloinnin ja keskuspuhdistamon kayttdas-
teista seka saostettavien aineiden pitoisuuksista. Kulutus voisi nousta jopa ta-
solle 280 000 + 55 000 t/a, joka kuitenkin edellyttaisi kalkinkasittelyn ja kalkki-
maidon tuotannon kapasiteetin nostamista.

Uraanin talteenottolaitoksella kaytettavat kemikaalit

Uraanin talteenottolaitoksella kaytetaan kaivoksella jo kaytetyista kemikaaleista
rikkihappoa ja natriumhydroksidia. Lisaksi kaytetddn orgaanista uuttoliuotinta,
uuttoreagenssia, modifiointiainetta, natriumkarbonaattia, vetyperoksidia ja flok-
kulanttia. Lisaksi uuttolaitteiden kaasutiloissa kaytetaan typpikaasua. Laitoksen
jaahdytys jarjestetaan suljetussa jaahdytysvesikierossa. Jaahdytysveden kasit-
telyssa kaivoksen olemassa olevalla vesilaitoksella kaytetaan mikrobiston kas-
vua ehkaisevia vedenkasittelykemikaaleja.

Rikkihappo (H2S04, 93 %) tuodaan uraanin talteenottolaitokselle putkea pitkin
kaivoksen nykyisista varastosailidista ja se laimennetaan vedella noin 20-
prosenttiseksi liuokseksi. Laimennetun rikkihapon varastosailion tilavuus uraa-
nin talteenottolaitoksella on noin 15 m®. Varastosiilié sijaitsee laitoksen piha-
alueella ja se sijoitetaan varoaltaaseen. Laimennetun rikkihapon kokonaismaara
talteenottolaitoksella (varastosailio+ prosessilaitteet) on noin 200 m>.

Natriumhydroksidi (NaOH, 50 %) eli lipea tuodaan uraanin talteenottolaitok-
selle putkea pitkin kaivoksen nykyisista varastosailidista. Lipea laimennetaan
talteenottolaitoksella vedella kayttd- ja varastointipitoisuuteen 10-30 %. Lipean
varastosailion tilavuus on alle 10 m? ja se sijaitsee laitoksen sisatiloissa.
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Typpikaasua (N2) kaytetdaan uuttoalueella laitteiden kaasutilassa metalli-ionien
hapettumisen ehkaisemiseksi. Tarvittava maara on pyritty minimoimaan suun-
nittelemalla uuttolaitteet mahdollisimman pienen kaasutilan omaaviksi.

Uuttoliuotin (esim. NESSOL-LIAV 270 tai muu vastaava valmiste) on maadljy-
pohjainen suoraketjuinen ja aromaattivapaa hiilivety. Liuottimen hdyrynpaine on
alle 0,01 kPa (20 °C), joten aine ei ole erityisen helposti haihtuva. Liuotin kiertaa
laitoksen putkistoissa ja sen maara laitoksella on noin 1400 m>. Kayton aikana
lisattava uuttoliuotin toimitetaan sailidautolla noin 50 m* kokoiseen varastosaili-
00n. Varastosailido sijoitetaan varoaltaaseen uraanin talteenottolaitoksen ulko-
puolelle, erilleen laitoksesta. Uuttoliuotin kiertda laitoksen putkistoissa ja pro-
sessissa suljetussa kierrossa.

Uuttoreagenssia [bis(2-etyyliheksyyli)fosforihappo(C1sH3504P), D2EHPA] kay-
tetdan noin 5 til-% liuoksena laimennettuna edelld kuvattuun orgaaniseen liuot-
timeen. Kayttdonottovaiheessa uuttoliuoskiertoon sekoitettava maara on noin
85 m°. Toiminnan aikana ainetta lisatdan tarpeen mukaan liuottimen suljettuun
kiertoon. Aine toimitetaan liuoksena 1 m?® kemikaalikonteissa ja varastoidaan lai-
toksen sisatiloissa.

Modifiointiainetta (esim. Cyanex 923 tai muu vastaava valmiste) sekoitetaan
kayttddnottovaiheessa uuttoliuottimeen noin 70 m*. Modifiointiaine on fosfiiniok-
sidiseos sisaltden monooktyylidineksyylifosfiinioksidia 28-32 p- %, tri-n-
oktyylifosfiinioksidia 12—16 p- %, dioktyylimonoheksyylifosfiinioksidia 40—44 p-
% ja trineksyylifosfiinioksidia 7,5-16 p- %. Aine toimitetaan laitokselle liuos-
muodossa 1 m® kemikaalikonteissa ja varastoidaan laitoksen sisatiloissa.

Natriumkarbonaatti (Na,CO3) eli sooda toimitetaan kaivokselle kiinteana jau-
heena ja sita varastoidaan kiintoaineena noin 45 tonnia riippuen kemikaalitoimit-
tajan erakoosta. Kiinteana jauheena toimitettava natriumkarbonaatti liuotetaan
sekoitussailiossa demineralisoituun veteen ja kaytetaan vesiliuoksena. Natrium-
karbonaattiliuoksen valmistus- ja varastosailion yhteenlaskettu tilavuus on noin
100 m® ja liuoksen kokonaistilavuus laitoksella on noin 140 m®. Aineen pdlyami-
nen estetdan toteuttamalla varastointi suljetussa siilossa laitoksen sisatiloissa.
Annostelu siilosta sekoitussailioon tapahtuu automaattisesti.

Vetyperoksidia (H202) kaytetaan uraanin saostamiseen uraanioksidiksi. Vety-
peroksidi toimitetaan 30-50 % liuoksena sailidautolla ja taytetdan erilliseen 100
m? varastosailiéon, joka sijaitsee uraanin talteenottolaitoksen piha-alueella va-
roaltaassa. Sailidsta liuosta annostellaan putkia pitkin prosessin saostusvaihee-
seen, jota ennen se laimennetaan putkisekoittimessa 15-30 massaprosentti-
seksi liuokseksi.

Flokkulantteja kaytetdan saostumista tehostavina apuaineina. Uraanin talteen-
otossa voidaan kayttaa esimerkiksi FLOPAM-merkkisia anionisia ja kationisia
flokkulantteja tai muita vastaavia valmisteita. Flokkulantteja kaytetaan laajalti
teollisissa prosesseissa, elintarvikkeiden valmistuksessa seka vedenpuhdista-
moilla. Flokkulanttia lisataan selkeytettavaan ja suodatettavaan liuokseen va-
haisia maaria (alle 1 %). Flokkulantti voidaan toimittaa joko liuoksena konteissa
tai kiintoaineena, jolloin se liuotetaan paikan paalla sopivaan pitoisuuteen. Kayt-
tomaarat ovat pienid, joten myds mahdollinen flokkulantin liuotuslaitteisto on
pieni.
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Mikrobien kasvua estavaa kemikaalia (esimerkiksi Acticide PT tai muu vas-
taava valmiste) kaytetdan suljetussa jaahdytysvesikierrossa. Nykyisella laitok-
sella kemikaalia lisataan panoksittain jaahdytysveteen, kun tarvetta ilmenee, eli
kun jadhdytysvedessa on havaittavissa levakasvustoa. Mikrobien kasvun esta-
miseksi ainetta annostellaan veteen noin kaksi kertaa viikossa siten, etta pitoi-
suudeksi tulee 60-80 mg/l. Kemikaalin kayttoliuoksen pitoisuudella 2,5 % on ai-
neen kulutus noin 0,3 m“/vko.
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t/a
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t/a
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VE1c
t/a

Natronlipea/NaOH/48 p-% liuos Saostuksen pH:n saatd/rikkivedyn imeytysreagenssi 170 000] 170000 220 000 220 000| 220000
Rikkihappo/H,S0,/93-96 p-% liuos PLS-liuoksen pH-saato 220 000] 220 000| 220 000( 220 000*| 220 000*
Kalkkikivi/CaCOs/kiinted Saostuksen pH:n saatd 260 000| 260 000{ 300000 300000 300000
Poltettu kalkki/CaO/kiintea Saostuksen pH:n saato 160 000 160 000 180000 180000 180 000
Poltettu kalkki/CaO/kiintea Vesienkasittely 550001 55000 55000 55000{ 55000
Poltettu kalkki/CaO/kiintea 9 000
Elementtirikki/S/kiintea tai nestemainen Rikkivedyn valmistus 80 000] 80000 101000 101000 101000
Propaani/C3Hg/100 p-% neste Vedyn valmistus 25000f 25000 32000 32000f 32000
Flokkulantti/-/kiinted sakkitavara Saostuskemikaali 330 330 360 360 360
Polyalumiinikloridi/PAX-18/liuos Vesilaitos flokkulointi 80 80 80 80 80
Hapenpoistokemikaali Tri-ACT® 1801, liuos 3 3 3 3 3
Typpi/N2/neste Inertointikaasu 4 000 4 000 4 000 4 000 4000
Vetyperoksidi/H,O,/neste/50 p-% liuos Rikkivedyn hapetus 11 000 11 000 11 000 11 000 11 000
Rikkidioksidi/SO,/Kaasu(Nesteen paineistettuna) |Raudan pelkistys ennen Cu-vaihetta 8 000 8 000 8 000 8 000 8 000
Kvartsi Sulatto, prosessin raaka-aine 11 700
Antrasiitti Sulatto, prosessin raaka-aine 12 000
Dolomiitti Sulatto, prosessin raaka-aine 9 000
Rikkihappo Uraanilaitos, pH-arvon saato, uuton apuaine, pesut 10 000 10 000 10 000 10 000
Natriumhydroksidia, NaOH Uraanilaitos, pH-arvon saatd, uuton apuaine, uuttoalueen kaasunpesurit 7 200 7 200 7 200 7 200
Uuttoliuotin Uraanilaitos, uuttokemikaalin liuotin 330 330 330 330
Uuttoreagenssi, dioktyylifosfaatti Uraanilaitos, uuttokemikaali 20 20 20 20
Modifointiaine Uraanilaitos, uuton apuaine 16 16 16 16
Natriumkarbonaatti Na,CO, Uraanilaitos, takaisinuutto 1 300 1300 1300 1300
Vetyperoksidi Uraanilaitos, saostus 230 230 230 230
Flokkulantti Uraanilaitos, saostuksen apuaine 10 10 10 10

* Rikkihapon kéyttémééréd pysyy samana (220 000 t/a), mutta ulkoa ostettava rikkihappomé&éré véhenee 70 000 t/a, eli ulkoa ostetaan 150 000 t/a,

kun rakennetaan oma rikkihappolaitos.
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4.2.2.3 Rajahdysaineiden nykyinen kaytto ja maarat eri hankevaihtoehdoissa

Malmin ja sivukiven louhinnassa kaytettavien rajahdysaineiden rajahdekemikaa-
lit ovat emulsioita (Riomex 7000). Rajahdysaine valmistetaan kaivoksella sekoit-
tamalla ragjahdysaineen ainesosat (ammoniumnitraattiliuos, natriumnitriittiliuos ja
kiinted ammoniumnitraatti) keskenaan. Rajahdysaineet tuodaan kaivokselle au-
tokuljetuksilla. Rajahteiden raaka-aineet varastoidaan erikseen kaivospiirin alu-
eella tarkoitukseen soveltuvalla alueella. Kayttoturvallisuustiedotteen mukaan
rajahdysaine-emulsion vaaralliset ainesosat ovat ammoniumnitraattiliuos,
NH4NO3, (varoitusmerkit O ja Xi, hapettava ja arsyttava) seka muurahaishappo
(varoitusmerkki C, syovyttava). Emulsioon sekoitetaan kiinted ammoniumnit-
raatti, AN-PP, (varoitusmerkki O, hapettava) ja natriumnitriittiliuos, NaNO, (va-
roitusmerkki R8, aiheuttaa tulipalon vaaran palavien aineiden kanssa; R25,
myrkyllista nieltyna; R50, erittdin myrkyllinen vesielidille). Emulsio on niukka-
liukoinen eika se ole ekotoksinen. Rajahdysaineista tulevat jadmat ovat saman-
tyyppisia yhdisteita kuin lannoitteissa kaytettavat typen yhdisteet eivatka ole ih-
miselle tai elaimille vaarallisia.

Taulukossa (Taulukko 4-7) on esitetty rajahdysaineiden kayttomaarat hanke-
vaihtoehdoittain.

Taulukko 4-7. Rajahdysaineiden kayttomaarat hankevaihtoehdoittain.

Louhittava malmi- Louhittava sivukivimaara Rajahdysaineiden

maara (Mt/a) (Mt/a) kayttomaara (t/a)
VEO 15 20 12 000
VEO+ 18 30 16 000
VE1a, VE1b ja VE1c 18 45 21 000

4.2.2.4 Poltto- ja voiteluaineet seka niiden varastointi ja jakelu

Kaivoksella kaytetaan porauksessa, lastauksessa ja kuljetuksessa dieselmoot-
torilla varustettuja koneita. Polttoaineen kulutus on keskimaarin noin 10 000—
15 000 t vuodessa. Vuosittainen maara vaihtelee kokonaislouhintamaaran mu-
kaisesti ja on siten ollut pienempi kaivoksen toiminnan viime vuosina, kun mal-
mintuotanto on ollut keskeytettyna.

Kaivosalueella on kaksi kaivoksen sisaisessa kaytossa olevaa polttonesteen ja-
kelupistettd. Tehdasalueen jakeluasema on normaali kylmaasema, joka palve-
lee dieselkayttoisia ajoneuvoja seka tehtaan alueella tyoskentelevia urakoitsijoi-
ta. Jakeluasemalla on sailiét diesel- ja moottoripolttodljyille sekd suurteho-
pumppu moottoripolttodljyn tankkaukseen. Jakelupisteella on kaksi jakelumitta-
ria, joissa on normaalit pumput ja pistoolikahvat. Kaivosvarikon jakeluasemaa
kayttavat seka kaivoksen etta kaivosurakoitsijoiden koneet. Jakelussa on aino-
astaan verotonta moottoripolttodljya.

Lisaksi kaivoksella on oma sailidauto seka urakoitsijoiden sailidautot, jotka hoi-
tavat louhosalueella olevien telakoneiden (poravaunut, kaivinkoneet, puskutrak-
torit) polttoainehuollon.
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Lammontuotannossa kuluvat polttoaineet on esitetty edella kohdassa
4.2 1Energian tuotanto.

Lisaksi kaivososastolla kaytetaan muita kemikaaleja kuten voitelurasvoja, vaih-
teistodljyja, moottoridljyja, hydraulidljyja ja pesuaineita. Ajoneuvojen huolloissa
kaytettava glykoli varastoidaan erillisessa ns. dljyvarastossa sailidssa. Samassa
allastetussa varastossa varastoidaan omissa sailidissaan Oljyt, joiden kaytto-
maara on suuri. Voiteluaineet varastoidaan myyntipakkauksissaan varikolla kai-
vosvarikon varastossa. Tama on erillinen tila.

Jatteet

Terrafamen kaivoksen toiminnassa syntyy suuria maaria erilaisia jatejakeita.
Suurimmat jakeet ovat kaivannaisjatejakeet eli louhittava sivukivi ja liuotuksen
jalkeen jaljelle jaava malmimurske. Metallien talteenottolaitoksella seka alueen
vesienkasittelyssa muodostuvista jatteista suurimpia jakeita ovat esineutraloin-
tisakka seka kipsisakka-altaalle johdettavat sakat, eli metallien talteenottolaitok-
sella muodostuva LoNe ja keskuspuhdistamon sakka, joka sisaltaa neutraloidun
raudansaostuksessa muodostuvan sakan, joka aiemmin johdettiin kipsisakka-
altaille sellaisenaan. Syntyvan kipsisakan maara on riippuvainen prosessin ja
erityisesti raudansaostuksen ja loppuneutraloinnin prosessivaiheiden ajomallis-
ta. Nykyisen luvan mukaisella maksimituotantomaaralla 30 000 tonnia nikkelia
vuodessa, kipsi-sakka-altaalle johdettavia sakkoja syntyy enimmillaan 1 500
000 t/a, jos mainittuja liuospuhdistuksen prosessivaiheita ajetaan taydella kapa-
siteetilla.

Malmin tuotantomaaran lisays nykyisen luvan mukaisesta maarasta ei sinansa
vaikuta sakkojen maaran lisaantymiseen, koska sakat ovat liuosvirtaamariippu-
vaisia ja liuosvirtaama on suurimmillaan jo nykytuotannossa. Loppuneutraloin-
nin kautta johdettavan liuoksen virtaamaa voidaan kuitenkin joutua saatelemaan
osin sen mukaan, milla tasolla liuoksen saostettavien aineiden pitoisuudet ovat.

Osa jatejakeista hyddynnetaan kaivosalueen maarakenteissa, osa on varastoitu
pysyvasti sijoitusalueilleen, ja osa hyddynnetaan myohemmassa vaiheessa jal-
kihoidossa.

Kaivannaisjatteet luokitellaan valtioneuvoston antaman asetuksen (Vna
190/2013) mukaisesti. Luokitteluun vaikuttavat jatteen rikkipitoisuus, neutra-
loimispotentiaalisuhde (jatteen neutralointikapasiteetin ja hapontuoton suhde)
seka jatteen sisaltamien haitallisten aineiden kokonais- ja liukoiset pitoisuudet.
My0s jatteen itsesyttymisvaara ja palaminen seka louhinnassa ja rikastuksessa
kaytetyt kemikaalit seka jatteen pitkaaikainen fysikaalinen, kemiallinen ja biolo-
ginen muuttuvuus vaikuttavat jatteen luokitteluun. Kaivannaisjatteet luokitellaan
edelld mainittujen ominaisuuksiensa perusteella pysyvaksi jatteeksi, tavanomai-
seksi jatteeksi tai vaaralliseksi jatteeksi.

Toiminnassa muodostuvat paajatejakeet ovat valtioneuvoston asetuksen
(179/2012) jatteista liitteen 4 nimikkeiden mukaisesti esitetty taulukossa
(Taulukko 4-8).
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Taulukko 4-8. Terrafamen kaivoksen toiminnassa muodostuvat paajatejakeet vuosien
2010-2016 tietoina(Lupapaitos 30.4.2014) seka tietoa mihin toimitetaan nykyisin ja
mahdollisesti jatkossa.

Jite- Maara Minne toimitetaan nykyisin ja mahdol-
numero | vuosittain lisesti jatkossa

Jatelaji

Hyédynnetaan rakenteissa mahdollisuuksien mu-
Malmin louhinnassa muodostuva sivukivi 010101 15-18 Mt kaan ja jatkossa osa hyédynnetaan ja muutoin
18jitetédan sivukivialueelle

Poistettava maa-aines 010101 1,29 Mm3 Pintamaat, jotka Iajiteta_an ja hyédynnetaan mai-
(2016) semoinnissa
Toisen vaiheen liuotuskasalle liuotuksen jalkeen 0103 07 15-20 Mt Lajitys ja loppusijoitus sekundaarialueella

jaava mineraali

82 000-120 Mahdollisesti hyotykaytté sekundaariliuotuksessa,

Esineutralointisakka (ent. vdlineutralointisakka) 11 02 02 000 t (vuosina toissijaisesti loppusijoitus jatteen luokituksen mu-
2010-2016) kaisella alueella
186 000-550 ool a .
Raudansaostuksen sakka 1102 07 000 t (vuosina Johdetaan kas|teItav?rlfslllI;eskusvedenpuhdlsta-
2010-2016) '
88 000-276
Loppuneutraloinnin sakka 11 02 07 0281t()(Y2L1(;)13ér)1a Lajitys kipsisakka-altaalle.
Vesienkasittelyn sakat (muut kuin metalli teh- L -
taan prosesselssa muodostuvat), otka SISAIt&- | 190505 | (vuonna | jatealueele ta kipsisakka-altaal, eilinen lupaha-
vét vaarallisia aineita (geotuubeissa ja vesien- 2016) kemus vireilld ’
kasittelyalueilla muodostuneet sakat) ’
Keskusvedenpuhdistamolla muodostuvat sakat eltl\,l/rl‘r?:;ifa(;toeau- Laijtys kipsisakka-altaalle.

4.2.3.1 Sivu- ja tarvekivi

Kaivostoiminnan aikana syntyvistd kaivannaisjatteistd sivukivea muodostuu
maarallisesti selvasti eniten. Maksimituotannolla sivukived muodostuu vuosittain
hankevaihtoehdosta riippuen noin 30—-45 Mt. Nykyisellaan sivukivea muodostuu
noin 15-20 Mt/vuodessa.

Kuusilammen esiintymassa sivukivilajit ovat mustaliuske, metakarbonaattikivi,
kiilleliuske ja kvartsiitti. Esiintyman kanssa valittomassa kontaktissa oleva sivu-
kivi on paaasiassa mustaliusketta. Malmin ja mustaliuske-sivukiven raja onkin
l&ahinna taloudellisesti maaritelty ja perustuu nikkelipitoisuuteen.

Sivukivi sisaltda hiilen ja rikin lisdksi mm. seuraavia metalleja: arseeni, kadmi-
um, koboltti, kromi, kupari, rauta, mangaani, nikkeli, lyijy, antimoni, sinkki ja
uraani. Eniten sivukivessa on rautaa, mangaania ja sinkkia. Liukoisuuskokeiden
perusteella sivukivestd ja malmista yleisimmin liukenevat metallit ovat nikkeli ja
sinkki. Kaikki mustaliusketta olevat sivukivet ja metakarbonaattikivi seka osa
kiilleliusketta ja kvartsiittia olevasta sivukivesta on maaritetty mahdollisesti hap-
pamia suotovesia muodostaviksi. Kaytannossa sivukivi, jossa nikkelipitoisuus
on yli 200 milligrammaa kilossa, sijoitetaan kalvotetuille alueille, joista suotove-
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det kerataan talteen. Puhtaaksi sivukiveksi luokitellaan esimerkiksi alueella
esiintyva kiilleliuske.

Talla hetkella Terrafamen kaivoksella louhittava sivukivi sijoitetaan sekundaari-
lohkojen 1-4 tuotantokentan pohjarakenteeseen. Alueelle sijoitetaan sivukivea
arviolta 16 Mt. Suunniteltujen uusien lohkojen 5-8 alueelle voitaisiin sijoittaa
noin 70 Mt sivukivea.

Mikali avolouhoksesta louhittavaa sivukivea voidaan hyodyntaa maarakentami-
sessa, puhutaan tarvekivesta. Tarvekiviaines ei omaa haponmuodostuspoten-
tiaalia eika materiaali sisalla ympariston kannalta merkittavassa maarin haitalli-
sia metalleja. Lisaksi kiviaines soveltuu muidenkin ominaisuuksiensa puolesta
rakentamisessa hyddynnettavaksi.

Esineutralointisakka

Metallien talteenottolaitoksella sinkin saostuksen jalkeisessa esineutraloinnissa
muodostuu esineutralointisakka (ensimmaisessa lupapaatoksessa valineutra-
lointisakka), joka on paaosin kalsiumsulfaattia (kipsia). Esineutraloinnissa neut-
raloidaan kalkkikivella liuoksesta happoa, jota on muodostunut kuparin ja sinkin
sulfidisaostuksessa.

Esineutraloinnin sakkaa muodostuu metallitehtaan kapasiteetin mukaisella
enimmaistuotannolla noin 300 000 t/a (kuivana). Syntyvan sakan maara riippuu
prosessin ajosta. Sakkaa on muodostunut vuosina 2010-2016 vaihdellen n. 60
000-120 000 t/a. Sakan koostumusta ja siina olevien metallien liukoisuutta seu-
rataan kolmannesvuosittain analysoitavien naytteiden avulla.

Vuoden 2016 tarkkailutulosten perusteella (Ramboll Finland Oy 2017) esineut-
ralointisakka on sinkkipitoisuutensa perusteella ymparistolle vaaralliseksi luoki-
teltavaa jatetta. Kupari-, sinkki- seka kadmiumpitoisuuksissa pitoisuuksissa oli
huomattavaa vaihtelua. Kadmiumin pitoisuudet ovat paaosin nousseet vuodesta
2013 lahtien, mutta vuoden 2016 tulosten mukaan esineutralointisakan kad-
miumpitoisuudet ovat alentuneet vuosien 2013 - 2015 maksimipitoisuuksista.
Koboltin pitoisuudet olivat vuoteen 2015 verrattuna alhaisempia. Hehkutushavio
ja TOC olivat alhaiset. Esineutralointisakan pH oli alhainen, ja sen haponneutra-
lointikapasiteetti (ANC) olikin edellisvuosien tapaan alhainen.

Kadmiumin liukoisuus oli tammi-huhtikuun naytteessa alle maaritysrajan, mutta
ylitti touko-elokuun ja syys-joulukuun naytteissa pysyvan jatteen kaato-
paikkakelpoisuuskriteerin. Liukoisuudet olivat alhaisempia kuin vuonna 2015 ja
huomattavasti alhaisempia kuin vuonna 2014, jolloin liukoisuudet ylittivat reilusti
vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Koboltin liukoisuus oli edel-
lisvuosien tasolla. Nikkelin ja sinkin liukoisuudet ylittivat vaarallisen jatteen kaa-
topaikkakelpoisuuskriteerin edellisvuosien tapaan. Sulfaatin, DOC:n ja TDS:n
liukoisuudet olivat edellisvuosien tasolla.

Suodatuksen jalkeen esineutralointisakka ajetaan loppusijoitukseen 2. vaiheen
liuotusalueelle sivukivitayttdéon. Terrafamen tavoitteena on hyodtykayttaa esineut-
ralointisakka ja sen sisaltamat metallit mahdollisimman hyvin hakemalla lupaa
sijoittaa esineutralointisakkaa jatkossa tuotantokenttdan 2.vaiheen liuotusalu-
eelle, jossa esineutralointisakka voitaisiin hyddyntaa liuotuksessa kasattavaan
malmiin sekoitettuna.
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Mikali suunnitelma sijoittaa esineutraloinnissa muodostuva sakka sekundaari-
liuotuksen tuotantolohkoihin ei toteudu, selvitetdan mahdollisuuksia parantaa
sakan laatua:

a) nykyprosessissa,
b) uraanin talteenottolaitoksen kaynnistyksen avulla ja
c) nykyprosessista ulkopuolisella ratkaisulla.

Terrafamen aikana on onnistuttu jatkuvasti parantamaan tuotannon tehokkuuk-
sia, mikd on jo johtanut siihen, ettd sinkin saanti on parantunut prosessissa.
Tasta on seurannut, etta esineutralointisakan sinkkipitoisuus on laskenut aiem-
masta kohti vaarallisen jatteen luokittelun ylarajaa (2500 mg/kg). Pitoisuus on
viela kesasta 2017 yli taman rajan, mutta kehitys on lupaavaa ja prosessin kehi-
tysta tullaan jatkamaan.

Uraanin talteenottolaitos uuttaa uraanin lisaksi sinkkia laitokselle tulevasta liu-
oksesta. Koska laitos sijaitsee prosessissa ennen esineutralointia, se nain va-
hentaa merkittavasti esineutralointiin paatyvaa sinkkimaaraa. Arvio on, etta sin-
kin maara vahenee alle vaaralliselle jatteelle maaritellyn rajan esineutraloin-
tisakassa, kun uraanin talteenottolaitos kasittelee koko metallitehtaan virtaa-
man.

Esineutralointisakan vaarallisen jatteen pitoisuusrajan ylittavat komponentit ovat
alustavien laboratoriokokeiden perusteella liuotettavissa. Mikali sekundaariliuo-
tuksen tuotantolohkot eivat ole tahan soveltuva paikka, selvitetaan eri liuotus-
ratkaisuja. Ylittdvien komponenttien poiston jalkeen sakan pH:n nosto kalkkikivi-
lietteella Iahelle neutraalia tasoa voisi mahdollistaa sen lgjittamisen vaarallisen
jatteen sakkana.

Toinen suunnitelluista kipsisakka-altaan lisalohkoista voidaan tarvittaessa ra-
kentaa vaarallisen jatteen jatealueeksi, mikali sakan hyotykayttd prosessissa ei
ole mahdollista. Lahtokohta kuitenkin on, ettd esineutralointisakan sisaltamat
metallit tulisi hyodyntaa bioliuotuksessa.

Raudansaostuksen ja loppuneutraloinnin sakat

Metallien talteenoton jalkeen raffinaatti johdetaan alumiinin ja raudan poistoon
(RaSa). Raudan saostuksessa kaytetaan kalkkikivea. Kiintoaine erotetaan liu-
oksesta sakeuttimissa, minka jalkeen sakka pumpataan keskusvedenpuhdista-
molle, jossa sen pH nostetaan niin, etta sakka vastaa laadultaan loppuneutra-
loinnin alitetta. Raudan saostuksessa muodostuneen sakan maara on vuosina
2010-2016 vaihdellut valilla 186 000-550 000 t/a.

Kipsisakka-altaalle johdettavien sakkojen maara on riippuvainen prosessin ajo-
tavasta eli kuinka paljon prosessista ajetaan ulos rautasakkaa ja loppuneutra-
lointisakkaa. Nykyisen luvan mukaisella maksimituotantomaaralla 30 000 tonnia
nikkelia vuodessa sakkoja syntyy enimmillaan noin 1 500 000t/a.

Loppuneutraloinnissa raffinaattiin jaaneet metallit saostetaan hydroksideina.
Loppusaostuksessa pH nostetaan saostumisen kannalta riittdvan korkealle
kayttaen Ca(OH),-lietetta. Kiintoaine erotetaan liuoksesta sakeuttimissa, minka
jalkeen se pumpataan kipsisakka-altaalle, jonne se jaa pysyvasti. Loppuneutra-
loinnissa vuosittain muodostuvan sakan maara on vuosina 2010-2016 ollut n.
88 000-278 000 t/a.
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Vuonna 2016 loppuneutralointisakan nikkelin liukoisuus oli alhainen edellis-
vuosien tapaan, myos muiden metallien liukoisuudet olivat alhaisia. Sulfaatin
liukoisuudet olivat samalla tasolla kuin vuonna 2015, liukoisuudet ylittivat tavan-
omaisen jatteen kaatopaikan kaatopaikkakelpoisuuskriteerin. Liuenneen or-
gaanisen hiilen (DOC) pitoisuudet olivat samalla tasolla kuin vuonna 2015.
Liuenneiden aineiden kokonaismaarat (TDS) olivat samalla tasolla kuin vuosina
2012-2015.

Nykyisten jateluokitusperiaatteiden mukaisesti loppuneutraloinnin sakka on ta-
vanomaiseksi luokiteltavia jatteita.

Alkuvuodesta 2014 valmistuneen selvityksen mukaan kipsisakka on emaksisis-
sa olosuhteissa niukkaliukoinen. Happamuuden lisaantyessa sakan liukoisuus-
ominaisuudet muuttuvat. Myods rikkivedyn muodostumista voi suotuisissa olo-
suhteissa (vahahappisuus, ravinteet) etenkin pH:n laskiessa tapahtua. Mikali
kipsisakka pystytdan pitamaan selvasti emaksisena, mahdollisimman vedetto-
mana ja orgaanisen aineksen pitoisuus vahaisena, ei sakan arvioida muodosta-
van merkittavaa riskid ymparistolle. Talldin materiaali pysyy niukkaliukoisessa
muodossa. Happamuuden lisaantyminen ja vesimaaran lisaantyminen kuitenkin
osaltaan kasvattavat jatealueen ymparistoriskia.

Yhtion paaasiallinen tavoite on hyodyntaa jo rakennettu allaskapasiteetti mah-
dollisimman hyvin ennen uusien kipsisakka-altaiden rakentamista. Tama on tar-
keaa erityisesti, jotta kapasiteettia riittaa myos ajaksi, joka tarvitaan uuden al-
taan ymparistolupaprosessiin ja sen rakentamiseen. Suunnitelmien mukaan jar-
kevin ratkaisu olisi tayttaa kipsisakka-altaan 1 lohkoja 2-3 maksimitayttotasoon.
Sen lisaksi kipsisakka-allas 2 tulisi korottaa etta se olisi enintdan 2014 luvan
mukaisessa korossa. Kun allas 2 olisi taytetty korotetun tason maksimitasoon,
olisi kipsisakka-allas 3 kayttdonotettavissa. Kipsisakka-altaan 2 ensimmainen
korotus valmistuu syksylla 2017 ja toinen korotus 2020.

Alueelle on suunniteltu kolmas kipsisakka-allas, jossa olisi kaksi lohkoa (lohkot
7 ja 8).

4.2.3.4 2. vaiheen liuotusjaannos (loppuun liuotettu mailmi)

Toisen vaiheen liuotusta jatketaan useita vuosia, jonka aikana liukenee viela
malmin sisaltamaa nikkelia, sinkkia, kuparia ja kobolttia. Toisen vaiheen liuotuk-
sen jalkeen malmi jaa pysyvasti toisen vaiheen liuotuskasoille. Toisen vaiheen
liuotus on aloitettu vuoden 2011 alussa. Malmia siirretdan 2. vaiheen liuotusalu-
eelle arviolta 15...20 Mt vuodessa riippuen malmin tuotantokapasiteetista. Toi-
sen vaiheen liuotuskasa rakennetaan sahkotoimisella purkulaitteella kerroksit-
tain 5-30 m kerrospaksuutta kayttaen.

Sekundaarikasalle on siirretty malmia vuosina 2011-2016 vuosittain n. 4,1-13,5
Mt/a pois lukien vuosi 2014, jolloin primaarikasaa ei purettu siirrettavaksi se-
kundaariliuotukseen.

Kaivoksen alkuperaisessa pilot-kokeessa liuotusjaannoksen rikkipitoisuus oli 7
%-w, joten silla on edellytyksia muodostaa happamia suotovesia paastessaan
vapaasti kontaktiin hapen ja kosteuden kanssa. Tasta syysta kasojen maise-
moinnissa otetaan huomioon hapen ja sadevesien paasyn esto kontaktiin liuo-
tusjgannoksen kanssa. Vuoden 2017 aikana on toteutettu sekundaariliuotusalu-
eella kairaustutkimuksia, joissa on selvitetty metallien jaanndspitoisuuksia eri-



g p 6YRY Terrafame Oy

4.2.3.5

4.2.3.6

Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen
YVA-selostus

83

ikaisissa kasan osissa. Tutkimuksen alustavien tulosten perusteella sekundaa-
rin vanhimmilla osilla (liuotuksessa n. 5 vuotta) nikkelin ja sinkin jaannospitoi-
suudet ovat alhaisia.

Ymparistoluvassa loppuun liuotetun malmin varastoalueet on luokiteltu suuron-
nettomuuden vaaraa aiheuttavaksi kaivannaisjatealueiksi, koska jatteiden osalta
ei ole kaytossa riittavia tietoja niiden tarkemmaksi luokittelemiseksi. Liuotus-
jaanndksen voidaan olettaa sisaltavan edelleen sulfidisia mineraaleja, jotka voi-
vat edelleen muodostaa happoa ja aiheuttaa metallien liukenemista. Materiaalin
kayttaytymisesta lajityksessa ei ole myoskaan viela riittavasti kokemusta. Lop-
puun liotettu malmi on jatehuoltosuunnitelmassa esitetyn jateluokituksen mu-
kaan 01 03 07* (muut metallimineraalien fysikaalisessa ja kemiallisessa kasitte-
lyssa syntyvat jatteet, jotka sisaltavat vaarallisia aineita) (Ramboll Finland
2017d).

Vesienkasittelyssa syntyvat sakat

Syksylla 2016 valmistuneen keskuspuhdistamo on korvannut eri puolilla kaivos-
aluetta sijaitsevat vesienkasittely-yksikot seka keskittanyt sakkojen kasittelyn
kipsisakka-altaille. Keskuspuhdistamon kayttdonoton jalkeen ns. kenttapuhdis-
tamojen kayttd on ollut hyvin vahaista, jolloin niilla ei ole juuri muodostunut sak-
kaa ja siten vesienkasittelyssa syntyvien sakkojen sijoittaminen eripuolilla kai-
vosta sijaitseviin valiaikaisiin varastoihin on voitu lopettaa. Tama on myods edel-
Iytys sille, etta valivarastoissa olevia sakkoja paastaan loppusijoittamaan.

Yhtié on 30.3.2015 jattamallaan ymparistdlupahakemuksella hakenut lupaa si-
joittaa vesienkasittelyssa syntyneet, kaivosalueella valivarastoidut sakat ns. Ur-
kin altaaseen eteldisen vesienkasittely-yksikon alueelle sekd ns. Maauimalan
altaaseen kaivosalueen vesienkasittely-yksikon alueelle. Lisaksi lupaa on haettu
sijoittaa geotuubikentille sijoitetut sakat peitettyna nykyisille geotuubikentille.

MyoOs kontaminoituneiden maa-alueiden sijoittamiselle kaivosalueelle on haettu
lupaa.

Keskuspuhdistamolla kasitellaan talla hetkella alueella muodostuvia seka siella
jo varastoituja vesijakeita seka raudanosastouksen alite. Keskuspuhdistamolla
on myos mahdollisuus kasitella raudansaostuksen ylitetta seka kaanteisos-
moosilaitoksen rejektia, mikali liuoskierron turvallisen tilavuuden yllapitaminen
vaatii. Keskuspuhdistamon vesienkasittelysakan ensimmaisille kayton aikana
otetuillenaytteille tehtyjen kokonaispitoisuusmaaritysten perusteella jate voitai-
siin luokitella tavanomaiseksi jatteeksi. Naytteille tehdyissa yksivaiheisissa ra-
vistelutesteissa myos haitta-aineiden liukoisuudet olivat vahaiset eika tavan-
omaisen jatteen kaatopaikalle sijoitettaville jatteille asetettujen liukoisuusraja-
arvojen ylityksia todettu.

Muut jatteet

Kaivoksen toiminnasta syntyy liséksi tavanomaisia yhdyskuntajatteita ja teolli-
suustoimintaan liittyvia jatteita. Isompia jate-eria ovat bioliuotuksen primaari-
kasalta sekudaarikasalle siirrettdessa syntyvat ilmastukseen kaytetyt muoviput-
ket, kasteluletkut ja alueiden suojarakenteisiin liittyvat HDPE-kalvot. Vaaralli-
seksi jatteeksi luokiteltuja ovat tyypillisesti tuotanto- ja kunnossapitotoimintoihin
littyvat oljyt ja kiinteat Oljyiset jatteet, loisteputket, akut ja pesuaineliuottimet se-
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ka esimerkiksi laboratoriojatteet. Jatteet toimitetaan vaarallisia jatteita keraavan
yrityksen toimesta loppusijoitukseen.

Prosessiperaiset jatteet, esimerkiksi epakurantit tuotteet, palautetaan tuotanto-
prosessiin, jossa ne voidaan kayttaa hyodyksi.

Jatealueiden luokittelun nykytilanne

Nykyisessa ymparistoluvassa jatealueet luokitellaan suuronnettomuuden vaa-
raa aiheuttaviksi kaivannaisjatteen jatealueiksi (2. vaiheen liuotusalueet), muiksi
kaivannaisjatteen jatealueiksi (sivukivialueet) tai vaarallisen jatteen kaatopai-
koiksi (kipsisakka-altaat). Suuronnettomuuden vaaraa aiheuttava jatealue luoki-
tellaan Valtioneuvoston asetuksen 717/2009 liitteen 2 mukaisesti. Luokitteluun
vaikuttavat alueelle sijoitettavien ongelmajatteiden maara, sijoittamisen lyhytai-
kaisuus tai pysyvyys, ymparistolle tai terveydelle vaarallisten kemikaalien maara
seka jatealueen rakenteellisesta heikkenemisesta tai jatealueen virheellisesta
toiminnasta aiheutuva onnettomuus, jolla on merkittdavaa vaaraa ihmisille tai
ymparistolle.

Nykyisessa ymparistoluvassa Terrafamen sivukivialueet on luokiteltu muiksi
kaivannaisjatteen jatealueiksi. Myos pintamaiden varastoalueet on luokiteltu
kaivannaisjatteen jatealueiksi, koska maa-ainesta varastoidaan yli kolme vuotta.
Loppuun liuotetun malmin varastoalueet on luokiteltu suuronnettomuuden vaa-
raa aiheuttaviksi jatealueiksi silla oletuksella, etta alueelle sijoitettavan ongelma-
jatteen maara on yli 50 % alueelle sijoitettavan jatteen kokonaismaarasta. Lop-
puun liuotetun malmin jatealueiden luokittelu voi saatujen tutkimustulosten pe-
rusteella myohemmin muuttua.

Jatteiden ja jatealueiden luokituksesta paattaa viranomainen. Terrafamen vii-
meisimpien velvoitetarkkailutulosten mukaan kipsisakka-altaalle johdettavat sa-
kat eli loppuneutraloinnin alitesakka seka vesienkasittelyssa keskuspuhdista-
molla muodostuva vesienkasittelysakka olisivat tavanomaiseksi luokiteltavia jat-
teitd. Tama nakemys perustuu 1.6.2015 voimaan tulleeseen jatteiden luokittelua
koskeviin EU-saadoksiin. Komission asetuksella EU no 1357/2014 muutettiin ja-
tedirektiivin liitetta Ill. EU:n kemikaalilainsaadantd on muuttunut, joten jatesaan-
telya on muokattu EU:n tasolla uuden kemikaalilainsaadannon kanssa yhteen-
sopivaksi. Komission asetus on sellaisenaan voimassa olevaa lainsaadantoa
kaikissa EU;n jasemaissa. Tahan perustuen Terrafame tulee arvioimaan tar-
peen hakea muutosta ko. sakkoja sisaltavien jatealueiden luokitukseen.

Liuotusalueiden seka jatealueiden pohjarakenteet seka suunnitellut pinta-
rakenteet

Kaivoksen jatealueiden rakenteet on toteutettu ja suunniteltu kaivoksen nykyi-
sen ymparistdluvan vaatimustason tayttavaksi.

Sivukivialueet (VEO+ - VE1c)

Sivukivialueiden pohja tasataan ja muotoillaan siten, etteivat pohja- tai pintave-
det valu sivukivikasaan. Pohja tiivistetaan vetta ja ilmaa lapaisemattomaksi
muovikalvolla, joka suojataan rikkoutumiselta seka yla- ettd alapuolelle raken-
nettavilla suojakerroksilla (Kuva 4-24). Suojakerrosten materiaalina kaytetaan
geotekstiilia ja hiekkaa, hienoa mursketta, tai hienoksi murskattua primaarivai-
heen liuotuksen lapikaynytta malmia. Alueen reunoille tehdaan pintamaista ma-
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talat reunapenkereet, joilla estetaan valumavesien paaseminen sivukivialueelle.
Jatetayton tai alapuolisten rakenteiden joutuminen kosketuksiin pohjaveden
kanssa estetaan pohjaveden pintaa alentamalla, salaojituksella tai muilla kuiva-
tusjarjestelyilla. Sivukivialueelle tulevat sadevedet kerataan keraysaltaisiin ja
hyodynnetaan kaivoksen raakavetena. Sivukivialueet taytetdan siten, ettd ne
nousevat noin 50 metria ympardivaa maanpintaa korkeammalle. Toiminnan
paattyessa tai sivukivikasojen maaramitan taytyttya sivukivikasat peitetaan ja
maisemoidaan pintamailla.

Jatealueiden rakenteisiin on tehty ja tehdaan parannuksia alueiden alkuperaisiin
suunnitelmiin verrattuna mm. suunnitellulle ja parhaillaan luvitettavana olevalle
sivukivialueelle KL2 on lisatty bentoniittimatto. Pohjarakenteet ylhaalta alaspain
on on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 4-21). Mikali rakenne tehdaan lou-
hepenkereen tai kallion paalle, rakennetaan bentoniittimaton alle louhepenger,
murskekerros seka suojakerros. Mikali rakenne toteutetaan moreenin paalle, ei
em. rakennekerroksia tehda.

Sivukivialueiden KL1 ja KL2 suunnitellut rakenteet ovat samanlaiset. Ensin to-
teutetaan rakenteilla oleva sivukivialue KL2 ja vasta myohemmin KL1. KL2 si-
vukivialuetta rakennetaan parhaillaan.

Sivukivialueiden sulkeminen toteutetaan vaiheittain. Peittorakenteiden suunnit-
telu pohjautuu sivukiven karakterisointitietoon ja vuoden 2014 lupapaatdksen
maaraykseen 111. Kiven ominaisuudet vaativat tiivista peittoa sivukiven sulfidi-
mineraalien hapettumisen estamiseksi. Tiivis peite minimoi myods lapivirtaaman,
jolloin happamia ja metallipitoisia suotovesia muodostuu pienempina maarina.
Lisaksi pohjarakenteen tiiviys edellyttaa tiivistd pintarakennetta. Lupamaarays-
ten valossa jatteiden Igjitysalueille tehdaan tiivis pintarakenne heti alueiden tay-
tyttyd loppuunsa. Suotovesien muodostumisen estamiseksi muotoillun jate-
tayton paalle rakennetaan yhtenainen 1,5 mm:n HDPE-muovikalvosta tehty
eriste suoja-/kasvukerroksineen (0,5 m). Lisaksi kalvo suojataan pistekuormilta.
Nykyisen suunnitelman mukainen sivukivialueen K2 peittorakenne on esitetty
alla olevassa kuvassa (Kuva 4-22). Alustavia maisemointikuvia sivukivialueista
on esitetty liitteessad 10 (Ramboll Finland Oy 2017).
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Suojakerros seulottua sivukivea #0..200mm
§ Purkumalmimursketta ***

Suodatinkangas geotekstiili
HDPE-kalvo 1,5mm

Bentoniittimatto
Suojakerros 0..16mm ****
Kiilauskerros 0..65mm
. Louhepenger #0...150mm ******

Perusmaa

* Louhe 1500 mm

** Sivukivi 500 mm

*** Primaarikasan seulottu purkumalmimurske 300
mm

**** Suojakerros KaM 150mm

Kuva 4-21. Sivukivialueen KL2 ja KL1 pohjarakenne.

Pintakerros (kasvukerros)
Suojageotekstiili
HDPE-kalvo (1,5 mm)
Suojageotekstiili
Suojakerros 0..16mm *
Kiilauskerros 0..65mm **

S L G

L

* Suojakerros KaM 150mm
** Kiilauskerros KaM 150 mm

Kuva 4-22 Sivukivialueen tuleva peittorakenne

Kipsisakka-altaat (VEO - VE1c)

Kipsisakka-altaiden lohkoissa 3 — 6 (Kuva 4-24) on kaytetty lohkoihin 1-2 verrat-
tuna (Kuva 4-23) pohjan tiivisrakennekerroksessa HDPE-kalvon lisaksi ben-
toniittimattoa. Kipsisakka-altaiden reunapadot on rakennettu louheesta. Pohja-
rakenteen tiivistamisessa kaytetty HDPE-kalvo on ulotettu myos reunapatojen
alueelle. Altaan ymparilla on ymparysoja, jolla estetdan puhtaiden vesien valu-
minen altaan rakenteisiin. Nykyisten kipsisakka-altaiden etelapuolelle on tehty
aluevaraus uudelle kipsisakka-altaalle lohkoille 7 ja 8 (VEO+ - VE1c) (Kuva 3-2).
Uudelle altaalle rakennetaan sama pohjarakenne kuin lohkoille 3-6. Toinen
suunnitelluista kipsisakka-altaan lisalohkoista voidaan osoittaa vaarallisen jat-
teen jatealueeksi, johon esineutralointisakka voitaisiin vaihtoehtoisesti sijoittaa.
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Talldin tama allas rakennettaisiin vaarallisen jatteen kaatopaikkarakenteiden
mukaisesti.

HDPE kalvo 1.6 mm
Bentoniittimatto
Moreenikerros **
Suodatinkangas aina siella, £
missa on moreenia :

* Suojakerros 50 mm
** Moreenikerros B00 mm

Louhepenger

| HDPE kalvo 1,5 mm
Suojakerros #0. 4mm100mm

Perusmaa / louhetaytté Perusmaa

Kuva 4-23. Kipsisakka allas lohkot 1-2

HDPE kalvo 1,5 mm :
Bentoniittimatto * Suojakerros 50 mm
** Moreenikerros 800 mm

Moreenikerros ™
Jos jouduttu louhimaan
- suodatinkangas
- kiilauskerros KaM #0-90 mm

Louhepenger

Perusmaa
Perusmaa

Kuva 4-24. Kipsisakka allas lohkot 3-6 korotusosat seka uudet tulevat lohkot 7 ja 8.

Kipsisakka-altaan lohkolle 1 on sijoitettu kipsisakan paalle louhoksen kentta-
puhdistamolla syntynytta kipsipohjaista sakkaa, jota on kuivattu ennen altaisiin
sijoittamista geotuubeissa. Geotuubisakka toimii 1. lohkolla valitdyttona ennen
lopullista sulkemista. Geotuubeja varten on rakennettu louhokselle valivarastok-
si geotuubikenttia, joiden pohjarakenteessa on HDPE-kalvo, joka on asennettu
20 cm paksun suojakerroksen paalle. Suojakerros on tehty kivituhkasta.

Yhtio on jattanyt erillisen ymparistélupahakemuksen koskien geotuubeissa ole-
van seka hajautetussa vesienkasittelyssa alueille muodostuneiden ja siella vali-
varastoitujen sakkojen loppusijoittamisesta alueella.

Nykyinen suunnitelma kipsisakka-altaiden sulkemisesta on peittaa altaat HDPE-
kalvoon perustuvalla tiivisrakenteella ja sen suojakerroksilla (Kuva 4-25). Terra-
fame on lisaksi aloittanut vuonna 2016 koetoiminnan, jossa se tutkii vaihtoehtoi-
sia peiterakenteita. Koetoiminta on toteutettu kipsisakka-altaan 1 lohkolla 1, jos-
sa testataan neljaa eri peiterakennetta. Peiterakennekokeiden paatavoitteena
on tutkia eri rakennevaihtoehtojen vedenlapaisevyytta.



S POYRY

Terrafame Oy

Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittaminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen

YVA-selostus

88

Pintakerros

Suojakerros = 0 16mm *
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Suojakerros #0..16 mm**
= Kiilauskerros #0..90 mm***
X R
; 'v S Louhe / karkea murske****

Lujitekangas
Kipsisakka

* Suojakerros 300mm
** Suojakerros 100 mm
*** Kiilauskerros 150 mm

**** Louhe / karkea murske 500mm

Kuva 4-25. Kipsisakka-altaiden tuleva peittorakenne.

Primaariliuotusalue

Primaariliuotusalueen pohja on tasattu rinteeseen n. 3-5% viettokaltevuuteen.
Tasatun, kantavan kerroksen paalle on rakennettu tiivisrakenne, joka koostuu
alhaalta lukien bentoniittimatosta, jonka vedenlapaisevyys vastaa suunnitellulla
kuormituksella tavanomaisen jatteen kaatopaikan maaperan vedenlapaisevyy-
delle ja paksuudelle asetettuja vaatimuksia, ja sen paalle asennettavasta 2,0
mm:n HDPE-muovista tehdysta yhtenaisesta keinotekoisesta eristeesta. Taman

paalle asennetaan liuosvedet keraava salaojitus ja kuivatuskerros.

Myds uusien primaarilohkojen 5 ja 6 (VE1a) pohjarakenne tulee olemaan lohko-
jen 1-4 mukainen silla erotuksella, etta lohkojen valialueelle, jossa on malmikul-

jetin, tullaan myds tekemaan tiivisrakenne.

Primaariliuotusalueiden pohjarakenteet ovat esitetty kuvassa Kuva 4-26.
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Salaojakerros #4...64mm *
- Ymparystayttd #4. 20mm **
I ] Salaojaputket ja

salaojamatto

XXX

EXXK

-
B

=0
\?-; Louhepenger

Perusmaa

* Salaojakerros 300 mm

** Salaojan ymparystaytté 100 mm
*** Murskekerros 50 mm

***x Jakava kerros 100mm

Kuva 4-26. Primaariliuotusalueiden pohjarakenne lohkot 1-4 seka uudet lohkot 5 ja 6.

Kun kaivos suljetaan ja bioliuotus lopetetaan, kaikki ensimmaisen vaiheen liuo-
tuskasalla oleva malmi siirretaan toisen vaiheen liuotuskasalle loppuun liuotet-
tavaksi. Ensimmaisen vaiheen liuotusalueen alla olevat salaojakerrokset, sala-
ojitukset ja ilmastusputkisto poistetaan. Maa-ainekset sijoitetaan kipsisakka-
altaaseen, toisen vaiheen bioliotusalueelle tai muuhun ainekselle soveltuvaan
sijoituspaikkaan. Purettava putkimateriaali kuljetetaan sille soveltuvaan sijoitus-
paikkaan kasiteltavaksi tai loppusijoitettavaksi.

Jaljelle jaavien rakenteiden ja alla olevan maaperan mahdollinen pilaantunei-
suus ja happamuus tutkitaan. Tarvittaessa suoritetaan puhdistus- tai neutraloin-
titoimenpiteita. Saastuneet tiivisteet ja materiaalit poistetaan.

Puhdistustoimenpiteiden jalkeen vedenpitavat rakenteet puhkaistaan, jolloin
maaperan kosteusolosuhteet ja kasvittumisen edellytykset parantuvat. Tata
kautta myds stabiliteetti parantuu. Alueelle levitetaan 0,5 metria paksu maaker-
ros hyodyntaen lahialueelle varastoituja rakennusvaiheen maanpoistomaita.
Alue siirtyy vahitellen metsatalouskayttoon. Sulkemisen aikataulussa ensimmai-
sen vaiheen bioliuotusalueen purkaminen sijoittuu toimenpiteiden alkupaahan,
vuosille 1 ja 2 sulkemistyon aloittamisesta.

Sekundaariliuotusalue

Toisen vaiheen liuotusalue rakennetaan sivukivella muotoillun pohjan paalle.
Tama sivukivitaytté rakennetaan perusmaalle, josta pehmea maa-aines on pois-
tettu. Taman jalkeen alue taytetaan ja muotoillaan haluttuun muotoon louhe-
taytdlla ja kiilauskerroksella. Taman paalle asennetaan tiivisrakenne eli ben-
toniittimatto ja 1,5 mm paksuinen HDPE-kalvo suojakerroksineen. Suojakerrok-
sen paalle rakennetaan viela suojakerrokset sivukivesta ennen sivukivitayttoa.

Sivukivitdyton paalle rakennetaan varsinainen toisen vaiheen liuotusalueen
pohjarakenne, ns. tuotantokerros, joka on alhaalta lukien seuraava: sivukiven
kaivannaisjatteen jatealueesta muodostuva tasattu, tayttovaiheessa tiivistetty ja
vahintaan 2 %:n viettokaltevuuteen muotoiltu pohja, sen paalle asennettu 2,0
mm:n HDPE-muovista tehty yhtenainen keinotekoinen eriste ja metalliliuoksen
keraamiseksi salaojitusputkitettu 0,5 m:n paksuinen kuivatuskerros, jonka mate-
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riaalin vedenlapaisevyys on vahintaan 10 m/s. HDPE-kalvo on suojattu yla- ja
alapuolelta eristeeseen kohdistuvien haitallisten pistemaisten kuormien estami-
seksi geotekstiililla. Mineraalisena suojakerroksena on kaytetty purkumalmi-
mursketta.

Sekundaarialueen lohkolle 4 ja osittain lohkolle 3 on asennettu pohjarakentee-
seen alkuperaisista suunnitelmista poiketen lisatiivistykseksi bentoniittimatto
(Kuva 4-27). Lisaksi sekundaariliuotusalueen pohjarakenteeseen on saatu lupa
kayttaa kivituhkan sijasta loppuun liuotettua malmia

Salaojakerros #0..200mm *

Suojakerros seulottua
purkumalmimursketta #0..12 mm **
Suodatinkangas geotekstiili

' HDPE-kalvo 2,0mm

5 Suojakerros purkumalmimurske 0. 12mm***
~ Kiilauskerros 0. 90mm ****

Suojakerros seulottua sivukivea ******
: Suojakerros (purkumalmimurske)

' Suodatinkangas

" HDPE-kalvo1,5mm

A Bentoniittimatto

Perusmaa

* Salaojakerros 500 mm ****[gyhe 1,5 m

** Suojakerros 300 mm == Gypjakerros 300 mm
*** Suojakerros 100 mm  =#*%** S piakerros 100 mm
w2 Kiilauskerros 150 mn=*==== jilayskerros 150 mm

Kuva 4-27. Sekundaarialueen pohjarakenne

Toisen vaiheen bioliotuskasat jatetaan paikoilleen kaivostoiminnan paatyttya ja
ne peitetaan eristeilla, joilla minimoidaan hapen ja veden kulkeutuminen jattee-
seen. Nykyinen peittorakennesuunnitelma esitetdan alla (Kuva 4-28).

Loppuun liuotetun malmin karakterisointituloksia ei ole viela kaytettavissa.
Suunnitelmia joudutaan siis tarkistamaan lahtétiedon tarkentuessa. Toisen vai-
heen bioliuotusalueet on ymparistdluvassa luokiteltu suuronnettomuuden vaa-
raa aiheuttaviksi kaivannaisjatealueiksi, jotta jatelaadun epavarmuuteen liittyvat
riskit tulevat minimoiduksi.
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Jatealueen pohjan ollessa varsin tiivis myos peiterakenteelta vaaditaan mahdol-
lisimman vahaista vedenjohtavuutta. Suljettua jatealuetta onkin tarkasteltava
yhtenaisena toiminnallisena kokonaisuutena, jossa peiterakenne, jatemateriaali,
pohjarakenne, alapuoliset maakerrokset, vallitsevat ilmasto- ja pohjavesiolosuh-
teet seka kasvillisuus vaikuttavat toisiinsa.

Sulkemistyon alkaessa pinnat ja luiskat tasoitetaan ja muotoillaan. Lakialueet
muotoillaan reunoja kohti viettaviksi, kaltevuuteen 1:3 tai loivemmiksi. Sisaisilla
kallistuksilla ja salaojilla varmistetaan, etta sadevetta ei kertyisi paalle asennet-
tavien vedenpitavien rakenteiden paalle. Luiskan pysymisen varmistamiseksi ja
kasvillisuutta varten tehdaan porrastus.

Pintakerros (kasvukerros)
Suojageotekstiili
- HDPE-kalvo (1,5 mm)

B SUOjageotekstill

Kuva 4-28. Sekundaarialueen tuleva peittorakenne
Pintamaat

Rakennettavilta alueilta poistetut pintamaat varastoidaan maalajien mukaisesti
eroteltuna pintamaiden varastoalueille (Kuva 4-29). Varastointi vastaa tavan-
omaista maa-ainesten varastointia eika siita aiheudu vaikutuksia maaperaan ja
vesistoon. Pintamaiden varastointi ei edellytd suojausrakenteita. Pintamaiden
varastoalueilla muodostuvat suotovedet johdetaan ympardiviin avo-ojiin. Pinta-
maan varastoalueet ovat valiaikaisia, silla pintamaita kaytetaan kaivoksen sul-
kemisvaiheessa esimerkiksi sivukivialueiden, kipsisakka-altaan ja toisen vai-
heen bioliuotuskasan peittamisessa ja maisemoinneissa.

Talla hetkelld pintamaita on l3jitettynd 11 Mm?, jotka ovat Kuusilammen louhos-
alueelta, 1. vaiheen liuotusalueelta, Kuusilammen 2. vaiheen liuotusalueelta se-
ka kipsisakka-altaan alueelta poistettuja maamassoja. Poistettavan pintamaan
lopullinen maara tarkentuu rakentamisen aikana. Jatkossa lgjitettavia maan-
poistomassoja syntyy viela suuria maaria noin 0,5-1,0 Mms/a mm. sivukiven |3ji-
tysalueilta seka 2. vaiheen liuotusalueelta. Maat kasataan maannostyypin mu-
kaisesti eri kasoihin.
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Kuva 4-29. Pintamaiden ldjitysalue (Terrafame 2016)

4.2.4 Kuljetukset

Keskeiset toimenpiteet kaivoksen likenneyhteyksien kehittdmisessa ovat olleet
kaivoksen ja Murtomaen valisen 26 km:n pituisen ratayhteyden rakentaminen
seka kaivosalueelta Kajaanin suuntaan valtatielle 6 johtavien tieyhteyksien pa-
rantaminen. Maantieliikenne kaivokselle toteutetaan paaosin tieta 870 pitkin.

Kaivoshankkeen raaka-aineet ja tuotteet kuljetetaan valtaosaltaan rautateitse.
Rautateitse kuljetetaan rikkihappo, kalkkikivi, poltettu kalkkikivi, propaani, rikki ja
lipea. Lisaksi rautateitse kaivosalueelta poispain lahtevat kaikki tuotteet. Kulje-
tuksia tehdaan ymparivuorokautisesti. Junakuljetusten maara on nykyisin metal-
lituotteita asiakkaalle noin 70 junavaunua (n. 5 junaa) viikossa seka kemikaaleja
kaivokselle noin 200 vaunua (12 junaa) viikossa. Kuljetusmaarat eri hankevaih-
toehdoissa on esitetty kappaleessa 8.

Liikenne

Osa kemikaaleista tuodaan kaivokselle maanteitse. Tallaisia ovat flokkulantit,
raskas- ja kevyt polttodljy, vetyperoksidi, sularikki, typpi seka hieno poltettu
kalkki. Lisaksi kaivokselle suuntautuu muita huoltokuljetuksia, kuten jatehuolto-
ja kunnossapitokuljetukset. Kaivoksen alueelle ja sielta pois suuntautuu nykyi-
sen luvan mukaisessa tdydessa toiminnassa liikennetta noin 10 raskasta ajo-
neuvoa vuorokaudessa (nykyisin noin 8 raskasta ajoneuvoa vuorokaudessa).
Yhti6 tavoittelee mahdollisilta osin siirtymista junakuljetuksiin myos nykyisin au-
toilla kuljetettavien kemikaalien osalta.

Kaikki metallituotteiden kuljetukset suuntautuvat talla hetkelld Kokkolaan. Maan-
teitse tapahtuvat kemikaalien ja apuaineiden kuljetukset Terrafamen kaivokselle
hoidetaan nykyisin ympari Suomen.

Henkildliikenne tapahtuu suurimmalta osin tyovuorojen mukaan 05.00-08.00,
13.00-16.00 ja 21.00—-23.00 valisina aikoina.
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Kaivosalueen sisalla tehdaan lisaksi kiviaineksen kuljetuksia. Nykyisin kuljetuk-
seen kaytettavien ajoneuvojen nettokuormat ovat 170 tonnia. Talla hetkella kul-
jetusajoneuvoja on kaytdssa noin 11 kappaletta. Suurimmalla nykyisen ymparis-
toluvan mukaisella kokonaislouhintamaaralla 45 miljoonaa tonnia vuodessa aje-
taan kiviaineskuormia louhoksesta keskimaarin 30—40 kertaa tunnissa eli 3—4
kpl/ajoneuvo/h. Muu sisainen liikenne on kaivoksen normaaliin toimintaan liitty-
vaa lilkkennetta.

Uraanipuolituotteen ja uraanipitoisen raaka-aineen kuljetuksissa (hankevaih-
toehdoissa VEO+ ... VE1c ) noudatetaan lakia vaarallisten aineiden kuljetukses-
ta (719/1994), vaarallisten aiheiden kuljetuksista annettuja ns. VAK-maarayksia
ja kuljetusmuotokohtaisia asetuksia. Koska uraanipuolituotteessa isotoopin (U-
235) osuus ei ylitd yhta prosenttia, ei sen kuljetuksiin sovelleta ydinvastuulain
mukaista lupakaytantoa.

Kaivoksen toiminnan kehittaminen (VEO+)

Vaihtoehdon VEO+ vaikutus kaivoksen nykyisiin toimintoihin
Mineraalivarannot ja malmivarat

Kaivospiirin sisalla on kaksi tunnettua malmiota: Kuusilampi ja Kolmisoppi. Ke-
salla 2016 paivitetyn mineraalivaranto- ja malmivara-arvion mukaan Kuusilam-
men ja Kolmisopen esiintymien todetut, todennakodiset ja mahdolliset mineraali-
varannot ovat 1459 miljoonaa tonnia seka toteennaytetyt ja todennakoiset mal-
mivarat 531 miljoonaa tonnia.

15 miljoonan tonnin vuosittaisella malminlouhinnalla malmivarat riittavat noin 35
vuoden tuotantoon. Kaikkia Kuusilammen ja Kolmisopen mineraaliesiintymien
jatkeita ei ole viela tutkittu ja on mahdollista, ettd mineraalivarannot seka mal-
mivarat kasvavat nykyisestd. Tasta syysta avolouhosten lopullista toiminta-
aikaa ei voida tassa vaiheessa arvioida. Kolmisopen malmia ei olla taman het-
ken tiedon valossa ottamassa tuotantoon lahivuosina. Vuosittaisella 15 M t/a
malmin louhinnalla Kolmisoppi on suunniteltu avattavan 2029 ja toiminta luvite-
taan sita ennen erikseen.

Louhinta

Malmin louhintaméaarien noustessa tasolta 15 M t/a tasolle 18 Mt/a kasvaa sa-
massa suhteessa myds vuosittainen sivukivenlouhintamaara (15-20 Mt/a — 18-
30 Mt/a).

Sivukivialueet, sekundaariliuotuslohkot 5-8 ja kipsisakka-altaan lohkot 7-8

Sivukivi, jota ei voida hyddyntaa 2. vaiheen liuotuskasojen pohjarakenteissa, |a-
jitetdan kahdelle varsinaiselle l3jitysalueelle. Kaksi ldjitysaluetta (KL1 ja KL2) si-
joitetaan Kuusilammen louhoksen ita- ja lounaispuolille. Lajitysalueelle KL1 tul-
laan 13jittdmaan alustavan arvion mukaan 400 Mt sivukivea (korkeudella +330),
jolloin KL1 pinta-alaksi tulee arviolta 350 ha, Igjitysalueelle KL2 170 Mt, jolloin
pinta-ala on noin 210 ha. Lajitysalueiden yhteenlaskettu pinta-ala tulee olemaan
arviolta 560 ha. Ensin otetaan kayttéon 13jitysalue KL2 ja vasta myohemmassa
vaiheessa KL1. Suunnitelmien mukaan KL2 lohko 1 otetaan kayttéon syksylla
2017 ja alustavan arvion mukaan KL2 tulee tayteen vuonna 2025. Sivukivialu-
eilta kerattavat suotovedet hyddynnetaan kaivoksen raakavetena.
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Uusi sekundaariliuotusalue (lohkot 5-8) tulee sijoittumaan kaivospiirin lansirajal-
le, nykyisen sekundaariliuotusalueen luoteispuolelle. Uusi kipsisakka-altaan laa-
jennus (lohkot 7-8) tulee sijoittumaan nykyisten kipsisakka-altaiden etelapuolel-
le. Uudet alueet on esitetty kuvassa 3-2. Alueen laajentuessa kasan ilmastami-
seen kaytettavien puhaltimien maara lisaantyy, jolloin myos puhaltimien sah-
konkulutus lisdantyy.

Vesitase ja ylijaamavedet

Pinta-alan kasvaessa ei alueelta syntyvien vesien maara kuitenkaan lisaanny
suorassa suhteessa pinta-alaan nahden, koska maara, mika uusilta alueilta tu-
lee vetta, voi korvata osittain Kolmisopesta otettavaa tuoretta vetta (tuoteveden
valmistus loppuneutraloinnin ja RO:n avulla) ja siten ei vaikuta suoraan samas-
sa suhteessa bioliuotuskierron ulkopuolella olevaan vesitaseeseen. Nykyisel-
laan vetta otetaan Kolmisopesta n.1,3-1,5 Mm?¥/a, josta noin puolet on niin sa-
nottua sulanapitovirtaamaa eli vesimaara, jota talvella pumpataan putkistoa pit-
kin suoraan kaivosalueen ohi, jotta putkisto ei jaatyisi. Vesitase on ennen kaik-
kea riippuvainen siitd onko kyse normaalisateisesta vuodesta vai erittain satei-
sesta vuodesta. Tata on avattu otsikon 4.4.1 alla.

Energia

Bioliuotuksen sahkonkulutus kasvaa samassa suhteessa bioliuotuksessa ole-
van malmimaaran kanssa. Metallien tuotantomaarien lisaantyminen kasvattaa
myo6s metallien talteenoton sahkdenergiankulutusta. Sahkdntarve saadaan ny-
kyisestd voimajohdosta. Energian kulutus kasvaa vaihtoehdosta VEO (noin
350 GWh) vaihtoehtoon VEO+ tasolle 520 GWh.

Tyokoneiden kayttaman polttoaineen maara riippuu vuosittain louhittavasta ko-
konaismaarasta. Bioliuotuskasojen rakentamisen aikana polttoaineen kulutus
kasvaa, koska rakentamiseen liittyy laajoja maansiirtotoita.

Raaka-aineet ja kemikaalit

Koska tuotantomaara ei kasva vaihtoehdossa VEO+, kemikaalimaarat pysyvat
samana kuin vaihtoehdossa VEO. Louhinnan kasvaessa rajahdysainemaarat
kasvavat. Kemikaalien ja rajahdysaineiden ja maarat on esitetty hankevaih-
toehdoittain kappaleissa 4.2.2.2 ja 4.2.2.3.

Jatteet

Louhinnan kasvaessa sivukivea muodostuu enemman kuin hankevaihtoehdos-
sa VEO. Vaihtoehdossa VEO+ rakennetaan sivukiven ldjitysalueet, jolloin 18jitys-
tila riittaa.

Kuljetukset

Koska tuotanto ei kasva vaihtoehdossa VEO+, niin tuotteiden tai raaka-aineiden
kuljetusmaarat eivat kasva. Alueen sisainen liikenne kuitenkin kasvaa maanra-
kennustdiden seurauksena. Kuljetusmaarat on esitetty kappaleessa 8.

Uraanin talteenottolaitos

Vaihtoehdossa VEO+ kaynnistetaan uraanin talteenottolaitos aiemmin luvitetun
kokonaisuuden mukaisesti. Uraanilaitoksen hankekuvaus on esitetty seuraavis-
sa kappaleissa.
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4.3.1.1 Uraanin talteenottolaitoksen hankekuvaus

Kaivosalueen kalliopera ja nikkelimalmi sisaltavat luonnonuraania pienia pitoi-
suuksia. Alkuperaisesta ymparistolupahakemuksesta poiketen uraanin on ha-
vaittu liukenevan kasaliuotuksessa paametallien tapaan. Kasaliuotuskierrosta
metallien talteenottolaitokselle johdettavan paaprosessiliuoksen eli PLS-
liuoksen uraanipitoisuudet ovat alhaisia, mutta uraani voidaan ottaa talteen tar-
koitukseen kehitetylla uuttomenetelmalla.

Suunniteltu uraanin talteenottoprosessilaitos tuottaa 150-250 t/a uraanipuoli-
tuotetta .

Uraanin talteenottolaitoksen uuton jalkeen PLS-liuos ohjataan altaaseen, mista
se otetaan takaisin metallien talteenottolaitokselle esineutraloinnin kautta seu-
raavaan metallinsaostusvaiheeseen eli nikkeli-kobolttisaostukseen (Kuva 4-38).

Uraanin on havaittu pysyvan liukoisessa muodossa kuparin ja sinkin sulfidisaos-
tuksessa ja esineutraloinnissa. llman uraanin talteenottoa valtaosa PLS-
liuokseen jaaneesta uraanista saostuu pH:ta nostettaessa raudan saostukses-
sa. Loppuneutraloinnin jalkeisessa liuoksessa uraanipitoisuus on alle ana-
lyysirajan. Raudan saostuksen ja loppuneutraloinnin kiintoaineet varastoidaan
kipsisakka-altaalle.

Uraanin talteenottolaitosta kaytetdan uraanin erottamiseen kaivoksen metallin-
tuotannon paaprosessiliuoksesta. Uraanin talteen ottamiseksi Terrafamen ny-
kyista metallien saostusprosessia muutetaan niin, etta uraani voidaan erottaa
prosessista sinkkisulfidin saostuksen jalkeen (Kuva 4-30). Uraanin pitoisuus
prosessiliuoksessa on alhainen (noin 15-25 mg/l), mutta se on riittava hyoédyn-
nettavaksi kehitetylld uuttomenetelmallda. Menetelmdan kuuluvat nesteneste-
uutto, saostus seka kuivaus ja pakkaus. Uraanin talteenottolaitoksen jalkeen
raffinaatin uraanipitoisuus on <2 mg/l. Uraanin talteenotto ei muuta louhinnan tai
murskauksen massatasetta, joten talta osin talteenotolla ei ole ymparistovaiku-
tuksia. Uraanin talteenottolaitokselta ei johdeta vesia ulos.

Murskaus R o
Avolouhos ; Vv > Kuparisulfidi

> Sinkkisulfidi

Bioliuotus ==l —>» Uraanioksidi

VY

—> Nikkelisulfidi

Kuva 4-30. Uraanin talteenoton sijoittuminen prosessiin.
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Kuva 4-31. Uraanin talteenottolaitoksen prosessikaavio.

Uraanin talteenottolaitos on suunniteltu osaksi nykyista metallien saostuspro-
sessia. Laitos sijoittuu metallintuotannossa sinkkisulfidisaostuksen ja esineutra-
loinnin valiin. Talteenottolaitos voidaan tarvittaessa myos ohittaa. Uraanin tal-
teenottolaitoksen PLS-allas (tuloallas) ja raffinaattiallas (palautusallas), joiden
kautta metallintuotannon paaliuos johdetaan, ovat maahan upotettuja kalvotet-
tuja altaita. Suunniteltu uraanin talteenottolaitos tuottaa 150-200 t/a uraanipuoli-
tuotetta.

Uraanin talteenoton alkuvaiheessa kaytetaan neste-neste -uuttoa ja loppuvai-
heessa tuote saostetaan. Prosessin lopputuote, uraanipuolituote (UO4x H20),
on kemialliselta koostumukseltaan uraanioksidien seos. Uraanipuolituote varas-
toidaan uraanin talteenottolaitoksen sisatiloissa sateilysuojaus- ja muut maara-
ykset tayttavissa tynnyreissa. Kaivoksen alueella kerrallaan varastoitava
uraanimaara on suurimmillaan 50 tonnia.

Uraanin talteenottolaitos on rakennettu lahes valmiiksi.

Terrafamen mukaan uraanin talteenotto on taloudellisen kannattavuuden lisaksi
edullista myds kansallisen energiaomavaraisuuden lisddmisen kannalta. Uraa-
nin talteenotto parantaa myds Terrafamen muiden metallituotteiden laatua, lou-
hittavan malmin hyddyntamisen tehokkuutta ja jatejakeiden ominaisuuksia.

Uraanin talteenottolaitos tyollistaa suoraan noin 30 henkiloa ja valillisesti noin
50 henkilda.

Uraanin talteenottohankkeesta on tehty aiemmin ymparistovaikutusten arvioin-
timenettely (Ramboll Finland Oy 2010). Kainuun ELY-keskus on antanut selos-
tuksesta lausuntonsa 1.3.2011.

Uraanin talteenottolaitokselle on aluehallintoviraston vuonna 2014 antama ym-
paristélupa. Terrafame Oy valmistautuu, olosuhteiden niin salliessa, hakemaan
Valtioneuvoston lupaa aikaisintaan vuoden 2017 loppupuoliskolla.

Terrafame on hakenut STUK:Ita toimenpidelupaa ns. SX-pilottia varten, jossa
on tavoitteena testata uraanin talteenottoprosessia ja uuttokemikaaleja labora-
toriomittakaavassa. Kokeessa on tavoitteena selvittda myos harvinaisten maa-



g p 6YRY Terrafame Oy

Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen
YVA-selostus

97

metallien erottumista uuttoprosessissa. Pilot-kokeet on tavoitteena kaynnistaa
syksyn 2017 aikana.

Uraanin talteenottolaitoksen prosessilaitteiden ja rakennuksen ilmastoinnin seka
valaistuksen sahkonkulutusarvio on noin 16 MWh/a. Energiaa kuluu lahinna liu-
osten pumppaamiseen ja sekoittamiseen.

4.3.1.2 Uraanin talteenottolaitoksen jatteet

Uraanin talteenottoprosessissa ei normaalitilanteessa muodostu jatteita, vaan
kaikki prosessissa muodostuvat sivuvirrat (esimerkiksi kaasunpesureiden liet-
teet tai nesteet) palautetaan takaisin tuotantoprosessiin. Poikkeustilanteessa
mahdollisesti syntyva laadultaan huonompi tuote-era voidaan joko palauttaa
prosessiin uudelleen kasiteltavaksi tai toimittaa jatkojalostusta suorittavalle asi-
akkaalle.

Uuttoprosessien hairiotilanteissa voi syntya lietetta, jota kutsutaan epapuhtaus-
saostumaksi eli crudiksi (jatenumero 11 02 07). Yleensa saostumassa on mu-
kana nestemainen ja kiintea komponentti. Nesteista on mahdollista erottaa or-
gaaninen osa ja vesiliuos, jotka voidaan palauttaa prosessiin. Kiintoaine kasitel-
laan turvalliseen muotoon esimerkiksi uuttamalla siita uraaniyhdisteet orgaani-
seen liuokseen, natriumkarbonaattiliuokseen tai rikkihnappoon, joita kaytetaan
normaalistikin uraanilaitoksella. Kiintoaineen jateluokitus seka kaatopaikkakel-
poisuus tutkitaan ennen jakeen loppusijoitusta. Mikali loppusijoitus kaivoksen
olemassaoleville jatealueille ei ole mahdollista, toimitetaan crudi kasiteltavaksi
ja loppusijoitettavaksi asianmukaiset luvat omaavalle vastaanottolaitokselle.
Epapuhtaussaostumaa muodostuu arvion mukaan 10-50 tonnia vuodessa.

Uraanin talteenoton seurauksena muiden sakkojen ymparistokelpoisuus para-
nee, koska uraanin maara sakoissa vahenee.

Varsinaisen prosessitoiminnan lisaksi uraanin talteenottolaitoksen toiminnasta
syntyy metallijatetta, sekalaista yhdyskuntajatetta, loisteputkia, voiteludljyjatetta
ja liuotinjatetta. Naista hyotykayttoon kelpaavat jakeet kerataan erikseen. Muut
jakeet toimitetaan kohteisiin, joilla on lupa niiden kasittelyyn.

Jatehuolto jarjestetdan muusta kaivostoiminnasta erillisena. Huoltojen ja korja-
usten yhteydessa syntyvat prosessilaitejatteet sailytetaan seka kasitellaan lai-
toksella sateilyturvallisuusvaatimusten mukaisesti. Kyseiset jatteet toimitetaan
asianmukaisesti suojatuissa kuljetuskonteissa asianmukaiset luvat omaavaan
vastaanottopaikkaan. Prosessilaitejatteiden maara vuositasolla on vahainen.

Uraanin talteenottolaitoksen kaydessa suuri osa sinkkisakeuttimen ylitteessa
olevasta kiinteasta sinkkisulfidista keraantyy uraanin taltteenottolaitoksen PLS-
altaaseen (syottdallas), E1 ja E2 -settlereihin (tasausaltaisiin) seka uraanin tal-
teenottolaitoksen raffinaattialtaaseen (paluuliuosaltaaseen). On hyvin vaikea ar-
vioida tarkasti, kuinka suuri osa kiintoaineesta tulee laskeutumaan uraanin tal-
teenottolaitoksen altaisiin. Viipymaaika altaissa on kuitenkin huomattavasti suu-
rempi kuin sinkkisakeuttimissa.

Tehdyn laskennallisen selvityksen perusteella kiintoainemuodossa oleva sinkki
tulee poistumaan uraanilaitoksen prosessissa paaosin PLS-altaissa, joista sak-
ka tullaan poistamaan ajoittain ja palauttamaan takaisin prosessiin. Sakan pa-
lauttaminen takaisin sinkin saostukseen tai liuotukseen varmistaa sen, etta sa-
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kan sisaltama sinkki saadaan hyodynnettya. Liukoisessa muodossa kulkeutuva
sinkki saadaan poistettua uraanilaitoksen prosessissa ja palautettua takaisin

prosessiin. Esineutralointisakkaan paatyva sinkkimaara tulee nain ollen vahen-
tymaan oleellisesti uraanilaitoksen kayttoonoton jalkeen.

Uraanin talteenottolaitoksella muodostuvat jatteet on esitetty taulukossa
(Taulukko 4-9).

Taulukko 4-9. Uraanin talteenotossa muodostuvat jatteet (Lupapaatos 30.4.2014).

Jatelaji Maara (ta) | Toimituspaikka
PLS-altaan liete 06 06 03 3000 Kipsisakka-allas
Epapuhtaussaostuma | 11 02 07* 10-50 Riippuen koostumuksesta ongel-

majatelaitokselle, kipsisakka- al-
taaseen tai takaisin prosessiin.

Metallijate 2001 40 vahainen Metallinkerays, hyotykayttod

Sekalainen yhdys- 2003 01 vahainen Jatteen kerays

kuntajate

Loisteputket 20 01 21~ vahainen Vaarallisen jatteen kasittelyyn sovel-
tuva laitos

Voiteludljyjate 13 02 08* vahainen Vaarallisen jatteen kasittelyyn sovel-
tuva laitos

Liuotinjate 14 06 03* vahainen Vaarallisen jatteen kasittelyyn sovel-
tuva laitos

*Vaarallinen jate
4.3.2 Kaivoksen uraanitase ja radioaktiivisuusmaaritykset

4.3.21 Kaivoksen uraanitase

Kaivoksella kasattavassa malmissa on uraania vaihtelevia maaria. Suurin pitoisuus uraania
on mustaliuskeessa, jonka uraanipitoisuus on 15-20 mg/kg. Varsinaiseksi uraanimalmiksi
luokitellaan malmi, jonka pitoisuus on 1 000 mg/kg (Ydinenergia-asetus 161/1988). Kasatta-
vassa malmissa on uraania noin 200-300 t/a ja uraanin kokonaissaanti bioliuotuksessa on
sekundaariliuotuksen jalkeen keskimaarin 50 % (Kuva 4-32). Osa liuenneesta uraanista
paatyy takaisin kasoille liuoskiertoon palautettavan raffinaatin mukana. Vuonna 2016 noin
50 t saostui rautasakan ja loppuneutralointisakan mukana kipsisakka-altaalle. Vuonna 2016
otetuista sakkanaytteista loppuneutralointisakkojen liukoisuudet alittivat analyysin maaritys-
rajan (0,020 mg/kg) ja rautasakassa liukoisen uraanin pitoisuudet olivat alhaisia luokkaa 2,5
- 4,3 mg/kg (Ramboll Finland 2017).

Vesistoon johdettavalle uraanipitoisuudelle on asetettu kaivoksen ymparistoluvassa lupara-
ja, jonka mukaan vesistoon johdettavan veden kokonaispitoisuudet virtaamapainotteisena
kuukausikeskiarvona laskettuna pitaa olla alle 10 ug/l. Kaivoksen vesistd saadaan puhdis-
tettua uraania tehokkaasti niin, ettd esimerkiksi vuonna 2016 Nuasjarveen johdettavassa
purkuvedessa oli keskimaarin 0,38 ug/l (1pg/I=0,001 mg/l) uraania tayttden selkeasti
uraanille asetetun ymparistdluparajan.
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Primaari-
300 t/a [ETHRNEERNEN 150 t/a
memmmnd Tuotteet
o tehdas 1t/a
Sekundaari-
liuotus
Purkuveden
Vesien- uraanipitoisuus n.
Uraanin puhdistusteho kasittely 0,5 pg/l (v. 2016
vesienkasittelyssa 92—99 %. alle 3 kg)

Kipsisakka-
altaat

Kuva 4-32. Terrafamen uraanitase ilman uraanin talteenottoa

VEO+ tilanteessa, kun uraanin talteenottolaitos otetaan kayttoon. Kipsisakka-altaalle paatyisi
vain noin 10 % vuonna 2016 saostuvan uraanin maarasta (Kuva 4-33).

Primaari-

300 t/a ;
R liuotus S Luonnon-

— tohdas uraani-
Sekund3&ari- tuote

liuotus

Kaivos

Vesien- Purkuveden
Uraanin puhdistusteho kasittely > Ur‘zﬂglpltﬁlsuus
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vesienkasittelyssa 92-99 %.

Kipsisakka-
altaat

Kuva 4-33. Kaivoksen uraanitase kun uraanin talteenottolaitos on kaytdssa.
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4.3.2.2 Radioaktiivisuusmaaritykset

Kipsisakka-altaalle sijoitettavista jatejakeista maaritetaan kerran vuodessa
myds uraanin tytarnuklidit. Maaritykset tehtiin tammi-joulukuun 2015 kokooma-
naytteista. Naytteista maaritettiin polonium (Po-210), lyijy (Pb-210) seka radium
(Ra-226, Ra-228). Vastaavat maaritykset on tehty vuoden 2014 touko-elokuun
kokoomanaytteista. Vuoden 2016 tulokset eivat ole viela valmistuneet. Uraanin
tytarnuklideista lyijy-210:n ja polonium-210:n yhteismaarityksen tekeminen kes-
taa noin kahdeksan kuukautta. Analyysiin kuluu kuuden kuukauden sisaankas-
vatusaika. Vuosien 2014 ja 2015 tulokset on esitetty taulukossa 4-10. ( Ram-
boll Finland Oy 2017)

Taulukko 4-10. Loppuneutralointisakan ja rautasakan radioaktiivisuusmaaritysten
tulokset vuosilta 2014 ja 2015. ( Ramboll Finland Oy 2017)

2014 (Ba/kg) 2015 (Ba/ka)
Loppuneutralointisakka (646)
Ra-226 5,0+£3,0 <2,8
Ra-228 1,1740,21 <0,8
Pb-210 1,1440,77 6,4+1,6
Po-210 11,5+4,6 <2,2
Rautasakka (645)
Ra-226 2,0%£1,2 <2,8
Ra-228 1,70£0,20 <0,8
Pb-210 1,8040,87 4,2+0,0
Po-210 12,1449 6,1+1,6

Kaivosalueen ymparistdssa on tehty radiologinen perustilaselvitys STUK:n
toimesta vuosina 2010-2011 (Sateilyturvakeskus, Talvivaaran ympariston
radiologinen perustilaselvitys, Loppuraportti 31.3.2012), jota on paivitetty
alueella tapahtuneen vuodon jalkeen vuonna 2013.), jota on paivitetty alueella
tapahtuneen vuodon jalkeen vuonna 2013. Vuoden 2015 tuloksia on
seuraavassa verrattu vuosien 2011 ja 2014 tuloksiin. ( Ramboll Finland Oy

2017)

Maaperanaytteissa aktiivisuuspitoisuudet vaihtelivat vuosina 2010-2011
. Ra-226: 9,3-40 Bqg/kg

. Ra-228: 4,4-31 Bq/kg

. Pb-210: 45-263 Bqg/kg

. Po-210: 46-274 Ba/kg.

Raportin mukaan radioaktiivisuuspitoisuudet alueen ymparistdssa olivat nor-
maalia tasoa, eivatka poikenneet muualta Suomesta mitatuista vastaavien nayt-
teiden tuloksista. Lisaksi uraanin talteenottolaitoksen ymparistdvaikutusten arvi-
ointiselostuksen mukaan kipsisakan radiumin (Ra-226) aktiivisuuspitoisuus oli
alle 10 Bg/kg.

Lisaksi radioaktiivisuusmittauksia on tehty kaivosalueelta purettavalle vedelle
vuodesta 2014 Iahtien kerran vuodessa. Osana yhtion velvoitetarkkailua ympa-
ristotarkkailukonsultti Ramboll on ottanut vesinaytteet, jotka on johdettu ana-
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lysoitavaksi Sateilyturvakeskuksella (STUK). Mittauksilla selvitetdan veden pit-
kaaikaisten alfa- ja beeta-aktiivisten aineiden kokonaisuusaktiivisuutta ja arvioi-
daan tarvetta maarittaa tarkkailuohjelmassa esitetyt uraanin hajoamistuotteet
seka maaritetaan veden radonpitoisuus. Kaikkina mittaus-vuosina 2014-2016
radioaktiivisuustasot olivat niin alhaiset, ettei hajoamistuotteiden analyyseille il-
mennyt tarvetta (lite 6). Vuonna 2014 mittaukset tehtiin Kortelampi 2:n, Torrak-
kopuron, Latosuon ja Kuusilammen vesinaytteille. Naissa aktiivisuusindeksit oli-
vat valilla 0,28-0,60. Vuonna 2015 mittaukset tehtiin Latosuon vesinaytteelle ja
aktiivisuusindeksi oli 0,47. Turvallisuustavoite toteutuu, kun aktiivisuusindeksin
arvo on pienempi tai yhta suuri kuin 1. Turvallisuustavoitteet toteutuivat jokaisen
naytteen osalta. Vuonna 2016 mitattavana olivat Latosuon, Kuusilammen, Kor-
telammen 1 ja 2, Karsdlammen seka purkuputken vesinaytteet. Mittaustulosten
perusteella aktiivisuus-pitoisuudet olivat jokaisessa naytteessa hyvin alhaiset,
useissa alle mittausrajan. (Ramboll Finland Oy 2015a, -2016 ja -2017).

Sulkemistoimintojen jalkeen ja mahdollisesti niiden aikana tehdaan sateilyselvi-
tyksia, joilla varmistetaan etta kaytetyt sulkemistoimenpiteet ovat riittavat satei-
lyturvallisuuden kannalta. Sulkeminen toteutetaan siten, ettei mydskaan vesi-
liukoisista aineista tai kaasumaisesta radonista paase muodostumaan haittaa
ihmisille tai ymparistolle. (Ramboll Finland Oy 2010)

Vuonna 2014 bioliuotuskasojen ymparistosta tehtiin radium- ja radonmittaukset.
Naytepaikkojen ja kaytettavien menetelmien valinnassa konsultoitiin Sateilytur-
vakeskusta. Radium-analyysit (Ra-226, Ra-228) tehtiin primaari- ja sekundaari-
kasojen Kkiertoliuoksesta. Menetelmana kaytettin Ra226-analyysissa neste-
tuikespektrometri ja Ra228-analyysissa gammaspektrometria. Radon-
analyysien mittauspaikat valittiin seka sekundaari- etta primaariliuotuksen alu-
eelta niin, ettd ne kattaisivat mahdollisimman laajasti liotuskasa-alueet. Seka
sekundaarilla etta primaarilla sijoitettiin naytepisteet kiertoliuoksen ulostulon 1a-
hettyville. Lisaksi mitattiin kasan ulkoreunalta ja aumojen valista. Myos pump-
paamoille tehtiin mittauksia.

Naytteissa ei suoraan pystytty havaitsemaan Ra-226:a tai Ra-228:aa. Nuklidiak-
tiivisuuspitoisuudet tai niiden havaitsemisraja on arvioitu tytarnuklidien perus-
teella. Radonmittaukset olivat kaikissa mittauspisteissa <30 Bq/m?®.

Vaihtoehdon VEO+ vaikutukset toiminnan ymparistonakokohtiin

Ymparistovaikutusten arvioinnissa tarkastelu kohdistetaan Terrafamen kaivok-
sen toiminnan laajentamisesta aiheutuviin merkittavimpiin ymparistovaikutuk-
siin.

Vesistovaikutukset on arvioitu vesienhallinnan YVA-menettelyssa. Tassa YVA-
menettelyssa erityisesti arvioitavat vaikutukset vaihtoehdossa VEO+ ovat:

Louhinnassa ja kiviaineksen kasittelyssa muodostuva melu ja poly
Energiankulutuksen lisaantyminen

Liikenteen lisaantyminen

Sivukivi- ja sekundaariliuotusalueiden maankayttd-, melu- ja maisema-
vaikutus
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4.4 Kaivoksen toiminnan kehittaminen (VE1a)

441

Kaivostoiminta jatkuu ja toimintaa kehitetdan Terrafamen suunnitelmien mukai-
sesti. Uraanin talteenottolaitos kaynnistetaan kuten vaihtoehdossa VEO+. Mal-
min louhintamaaraa kasvatetaan vuoteen 2018 tultaessa tasolle 18 Mt/a sivuki-
ven louhintamaarien ollessa tasolla 18—45 M t/a riippuen louhintatilanteesta.

Primaarivaiheen liuotusalueelle rakennetaan uudet liuotuslohkot nro:t 5 ja 6.
Malmintuotannon kasvattamisesta ja primaariliuotusalueen laajentamisesta joh-
tuen nikkelin vuosituotanto nousee tasolle 35 000- 37 000 t/a.

Vaihtoehdon VE1a vaikutus kaivoksen toimintoihin
Bioliuotus

Primaariliuotusaluetta laajennetaan lohkoilla 5 ja 6. Uusille primaarilohkoille tu-
levan malmin maara on arviolta 5-7 miljoonaa tonnia. Uusien primaariliuotus-
lohkojen pohjarakenne on kuvattu kappaleessa 4.2.3.8. Bioliuotusalueen laajen-
tuessa kasan ilmastamiseen kaytettdvien puhaltimien maara lisaantyy, jolloin
myo6s puhaltimien sahkoénkulutus lisaantyy. Sekundaariliuotusalueita korotetaan
maankayton vahentamiseksi.

Metallien talteenotto

Tuotannon optimoinnin lisaksi sinkin suodatuskapasiteettia tullaan nostamaan
tuotannon noustessa. Optimoinnilla tarkoitetaan Iahinna prosessiolosuhteiden,
kuten lampdtilan, hapetus-pelkistyspotentiaalin, paineen tai pH:n muuttamista
parhaiksi mahdollisiksi. Metallien talteenoton paaprosessiliuoksen virtaama
kasvaa riippuen metallien pitoisuuksista liuoksessa.

Apuprosessit

Apuprosesseissa tuotettava tai kasiteltava kemikaalimaara kasvaa likimain sa-
massa suhteessa tuotantokapasiteetin kanssa. Rikkivetylaitos 3 on rakennetta-
va 37 000 nikkelitonnin vuosituotannon mahdollistamiseksi, ja laitokselle on ha-
ettu ymparistdlupaa kesalla 2017. Nykyisten muiden apuprosessien pullon-
kauloja poistetaan kapasiteetin kasvattamiseksi ja tarvittaessa apuprosesseihin
hankitaan lisaksi joitakin lisdlaitteita lisdantyneeseen tuotantotarpeeseen vas-
taamiseksi. Apuprosesseista aiheutuviin paastoihin ei laajennuksesta johtuen
tule merkittavia muutoksia.

Vesitase ja ylijaamavedet

Jaljlempana on esitetty kaivoksen toimintojen laajenemisen vaikutus eli vesi-
taseeseen kuuluvan valuma-alueen kasvun vaikutus vesitaseeseen ja sen vai-
kutusta edelleen tarpeeseen juoksuttaa vetta kaivosalueelta.

Kuvissa 4-34 ja 4-35 on esitetty Terrafamen Oy:n laatima vesitasearvio vuo-
den 2021 tilanteessa. Vuonna 2021 vesienkasittelyyn kuuluvan valuma-alueen
pinta-ala on taman hetkisten suunnitelmien mukaan suurimmillaan, kun uusia
tuotantoalueita on otettu kayttoon (VE1a), mutta vanhoja ei ole viela ehditty sul-
kea kokonaan. Kuvan 4-34 laskelmassa on oletettu, etta vuodelle 2021 sattuu
normaalisateinen vuosi ja kuvan 4-35 laskelmassa on oletettu, ettd vuodelle
2021 sattuu erittain sateinen vuosi jolloin sademaara on vuoden 2015 kaltainen
eli hieman yli 1000 mm/a.
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Esitetyissa taseissa on huomioitu myds liuoskierron tase eli toimintojen kasvun
vaikutus bioliuotuskierrossa kiertavan liuoksen maaraan. Tuore bioliuotuska-
soille kasattava malmi sitoo vetta ja toimiva bioliuotus haihduttaa vetta. Kuten
taseista on nahtavissa, normaalisateisina vuosina (Kuva 4-34) bioliuotuskierron
liuostaseeseen voidaan johtaa korvausvettad vesitaseesta, kun taas runsassa-
teisena vuonna (Kuva 4-35) bioliuotuskiertoon ei voida johtaa ylimaaraista vetta.
Painvastoin runsassateisena vuonna bioliotuskierrosta on poistettava vetta
puhdistuksen kautta, joka lisda vesitaseeseen kuuluvan veden maaraa ja tar-
koittaa kaytannodssa normaalisateista vuotta suurempia juoksutuksia seka suu-
rempaa kuormitusta tai vaihtoehtoisesti veden varastointia.

Lisad sekundaari- Normaali
. (yht. 6) ja S vuosi
2021 Vesitase (2016 sade) S 2021 PLS (Liuoskierron vesitase)
prim&arialueita(5)

Sade: +7 Mm?, 701mm

Sade: +5,7 Mm?, 701 mm
CaSO,(aq)

Haihdunta: -3,5 Mm3, 353mm ja Maahaihdunta: -2,9 Mm?3, 353 mm
Na,50,(aq)

Nuasjdrveen: -3,6 Mm? Osa isghaihdunta: -1,4 Mm?
palautetaan

Vanhoille reiteille: -0,0 Mm? HHORIKSEEN Malmi sitoo: -1,3 Mm?

Kasoille: 1,5 MmE —+ Kipsisakka-altaalta:+1.5Mm?

Tehtaalta KS-altaalle:+1,6 Mm® «—— —— Tehdas poisti: -1,6 Mm?

Tase: -0,0 Mm? Tase: +0,0 Mm?

Muutos altailla: -0,0 Mm? Muutos altailla: +0,0 Mm?

Vesitase PLS
1.1.2017 4,6 Mm? 1.1.2017 0,5 Mm?

> >
1.1.2018 4,6 Mm? 1.1.2018 0,5 Mm?

Kuva 4-34. Terrafamen kaivosalueen arvioitu vesitase vuonna 2021, jos on nor-
maalisateinen vuosi (Terrafame Oy).
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2021 PLS (Livoskierron vesitase) / Erittdin

y sateinen vuosi
Rain: +8,3 Mm?, 1024 mm o

2021 Vesitase (sateinen vuosi)-

Sade: £10,2 Mm?, 1024 mm

Haihdunta: -3,5 Mm?, 353 mm Maahaihdunta:  -2,9 Mm?, 353 mm
Nuasjdrveen: -7,8 Mm? Lisghaihdunta: -1,4 Mm?
Vanhoille reiteille: -1,6 Mm? Malmi sitoi: -1,3 Mm?
Kasoille: -0,0 Mm?® . — Kipsisakka-altaalta:+0,0 Mm?

Téytyy nostaa

Tehtaalta KS-altaalle:+2,7 Mm? «— ——+ Tehdas poisti: -2,7 Mm? vuoden 2016

tasosta
Tase: -0,0 Mm? Tase: +0,0 Mm?2 i
Muutos altailla: -0,0 Mim? Muutos altailla: +0,0 Mm?

Vesitase PLS
1.1.2017 4,6 Mm? 1.1.2017 0,3 Mm?

- =
1.1.2018 4,6 Mm? 1.1.2018 0,3 Mm?

Kuva 4-35. Terrafamen kaivosalueen arvioitu vesitase vuonna 2021, jos on erittadin
sateinen vuosi (Terrafame Oy).

Vesitaselaskelmat osoittavat, ettd normaalisateisina vuosina merkittdva osa sul-
faattipitoisista vesista voidaan ohjata bioliuotuksen liuostaseeseen, jonka jal-
keen sulfaattipitoisia vesia on vield tarve johtaa pois kaivosalueelta niin, etta
sulfaattikuormitus on noin 10 000 tonnia vuodessa ja natriumkuormitus noin
4000 tonnia vuodessa (Kuva 4-36). Sateisina vuosina liuoskiertoon ei voida joh-
taa niin paljon korvausvetta kuin normaalisateisena vuonna, jolloin sulfaattipitoi-
sia vesia joudutaan ohjaamaan enemman vesienkasittelyn kautta purkuvesiin.
Tasta johtuen erittdin sateisina vuosina sulfaattipitoisia vesia joudutaan johta-
maan purkuvesiin tai varastoimaan kaivosalueen altaisiin niin, ettd sulfaattia
poistuu liuoskierron taseesta enimmillaan noin 30 000 tonnia vuodessa ja natri-
umia noin 13 000 t vuodessa (Kuva 4-37). Tama tarkoittaa, ettd esimerkiksi
20 000 - 24 000 tonnin vuosittaisella sulfaattikuormituksella seuraavalle vuodel-
le jaa vesitaseen puolelle varastoon noin 10 000 - 6 000 tonnin sulfaattikuorma
myohemmin johdettavaksi joko takaisin bioliotuskiertoon tai johdettavaksi pois
alueelta seuraavien vuosien sulfaattikiintididen puitteissa. Jotta alueella varas-
toitu vesi ei muodostu ymparistoriskiksi, sateisen vuoden johdosta kaivosalueel-
le varastoidut vedet tulisi voida johtaa normaalisateisena vuonna pois kaivos-
alueelta.
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Lisid sekund&ari-
(yht. 6} ja
primaari alueita(s)

Loput natriumista
saostuu kasalle

jarosiittina
Jdateveden-
puhdistamo
@ 3 IFaatti 1.5 Mm?
AN S T 9 000 t sulfaattia

7 700 t natriumia 3850 t natriumia

Latosuolle
9 000 t sulfaattia ja 3850 t natriumia

Kuva 4-36. Terrafamen kaivosalueen arvioitu sulfaattikuorman ja natriumkuorman
johtamistarve vuonna 2021, jos on normaalisateinen vuosi eli sadanta on 701 mm/a

(Terrafame Oy).
Lis4d sekundaari- - Erittdin
@ (yht. 6) ja sateinen vuosi
primadrialueita(s) .
\ '

Jlateveden-

puhdistamo @
w 2,7 Mm3, 30 400 t sulfaattia,

& 13 000 t natriumia

Kipsisakka-allas

Muut altaat

2,7 Mm?
30 400 t sulfaattia ja 13 000 t natriumia

Kuva 4-37. Terrafamen kaivosalueen arvioitu sulfaattikuorman ja natriumkuorman
johtamistarve vuonna 2021, jos on erittdin sateinen vuosi eli sadanta on 1024 mm/a
(Terrafame Oy).
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Energia

Bioliuotuksen sahkodnkulutus kasvaa samassa suhteessa bioliuotuksessa ole-
van malmimaaran kanssa. Metallien tuotantomaarien lisaantyminen kasvattaa
myos metallien talteenoton sahkdenergiankulutusta. Sahkontarve saadaan ny-
kyisesta voimajohdosta. Energian kulutus kasvaa vaihtoehdosta VEO+ vain pri-
maarilohkojen 5 ja 6 kulutuksen verran (VEO+ n. 560 GWh — VE1a n. 570
GWh).

TyOkoneiden kayttaman polttoaineen maara riippuu vuosittain louhittavasta ko-
konaismaarasta. Bioliuotuskasojen rakentamisen aikana polttoaineen kulutus
kasvaa, koska rakentamiseen liittyy laajoja maansiirtotdita.

Raaka-aineet ja kemikaalit

Nikkelin tuotantomaaran kasvattaminen noin 17 % nykyisen luvan mukaiseen
maaraan verrattuna kasvattaa rikin, lipean ja propaanin kulutusta likimain sa-
massa suhteessa. Rikkihapon kulutuksen ei pitaisi kasvaa. Peroksidin kulutuk-
sen pitaisi pysya nykytasolla poislukien uraanin talteenoton kayttoonoton vaiku-
tus.

Kemikaalien ja rajahdysaineiden ja maarat on esitetty hankevaihtoehdoittain
kappaleissa 4.2.2.2 ja 4.2.2.3.

Jatteet

Sivukivialueet ja kipsisakka-altaat tayttyvat nopeammin kuin vaihtoehdossa
VEO+.

Kuljetukset

Tuotteiden tuotantomaarien seka raaka-ainemaarien kasvaessa myos kuljetus-
maarat kaivokselle ja sieltd pois kasvavat. Kuljetusmaarat on esitetty kappa-
leessa 8.

Vaihtoehdon VE1a vaikutukset toiminnan ymparistonakokohtiin

Ymparistovaikutusten arvioinnissa tarkastelu kohdistetaan Terrafamen kaivok-
sen toiminnan laajentamisesta aiheutuviin merkittavimpiin ymparistovaikutuk-
siin.

Merkittavimmat arvioitavat vaikutukset vaihtoehdossa VE1a ovat (ei sisalla ve-
sistovaikutuksia):

e Louhinnassa ja kiviaineksen kasittelyssa muodostuva melu ja pdly

e Metallien talteenotossa muodostuvien honkien lisaantyminen

e Energiankulutuksen lisaantyminen

e Liikenteen lisaantyminen

e Primaarivaiheen liuotuslohkojen 5 ja 6 maankayttd-, melu- ja maisema-
vaikutus

Kaivoksen toiminnan kehittaminen (VE1b)

Vaihtoehdon VE1a mukaisen tuotantotason noston lisaksi metallien talteenotto-
laitoksen tuotantoprosessiin lisataan pasutto, ja pasuton kanssa samaan aikaan
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451

rakennetaan myos rikkihappotehdas, joka mahdollistaa osittaisen omavaraisuu-
den bioliuotuksessa kaytettavan rikkihapon suhteen. Pasutto mahdollistaa rikki-
vetypitoisten honkien polton, jonka jalkeen lipean kayttd vahenee, milla on posi-
tiivisia vaikutuksia myds vesipaastoihin. Pasuton sijoittuminen Terrafamen ny-
kyiseen prosessiin on esitetty kuvassa (Kuva 4-38).

Murskaus -

Avolouhos > Kuparisulfidi
> Sinkkisulfidi

Phekacte L — = Uraanioksidi

Nikkelisutfidin
Nikkelisulfidi

kicelisulfidin
f¥lihe . Mikkelioksidi

pasutus

Kuva 4-38. Pasuton sijoittuminen nykyiseen prosessiin.

Vaihtoehdon VE1b vaikutus kaivoksen toimintoihin

Pasutto ja rikkihnappotehdas tulevat alustavien suunnitelmien mukaan sijoittu-
maan heti nykyisen tehdasalueen yhteyteen (Kuva 4-12).

Pasuttolaitoksen ja rikkihappotehtaan kayttoonotolla ei ole vaikutusta louhin-
taan, murskaukseen ja agglomerointiin, bioliutukseen eikd uraanin talteenot-
toon.
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Kuva 4-39. Teollisuusalue (Terrafame 2010). Pasuton ja rikkihappotehtaan likimaarainen
sijainti on esitetty kuvassa punaisella ympyralla.

Pasuton hankekuvaus

Pasutusprosessi sisaltda kolme eri osaprosessia (Kuva 4-40)
- Pasutus pasutusuunissa

- Kaasun jaahdytys jatelampokattilassa

- Poistokaasujen polynpoisto sdhkdsuodattimessa

Poistokaasut johdetaan edelleen rikkihappotehtaalle. Rikkihappotehtaan pro-
sessi on kasitelty kohdassa 4.5.1.2 Rikkihappotehtaan hankekuvaus.

Pasutus-prosessi on kiintea-kaasu-prosessi. Tassa tapauksessa kyse on leiju-
petipasutosta. Uunin pohjasta puhalletaan hapella rikastettua ilmaa. Leijupeti-
uunissa hapetusreaktiot tapahtuvat paaosin uunin leijupedissa uunin alaosassa,
missa kiinted materiaali leijuu ilmavirrassa. Hapettuessaan rikasteen rikki ja me-
tallit hapettuvat rikkidioksidiksi seka metallioksideiksi. Leijupedin lampotilaa
saadellaan hapen syotolla seka veden lisayksella.

Valmis tuote saadaan kolmesta eri materiaalivirrasta: leijupedin ylite, syklonin
alite ja sahkdsuodattimelta talteenotettu pdly. Leijupediltd 50-70 % tuotteesta
poistuu uunista yldosan ylivuotona ja 30-50 % kiintoaineesta kulkeutuu uunin
poistokaasujen mukana sykloneihin, jotka poistavat polysta yli 90 %. Loput kiin-
toaineesta erotetaan kaasuvirrasta sahkosuodattimessa. Tama kiintoaine voi-
daan tarvittaessa kierrattaa takaisin pasutusuuniin. Lisaksi leijupetiuunin pohjal-
la on mahdollisuus painavien partikkelien poistolle.

Pasutusuunin prosessilampoétilan pitaa olla vahintaan 1050 °C, talla varmiste-
taan nikkelisulfidissa olevan rikin mahdollisimman taydellinen hapettuminen, jo-
ka mahdollistaa rikin mahdollisimman taydellisen poistumisen tuotteesta rikkidi-
oksidikaasuksi.

Rikkidioksidi johdetaan edelleen jaahdytyskattilaan, pdlynpoistoon (sah-
kosuodin) ja rikkihappotehtaalle.

Pasutusuunissa on mahdollista kasitelld noin 70 000 tonnia nikkelisulfidia nikke-
lioksidiksi. Uuni (halkaisija 7-9 m) on kooltaan hieman yli puolet esimerkiksi Bo-
lidenin Kokkolan sinkkitehtaan pasutosta. Vastaavasti Kokkolan sinkkipasutto-
jen kapasiteetti on noin kuusinkertainen verrattuna Terrafamen suunniteltuun
nikkelipasuttoon.
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45.1.2 Rikkihappotehtaan hankekuvaus

Pasuton kuuma prosessikaasu johdetaan rikkihappotehtaaseen. Syodtettavan
kaasun maara on 20 600 — 24 000 Nm>/h. Rikkidioksidista tuotetaan happoteh-
taassa rikkihappoa (H2SO4). Hapon tuotanto on 6,7 - 11,3 t/h (vakevyys 96 p%)
riippuen prosessikaasun SO,-pitoisuudesta. Tuotettu rikkihappo kaytetaan lai-
toksella ja siten vahennetaan tarvetta ostaa rikkihappoa muualta. Terrafamelle
suunniteltu rikkihappolaitos on varsin pieni (max. 260 t/d), esimerkiksi Harjaval-
lassa tuotetaan rikkihappoa noin 2000 t/d ja Kokkolassa 800 t/d.

Rikkihappotehtaan ensimmainen vaihe sisaltda kaasun pesun ja jaahdytyksen
(Kuva 4-41), joka toteutetaan kahdella sarjaan kytketyllda Quench-tornilla (seka
pesua etta jdahtymista), yhdella jaahdytystornilla ja kahdella rinnan kytketylla
kostean kaasun sahkosuotimella. Kaasun pesuun ja jaahdytykseen kaytetaan
rikkihappotehtaassa syntyvaa laimeaa rikkihappoa.

Kaasun pesu on valttamatonta jatkoprossin toiminnan kannalta, jottei kaasuun
mahdollisesti jaava poly seka raskasmetallit likaa prosessia. Prosessikaasun
pesuun kaytettava kiertava rikkihappoliuos kulkee kiintoaineen erotuksen lapi
ennen kuin se palautetaan pesutorneihin. Kiintoaineen erotuksessa saatava lie-
te sisaltaa prosessikaasun mukana tulleen polyn. Liete voidaan kierrattaa takai-
sin pasuton syottoon lietteen sisaltaman nikkelin talteen saamiseksi.

Kaasun pesu ja jddhdytys Puhdis!etluuiiaasu
ilmakehaan
/(\\\L i

-

s ™~ o
\ /TN Pesutomi
[ \
Prosessikaasu pasutolta /
|

| R | R -

_ ' / \ A e ~ ™
.'I I'L r—
Quench- Kaasun- e Konvert- | Absorp- Tuote-
tornit _J,'raﬂ:;trﬂﬂvs.ﬂl torni teri _ _-i tiotornil pesuri
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kasaliuctukseen

Kuva 4-41. Rikkihappotehtaan paalaitteet ja sieltad ldhtevit virtaukset.

Jotta liukoiset epapuhtaudet eivat rikastuisi rikkihappotehtaan kiertoihin, johde-
taan myos jaahdytystornin liuoskierrosta pieni sivuvirta pois rikkihappotehtaalta.
Sivuvirran suuruus on 1,8 -3,6 m%h ja se voidaan johtaa bioliuotuskasoille mis-
sa sivuvirran sisaltama happo tulee hyodynnettya.

Kun kaasu on pesty ja jaahdytetty n. 30—-40°C:een, se johdetaan kuivaustorniin,
missa kaasun sisaltama kosteus poistetaan happotehtaan tuottamalla vakevalla
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4.5.2

Rikkipitoine
syite

rikkihapolla. Kuivattu kaasu johdetaan sitten konvertteriin, missa V,05 katalyytti
hapettaa kaasun sisaltaman SO;:n SO3:ksi.

Konvertterin jalkeen kaasu johdetaan absorptiotorneihin, joissa SOz reagoi ve-
den kanssa muodostaen rikkihappoa H,SOg4. Liuoksia kierratetaan absorptiotor-
neissa siten, ettd saavutetaan rikkihapon haluttu vakevyys 96 p%. Valmis hap-
po pumpataan absorptiotorneilta tuotepesurin kautta varastosailioon. Tuote-
pesurissa haposta poistetaan ilmapuhalluksella siihen liuennut reagoimaton
SO,. Tuotepesurin kaasut palautetaan konvertteriin. Prosessista lahteva kaasu
pestaan kaksivaiheisesti ennen ilmakehaan purkamista. Ensimmaisessa vai-
heessa pesuliuoksena on happotehtaassa syntyva laimea rikkihappo, joka pe-
suvaiheen jalkeen palautetaan adsorptiotorneihin. Toisessa vaiheessa pesuliu-
oksena kaytetaan vetyperoksidinliuosta. Toisessa pesuvaiheessa viimeisetkin
kaasun sisaltamat rikkioksidit pestaan pois kaasusta ja ne reagoivat vetyperok-
sidin kanssa muodostaen rikkihappoa, joka voidaan palauttaa absorptiotorneille.

Pesutornissa pesty kaasu kulkee viela pisaraerottimen |Iapi ennen kuin se joh-
detaan piippuun, jonka kautta se vapautetaan ilmakehaan. Kaasu sisaltaa hap-
pea ja typpea ja se on kyllaista vesihdyryn suhteen. limakehaan johdettavan
kaasun maara on n. 24 500 Nm?h. Kaasun SO,-pitoisuus on tyypillisesti alle 50
ppm (1;15 mg/Nm?) ja SOs:n ja happosumun yhteenlaskettu pitoisuus on alle 30
mg/Nm"~.

Mahdollisissa happotehtaan hairictilanteissa seka prosessin ylos- ja alasajojen
aikana pesutornista lahtevan kaasun SO ja SO3 —pitoisuudet saattavat lyhytai-
kaisesti olla ilmoitettuja suurempia.

Vaihtoehdon VE1b vaikutukset toiminnan ymparistonakdkohtiin

Alustavassa suunnittelussa on tunnistettu seuraavat kuvassa (Kuva 4-42) esite-
tyt ymparistovaikutukset. Koska kyseessa on taysin uusi laitos, siihen sovelle-
taan automaattisesti parasta kaytettavissa olevaa tekniikkaa (BAT, Best availa-
ble technology).

Jatelampokattila
* Hoyry voidaan

kayttad esim
prosesessivedean
Pasutto lammitykseen Sahkésuodatin Rikkihappotehdas
* Hi air L || aasiol
- limap&astot lmpokattiaan :"EL'I'“!T“‘{' en "I"::"Y : L'I-::'EPE"REG
- Jashdytystomi > uotteaksypasuttoon 3
o laadusia riippuan * Lammea happo
T « Jaahdytysvesitorn|

Kaasu E Kaasu

O—“/

lima ja happi O,

ey Nikkelioksidi

Kuva 4-42. Pasuton ja rikkihappotehtaan paastot.
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limapaastot

Nykyisesta metallien talteenottoprosessista vapautuu H,S-kaasuja. Kaasut kasi-
telldan ja puhdistetaan natriumhydroksidin (NaOH) avulla. Nama kaasut voitai-
siin johtaa jatkossa pasuttoon jossa ne poltetaan. Tama vahentaisi natriumhyd-
roksidin kayttdéa arviolta 20 %, jolloin natriumin maara kaivoksen vesissa va-
henisi. Samalla sulfaatti saostuisi vesista tehokkaammin mika pienentaisi sul-
faatin vesistOkuormitusta. Kuuma pasuton prosessikaasu jatkaa matkaa jate-
lampokattilaan, sahkosuodattimelle ja rikkihappotehtaalle. Rikkihappotehtaalla
on kaasupesurit jotta rikkidioksidin ilmapaastoja saadaan vahennettya. Normaa-
liolosuhteissa happotehtaalta lahteva kaasu on vesihoyrylla kyllastettya ilmaa
(typpea ja happea), joka voi sisaltaa pienia maaria SO,:ta, SOs:a ja rikkihappo-
pisaroita. Happotehtaan syotteena olevan prosessikaasun sisaltamat kiintoai-
neet ja kaasuuntuvat epapuhtaudet poistuvat kaasunpuhdistuksessa.

Vesipaastot

Koska metallien talteenottolaitoksen H,S-kaasut voidaan johtaa pasuttoon, nat-
riumin ja sulfaatin maara vesissa pienenee. Rikkihappotehtaalla on kaasu-
pesurit joissa kaytetdaan vetyperoksidia (H,O,). Pesureista tulee laimeaa rikki-
happoliuosta joka voidaan kierrattaa bioliuotuskasoille.

Paastot maaperaan ja pohjaveteen

Normaalitilanteessa toiminnasta ei aiheudu paastoja maaperaan eika pohjave-
teen. Rikkihappotehtaan alle rakennetaan varoallas, joka ehkaisee vuotoja ym-
paristoon poikkeustilanteissa.

Jatteet

Sahkdsuodattimelta kerattava hieno poly voidaan johtaa takaisin pasuttoon tai
kayttaa tuotteena riippuen polyn laadusta. Kaasujen puhdistuksessa voi syntya
jonkin verran lietetta riippuen pdlyn maarasta kaasuvirrassa. Liete syotetaan to-
dennakoisesti metallien talteenottoon.

Energia

Energian kulutus kasvaa vaihtoehdosta VE1a pasuton ja rikkihappotehtaan ver-
ran (VE1a n. 570 GWh — VE1b n. 580 GWh).

4.6 Kaivoksen toiminnan kehittaminen (VE1c)

Vaihtoehdon VE1a mukaisen tuotantotason noston lisaksi metallien talteenotto-
laitoksen tuotantoprosessiin lisataan pasuton ja rikkihappotehtaan jalkeen sulat-
to (Kuva 4-43).
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Kuva 4-43. Sulaton sijoittuminen nykyiseen prosessiin.

Vaihtoehdon VE1c¢ vaikutus kaivoksen toimintoihin

Sulatto tulee alustavien suunnitelmien mukaan sijoittumaan heti nykyisen teh-
dasalueen yhteyteen, pasuton ja rikkihappotehtaan viereen (Kuva 4-39).

Sulaton kayttéonotolla ei ole vaikutusta louhintaan, murskaukseen ja agglome-
rointiin, bioliuotukseen eika uraanin talteenottoon.

Sulaton hankekuvaus

Sulaton tarkoitus on pelkistaa nikkelioksidi metalliseksi nikkeliksi sahkouunissa.
Sulaton alustava prosessikaavio on esitetty kuvassa (Kuva 4-44). Pelkistimena
kaytetdan hienoa koksia tai hyvalaatuista hiilta (antrasiitti). Tassa vaiheessa
projektia prosessia suunnitellaan DC-uuniratkaisuun perustuen (direct current).
Muut realistiset uuniratkaisut eivat ympariston kannalta merkittavasti poikkea
DC-uunista.

Sulaton toiminta on mallinnettu teollisuusstandardin mukaisesti. Sulattoproses-
sin toimintaa on simuloitu Outotec HSC sim nimisella mallinnusohjelmalla. Sula-
ton mallinnukseen on otettu lahtoétiedoksi pasuttoprosessista saatava nikkeliok-
sidi. Muut prosessin raaka-aineet ovat koksi tai antrasiitti, kvartsi, dolomiitti ja
kalkki. Keskimaarainen vuosittainen nikkelioksidisy6ttd on noin 60 000 tonnia.
Tuotannossa tarvittava energia on 1728 kWh syotettya nikkelioksiditonnia kohti.
Terrafamelle suunniteltu sulatto on kokoluokaltaan pieni. Terrafamen sulaton
tarvitsema teho on 15 MW, kun esimerkiksi Outokummun Tornion tehtaan nel-
jasta sulatosta suurin sulatto tarvitsee tehoa 160 MW ja pienin 30 MW.

Sulatusuuni on sulapintainen DC-uuni, missa raaka-aineet sybtetdan painovoi-
maisesti sulan pintaan elektrodin valittdmaan laheisyyteen. Materiaalit sulavat ja
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reagoivat 1500—-1600°C sulassa ja valokaaressa. Valokaari muodostuu elektro-
din ja sulapinnan valille.

Uunista tulee ulos hiilimonoksidikaasua noin 2700-2800 Nm®h uunin tuotan-
nosta riippuen. Uunikaasut poltetaan jatelampokattilassa. Kattilassa hiilimonok-
sidi hapetetaan hiilidioksidiksi, vety vesihdyryksi ja kaasussa olevat metallit kiin-
teiksi oksideiksi. JatelampoOkattilan jalkeen kaasun koostumuksen arvioidaan
olevan taulukon 4-11 mukainen.

Taulukko 4-11. Laskettu kaasun analyysi jatelampokattilan jalkeen

N2 CO(g) | CO2(g) | SO2(9) | K(g) | Na(g) | Zn(g) | H2O(g) | Si(g)

66 % 0% 33 % 0 % 0 % 0% 0% | 09% | 0%

Jatelampokattilassa kaasujen lampétila lasketaan 200-250°C asteeseen. Ta-
man jalkeen kaasujen lampdétilaa lasketaan jaahdytysilmalla ja/tai vesijaahdy-
tyksella. Savukaasujen tavoitelampétila on 130-150°C. Savukaasuissa oleva
kiintoaines poistetaan kaasuista pussisuodattimella. Pussisuodattimen jalkeen
kaasun kiintoainepitoisuus on alle 1 mg/m?>. Poistokaasujen maara on 10 000 -
18 000 Nm®/h jaahdytysilman maarasta riippuen.

Jatelampokattilasta saatava hoyry hyddynnetdan prosessissa hoyryna. Kaytto-
kohteet tulevat todennakoisesti olemaan granulaattirikin sulatuksessa ja kau-
kolammon tuotannossa jossa hoyry korvaa nykyisin kaytettavia polttoaineita.

Uunikaasujen mukana kulkeutuu suhteellisen suuri maara syotteesta tulevaa
polya. Pélyn maaran arvioidaan olevan jatelampokattilan jalkeen 6-8 % syote-
tysta nikkelioksidista.
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Kuva 4-44. Sulaton alustava prosessikaavio.

Copyright © Pdyry Finland Oy



g péYRY Terrafame Oy

Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen
YVA-selostus

116

Polyn korkeasta nikkelipitoisuudesta johtuen pOly kannattaa jatkojalostaa. Poly
sulatetaan induktiouunissa, mihin polyn lisdksi panostetaan harkkorautaa ja/tai
hiilipitoista pelkistinta. Nikkeli pelkistyy metalliseksi ja rauta osaksi metalliseksi
osan jaadessa kuonaan. Sinkki hoyrystyy ja muuttuu hapettuessaan takaisin
kiinteaan olomuotoon. Muut komponentit jaavat paaosin kuonaan. Induktio-
uunisulatus on panosprosessi.

Induktiouunin savukaasut puhdistetaan pussisuodattimella ja talteen saatu sink-
kioksidipoly (noin 2 500 t/a) toimitetaan sinkin tuotannon raaka-aineeksi. Sula-
tettu Ni-Fe-seos yhdistetaan varsinaisen lopputuotteen kasittelyyn.

Sulattoprosessin tuloksena valmista Ni-Fe-seosta arvioidaan tuotettavan noin
44000 tonnia vuodessa.

Ni-Fe-seos lasketaan uunista laskureiasta senkkaan. Taman jalkeen senkassa
olevalle Ni-Fe-seokselle suoritetaan rikinpoisto. Rikinpoistossa sulaan syote-
taan rikinpoistoreagenssia, jonka jalkeen syntynyt rikinpoistokuona kaavitaan
senkan pinnalta pois. Rikinpoiston jalkeen sula Ni-Fe-seos granuloidaan val-
miiksi nikkeligranulituotteeksi.

4.6.2 Vaihtoehdon VE1c vaikutukset toiminnan ymparistonakokohtiin

Koska kyseessa on taysin uusi laitos, siihen sovelletaan automaattisesti parasta
kaytettavissa olevaa tekniikkaa (BAT, Best available technology).

limapaastot

Sulaton ilmapaastot koostuvat hiukkaspaastoista seka hiilidioksidipaastoista.
Savukaasuissa oleva kiintoaines poistetaan kaasuista pussisuodattimella. Pus-
sisuodattimen jalkeen kaasun kiintoainepitoisuus on alle 1 mg/m?®. Poistokaasu-
jen maara on 10 000 - 18 000 Nm®/h jaahdytysilman maarasta riippuen.

Hiilidioksidipaastojen arvioidaan olevan 39 000—40 000 tonnia vuodessa. Hiuk-
kaspaastoja pussisuodattimien poistokaasuista arvioidaan tulevan 200 — 300 kg
vuodessa.

Vesipaastot

Prosessissa kaytetaan vetta l1ahinna uunien jaahdytykseen seka ferronikkelin ja
kuonan granulointiin. Tarvittavat vesimaara on noin 20 m*/h. Lahes kaikki vesi
kuluu sulan metallin ja kuonan tuoman lampdenergian aiheuttamaan veden
hoyrystymiseen. Pieni osa poistuu kostean granulin mukana. Lisaksi prosessis-
sa syntyy kuumaa vetta (jaahdytysvetta), joka ei likaannu prosessissa. Tama
kuuma vesi kierratetaan lammitykseen.

Paastot maaperaan ja pohjaveteen
Sulatosta ei aiheudu paastéja maaperaan eika pohjaveteen.
Energia

Energian kulutus kasvaa vaihtoehdosta VE1b sulaton verran (VE1b n. 580 GWh
— VE1c n. 690 GWh).

Copyright © Poyry Finland Oy



g p 6YRY Terrafame Oy

Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen
YVA-selostus

117
Jatteet

Poly: Uunikaasujen mukana kulkeutuu suhteellisen suuri maara syotteesta tu-
levaa pdlya. Polyn maaran arvioidaan olevan jatelampodkattilan jalkeen 6-8 %
syotetysta nikkelioksidista. Lisaksi uunin laskureiat seka rikinpoisto on varustet-
tu polynpoistolla. Polyn korkeasta nikkelipitoisuudesta johtuen poOly kannattaa
hyodyntaa. Syntyneet polyt sulatetaan induktiouunissa.

Kuona: Kuona on masuunikuonan tyyppinen sivutuote, joka on niukkaliukoinen
ja sita voidaan hyddyntaa maanrakennuksessa. Sula kuona rakeistetaan loppu-
tuotteeksi, jota voidaan kayttaa maanrakennukseen joko kaivoksella tai sen |a-
histolla. Kuonan kokonaispitoisuudet ja liukoisuudet tullaan tutkimaan tulevissa
koeajoissa syntyvasta kuonasta.

Kuonan laskennallinen analyysi on esitetty taulukossa 4-12. Kuonaa arvioidaan
syntyvan prosessissa n. 32 000 t/a.

Taulukko 4-12. Kuonan tyypillinen analyysi.

CaO

MgO | SiO2 | AlbO3 | MnO | TiO2 | Na,O | KO | FeO | Cr03 | NiO

46,9%

10,4% | 37,2% | 2,2% | 0,3% | 0,3% | 0,0% | 0,7% | 0,4% | 0,4% | 0,4%

4.7 Kaivoksen sulkeminen (VE2)

4.7.1 Yleistilanne

Kesalla 2016 valtio-omistaja linjasi, etta kaivoksen ennenaikainen sulkeminen
voisi olla vaihtoehto, mikali kaivokselle ei |0ytyisi yksityista rahoitusta. Terrafa-
men jatkorahoituksen varmistuttua alkuvuonna 2017, ei kaivoksen ennenaikai-
nen sulkeminen ole enda mukana tdman hetkisissa suunnitelmissa, vaan toi-
minnassa tahdataan tuotannon ylosajoon ja kannattavaan liiketoimintaan. Myos
tuotannon kehittaminen on vahvasti mukana taman YVA:n vaihtoehtojen mukai-
sesti.

Vaikka ennen aikainen sulkeminen ei olekaan enaa ajankohtaista, on sulkemis-
vaihtoehto haluttu pitaa mukana YVA:ssa, jotta sulkeminen voidaan riittavalla
tavalla kuvata ja arvioida. Sulkemisvaihtoehdossa on kuvattu sulkemisen vai-
heet, jotka ovat paaosin samoja myos pitkalla aikavalilla tapahtuvassa sulkemi-
sessa.

Vaihtoehdossa VE2 kaivostoiminta paatetaan lopettaa ja kaivos suljetaan halli-
tusti vaiheittain. Ensimmaisessa vaiheessa lopetetaan malmin louhinta ja bioliu-
otus. Metallien talteenotto lopetetaan asteittain noin neljan vuoden kuluessa.
Sekundaariliuotusalueen ja kipsisakka-altaiden viimeisten osien arvioidaan ole-
van peitettyna noin 5—10 vuoden kuluttua lopettamispaatoksesta.

Lopettamispaatoksen jalkeen nikkelituotanto pysyy merkittavana arviolta 1,5
vuotta sulkemispaatoksen jalkeen johtuen bioliuotuksen pitkasta viipymasta.
Jos lopettamispaatos tehtaisiin esimerkiksi vuoden lopussa, olisi nikkelituotanto
seuraavana vuotena todennakoisesti yli 20 000 tonnia.
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Kaivoksen sulkemisen suunnittelua varten tehtavista koetoiminnoista, sulkemis-
toimenpiteiden aikataulusta on laadittu erillinen alustava suunnitelma (Poyry
Finland Oy 2016).

4.7.2 Kaivoksen sulkemista koskeva lainsaadanto ja lupapaatokset

Kaivoslain (621/2011) 15 luvun kaivostoiminnan lopettamiseen liittyvien saan-
nosten mukaan kaivosalue on toiminnan paattyessa viipymatta saatettava ylei-
sen turvallisuuden vaatimaan kuntoon seka huolehdittava sen kunnostamisesta,
siistimisesta ja maisemoinnista. Kaivostoiminnan paatyttya kaivostoiminnan har-
joittaja vastaa edelleen kaivosluvassa annettujen maaraysten tai kaivostoimin-
nan lopettamispaatoksessa annettujen maaraysten mukaisesti kaivosalueen ja
kaivoksen apualueen seurannasta seka tarvittavista korjaavista toimenpiteista
ja niiden kustannuksista.

Kemikaaliturvallisuuslain (390/2005) 133 § maaraa tuotantolaitoksen osalta
toiminnan lopettamisesta aiheutuvista velvoitteista. Sen mukaan tuotantolaitok-
sen kaytosta poistettavan osan rakenteet ja alueet on tarvittaessa puhdistettava
ja huolehdittava vaarallisista kemikaaleista ja rajahteista siten, ettei niista ai-
heudu henkilo-, ymparisto- eikd omaisuusvahinkoja.

Ymparistonsuojelulain (527/2014) 94 §:n mukaan luvanvaraisen toiminnan
paatyttya toiminnanharjoittaja vastaa edelleen tarvittavista toimista ympariston
pilaantumisen estamiseksi, toiminnan vaikutusten selvittamisesta ja tarkkailusta
lupamaaraysten mukaisesti. Jos lupa ei sisalla riittavia maarayksia toiminnan
lopettamiseksi, on lupaviranomaisen annettava tata tarkoittavat maaraykset.
Ymparistonsuojeluasetuksen 16 §:n mukaan voidaan kaatopaikkojen osalta
esittdd maarayksia liittyen kaytosta poistamiseen ja sulkemiseen seka siita,
kuinka kauan toiminnanharjoittajan on vastattava kaatopaikan jalkihoidosta, kui-
tenkin vahintaan 30 vuotta. Mikali toiminnasta kuitenkin aiheutuu maaperan tai
pohjaveden pilaantumista, on toiminnanharjoittaja velvollinen puhdistamaan
maaperan ja pohjaveden ymparistonsuojelulain 14 luvun saannodsten mukaises-
ti.

Valtioneuvoston asetuksessa kaivannaisjatteista (190/2013) edellytetaan,
ettd toiminnanharjoittaja vastaa jatealueen kaytosta poistamisen jalkeen tehta-
vista toimista niin kauan kuin se on tarpeen sen varmistamiseksi, etta alueesta
ei aiheudu ympariston pilaantumista tai sen vaaraa, alue on vakaa ja pysyvasti
maisemoitu, alueesta ei aiheudu onnettomuuden vaaraa ja siita aiheutuvaa ym-
paristokuormitusta tai vaikutusalueen pinta- tai pohjavesien tilaa ei ole enaa
tarpeen tarkkailla. Tarvittavista toimista maarataan ymparistonsuojelulain nojalla
annettavissa maarayksissa.

Terrafamen kaivoksen sulkemistoimintaan vaikuttavat ymparistoluvat ja
lupamaaraykset

Pohjois-Suomen ymparistdlupavirasto on antanut kaivokselle ymparisto- ja vesi-
talousluvan 30.4.2014, lupapaatdés Nro 36/2014/1 Dnro PSAVI/58/04.08/2011.
Paatdos on tullut lainvoimaiseksi korkeimman hallinto-oikeuden paatoksella
9.5.2017.

Sulkemistoimiin liittyen lupaehdoissa on maaratty mm. seuraavaa:
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Luvan haltija vastaa toiminnan paatyttya edelleen tarpeellisista toi-
menpiteista pilaantumisen ehkaisemiseksi, toiminnan vaikutusten
selvittamisesta ja tarkkailusta.

Luvan saajan on tdman paatdksen lupamaaraykset huomioon otta-
en paivitettava Talvivaaran kaivoksen sulkemissuunnitelmaa
(19.10.2009) ja toimitettava se aluehallintoviraston hyvaksyttavaksi
28.2.2015. Sulkemissuunnitelman on katettava seka ympariston-
suojelulain etta vesilain nojalla toteutetut ja toteutettavat toimet.

Sulkemissuunnitelmaan on liitettdva myds suunnitelma liuotuspro-
sessien hallituksi alasajamiseksi seka jatealueiden ja jatevesipaas-
tojen hallitsemiseksi tilanteessa, jossa kaivoksen toiminta keskeytyy
osittain tai kokonaan normaalia huoltojaksoa pidemmaksi ajaksi.

Jos toiminta loppuu suunniteltua aiemmin, on sulkemista koskeva
hakemus ja tilannetta vastaava sulkemissuunnitelma toimitettava
vipymatta lupaviranomaisen ratkaistavaksi ymparistonsuojelulain
90 §:n 3 momentin mukaisesti.

Luvan saajan on aloitettava jatealueiden ja kaatopaikkojen seka liu-
otusalueiden sulkeminen tiiviilla pintarakenteella tuotantotoiminnan
aikana sita mukaa kun jatealueen tai kaatopaikan osa saavuttaa lo-
pullisen kokonsa ja muotonsa tai sen kayttd on muusta syysta lop-
punut. Sulkemistoimia on jatkettava vuosittain tayttétoiminnan ede-
tessa.

Suoto- ja kaatopaikkavesien muodostumisen estamiseksi muotoiltu-
jen kaivannaisjatteen jatealueiden ja kaatopaikkojen seka liuotus-
alueiden paalle on tehtava 19.10.2009 paivatyn kaivoksen sulke-
mis- suunnitelman mukainen tiivis pintarakenne. Lakialueella pinta-
rakenteessa on oltava alhaalta lukien yhtenainen 1,5 mm:n HDPE-
muovikalvosta tehty keinotekoinen eriste ja sen paalle asennettuna
levitettava vahintaan 0,5 m:n paksuinen suoja- ja kasvukerros. Kei-
notekoinen eriste on suojattava yla- ja alapuolelta pistemaisia
kuormituksia vastaan.

Luiskissa keinotekoisen eristeen paalle on asetettava sulkemis-
suunnitelman mukaisesti vahintdan 200 mm:n kuivatuskerros, jonka
paalle tulee vahintaan 0,5 m:n paksuinen suoja- ja kasvukerros.

Kerrokset on tarvittaessa erotettava suojageotekstiililla.

Kipsisakka-altaan 1 lohkoille 1-3 on rakennettava valtioneuvoston
asetuksen kaatopaikoista (331/2013) ja sen liitteen 1 mukainen
vaarallisen jatteen kaatopaikkaa koskeva pintarakenne.

Ennen toiminnan suunniteltua lopettamista kaikki ensimmaisen vai-
heen liuotusalueen malmi on oltava liuotettuna ja siirrettyna toisen
vaiheen liuotusalueelle. Toisen vaiheen liuotusta ja metallien tal-
teenottoa on jatkettava siihen asti, kunnes paaosa toiminnan aikana
kertyneen kokemuksen mukaan liukenevasta metallista on liuotettu
ja otettu talteen.
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Liuotustoiminnan loputtua ensimmaisen vaiheen liuotusalue ja liuo-
saltaat rakenteineen on poistettava ja mahdollinen pilaantunut maa-
aines sijoitettava luvan saaneelle kaatopaikalle tai muutoin kunnos-
tettava. Ensimmaisen vaiheen liuotusalueelle on malmin poistami-
sen jalkeen levitettava kasvukerros alueen kasvittumisen nopeut-
tamiseksi.

Jatealueiden ja kaatopaikkojen suotovesialtaat on pidettava vesien
kasittelyaltaina toiminnan loppumisen jalkeen.

113. Toisen vaiheen liuotusalueiden, sivukivien jatealueiden ja kaato-
paikkojen suotovedet on toiminnan loppumisen jalkeen kasiteltava
ja johdettava vesistdoon siten, etta pitoisuudet alittavat johdettavien
vesien raja-arvot.

Jatealueiden ja kaatopaikkojen tiivistyskerroksen ylapuoliset puh-
taat vedet voidaan johtaa suoraan maastoon.

114. Luvan saajan on toiminnan lopettamisen jalkeen kasiteltava avo-
louhoksesta ylivirtaava vesi ennen johtamista vesistoon, siten, etta
pitoisuudet alittavat johdettavien vesien raja-arvot.

115. Toiminnan loputtua on alueelta poistettava kaikki ympariston pi-
laantumisen vaaraa aiheuttavat koneet ja laitteet, kemikaalit, polt-
toaineet ja jatteet, lukuun ottamatta alueelle loppusijoitettuja jatteita.
Louhokset ja jatteiden l3jitysalueet on saatettava yleisen turvalli-
suuden edellyttamaan kuntoon.

Luvan saajan on huolehdittava siita, ettd kaivostoiminnan lopetta-
misen jalkeenkin kaivannaisjatealueista, kaatopaikoista ja muista
kohteista aiheutuvien paastdjen rajoittamiseksi tarpeelliset raken-
teet ja laitteet ovat kaytossa ja pysyvat toimintakuntoisina siihen as-
ti kunnes lupaviranomainen jalkihoitovaiheen paastd- ja vaikutus-
tarkkailutietojen perusteella paattaa, etta jarjestelmat eivat ole tar-
peen.

4.7.3 Sulkemisen tavoitteet

Kaivoksen sulkemisen yleisena tavoitteena on kaivoksen saattaminen lainsaa-
dannén maaraykset huomioiden fyysisesti ja kemiallisesti mahdollisimman sta-
biiliin tilaan, niin ettei alueesta ja siella olevista rakenteista aiheudu haittaa tai
vaaraa ymparistolle tai ihnmisten terveydelle, pitkallakaan aikavalilla. Talloin tar-
ve suljetun alueen aktiiviseen yllapitoon ja hoitoon jaa vahaiseksi.

Jalkihoidon tavoitteena on, etta:

e kaivostoiminnan muuttama alue on fyysisesti ja kemiallisesti turvallinen

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

e alue palautetaan biologisesti monimuotoiseksi elinymparistoksi, huomioiden
kuitenkin mahdollisuus toiminnan uudelleen aloittamiselle
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e alue sopeutuu maisemaan
e passiivisen tarkkailuvaiheen saavuttaminen on mahdollista suhteellisen ai-
kaisin

4.7.4 Suljettavia toimintoja
Suljettavia ja maisemoitavia toimintoja ovat:

Bioliuotuskasat: primaariliuotus ja sekundaariliuotus

Kipsisakka-altaat

Pintamaiden |3jitysalueet

Sivukivien lgjitysalueet, mikali ennatetty ottaa kayttéon

Teollisuus- ja varastoalueet: rakennukset, koneet, laitteet, jatteet, kemikaalit
ja tuotteet, rautatie, sahkalinja, kaivosalueen tiet

¢ Pilaantuneiden maiden puhdistus tai neutralisointi

Maaperan ja pohjaveden pilaantuminen selvitetaan asianmukaisin menetelmin
ja tarvittaessa tehdaan kunnostustoimenpiteitd. Kunnostustoimenpiteet suunni-
tellaan yksityiskohtaisesti, mikali pilaantumista havaitaan.

Kaivostoiminnan paatyttya tehdasalueelle pyritdan ensisijaisesti I0ytamaan uusi
kayttaja, jolle rakennukset myydaan. Muussa tapauksessa alueelta poistetaan
kaikki koneet, laitteet, jatteet, kemikaalit ja tuotteet ja toimitetaan ne luvanvarai-
seen vastaanottopaikkaan. Tehdasalueen ymparille rakennetaan aita. Ellei uut-
ta kayttdoa I0ydy kohtuullisessa ajassa, tullaan rakennukset ja rakenteet purka-
maan. Myds rautatie ja sahkdlinjat puretaan, mikali niille ei 10ydy jatkokayttoa.
Alueelle istutetaan puita, joita voidaan hydodyntaa metsataloudessa.

4.7.5 Sulkemisvaiheen vesien hallinta

Sulkemisvaiheen kuormituksia on tarkasteltu erillisessa vesienhallinnan YVA-
menettelyssa. Aktiivista vesienpuhdistusta varaudutaan jatkamaan noin 10 vuo-
den ajan metallien talteenoton paattymisen jalkeen (Kuva 4-45). Kipsisakka-
altaat suljetaan vaiheittain, mutta lopullisesti kuitenkin vasta keskuspuhdista-
mon kayton paattyessa. Tarkkailua jatketaan suljetuilla alueilla muodostuvista
vesista.

4.7.6 Sulkemisaikataulu

Sulkemisen alustava aikataulu on esitetty kuvassa (Kuva 4-45). Koska louhinta
on ensimmaisia paattyvia toimintoja, louhoksen jalkihoitotoimet ja vesitaytto
kuuluvat myos ensimmaisiin sulkemistoimenpiteisiin. Primaariliotusalueiden
purkaminen ja sekundaariliuotusalueiden peittaminen suoritetaan vaiheittain liu-
otusprosessien tullessa paatokseen. Metallien talteenottolaitoksen toiminta jat-
kuu liuotusprosessin loppuun ja talteenottolaitos suljetaan noin viiden vuoden
kuluttua sulkemispaatoksesta.

Copyright © Poyry Finland Oy



@ péYRY Terrafame Oy
J Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittaminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen

YVA-selostus

122
N ; 7/ \‘
A‘ M %
Patjoinen N

N dhvesen
",“:\ jalkikasitelyalue
v

N

0 05 -i\m
—

Sisaltaa MaanmittauslaitoRsgn taustakartta-aineistoa 03/2016 o=

vuosil  wvuesi?2  wvuosl3  wvuosld  wvuosi5 wvuesiE vuesi T wuesiB  vuosl§  vuosl 10
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Primairiliuotuskesan purkaminen

Sekundésriliuotuskasan sulkerminen, 4.lohka

Sekundifiuctuskasan sulkaminon, Linhko -
Sakundistiliuotuskasan sulkerminen, 2.lohko .
Sekundisriliuotuskasan sulkerminon, 3.lohko T
Pohjoisen vesion jalkikis. aluson puhdistaminen |

Huusilammsan vesialtaan tyhjentdminen _-
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* lopullinen kipsisakke-altoon sulkeminen rilppuw keskuspuhdistaman kaytasta
Kuva 4-45. Alueiden sulkemisen alustavat vaiheet.
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5 ARVIOITAVAT VAIKUTUKSET

5.1 Yleista

Tassa hankkeessa ymparistovaikutuksilla tarkoitetaan hankkeen aiheuttamia
valittdomia ja valillisia, tilapaisia ja pysyvia vaikutuksia ymparistoon. YVA-lain
mukaan arvioinnissa tulee tarkastella muun muassa seuraavia asiakokonai-
suuksia eli vaikutusryhmia:

o Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kau-
punkikuvaan ja kulttuuriperintoon

e Vaikutukset maaperaan, luonnonvarojen hyddyntamiseen, vesiin ja ve-
sistoihin, ilmastoon ja ilmanlaatuun, kasvillisuuteen ja elidihin

o Vaikutukset ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen, joita tassa
hankkeessa ovat erityisesti vaikutukset asumiseen ja virkistyskayttoon.

e Yhteisvaikutukset

Koska vesienhallinnan YVA-menettely on viety lapi erillisena prosessina, keski-
tytdan tassa YVA-menettelyssa paaasiassa muihin vaikutuksiin, kuten ilmaan,
maisemaan ja meluun.

Ymparistovaikutuksia selvitettdessa painopiste asetetaan merkittaviksi arvioitui-
hin ja koettuihin vaikutuksiin. Arvioinnissa tuodaan esille myos arviointiin liittyvat
epavarmuustekijat.

5.2 Tehdyt selvitykset

Ymparistovaikutusten arvioinnin tulokset on koottu tahan ymparistovaikutusten
arviointiselostukseen. Ymparistovaikutusten arviointia varten on tehty seuraavat
erillisselvitykset (tehdyt selvitykset kuvataan tarkemmin osa-alueittain seuraa-
vissa luvuissa):

e Pdlymallinnusraportti (Liite 3)

¢ lImapaastdjen mallinnusraportti (Liite 4)

e Maisemaselvitys (Liite 5)

e Melumallinnusraportti (Liite 6)

e Asukaskyselyn tulokset (Liite 7)

e Viljelymaiden ja kasvien haitta-aineselvitys (Liite 8)

e Ymparistoriskien seurausvaikutusten arviointi —raportti (Liite 9)
e Bioindikaattoriselvitys (Liite 11)

e Aluetalousselvitys (Liite 12)

e Pohjavesiselvitys (Liite 13)
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5.3 Vaikutusten merkittavyyden arviointi

Vaikutusten merkittavyyden arvioinnissa on sovellettu osin Imperia-hankkeessa
kehitettyja merkittavyyden arviointikriteereja, jossa merkittavyyttd on arvioitu
vertaamalla ympariston sietokykya ymparistorasituksen suhteen. Ympariston
sietokyvyn arvioimisessa on hyodynnetty muun muassa annettuja ohjearvoja.

Lisaksi on huomioitu sidosryhmien merkittaviksi arvioimat ja kokemat ymparis-
tovaikutukset

5.4 Tarkastelu- ja vaikutusalueen rajaus

Tarkastelualue maaritettiin niin suureksi, ettei merkityksellisia ymparistovaiku-
tuksia voida olettaa ilmenevan alueen ulkopuolella (Kuva 5-1).

Asukaskysely toimitettiin postikyselyna toukokuussa 2017 noin 360 kiinteiston
omistajalle 15 km sateella kaivoksen tehdasalueesta.
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Kuva 5-1. Tarkastelualueen rajaus
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5.5 Muutokset hankkeessa YVA-ohjelmaan verrattuna
YVA-ohjelman jalkeen tehtiin seuraavia muutoksia hankevaihtoehtoihin:

¢ YVA-ohjelmassa vaihtoehto VEO sisalsi nykyisten toimintojen lisaksi seu-
raavat laajennukset:

©)

o

©)

o

©)

malmin louhinnan nosto
sivukivialueet KL1 ja KL2
sekundaarilohkot 5 ja 6
kipsisakka-altaan lohkot 7-8
uraanin talteenoton kaynnistamisen

YVA-selostuksessa VEO sisaltaa ainoastaan nykyiset toiminnot. Tuo-
tantoon tai alueiden kayttoon liittyvat laajennukset on siirretty YVA-
selostuksessa vaihtoehtoon VEO+.

¢ YVA-ohjelman teon jalkeen Terrafame on vienyt suunnitelmia eteenpain
ja suunnitellut alueelle sulaton (VE1c), jota alkuperainen YVA-ohjelma ei
sisaltéanyt. Yhteysviranomaiselle jatettiin YVA-ohjelman taydennys touko-
kuussa 2017, jonka viranomainen kuulutti erikseen.

¢ YVA-ohjelman vaihtoehdot VE1a, VE1b ja VE2 ovat pysyneet samoina
YVA-selostuksessa
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6 KAAVOITUS JA MAANKAYTTO
6.1 Nykytila
6.1.1 Kaavoitus

6.1.1.1 Maakuntakaava 2020

Kainuun maakunta -kuntayhtyman laatima maankaytto- ja rakennuslain
(132/99) mukainen maakuntakaava hyvaksyttin maakuntavaltuustossa
7.5.2007 (Kuva 6-1). Valtioneuvosto vahvisti Kainuun maakuntakaavan
29.4.2009 ja samalla kumosi vuonna 1991 vahvistetun Kainuun 3. seutukaavan.
Kainuun maakuntakaava on lainvoimainen (MRL 200 §. MRA 93§).

Kainuun maakuntakaava on laadittu koko maakuntaa koskevana kokonaismaa-
kuntakaavana. Maakuntakaava on laadittu osallistavan suunnittelun periaattei-
den mukaisesti ja laatimisen eri vaiheissa kaava on ollut kolme kertaa julkisesti
nahtavilla.

Terrafamen kaivosalue on maakuntakaavassa osoitettu merkinnalla ek (Kuva
6-1, Taulukko 6-1). Kaivosalueen lapi kulkee sahkdjohto. Mondo Mineralsin Uu-
telan kaivos Terrafamen kaivoksen itapuolella on osoitettu merkinnalla ek ja
saman yhtion Lahnaslammen kaivosalue Terrafamen kaivoksen pohjoispuolella
on osoitettu merkinnalla ekt. Lahnaslammen alueelle on myds osoitettu merkin-
ta t’/kem eli alue, jolle sijoitetaan merkittavia, vaarallisia kemikaaleja valmistava
tai varastoiva laitos. Terrafamen kaivoksen lahialue on kaavoitettu paaosin
maa- ja metsatalouskayttéon tarkoitetuksi alueeksi (M). Kaivosalueen lansipuo-
lella sijaitsee luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkea alue (luo),
Tuhkakyla (at) sekd maakunnallisesti arvokas kulttuurihistoriallinen kohde, Kai-
nuun (Huovilan) puromyllyt. Terrafamen kaivosalueen luoteispuolella sijaitsee
luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkea alue (luo), etelapuolella
perinnemaisemakohde Puhakan laitumet. Kaivosalueen lounaispuolella kulkee-
ulkoilureitti ja Kivijarvelle on merkitty virkistysalue (V).

Nuasjarven alue on osa Matkailun vetovoima-alue -vyohyketta (mv). Alue kuu-
luu myds Oulu-Kajaani-Vartius-kaytavaan (ok), joka on osa Oulu-Karjala-
Arkangel-Komi-kehittamisvyohyketta. Suunnittelumaarayksen mukaan Oulu-
Kajaani-Vartius-kaytavaa kehitetaan kansainvalisena liikennekaytavana, jonka
maankayton suunnittelussa tulee kiinnittda erityistd huomiota liikenteen suju-
vuuteen ja turvallisuuteen, liikenteen ja matkailun palveluihin ja likenneymparis-
ton laatuun. Maankayton suunnittelussa on otettava huomioon korkealuokkai-
sen maantie-, rautatie- ja lentoliikenteen seka energia- ja tietoliikennejohtojen ti-
lavaraukset ja rajoituksen ympardivalle maankaytolle. Rimpilanniemen alueella
sijaitsee kaivospiiria lahin pohjavesialue. Niemen lansipuolella sijaitsee Korva-
niemen Kyla, joka on osoitettu maakuntakaavassa merkinnalla Valtakunnallises-
ti arvokas kulttuurihistoriallinen kohde tai alue. Kainuun maakuntakaavan yleis-
maaraykset on esitetty taulukossa (Taulukko 6-2).

Kainuun maakuntavaltuusto on paattanyt kaynnistdd maakuntakaavan laatimi-
sen Kainuun kokonaismaakuntakaavan tarkistamiseksi 1.6.2015. Kainuun maa-
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kuntakaavan tarkistamisen tavoitevaiheeseen liittyen on valmistunut Lahtokoh-
dat ja tavoitteet -raporttiluonnos. Raportissa esitetddan mm. tiedossa olevat
maakuntakaavoituksen muutostarpeet seka tavoitteet valtakunnallisesti, maa-
kunnallisesti ja paikallisesti. Luonnos oli nahtavilla julkisesti tutustumista varten
16.6.2016-19.8.2016. Raportista oli mahdollista antaa palautetta. Kainuun
maakuntahallitus on paattanyt antaa raporttiluonnosta koskeviin lausuntoihin ja
mielipiteisiin vastineet ja hyvaksya raportin 24.10.2016. (Kainuun liitto 2016a)
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Kuva 6-1. Ote maakuntakaavakartasta (Kainuun liitto 2016b).
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Taulukko 6-1. Terrafamen kaivosalueen, Nuasjarven alueen ja Kajaanin Petdisenniskan
alueen kaavamerkintoja.

EK

@.

®

SL

SL

EP
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Kaivos tai kaivostoimintaan tarkoitettu alue

Merkinnalla EK, ek osoitetaan kaivoslain piiriin kuuluvien
kaivoskivennaisten hyodyntamiseen tarpeellisia alueita.
Lisamerkinta -t osoittaa toiminnassa olevat kaivosalueet.
Alueella on voimassa MRL:n 33.1 §:n mukainen ehdolli-
nen rakentamisrajoitus.

Maa- ja metsatalousvaltaiset alueet

Merkinnalla osoitetaan paaasiassa maa- ja metsatalous-
kayttoon tarkoitettuja alueita.

Kajaanin keskustoimintojen alue

Merkinnalla osoitetaan Kajaanin kaupunkikeskustan kes-
kustatoimintojen alue, johon sijoittuu keskustahakuisia
hallinto-, kauppa-, hyvinvointi- ja vapaa-ajan palveluja se-
ka asumista.

Kaavamerkintd on kumottu Kainuun kaupan vaihemaa-
kuntakaavassa 1.12.2014.

Virkistysalue

Merkinnalla osoitetaan vahintaan seudullisia virkistysalu-
eita ja seudullisesti merkittavia virkistysalueita ja virkis-
tyskayton kehittamisalueita taajama-alueiden ulkopuolel-
la. Maakuntakaavassa virkistysalueeksi osoitetulla alueel-
la on voimassa MRL:n 33.1 §:n mukainen ehdollinen ra-
kentamisrajoitus.

Luonnonsuojelualue tai -kohde

Merkinnalld osoitetaan luonnonsuojelulain nojalla suojel-
tuja tai suojeltaviksi tarkoitettuja alueita. Alueella on voi-
massa MRL:n 33.1 §:n mukainen ehdollinen rakentamis-
rajoitus.

Puolustusvoimien alue

Merkinnalla osoitetaan puolustusvoimien kaytossa olevat
tai sellaisiksi suunnitellut varuskunta-, varikko-, harjoitus-
ja muut vastaavat alueet.
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Taajamatoimintojen alue

Merkinnalla osoitetaan asumisen, hallinnon, palveluiden,
teollisuuden ym. tyOpaikka-alueiden ja taajamatoimintojen
sijoittumisalueita niihin liittyvine liikenne- virkistys-, puisto-
ja erityisalueineen.

Taajaman alakeskus

Merkinnalla osoitetaan taajamien tarkeita alakeskuksia,
jotka ovat muodostuneet taajamien kaltaisiksi asumisen,
palveluiden, teollisuuden ym. tyOpaikka-alueiksi.

Kyla

Merkinnalla osoitetaan kylien peruspalvelujen painopis-
tesijaintia, jonka lahiymparistda voidaan pitéa suotuisana
rakentamisalueena.

Maiseman vaalimisen kannalta valtakunnallisesti tai
maakunnallisesti arvokas alue

Merkinnalla osoitetaan valtakunnallisesti arvokkaat mai-
semakokonaisuudet.

Valtakunnallisesti arvokas kulttuurihistoriallinen
kohde tai alue

Merkinnalla osoitetaan valtakunnallisesti merkittavat ra-
kennetun kulttuuriympariston kohteet ja rakennetut kult-
tuuriymparistot.

Natura 2000 -verkostoon kuuluva tai ehdotettu alue

Merkinnalla osoitetaan valtioneuvoston paatdsten mukai-
set Natura 2000 -verkostoon kuuluvat alueet. Natura-
alueilla ja niiden suojeluarvoja koskevissa hankkeissa
noudatetaan luonnonsuojelulain 65 ja 66 §:n sdannoksia.

Tarkea pohjavesialue

Merkinnalla osoitetaan vedenhankinnan kannalta tarkeat
(1. luokan) ja vedenhankintaan soveltuvat (2. luokan)
pohjavesialueet.

Moottorikelkkailureitti

Merkinnalla osoitetaan vahintaan ylikunnalliset ja maa-
kunnallisesti merkittavat yleisen liikkumisen kannalta tar-
keat ohjeelliset moottorikelkkailureitit. Moottorikelkkailu-
reitit voidaan perustaa sopimuksilla tai maastoliikenne-
laissa saadetylla tavalla.
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Ulkoilureitti

Merkinnalla osoitetaan vahintdan ylikunnalliset ja maa-
kunnallisesti merkittavat yleisen liikkumisen kannalta tar-
keat ohjeelliset ulkoilureitit. Reitit voidaan perustaa sopi-
muksilla tai ulkoilulain mukaisesti.

Venevayla

Kainuun maakuntakaavassa on osoitettu maakunnallista
tai seudullista merkitysta omaavat venesatamat ja vene-
vaylat. Alueella on voimassa MRL:n 33.1 §:n mukainen
ehdollinen rakentamisrajoitus.

Venesatama

Paasahkojohto
Ohjeellinen sahkojohto
Paasahkojohto, yhteystarve

Erityisen tarkea valtatie/runkotie
Valtatie/kantatie

Seututie tai paakatu
Yhdystie
Tieliikenteen yhteystarve

Paarata ja liikenneasema
Yhdysrata/sivurata

Ohjeellinen ratalinjaus

Matkailun vetovoima-alue

Matkailun vetovoimamerkinnalla mv on osoitettu maa-
kunnan matkailu- ja virkistystoiminnan kannalta merkitta-
vimmat aluekokonaisuudet. Niihin sisaltyvat matkailukes-
kusten alueet ja niihin liittyvat virkistys-, suojelu- ja muut
alueet, joista on mahdollista kehittdd matkailu- ja virkis-
tystoimintaa palveleva laaja kokonaisuus.
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Turvetuotannon erityisvyohyke

Merkinnalla osoitetaan turvetuotannon erityisvyohykkeita,
joiden rajaus perustuu valuma-alueiden rajauksiin. Turve-
tuotannon erityisvyohykkeet on osoitettu Kainuun jarvien
ja jokien kayttokelpoisuusluokituksen perusteella. Niita
valuma-alueita, jotka eivat sisally turvetuotannon erityis-
vyohykkeisiin koskee ainoastaan koko maakuntakaava-
aluetta koskeva suunnittelumaarays.

Oulu-Kajaani-Vartius-kaytava

Merkinnalla esitetdédn kansainvalista Oulu-Kajaani-
Vartius-kaytavaa. Se on osa laajempaa, valtakunnallisesti
tarkedd kansainvalista Oulu-Karjala-Arkangel-Komi- ke-
hittdmisvyohyketta.

Kaupunkikehittamisen kohdealue

Kainuun maakuntakeskuksena yhteisesti kehitettavat Ka-
jaanin ja Sotkamon keskustaajamien alueet.

Luontomatkailun kehittamisalue

Merkinnalla osoitetaan merkittavia luontomatkailun kehit-
tamisalueita, joihin kohdistuu vahintaan maakunnallisesti
tai seudullisesti tarkeita luonnon virkistyskayton tai luon-
tomatkailun kehittamistarpeita ja kehittamisresurssien
kohdentamista, luonnon monikaytdon ja luonnonsuojelun
yhteensovittamistarpeita, ulkoilu- ym. reitistdjen kehitta-
mistarpeita, matkailuelinkeinojen maankaytodllisten edelly-
tysten turvaamistarpeita seka maa- ja metsatalouden
edellytysten turvaamis- ja yhteensovittamistarpeita muun
maankayton kanssa.

Maakunnallisesti arvokas kulttuurihistoriallinen koh-
de tai alue

Merkinnalla osoitetaan maakunnallisesti merkittavat mai-
sema-alueet ja rakennetut kulttuuriymparistot seka Mu-
seoviraston esityksen (Dnro 29/004/2003) mukaisia val-
takunnallisesti merkittavia rakennetun kulttuuriympariston
kohteita ja alueita, jotka eivat sisally vuodelta 1993 ole-
van julkaisun "Rakennettu kulttuuriymparistd” -kohteiden
luetteloon.

Muinaismuistokohde

Merkinnalla osoitetaan tiedossa olevat valtakunnallisesti
ja  maakunnallisesti merkittavat muinaismuistolailla
(295/1963) rauhoitetut kiinteat muinaisjaannokset.



g péYRY Terrafame Oy

Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen
YVA-selostus

132

) Valtakunnallisesti arvokas kulttuurihistoriallinen
kohde

Merkinnalla osoitetaan valtakunnallisesti merkittavat ra-
kennetun kulttuuriympariston kohteet ja rakennetut kult-
tuuriymparistot.

O Perinnemaisemakohde

Merkinnalla osoitetaan valtakunnallisesti ja maakunnalli-
sesti merkittdvia perinnemaisema- ja perinnebiotooppi-
kohteita.

=,

/’j Arvokas kallioalue

Merkinnalla osoitetaan Kainuun luonnon- ja maiseman-
suojelun kannalta valtakunnallisesti arvokkaat kallioalu-
eet.

@u Teollisuus- ja varastoalue, jolla on merkittava, vaaral-
lisia kemikaaleja valmistava tai varastoiva laitos

Merkinnalla osoitetaan alueet, joille saa sijoittaa merkitta-
via, vaarallisia kemikaaleja valmistavia tai varastoivia lai-
toksia.

Luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tar-
kea alue

Kohdemerkinnalla luo osoitetaan suojelualueiden ulko-
puolella olevia tarkeita lintualueita seka merkittavimmat
uhanalaisten kasvien ja hyOnteisten esiintymisalueet.

@= Energiahuollon alue

Merkinnalla osoitetaan maakunnan energiahuollon kan-
nalta tarkeat voimalat seka erityisen tarkeat suurmuun-
tamoalueet. Alueella on voimassa MRL:n 33.1 §:n mukai-
nen ehdollinen rakentamisrajoitus.

Logistiikka-alue

Merkinnalla osoitetaan maakunnallisesti merkittavat tava-
ralikenteen terminaalialueet.

Taulukko 6-2. Kainuun maakuntakaava-aluetta koskevat yleismaaraykset.

Yleismaarays Yleismaaraysta koskeva suunnittelumaarays

Rantojen kaytté  Yksityiskohtaisemmassa kaavoituksessa tulee ottaa huomioon
luonnon- ja maisema-arvot, vesihuollon jarjestaminen seka
maanomistajien valinen tasa-puolisuus. Rantarakentaminen
tulee mitoittaa siten, ettd suunnittelussa turvataan riittava va-
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paan rantaviivan maara, viihtyisyys seka yleisen virkistyskay-
ton tarpeet ja vesille paasyn mahdollisuudet.

Turvetuotanto Turvetuotantoon tulee ottaa ensisijaisesti jo ojitettuja soita tai
sellaisia ojittamattomia soita, joiden luonnon- tai kulttuuriarvot
eivat ole seudullisesti merkittavia. Turvetuotantoa tulee harjoit-
taa siten, etta sen aiheuttama paikallinen ja valuma-
aluekohtainen vesiston kuormituksen lisays ei vaaranna vesis-
tojen tilaa. Suopohjien jalkikayton suunnittelussa tulee ottaa
huomioon alueelliset maankayttotarpeet

Liikenne- Yksityiskohtaisemmassa kaavoituksessa ja muussa alueiden

turvallisuus kayttoa koskevassa suunnittelussa tulee kiinnittad erityista
huomiota liikkenneturvallisuuden edistamiseen seka sujuvan ja
hyvan liikenneympariston saavuttamiseen.

Liito-oravan Liito-oravien esiintymisalueiden yksityiskohtaisemmassa kaa-

esiintymispaikat voituksessa ja metsien kasittelyssa tulee turvata liito-oraville
tarkeiden pesapuiden ja niita suojaavien puiden seka liikkumi-
sen kannalta riittdvan puuston sailyminen

Kainuun 1. vaihemaakuntakaava

Kainuun maakuntavaltuusto hyvaksyi 19.3.2012 maankayttd- ja rakennuslain
mukaisen Kainuun 1. vaihemaakuntakaavan. Ymparistoministerio vahvisti vai-
hemaakuntakaavan 19.7.2013, ja kaava tuli lainvoimaiseksi Korkeimman hallin-
to-oikeuden 16.2.2015 tekemalla paatoksella.

Vaihemaakuntakaava kasittelee Puolustusvoimien Vuosangan ampuma- ja har-
joitusalueita ja niiden melualueita Kuhmon kaupungin ja Ristijarven kunnan ra-
jalla sijaitsevalla alueella. Kainuun 1. vaihemaakuntakaava tasmentaa Kainuun
maakuntakaavaa, ja se kumoaa maakuntakaavassa osoitettuja maankayttorat-
kaisuja Vuosangan alueen osalta.

Kainuun kaupan vaihemaakuntakaava

Kainuun maakuntavaltuusto hyvaksyi 1.12.2014 Kainuun kaupan vaihemaakun-
takaavan. Ymparistoministerio vahvisti kaupan vaihemaakuntakaavan 7.3.2016.
Samalla ministerid kumosi Kainuun maakuntakaava 2020:ssa osoitetun Kajaa-
nin keskustoimintojen alueen (C) kaavamerkinnan ja -maarayksen. Kaupan vai-
hemaakuntakaavassa maaritellaan merkitykseltaan seudullisten kaupan suur-
yksikoiden sijainti, niiden koon alaraja ja enimmaismitoitus. Kaavassa on mer-
kintdja Kajaanin keskustan seka Sotkamon keskustan alueella.

Kainuun tuulivoimamaakuntakaava

Kainuun maakuntavaltuusto hyvaksyi 30.11.2015 Kainuun tuulivoimamaakunta-
kaavan. Ymparistoministerid on vahvistanut kaavan 31.1.2017. Kaavassa 0soi-
tetaan valtakunnallisten alueiden kayttotavoitteiden mukaisesti tuulivoiman hyo-
dyntamiseen parhaiten soveltuvat alueet Kainuussa. Tuulivoimakaavassa Ter-
rafamen kaivosaluetta Iahinna sijaitseva kaavamerkinta (tv-12) sijaitsee Sopen-
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jarven ja Iso-Savonjarven valisella alueella (Kuva 6-2). Merkinnalla tv osoitetaan
alueita, jotka soveltuvat merkitykseltaan vahintaan seudullisten tuulivoima-
alueiden rakentamiseen. Merkinnalla osoitetaan alueen erityisominaisuutta po-
tentiaalisena tuulivoimatuotantoon soveltuvana alueena. Alueen paamaankayt-
toluokka on kuitenkin muu kuin tuulivoimaenergian tuotanto. Kaavamerkinnailla
ei osoiteta yksittaisten tuulivoimaloiden sijaintia, eika maaritetéd alueiden koko-
naisvoimalamaaraa, alueille sijoitettavien voimaloiden suurinta sallittua korkeut-
ta tai voimalatehoa.

Terrafame Oy:n
kaivos

Kuva 6-2. Ote Kainuun tuulivoimamaakuntakaavasta.
Pohjois-Savon maakuntakaava 2030

Laakajarven eteldpuolen alue kuuluu Pohjois-Savon maakuntakaava-
alueeseen. Pohjois-Savon maakuntavaltuusto on hyvaksynyt kaavan 8.11.2010,
ja ymparistoministerid on vahvistanut sen 7.12.2011. Kaavaan on vahvistettu
muutoksia 15.1.2014 ja 1.6.2016.

Kiltuanjarven eteldosasta Nurmijoen Koirakoskelle ulottuva vyohyke on merkitty
virkistys- ja matkailuvyohykkeeksi. Merkinnalla osoitetaan virkistykseen ja luon-
tomatkailuun soveltuvia ja ko. kayttoon vakiintuneita vahintaan seudullisesti
merkittavia alueita.

6.1.1.2 Osayleiskaavat

Hankkeen lahialueella ovat voimassa seuraavat osayleiskaavat:

e Vuokatinvaaran osayleiskaava (Sotkamo)
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Jormasjarven rantaosayleiskaava (Sotkamo)

Nuasjarven rantaosayleiskaava (Kajaani)

Nuasjarven rantaosayleiskaavan muutos ja laajennus (Sotkamo)
Kajaanin keskustaajaman osayleiskaava (Kajaani)
Ammeniemi-Vihtaniemi osayleiskaava (Kajaani)
Kirkkoaho-Parsansuo-Takkaranta osayleiskaava (Kajaani)
Laakajarvi-Kivijarvi-lso-Soppi osayleiskaava (Kajaani)
Ita-Sonkajarven rantaosayleiskaava (Sonkajarvi)

Kajaanin keskustaajaman osayleiskaavaa lukuun ottamatta yleiskaavat ovat oi-
keusvaikutteisia yleiskaavoja.

6.1.1.3 Asemakaavat
Hanke- ja sen lahialueella ovat voimassa seuraavat asemakaavat:

Talvivaaran kaivoksen tehdasalueen asemakaava
Neuvolanniemen ranta-asemakaava
Salkoniemen-Kosinniemen rantakaava
Mustinniemen ja Autioniemen ranta-asemakaavan muutos ja laajennus
Kevatyslahden rantakaava

Kivilahden ranta-asemakaavan muutos
Pisterinniemi, golfkentan ymparisto

Paljakan rantakaava, osittainen kumoaminen
Paljakan ranta-asemakaavan osittainen muutos
Saunaniemen ranta-asemakaavan muutos
Karankajarven rantakaava

Siikalahdenranta, Petaisenniska

Petaisenranta, asemakaavan muutos, 2. vaihe
Honkalahden rantakaava
Laakajarvi-Suuri-Petainen rantakaava, laajennus
Hernejarvi-Salevan ranta-asemakaava

Kajaanin Nuasjarven rantaosayleiskaavan alueelle Venaanniemeen ollaan laa-
timassa ranta-asemakaavaa.

6.1.2 Maankaytto

Terrafamen kaivoalue sijoittuu noin 25-30 km Kajaanin keskustasta kaakkoon
ja 20-25 km Sotkamon keskustasta lounaaseen (Kuva 6-4). Malmiesiintymat ja
laitosalue ovat kokonaisuudessaan Sotkamon kunnan alueella, mutta kaivos-
alueen lantinen osa sijoittuu Kajaanin kaupungin alueelle.

Kaivospiirin laheisyydessa ei ole asuinalueita eika muita teollisuuskeskittymia.
Kaivospiirilla tai sen valittdtmassa laheisyydessa ei myodskaan ole tuotantokay-
tdssa olevia peltoalueita. Seka lahin asuintalo etta 1ahin loma-asuntokaytdssa
oleva rakennus sijaitsevat noin kahden kilometrin paassa louhoksesta. Lahin
kyla, Tuhkakyla sijaitsee noin seitseman kilometrin paassa louhoksesta. Kai-
voksen lahiasutus on esitetty kuvassa (Kuva 6-3) ja kaikki vaikutusalueen vaki-
tuinen ja vapaa-ajan asutus on esitetty kuvassa (Kuva 6-4).
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Kaivoksen purkuvesien vaikutusalueella olevia osakaskuntia on kasitelty ve-
sienhallinnan YVA-selostuksessa (Poyry Finland Oy 2017).
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Kuva 6-3. Kaivoksen lahiasutus.
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Kuva 6-4. Vaikutusalueen vakituinen ja vapaa-ajan asutus.
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6.2 Vaikutusmekanismit ja arviointimenetelmat

Arviointia varten on selvitetty hankealueen ja lahialueen tiedot nykyisesta
maankaytosta, seka voimassa ja vireilla olevat kaavat.

Valittomia maankayttovaikutuksia on tarkasteltu rakentamiseen osoitettujen
alueiden osalta. Poly- ja meluvaikutusten arvioinnissa seka ihmisiin ja yhteis-
kuntaan kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa on huomioitu seikkoja, joilla on
yhteys maankayttoon. Maankayttotarkastelu perustuu siis muista vaikutusarvi-
oinnin osista saatavaan tietoon ja niissa kaytettyja menetelmia.

6.3 Vaikutukset kaavoitukseen ja maankayttoon

6.3.1 Hankkeen suhde valtakunnallisiin alueidenkayttotavoitteisiin

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet ovat osa maankaytto- ja rakennuslain
(132/1999) mukaista alueidenkaytéon suunnittelujarjestelmaa (tarkistettu
13.11.2008). Valtakunnallisten alueidenkayttotavoitteiden tehtdvana on varmis-
taa valtakunnallisesti merkittavien asioiden huomioon ottaminen alueidenkay-
tossa ja sen suunnittelussa. Tavoitteet viedaan kaytantdon ensisijaisesti maa-
kuntakaavoituksessa. Muita toteuttamisvaylia ovat mm. maakuntasuunnitelma,
maakuntaohjelma seka yleis- ja asemakaavoitus. Naiden lisaksi ymparistovai-
kutusten arvioinnissa otetaan huomioon valtakunnalliset alueidenkayttotavoit-
teet.

Paasaantoisesti toteutettavien hankkeiden tulisi tukea ja edistaa valtakunnallis-
ten alueiden kayttotavoitteiden toteutumista, jotta saadaan muodostettua toimi-
va yhdyskuntarakenne. Yksittainen hanke ei luonnollisesti voi edistaa kaikkia
tavoitteita, mutta toisaalta sen ei tulisi estda merkittavasti tavoitteiden toteutu-
mista.

Terrafamen tuotannon laajentamisen YVA-hankkeeseen liittyvat ainakin seu-
raavat paatoksessa mainitut tavoitteet:

Yleistavoitteet:

e Tuetaan aluerakenteen tasapainoista kehittamista seka elinkeinoelaman
kilpailukyvyn ja kansainvalisen aseman vahvistamista.

e Erityisesti harvaan asutulla maaseudulla ja taantuvilla alueilla kiinnitetaan
huomiota jo olemassa olevien rakenteiden hyddyntamiseen seka elinkei-
notoiminnan ja muun toimintapohjan monipuolistamiseen.

e Alueidenkaytolla edistetdan yhdyskuntien ja elinymparistdjen ekologista,
taloudellista, sosiaalista ja kulttuurista kestavyytta. Olemassa olevia yh-
dyskuntarakenteita hyodynnetaan.

e Alueidenkayton suunnittelussa olemassa olevat tai odotettavissa olevat
ymparistohaitat ja poikkeukselliset luonnonolot tunnistetaan ja niiden vai-
kutuksia ehkaistaan.

e Alueidenkaytolla edistetaan kansallisen kulttuuriymparistdon ja rakennus-
perinndn seka niiden alueellisesti vaihtelevan luonteen sailymista.
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e Edistetdaan luonnonvarojen kestavaa hyodyntamista siten, etta turvataan
luonnonvarojen saatavuus myos tuleville sukupolville. Otetaan huomioon
luonnonvarojen sijainti ja hyodyntamismahdollisuudet.

e Edistetaan vesien hyvan tilan saavuttamista ja yllapitamista.

e Alueiden erityispiirteet tunnistetaan ja alueidenkayttd (elinkeino ja asumi-
nen) sovitetaan mahdollisimman tasapainoisesti yhteen poikkeuksellisten
luonnonolojen, luonnon kestokyvyn ja kulttuuriarvojen turvaamiseksi.

Erityistavoitteet:

e Maakunnan suunnittelussa on selvitettavd maaseudun alue- ja yhdys-
kuntarakenteen kehittamiseen liittyvat toimenpiteet, joilla edistetaan ole-
massa olevien rakenteiden hyoddyntamista, maaseudun elinkeinotoimin-
nan monipuolistamista seka ymparistoarvojen sailymista

e Alueidenkaytossa on otettava huomioon viranomaisten selvitysten mu-
kaiset tulvavaara-alueet ja pyrittava ehkaisemaan tulviin liittyvat riskit

e Haitallisia terveysvaikutuksia tai onnettomuusriskeja aiheuttavien toimin-
tojen ja vaikutuksille herkkien toimintojen valille on jatettava riittavan suu-
ri etaisyys.

¢ Alueidenkayton suunnittelussa on otettava huomioon alueen maa- ja kal-
lioperan soveltuvuus suunniteltuun kayttoon.

e Alueidenkaytdssa on ehkaistava melusta, tarinasta ja ilman epapuhtauk-
sista aiheutuvaa haittaa ja pyrittava vahentamaan jo olemassa olevia
haittoja.

e Alueidenkayton suunnittelussa on otettava huomioon jatevesihaittojen
ehkaisy.

e Alueidenkaytdossa on varmistettava, ettd valtakunnallisesti merkittavat
kulttuuriymparistojen ja luonnonperinnon arvot sailyvat

¢ Alueidenkayttda on ohjattava siten, ettei naita aluekokonaisuuksia tar-
peettomasti pirstota.

e Alueidenkaytdssa on otettava huomioon pohja- ja pintavesien suojelutar-
ve ja kayttotarpeet.

Hanke paasaantoisesti tukee alueiden kayttotavoitteiden toteutumista ja toisaal-
ta hankkeen huolellisella suunnittelulla ja toteutuksella voidaan estaa se, ettei
alueidenkayttotavoitteiden toteutuminen vaarannu hankkeen johdosta. Alueiden
kayton erityistavoitteista (mm. terveys, melu, tarind ja ilman epapuhtaudet) on
tarkasteltu kappaleissa 7-16.

Suunnittelussa kiinnitetdan erityistd huomiota ihmisten terveydelle aiheutuvien
haittojen ja riskien ennalta ehkaisemiseen ja olemassa olevien haittojen poista-
miseen. Hanketta on suunniteltu elinkeinoelaman tarpeet, ymparistoarvot ja 1a-
hiasukkaat huomioiden.

Hankkeessa hyodynnetaan olemassa olevaa rakennuskantaa kaivostoiminnan
kaytdssa olevalla teollisella alueella. Erityisesti harvaan asutulla maaseudulla ja
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taantuvilla alueilla tarkeaa on saada pysyvia asukkaita. Vaihtoehdot VEO+ -
VE1c tukevat tyollisyytta alueella. VE2 heikentaa tata tavoitetta, kun toisaalta se
edistaa pitkalla aikavalilla elinympariston laadun parantamista.

6.3.2 Hankkeen suhde voimassa oleviin kaavoihin

Maakuntakaava on toiminnan laajentamishankkeen kannalta ajan tasalla, eika
hanke aiheuta maakuntakaavoitukseen muutostarpeita. Kaikki hankevaihtoeh-
dot sijoittuvat kokonaisuudessaan maakuntakaavan EK-merkinnalla osoitetulle
alueelle, joka tarkoittaa kaivoslain piiriin kuuluvaa kaivoskivennaisten hyodyn-
tamiseen tarpeellista aluetta.

Yleis- tai asemakaavan tarpeellisuudesta alueiden kayton, liikennejarjestelyjen
ja mahdollisten muiden rakenteiden tarkemmaksi suunnitteluksi paattaa kaavoi-
tuksesta vastaavat Kajaanin ja Sotkamon viranomaiset. Lisaksi Elinkeino-, lii-
kenne- ja ymparistokeskuksen on valvottava, etta kaavoituksessa, rakentami-
sessa ja muussa alueiden kaytossa otetaan huomioon vaikutuksiltaan valtakun-
nalliset ja merkittavat maakunnalliset asiat (MRL 18 §). Kaivoksen laajentamis-
vaihtoehdot voidaan katsoa tallaiseksi asiaksi.

6.4 Vaihtoehtojen vertailu

Hankevaihtoehtojen suorat maankaytolliset vaikutukset eivat poikkea toisistaan,
koska kaikki hankevaihtoehdot sijoittuvat kaivospiirin alueelle.

Hankevaihtoehdoilla on jonkin verran valillisia vaikutuksia maankayttéén (esim.
likenneturvallisuus, poly, melu ja tarina), joiden vaikutuksia on kuvattu tarkem-
min kappaleissa 9, 10, 0. Hankkeen laajennusvaihtoehdoilla VEO+ ja VE1a-c, ei
kuitenkaan ole suuria eroavaisuuksia. Sulkemisvaihtoehdossa VE2 hankkeen
tuotantoon ja rakentamiseen liittyvat maankaytolliset vaikutukset vahanevat as-
teittain alueita suljettaessa. Alueen tehokkaan kayton kannalta, korkeammalla
rakentamisella voidaan osaltaan hillita alueiden kayton kasvua. Korkeammalla
rakentamisella on toisaalta maisemavaikutuksia.

6.5 Epavarmuudet

Maankayton osalta vaikutusten arvioinnin epavarmuudet liittyvat lahinna vaiku-
tusten arviointiin, jotka on kuvattu luvuissa 7-16. Tarkemman tason kaavoitus-
tarpeen arviointi edellyttaa kuitenkin toimia. Mikali laajennusvaihtoehtojen detal-
jitasoinen kaavoitus nahdaan tarpeellisena, voi kaavoitusprosessista aiheutua
viivastyksia hankkeen toteuttamiselle.

6.6 Haittojen ehkaisy ja lieventaminen

Kaavoitus ohjaa maankayttoa siten, etta toiminnoista aiheutuvat haitat olisivat
maankayton nakokulmasta hallittavissa. Nama haitat on osin otettu huomioon jo
kun maakuntakaavaa on tehty, mutta niiden tarkempi suunnittelu on tarpeen jo-
ko mahdollisessa asemakaavaprosessissa tai vahintaan hankkeen lupakasitte-
lyjen yhteydessa.
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Hankkeesta aiheutuvia haittoja ehkaistaan kaivostoiminnasta aiheutuvan liiken-
teen ja muun toiminnan paastojen, etenkin polyn ja melun hallinnan, ymparisto-
vaikutusten seurannan seka reagoinnin avulla.
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MAISEMA JA KULTTUURIYMPARISTO

Nykytila

Maisema

Kaivostoimintojen laajojen maankayttotarpeiden seurauksena kaivosalueen
maisemakuva on muuttunut merkittavasti kaivoksen perustamisvaiheesta. Mer-
kittavimmat maisemavaikutukset ovat aiheutuneet kaivosalueen maalajitys-
kasoista, bioliuotusaumoista ja avolouhoksesta. Hankealuetta ymparoi usealta
puolelta maet ja vaarat, jotka lieventavat toiminnan kaukomaisemavaikutuksia.
Tieyhteys Lahnasjarvelle kulkee nykyisin kaivosalueen lapi ja tiella kaivos nakyy
maisemassa selvasti.

Maisemamaakuntajaossa arviointialue kuuluu osin Vaara-Karjalaan ja osin Kai-
nuun vaaraseutuun.

Valtakunnallisesti arvokas Vuokatin maisema-alue (MAO110131)(Kuva 7-1) si-
jaitsee lahimmillaén noin 4 kilometria nykyisesta kaivospiirista itdan. Vuokatin
maisema-alue edustaa Kainuun vaaraseudun jylhaa vaara- ja vesistomaise-
maa. Pienet pellot, kylat ja yksittaiset asumukset vaarojen rinteilla elavoittavat
muuten metsaista maisemakuvaa. Pahimpia maisemavaurioita alueella ovat rin-
teiden laajat avohakkuut. Myos laskettelurinteilla ja soranotolla on ollut vaikutus-
ta maisemaan. Pinnanmuodoiltaan vaara-alue on hyvin vaihtelevaa, ja korkeus-
erot ovat huomattavia.

Nuasjarven pohjoispuolella sijaitsee valtakunnallisesti arvokas Naapurinvaaran
maisema-alue (MAO110124), jossa on perinteista kainuulaista maalaismaise-
maa pihapiireineen, laitumineen ja peltoineen.

Nykytilaa on kuvattu lisaksi liitteessa 5.
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2 Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet

Kuva 7-1. Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet.

Kulttuuriymparisto ja muinaisjaannokset

Kaivospiirin itdpuolella Tuhkajoen rannalla sijaitseva Kainuun (Huovilan) Puro-
myllyn alue on valtakunnallisesti arvokas kulttuurihistoriallinen kohde. Noin 1,5
kilometrin etaisyydella kaivosalueen etelapuolella sijaitsee valtakunnallisesti ar-
vokas perinnemaisema, Puhakan laitumet.

Nuasjarven koillis- ja pohjoisrannalla, yli 10 km kaivospiirin rajasta koilliseen, si-
jaitsee valtakunnallisesti merkittavat rakennetut kulttuuriymparistot (RKY 2009)
Naapurinvaaran kyla ja Korvanniemen kyla. Etelaisen vesienjohtamisreitin var-
rella Kiltuan- ja Haapajarven valilla, noin 18 km kaivospiirin rajasta lounaaseen,
sijaitsee valtakunnallisesti merkittava rakennettu kulttuuriymparistdé (RKY 2009)
Savon jarvimalmiruukit.
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Kaivosalueen ita-koillis- seka pohjoispuolella, n. 10 km sateella, sijaitsee useita

kulttuuriymparistoohjelman

rakennuskulttuurikohdetta seka perinnemaisemia

(liitteen 5 kuva 3). Kaivosalue sijaitsee kulttuuriymparistéohjelman kylan 14 Tal-
vivaara-Tuhkakylan alueella, jolla on myds vahva vanhan Talvivaara kaivoksen
historia. (Kainuun ymparistdkeskus, 2008).

Kaivospiirin alueella ei ole muinaisjaannoksia. Lahella kaivospiirin lansirajaa si-
jaitsee Linnakallion kiintea muinaisjaannos. Nuasjarven rannoilla ja saarissa si-
jaitsee useita muinaisjaannoksia (Kuva 7-2). Myos Jormasjarven rannalla ja Ki-
vijoessa on yksittaisia muinaisjaannoksia.
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& Muinaisjaannospistest (Museovirasto)

Kuva 7-2. Muinaisjaanndkset.
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7.2 Vaikutusmekanismit ja arviointimenetelmat

Hankevaihtoehdoissa VEO+-VE1c suoria maisemavaikutuksia aiheutuu uusista
|8jitysalueista (sivukivialueet, kipsisakka-allas, primaari- ja sekundaariliuotus-
alueet) seka rakennuksista (pasutto, rikkihappotehdas ja sulatto). Uraanin tal-
teenottolaitos on jo rakennettu tehdasalueelle ja on mukana kaivoksen nykKyisis-
sa maisemavaikutuksissa.

Arviointi on tehty asiantuntija-arviona kayttaen mahdollisimman paljon kvantita-
tiivisia menetelmia. Arviointimenetelmina on kaytetty karttatarkasteluja, naky-
vyysanalyyseja, virtuaalimallia ja havainnekuvia. Vaikutuksen kokonaismerkitta-
vyys saadaan edella mainittujen tekijoiden summana. Vaikutusten arviointi mai-
seman ja kulttuuriympariston osalta perustuu olemassa oleviin selvityksiin,
hankkeen alustavaan suunnitelma-aineistoon, kartta- ja ilmakuvatarkasteluihin
seka virtuaalimalliin, havainnekuviin ja nakymaanalyysiin. Tassa on esitetty
maisema-arvioinnin tuloksia, erillisselvitys on liitteena 5.

Arvioinnin on laatinut Ramboll Finland Oy.

7.3 Vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon

Sivukiven lgjitysalue KL1 on pituudeltaan noin kolme kilometria ja 13jitysalue ko-
hoaa korkeimmillaan noin 100 metria ymparoivaa lahimaastoa korkeammalle.
Sivukiven lgjitysalue KL2 on pituudeltaan noin 3,7 kilometria ja Igjitysalue koho-
aa korkeimmillaan noin 75 metria ymparoivaa lahimaastoa korkeammalle. Se-
kundaariliuotusalueen laajennus on pituudeltaan noin 2,9 kilometria ja liuotus-
alue kohoaa korkeimmillaan noin 125 metria ymparodivaa lahimaastoa korke-
ammalle. (Liite 5)

VEO+

Vaikka suunnitellut uudet toiminnot vaikuttavat hankevaihtoehdossa VEO+ suh-
teellisen suureen alueeseen, toimintojen nakyvyys ymparistossa on hyvin rajal-
linen. Nakymia lajitys- ja liuotusalueille avautuu vain rajatuilta alueilta, mika joh-
tuu kaivosalueen ympardivan maaston puustoisuudesta ja maanpinnan muo-
doista. Laajimmat nakymaalueet kohdentuvat kaivosalueen ulkopuolella jarvien
rannoille niille kohdin, joilta avautuu pitka esteeton nakyma lajitys- tai liuotus-
alueelle. Sivukiven l3jitysalue KL1 ja sekundaariliuotusalueen laajennus nakyvat
voimakkaasti Kolmisoppi -jarven pohjois- ja itarannoille, mutta jarven sijoittues-
sa kaivospiirin alueelle jarven rannalla ei ole vakituista tai loma-asutusta. Ar-
vokkaisiin maiseman ja kulttuuriympariston arvoihin kohdistuu paaosin vain va-
haisia vaikutuksia. Paikallisesti arvokkaaseen rakennettuun kulttuuriymparis-
toon kohdistuu muutamalle kohteelle kohtalaisia vaikutuksia. Kaivosalueella si-
jaitsevien rakennuskulttuurikohteiden ymparistd on jo aiemmin oleellisesti muut-
tunut johtuen nykyisesta kaivostoiminnasta. Muinaisjaannoksia ei sijoitu suunni-
teltujen toimintojen alueille. Muutamaan pihapiiriin kohdistuu kohtalaisia vaiku-
tuksia, muutoin asutukseen kohdistuvat vaikutukset ovat pienia tai merkitykset-
tomia. (Liite 5)

VE1a

Hankevaihtoehdon VE1a vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon ovat
samanlaiset kuin hankevaihtoehdon VEO+. Primaariliuotusalueen laajennuksella
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ei ole asutukseen, maisemaan, kulttuuriymparistoon tai muinaisjaannoksiin
kohdistuvia vaikutuksia. Lgjitysalueista KL1 ja KL2 seka sekundaariliuotusalu-
eesta kohdistuu arvokkaisiin maiseman ja kulttuuriympariston arvoihin paaosin
vain vahaisia vaikutuksia. Paikallisesti arvokkaaseen rakennettuun kulttuuriym-
paristoon kohdistuu muutamalle kohteelle kohtalaisia vaikutuksia. Muinaisjaan-
noksia ei sijoitu suunniteltujen toimintojen alueille. Muutamaan pihapiiriin koh-
distuu kohtalaisia vaikutuksia, muutoin asutukseen kohdistuvat vaikutukset ovat
pienia tai merkityksettomia. (Liite 5)

VE1b

Hankevaihtoehdon VE1b vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon ovat
samankaltaiset kuin hankevaihtoehtojen VEO+ ja VE1a. Pasuton ja rikkihappo-
tehtaan vaikutuksia asutukseen ja maisemaan voidaan pitaa etaisyyden ja sijoit-
tumisen perusteella vahaisina ja paaosin merkityksettomina. (Liite 5)

VE1c

Hankevaihtoehdon VE1c vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistoon ovat
samankaltaiset kuin hankevaihtoehtojen VEO+, VE1a ja VE1b. Sulaton vaiku-
tuksia asutukseen ja maisemaan voidaan pitaa etaisyyden ja sijoittumisen pe-
rusteella vahaisina ja paaosin merkityksettomina. (Liite 5)

VE2

Hankevaihtoehdossa VE2 vaikutukset maisemaan vahenevat asteittain sitd mu-
kaa kun alueita suljetaan. Liitteessa 5.2 on esitetty kolme havainnekuvaa mai-
semoiduista l3jitysalueista.

7.4 Vaihtoehtojen vertailu

Hankevaihtoehtojen VEO+, VE1a, VE1b ja VE1c maisema- ja kulttuuriymparis-
tovaikutuksissa ei ole juuri eroavaisuuksia hankevaihtoehtojen valilla. Hanke-
vaihtoehdon VE1a primaariliuotusalueen laajennus, hankevaihtoehdon VE1b
pasutto ja rikkihappotehdas ja hankevaihtoehdon VE1c sulatto eivat juuri lisda
hankevaihtoehdon VEO+ I3jitys- ja liuotusalueiden aiheuttamia maisemavaiku-
tuksia. Sulkemisvaihtoehdossa VE2 hankkeen tuotantoon ja rakentamiseen liit-
tyvat maankaytolliset vaikutukset vahanevat asteittain alueita suljettaessa. Sul-
kemisvaihtoehdossakin syntyy maisemavaikutuksia suljetuista kasoista vastaa-
vasti kuin tuotantovaihtoehdoissa.

Milldan hankevaihtoehdolla ei ole vaikutusta muinaisjaannoksiin.

7.5 Epavarmuudet

Kaivokselle suunniteltujen toimintojen maisemavaikutusten arviointia vaikeuttaa
maiseman ja sita kautta nakymien muuttuminen ajan kuluessa ja eri vuodenai-
koina. Puuston ja muun kasvillisuuden kasvaminen seka esimerkiksi avohak-
kuut voivat muuttaa maiseman luonnetta ja nakymia lyhyessakin ajassa. (Liite
5)

Maisemavaikutukset eivat ole mitattavissa olevia tai yksiselitteisia. Suunniteltu-
jen toimintojen aiheuttamien visuaalisten vaikutusten kokeminen on subjektiivis-
ta ja sen vuoksi muun muassa vaikutusten merkittavyyden ja vaikutustavan ar-
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vioiminen on haastavaa. Vaikutuksen kokemiseen vaikuttavat muun muassa
henkilon suhde kyseiseen alueeseen, aiheeseen liittyva tietdamys ja mielenkiinto
seka henkildkohtaiset perusteet kyseisen alueen arvostamiseen. (Liite 5)

Virtuaalimalliin perustuvat havainnekuvat ovat paikkatietoaineistoihin perustuva
esitystapa vaikutuksista. Kuva ei valttamatta vastaa taydellisesti tietysta paikas-
ta avautuvaa nakymaa peitteisyydeltaan (yksittaisia puita tai muita esteita ei ole
huomioitu). (Liite 5)

Nakyvyysanalyysi on teoreettinen yleistys suunnitellun toiminnon nakymisesta
vaikutusalueelle. Nakemaalueen muodostumiseen riittaa, etta kohdepaikkaan
nakyy esimerkiksi vain pieni osa lajitysalueen lakialueesta. Tama voi antaa jois-
sakin tapauksissa liioitellun kuvan lajitysalueen nakymisesta. Tama on otettu
huomioon vaikutusarvioinnissa. (Liite 5)

7.6 Haittojen ehkaisy ja lieventaminen

Maisemavaikutuksia voidaan lieventaa jattamalla mahdollisimman paljon puus-
toa ja maapeitteitd rakennettujen alueiden ymparille. Talla on keskeinen vaiku-
tus etenkin sivukiven lajitysalueen KL2 laheisen Pirttimaen asutukselle. Lajitys-
ja liuotusalueiden paalle toteutetaan alueiden saavutettaessa paattamisvaiheen
kasvukerros, joka vahentaa visuaalisia vaikutuksia etenkin kaukomaisemassa.
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8 LIIKENNE
8.1 Nykytila

8.1.1 Liikennemaarat ja kuljetusreitit

Kaivoshankkeen raaka-aineet ja tuotteet kuljetetaan valtaosaltaan rautateitse.
Kaivosrata erkanee lisalmen ja Kontiomaen valiselta rataosuudelta. Yksiraitei-
nen rata on noin 25 km pitka ja se on sahkoistetty, kauko-ohjattu seka kulunval-
vonnalla varustettu, ja sita liikennoidaan sahkovetureilla. Junakuljetusten maara
on nykyisin metallituotteita asiakkaalle noin 5 junaa viikossa seka kemikaaleja
kaivokselle noin 19 junaa viikossa. Kaikki metallituotteiden kuljetukset suuntau-
tuvat talla hetkella Kokkolaan.

Kaivosalue sijaitsee yhdystien 8714 varrella, joka erkanee seututiesta 870. Osa
kemikaaleista ja apuaineista tuodaan kaivokselle maanteitse seututie 870:n
kautta monesta suunnasta Suomea. Lisaksi kaivokselle suuntautuu muita huol-
tokuljetuksia. Kaivoksen alueelle ja sieltd pois suuntautuu nykyisin noin 50 ras-
kasta ajoneuvoa vuorokaudessa. Kaivosalueen sisalla tehdaan lisaksi Kki-
viaineksen kuljetuksia 14 kiviautolla. Henkiloliikennetta aiheutuu alueelle tyos-
kentelevien tyomatkaliikenteesta noin 1 200 ajoneuvoa vuorokaudessa kun
huomioidaan edestakainen liikenne. Henkildliikenne tapahtuu suurimmalta osin
tyovuorojen mukaan 05.00-08.00, 13.00-16.00 ja 21.00-23.00 valisina aikoina.
Valtaosa tyomatkaliikenteesta tulee seututien 870 kautta Kajaanin suunnasta
seka yhdystien 8740 kautta (joka yhtyy tiehen 870) Sotkamon suunnasta.

Teilld kulkevia likennemaaria kuvataan vuoden keskimaaraisella vuorokausilii-
kenteella ja sen yksikkdé on ajoneuvoa/vuorokausi. Liikennemaara kaivosalueen
poikki kulkevalla tielld 8714 oli vuonna 2015 kaivosalueen itapuolella 695 ajo-
neuvoa vuorokaudessa ja lansipuolella 39 ajoneuvoa vuorokaudessa (Kuva
8-1) (Liikennevirasto 2017). Naista raskasta liikkennetta oli itapuolella 53 ajoneu-
voa vuorokaudessa (8 %) ja lansipuolella 1 ajoneuvo vuorokaudessa (2 %).
Vuoden 2014 laskennassa henkildliikenteen maara oli huomattavasti suurempi:
kaivosalueen itapuolella 1 189 ajoneuvoa vuorokaudessa, raskaan liikenteen
maaran oltua 47 ajoneuvoa vuorokaudessa. Liikennemaara seututiella 870 kai-
vosalueen pohjoispuolella vuonna 2015 oli 1 072 ajoneuvoa vuorokaudessa (10
% raskasta liikkennetta) ja etelapuolella 330 ajoneuvoa vuorokaudessa (19 %
raskasta liikennettd). Yhdystiella 8 740 likennemaara oli 653 ajoneuvoa vuoro-
kaudessa (7 % raskasta liikennetta).
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Kuva 8-1. Kaivoksen ldhialueen liikennemaarat vuosina 2015/2016 (ajoneuvoalvrk) ja
tienumerot. Tiedot: Liikennevirasto 2017.

8.1.2 Tieston kunto

Seututietéd 870 on parannettu vuonna 2009 valilld Pirttimaki—Viinamaki (noin 6
km) mm. leventamalla tieta ja loiventamalla kaarteita. Tien 870 pinnoite on vau-
rioitunut monin paikoin, pinnoite on uusittu valilla Parkuantie 37-Tuhkalantie 70
(noin 10,7 km) kesan 2017 aikana. Tien paallyste on kova asfalttibetoni ja se
kuuluu pohjoiseen mentaessa hoitoluokkaan Ib, eli tiella on ongelmallisimpia
saaolosuhteita lukuun ottamatta hyva talvikeli, joka on riittdvan turvallinen tien-
kayttajien liikkuessa vallitsevien olosuhteiden mukaisesti. Etelaan mentaessa
hoitoluokka on I, eli tielld on normaalitilanteissa riittava kitka ja tasaisuus mailtil-
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liseen liikenndintiin, mutta vaikeissa saatilanteissa liikenteelta edellytetaan va-
rovaisuutta. Myds yhdystien 8740 paallyste on kova asfalttibetoni ja hoitoluokka
Ib.

Lahnasjarventie (yhdystie 8 714) on perusparannettu kaivoksen ensimmaisen
vaiheen rakentamisen yhteydessa noin 4 kilometrin matkalta Viinamaen liitty-
masta lanteen ja rakennettu kokonaan uuteen linjaukseen kaivosalueelle tulta-
essa noin 3 kilometrin matkalta. Tien paallyste on kova asfalttibetoni ja se kuu-
luu hoitoluokkaan Ib. Kaivoksen alueella Lahnasjarventie on linjattu uuteen
paikkaan noin 4 kilometrin matkalla. Lahnasjarventie on sorapintainen ja kuuluu
hoitoluokkaan Ill, jossa laatu on paaosin sama kuin ll-luokan teilla, mutta aura-
us- ja liukkaudentorjunta voi kestaa pidempaan. Tiella on yksi tasoristeys, joka
sijaitsee kaivosalueella.

8.1.3 Asutus, pohjavesialueet ja luonnonsuojelualueet

Kaivoksen paaasiallisilla maantiekuljetusreiteilld 1ahin asutuskeskittyma on Tuh-
kakyla noin 1,5 km kaivospiirin rajasta seututie 870:n varrella pohjoiseen men-
taessa. Tien varrella on jonkin verran asutusta Kajaania kohti mentaessa, mut-
tei likenteen kannalta erityisia riskikohteita. Lahin koulu sijaitsee Kontinjoella,
mutta se ei sijaitse tien 870 varrella. Etelaan mentaessa tien 870 ymparistd on
harvaan asuttua. Yhdystien 8 740 varrella Mustolanmutkan ja Eevalan valilla on
vain vahan asutusta, eika liikenteellisesti herkkia kohteita. Kaivoksen lansipuo-
lella tien 8 714 varrella Iahin asutuskeskittyma on Lahnasjarvella, mutta kaivok-
sen paaasiallinen liikenne ei suuntaudu sen suuntaan.

Kaivoksen lahialueen maantiekuljetureiteilla ei sijaitse pohjavesialueita lahim-
man sijaitessa Vuokatissa ja sieltd suunnasta kaivokselle ohjautuu paaasiassa
henkiloliikennetta. Lahialueen kuljetusreittien laheisyydessa sijaitsee muutamia
pienialaisia yksityisia suojelualueita, mutta ne eivat sijaitse teiden valittomassa
laheisyydessa.

8.1.4 Tieliikenneonnettomuudet

Tieliikenneonnettomuus on omaisuusvahinkoja ja/tai henkildvahinkoja aiheutta-
nut kulkuneuvon liikkumisesta johtunut liikennetapahtuma, jossa on ollut osalli-
sena ainakin yksi liikkkuva ajo- tai kulkuneuvo ja joka on tapahtunut liikentee-
seen yleisesti kaytetylla alueella. Liikenneviraston tieliikenneonnettomuusaineis-
tossa ovat mukana kaikki onnettomuudet jotka poliisi on kirjannut jarjestel-
maansa. Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien osalta peittavyys on 100-
prosenttinen, mutta suuri osa henkilo- ja omaisuusvahinkoihin johtavista onnet-
tomuuksista jaa tilastojen ulkopuolelle edustavuuden ollessa sita huonompi mita
lievemmat ovat seuraukset.

Kuvan (Kuva 8-1) mukaisilla kuljetus- ja henkildliikennereiteilla teiden 870, 8740
ja 8714 kautta Terrafamen kaivokselle on tapahtunut vuosina 2011-2015 42 lii-
kenneonnettomuutta joista 3 (7 %) johti loukkaantumiseen (Kuva 8-2, Liikenne-
virasto 2015). Yksikaan onnettomuus ei johtanut kuolemaan. Eniten onnetto-
muuksia tapahtui vuosina 2011-2013: 10 kpl/vuosi.
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Tiella 8714 onnettomuuksia tapahtui vuosina 2011-2015 2 kpl. Tiella 870 poh-
joisen suuntaan valtatielle 6 saakka onnettomuuksia tapahtui 24 kpl ja etelan
suuntaan kantatielle 87 saakka 9 kpl. 7 onnettomuutta tapahtui tiella 8 740.
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B Yhteensa kailkk onnettomuudat
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O El henkilbvahinko)ja
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Kuva 8-2. Kaivoksen ldhialueen liikennereiteilla tapahtuneet tielilikenneonnettomuudet
vuosina 2011-2015. Tiedot: Liikennevirasto 2015.

8.2 Vaikutusmekanismit ja arviointimenetelmat

Kaivoksen toimintaan liittyvat liikennevaikutukset ovat riippuvaisia seka liiken-
nemaarasta ettd -muodosta. Mitd suurempi likennemaara on, erityisesti ras-
kaan liikenteen osalta, sen suurempia vaikutuksia aiheutuu, ellei tehda esimer-
kiksi liikenneturvallisuutta kehittavia toimenpiteita. Vaikutukset likennemaariin ja
sita kautta likenneturvallisuuteen vaihtelevat likennemaaran mukaan.

Liikennevaikutuksia arvioidaan kaivoksen lahialueen (tie 8 714) lisaksi seututiel-
& 870 pohjoiseen mentaessa valtatielle 6 saakka ja etelaan mentaessa kanta-
tielle 87 saakka. Vaikutukset arvioidaan myds yhdystiellda 8 740 valtatielle 6
saakka. Ko. tieosuuksilta lahtien kaivokseen liittyva liikkenne hajautuu ja tiet ovat
vilkkaammin liikennoityja, joten kaivoksen liikenteen vaikutus on vahaisempi.

e Vaikutuksia liikenteeseen arvioidaan asiantuntija-arviona tarkastelemalla
toimintaan liittyvien kuljetusten maaria ja kaytettyja reitteja. Kuljetusmaa-
ria verrataan teiden nyKkyisiin likennemaariin. Raskaan liikenteen lisaan-
tyminen tarkastellaan erikseen. Tarkastelualueena ovat kaivosalueen si-
sainen liikenne seka kaivosalueelle suuntautuvat tiet.

e Liikennemaarien muutoksien vaikutusta onnettomuusmaariin arvioidaan
onnettomuuksien sattumisen todennakoisyyksien avulla. Yleisesti puhu-
taan onnettomuusriskista, joka voidaan maaritella tieosuuden onnetto-
muuksien suhteena tieosuudella liikkuvien altistumiseen riskille, tyypilli-
sesti liikennesuoritteeseen. Onnettomuuksien maaraa arvioidaan kerto-
malla onnettomuusriski liikennesuoritteiden maaralla.

e TyoOkoneiden, kuljetusten ja muun liikenteen pakokaasupaastot arvioi-
daan ominaispaastokertoimien ja likenne/konemaarien perusteella.

e Uraanin talteenottoon liittyvat liikennevaikutukset on arvioitu vuonna
2010 tehdyssa YVA-menettelyssa (Ramboll Finland Oy 2010).
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8.3 Vaikutukset tieliikenteeseen

8.3.1 Liikennemaarat

Kaivoksen tieliikenne koostuu paaosin henkildautoliikenteesta, jota on nykyisin
noin 1 200 autoa vuorokaudessa paluumatkat huomioiden. Raskasta liikennetta
on noin 50 autoa vuorokaudessa. Hankevaihtoehtojen VEO+, VE1a, VE1b ja
VE1c vaikutukset |ahialueen liikennemaariin on esitetty taulukoissa (Taulukko
8-1) ja (Taulukko 8-2). Vaikutukset on arvioitu kuvassa (Kuva 8-1) esitetyn lii-
kennereitiston alueelle, eli pohjoisessa valtatielle 6 saakka ja etelassa kantatiel-
le 87 saakka. Kaivoksen liikenteen jakaantuminen eri suuntiin arvioitiin Liiken-
neviraston vuosina 2013-2015 laskemien kaivoksen lahialueen liikennemaarien
perusteella.

Hankevaihtoehdossa VEO liikennemaarat pysyvat nykyisella tasolla ja vaihtoeh-
dossa VE2 kaivoksen likennemaara pienenee vahitellen ja vaiheittain vuosien
aikana kaivoksen sulkemistoimenpiteiden mukaisesti. Hankevaihtoehdoissa
VEO+, VE1a, VE1b ja VE1c seka raskaan liikenteen etta henkildlikenteen maa-
rat kasvavat nykyisesta. Lisaantyva liikenne kuormittaa tiestdéa ja heikentaa lii-
kenteen sujuvuutta.

Vaihtoehdossa VEO+ liikennemaara kasvaa uraanin talteenoton myota noin 90
ajoneuvolla vuorokaudessa. VE1a:ssa liikenne lisdantyy lisaksi nikkelin tuotan-
non kasvattamisen vuoksi. VE1b:ssa liikennetta lisaavat edellisten lisaksi pasut-
to ja rikkihappotehdas ja VE1c:ssa viela sulatto. Nain ollen likennemaarat kas-
vavat eniten VE1c:ssa: raskaan liikenteen maara kasvaa nykytilanteesta 22
kpl/vrk (42 %) kun huomioidaan edestakainen liikkenne ja kokonaislikennemaara
248 kpl/vrk (20 %). Vaihtoehdoissa VE1a ja VE1b liikkennemaarien kasvu on
pienempaa ja vaihtoehdossa 0+ selvasti pieninta.

Suurin vaikutus kohdistuu kaivokselta seututielle 870 johtavalla yhdystiella
8 714, jossa liikennemaarien kasvu toteutuu taysimaaraisena, koska kaivoksen
likenne tapahtuu kaytanndossa sen kautta. Myos seututiella 870 kaivokselta
pohjoisen suuntaan liikennemaarat kasvavat selvasti: VE1c:ssa raskaan liiken-
teen maara lisaantyy 24 % ja kokonaislikennemaara 16 % valilla Viinamaki —
Mustolanmutka. Mustolanmutkan ja valtatie 6:n valillda muutokset ovat pienem-
pia, koska osa kaivoksen liikenteesta suuntautuu yhdystielle 8 740 Sotkamoa
kohti. Siella raskas liikenne lisaantyy 8 % ja kokonaislikennemaara 11 %
VE1c:ssa. Kaivokselta etelaan suuntaan liikennemaarat kasvavat selvasti va-
hemman: seututiella 870 kantatielle 87 saakka raskas liikenne suurimmillaankin
(VE1c) 18 % ja kokonaisliikenne 4 %.

Edella esitetyt likennemaarien muutokset kuvaavat keskimaaraista tilannetta.
Henkildliikenne kuitenkin tapahtuu suurelta osin tyovuorojen mukaan aikavaleil-
& 05.00-08.00, 13.00-16.00 ja 21.00-23.00 jolloin likennemaarien kasvu on
keskimaaraista suurempaa ja muina aikoina vastaavasti pienempaa. Raskas lii-
kenne ajoittuu paaosiltaan paivaaikaan.

Kaivoksen sisdisessa malminkuljetuksessa on kaytéssa nykytilanteessa (VEO)
18 kiviautoa. Kaivoksen jatkamisen ja kehittdmisen myo6ta niiden maara kasvaa
siten, etta VEO+:ssa niiden maara on 19 kpl ja VE1a:ssa, VE1b:ssa seka
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VE1c:ssa 26 kpl. VE2:ssa autojen maara laskee vahitellen ja vaiheittain lopulta
nollaan.

Taulukko 8-1. Kaivoksen liikennemaarat hankevaihtoehdoittain. Madarissd on huomioitu
edestakainen liikenne.

HANKEVAIHTOEHTO

Henkildliikenne / vrk 1189 1272 1345 1390 1415
Raskas liikenne / vrk 53 60 65 65 75
Yhteensa lilkenne / vrk 1242 1332 1410 1455 1490

Taulukko 8-2. Hankevaihtoehtojen vaikutukset raskaan liikenteen ja kokonaisliikenteen
maariin kuljetusreiteilla. Liikennemaarissa on huomioitu edestakainen liikenne kaikissa
liikennemuodoissa.

Yhdystie 8714 13 7 23 14 23 17 42 20
(kaivos - st 870 liittyma)

Seututie 870 etelddn 6 1 10 2 10 3 18 4
(yt 8714 liittyma - kt 87 liittyma)

Seututie 870 pohjoiseen 8 6 14 1 14 14 24 16
(yt 8714 liittyma - yt 8740 liittyma)

Seututie 870 pohjoiseen 5 3 9 6 9 8 16 9
(yt 8740 liittyma - vt 6 liittyma)

Yhdystie 8740 3 4 4 7 4 9 8 11
(st 870 liittyma - vt 6 liittyma)

8.3.2 Asutus, pohjavesialueet ja luonnonsuojelualueet

Liikennemaarat kasvavat voimakkaimmin kaivokselle johtavalla yhdystiella
8 714 seka seututiella 870 pohjoisen suuntaan. Myos yhdystiella 8 740 koko-
naisliikennemaara kasvaa yli 10 %. Tien 8 714 varrella ei ole juuri asutusta,
mutta teiden 870 ja 8 740 varrella on asutuskeskittymia ja siella lisaantyva lii-
kenne (erityisesti raskas liikenne) aiheuttaa ennen muuta meluhaittaa, joka kui-
tenkin painottuu paivaaikaan. Vaikutus on voimakkain vaihtoehdossa VE1c.
VEO+ ei suuresti eroa nykytilanteesta (VEOQ) ja VE2:ssa liikenne vahenee kaikilla
tieosuuksilla asteittain.

Liikennemaarien muutoksilla ei ole vaikutusta pohjavesialueisiin tai luonnonsuo-
jelualueisiin tarkastellulla liikennereitistolla.

8.3.3 Liikenneturvallisuus

Kaivoksen toiminnan kehittamisen myota kasvavat likennemaarat heikentavat
likenneturvallisuutta, ellei sitd parantavia toimenpiteita tehda. Kaivokselle johta-
valla yhdystiella 8 714 liikennemaarat kasvavat selvasti kaivostoiminnan jatka-
misen myota, mutta tie on hyvakuntoinen eikd sen varrella ole juuri asutusta.
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Tieosuudella on tapahtunut vuosina 2011-2015 vain yksi tielikenneonnetto-
muus (hirvionnettomuus). Nain ollen vaikutukset liikenneturvallisuuteen eivat ole
suuria vaikka kaivoksen jatkamisen ja kehittamisen myota likennemaarat kas-
vavatkin selvasti.

Kaivosalueelta paaasiallisena kuljetusreittina toimivalle seututielle 870 tultaessa
risteys on alamaessa, jolloin liukkaalla kelilld onnettomuusriski voi kasvaa. Ris-
teyksessa ei ole erillisia kaantymiskaistoja tai vaistotiloja eika valaistusta, mutta
nakyvyys on hyva kaikkiin suuntiin, mika pienentaa kaivokselle kaantyvan ja
kaivokselta tulevan liikenteen aiheuttamaa onnettomuusriskia. Muissa kohdissa
tieta 870 on liittymia ja risteyksia paikoin myds mutkissa, joissa nakyvyys voi ol-
la huono. Ramboll Finland Oy:n (2010) mukaan Mustolanmutkan risteysalue
(teiden 870 ja 8 740 risteys) on koettu asukkaiden yhteydenottojen perusteella
ongelmalliseksi. Tien 870 nopeusrajoitus on paaasiassa 80 km/h ja nain on
myods edella mainituilla risteysalueilla. Tuhkalankylan kohdalla ja noin 3 km
osuudella valtatieta 6 lahestyttdessa rajoitus on 60 km/h.

Tie 870 on suurimmilta osin melko kapea, jolloin etenkin hankevaihtoehdoissa
VE1a, VE1b ja VE1c selvasti kasvava raskaan liikenteen maara voi lisata tur-
vattomuuden tunnetta ja likenneonnettomuuden riskia. Kaivoksen lahialueella
tieta on kuitenkin parannettu vuonna 2008 valilla Mustolanmutka — Viinamaki
(kaivokselta pohjoiseen tien 8 740 liittymaan saakka) ja vuonna 2009 valilla Vii-
namaki — Pirttimaki (kaivokselta etelaan). Hankkeessa vahvistettiin tien raken-
netta, levennettiin paallystetta ja loiventamalla mutkia parannettiin nakemia.
My0s joitakin yksityisteiden liittymia jarjesteltiin ja Tuhkalankylan koulun kohdal-
le rakennettiin tievalaistus (koulu on tosin lopettanut toimintansa vuonna 2010).
Tien 870 pinnoite on vaurioitunut monin paikoin, pinnoite on uusittu valilla Par-
kuantie 37-Tuhkalantie 70 (noin 10,7 km) kesan 2017 aikana . Nailla toimilla pa-
rannettiin liikkenneturvallisuutta seka liikenteen toimivuutta ja sujuvuutta. Tien
870 varrella ei ole kevyen liikenteen vaylia, mika heikentaa liikenneturvallisuutta
l&hinna siella missa tien varrella on asutusta, eli paaasiassa muutamien kylien
kohdilla seka jatkuvammin valtatieta 6 kohti mentaessa. Myoskaan tievalaistus-
ta ei ole Tuhkakylaa lukuun ottamatta.

Myds tieltda 870 Sotkamon suuntaan erkanevan yhdystien 8 740 likennemaarat
kasvavat hankevaihtoehdoissa VE1a, VE1b ja VE1c. Tien varrella ei ole juuri
asutusta eika liikenteellisia riskikohteita ja tien kunto mm. paallysteen suhteen
on hyva. Nopeusrajoitus on 80 km/h. Nain ollen kaivoksen jatkamisen ja kehit-
tamisen vaikutukset tien 8 740 liikenneturvallisuuteen eivat ole suuria.

Taulukossa (Taulukko 8-3) on esitetty keskimaaraiset vuosina 2011-2015 ta-
pahtuneet tielikenneonnettomuudet tieosuuksittain seka arvioidut onnetto-
muusmaarat hankevaihtoehdoittain. Laskennassa on huomioitu seka raskas- et-
ta henkildlikenne meno- ja paluuliikenteen osalta. Tieosuuksilla tapahtuneet
onnettomuusmaarat ja sitd myota onnettomuusriskit ovat pienia ja sen seurauk-
sena liikenteen lisaantymisen vaikutukset onnettomuusmaariin ovat myos pie-
nia. Arvioitu onnettomuusmaaran kasvu on suurinta seututiella 870 kaivokselta
pohjoisen suuntaan, jossa maara kasvaa maksimivaihtoehdossa VE1c 0,2-0,3
onnettomuudella vuodessa. Hankevaihtoehdossa VE2 kaivoksen likennemaara
laskee vahitellen nykytilanteesta ja siten myos onnettomuusmaarat.
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Taulukko 8-3. Toteutuneet tieliikenneonnettomuudet ja arvioidut onnettomuusmaarat
tieosuuksittain ja hankevaihtoehdoittain.

Yhdystie 8714 0.4 0.4 0,5 0,5 0.5
(kaivos - st 870 liittyma)

Seututie 870 etelaan 18 18 18 19 1.9
(yt 8714 liittyma - kt 87 liittyma)

Seututie 870 pohjoiseen 14 15 16 16 1.6
(yt 8714 liittyma - yt 8740 liittyma)

Seututie 870 pohjoiseen 3,0 3.1 32 32 33
(yt 8740 liittyma - vt 6 liittyma)

Yhdystie 8740 1.2 1.2 13 13 13
(st 870 liittyma - vt 6 liittyma)

Hankevaihtoehdolla VEO ei ole vaikutuksia liikenneturvallisuuteen kaivoksen
toiminnan jatkuessa nykyisellaan. Vaihtoehdossa VEZ2 liikenneturvallisuus para-
nee kaivoksen likennemaarien vahetessa asteittain.

Uraanin talteenottoon liittyvat liikennevaikutukset on arvioitu vuonna 2010 teh-
dyssa YVA-menettelyssa ja sen mukaan normaaliolosuhteissa uraanipuolituot-
teiden kuljetuksista ei aiheudu riskia ymparistolle. (Ramboll Finland Oy 2010).

8.3.4 Liikenteen paastot

Kuljetusten ja henkildliikenteen pakokaasupaastoja arvioitiin VTT:ssa kehitetylla
tielikenteen pakokaasupaastdjen LIISA-laskentajarjestelmalla (VTT 2016). Las-
kenta perustuu kahteen paaelementtiin, autokohtaisiin vuosisuoritteisiin (km/a)
ja suoritekohtaisiin paastokertoimiin (g/km, kWh/km). Pakokaasupaastot lasket-
tiin vuodelta 2011 olevien paastokertoimien ja arvioitujen henkild- ja raskaan lii-
kenteen kuljetusmatkojen mukaisesti (Taulukko 8-4). Kaivoksen kiviautojen
paastot laskettiin kayttamalla dumpperin paastokertoimia ja autojen nimelliste-
hoa 1 491 KW, kuormitusastetta 0,3 seka autojen vuosittaista kayttotuntimaa-
raa. Henkildautoliikenteen keskimaaraisena matkana kaytettiin 40 kilometria ja
raskaan liikenteen 300 kilometria. Henkildautojen osalta on kaytetty paastoker-
toimia, joissa on huomioitu maantie- ja katuajo, katuajon osuus oli 35 %. Ras-
kaanliikenteen osalta on kaytetty taysperavaunuyhdistelman paastokertoimia
taydella kuormalla.
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Taulukko 8-4. Liikenteen paastokertoimet eri liikenne muodoille (g/km) (VTT 2016, tiedot

vuodelta 2011).
LIIKENNEMUOTO HENKILOAUTO
g/km g/km a/kWh
Hika (CO) 1,4 0,24 2,10
Hiilivedyt (HC) 0,17 0,09 0,65
Typen oksidit (NOXx) 0,4 9,0 6,7
Hiukkaset (PM) 0,012 0,09 0,29
Metaani (CHs) 0,0052 0,009 0,045
Typpioksiduuli (N;0) 0,0047 0,035 0,021
Rikkidioksidi (SO,) 0,00099 0,0085 0,0050
Hiilidioksidi (CO,) 165 1249 777

Pakokaasupaastojen osalta tarkasteluaikajanteena on vuosi. Kaivoksen liiken-
teen paastot lisdantyvat nykytilanteeseen (VEOQ) verrattuna paastokomponentis-
ta riippuen maksimivaihtoehdossa VE1c 36-40 % (Taulukko 8-5). Vaihtoeh-
doissa VE1a ja VE1b paastojen maarat ovat lahella VE1c:n tasoa, mutta
VEO+:ssa ne ovat varsin lahella nykytilannetta. Henkildliikenne ja paastot sijoit-
tuvat paaosin Kainuun alueelle, kun taas raskas liikenne ja sen paastot jakautu-
vat laajalle alueelle kuljetusreitiston mukaisesti. Kaivoksen liikenteen paastot
ovat kaikissa hankevaihtoehdoissa lahes kaikilta osin suuremmat kuin Sotka-
mon kunnan laskennalliset liikennepaastot vuonna 2015. Vaihtoehdossa VE2
kaivoksen liikenteen vahetessa myos siita aiheutuvat paastot pienenevat.

Maantiekuljetuksista aiheutuvat pdlypaastot koostuvat Iahinnad normaalista
maantiepolysta, jonka vaikutusalue rajautuu kuljetusreittien valittomaan lahei-

syyteen.

Taulukko 8-5. Henkilo- ja raskaan liikenteen seka kaivoksen

pakokaasupaastot (tonnia vuodessa) eri hankevaihtoehdoissa.

kiviautojen

Paastot () | Paastst(t) | Paastot(t) | Paastst(t) | Paastot(t)
Hiki (CO) 126 134 169 170 171
Hiilivedyt (HC) 34 37 47 47 48
Typen oksidit (NOx) 378 407 519 519 529
Hiukkaset (PM) 15 16 20 20 20
Metaani (CH,) 2,3 2,4 3,2 3,2 3,2
Typpioksiduuli (N,O) 1,3 1,4 1,7 1,7 1,8
Rikkidioksidi (SO,) 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4
Hiilidioksidi (CO,) 47 121 50 745 63 996 64 104 65 507

8.4 Vaikutukset raideliikenteeseen

Kaivoksen raaka-aineet ja tuotteet kuljetetaan paaasiassa rautateitse. Kaivosra-
ta erkanee lisalmen ja Kointiomaen valiselta rataosuudelta ja silla likennoidaan
vain kaivoksen toimintaan liittyvia kuljetuksia. Junakuljetusten maara viikossa
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on nykyisin metallituotteita asiakkaalle noin 5 junaa seka kemikaaleja kaivoksel-
le noin 19 junaa, eli yhteensa 24 junaa viikossa. Kaikki metallituotteiden kulje-
tukset suuntautuvat talla hetkella Kokkolaan.

Junakuljetusten maara kasvaa eniten hankevaihtoehdossa VE1a: 22 % nyky-
tasosta, jolloin kuljetuksia on 29 junaa viikossa. VE1b.ssa kuljetuksia on 13 % ja
ja VE1cissa 11 % enemman kuin nykyisin. VEO+:ssa junakuljetusten maara
nousee vain 4 %, mika johtuu pelkastdan uraanilaitokselle tuotavista kemikaa-
leista ja uraanipuolituotekuljetuksista (yhteensa noin 1 juna viikossa). Uraani-
puolituotteen kuljetuksista rautateitse ei normaalitilanteessa aiheudu paastoris-
kia ymparistoon (Ramboll Finland Oy 2010). Kaikkiaan junakuljetusten maaran
kasvu kaikissa kaivoksen jatkamiseen liittyvissa hankevaihtoehdoissa on niin
pieni, etteivat vaikutukset raideliikenteeseen ole suuria. Kaivoksen lopettaessa
toimintansa (VEZ2) junakuljetukset vahenevat asteittain.

8.5 Vaihtoehtojen vertailu

Terrafamen kaivoksen jatkaminen ja kehittdminen lisdavat kaivokselle suuntau-
tuvan likenteen maaraa (VEO+, VE1a, VE1b ja Ve1lc). Vaikutukset liikenteen
sujuvuuteen ja liikkenneturvallisuuteen ovat suurimmillaan vaihtoehdossa VE1c,
jossa tuotantomaaran kasvun seka pasuton, sulaton ja uraanilaitoksen kayt-
toonoton myota kaivoksen likennemaara kasvaa 20 % nykytilanteeseen nah-
den. Kaivokselle johtavan tien 8 714 ulkopuolella liikenne jakaantuu eri suuntiin
vaikutusten ollessa suurimmillaan seututiella 870 valilla Viinamaki — Mustolan-
mutka. Vaihtoehdoissa VE1a ja VE1b vaikutukset ovat hieman pienempia ja
VEO+:ssa muutos nykytilanteeseen (VEOQ) on pieni. Vaihtoehdossa VE2 kaivok-
sen toiminnan loppuessa liikennemaarat pienenevat vahitellen vaikuttaen posi-
tiilvisesti liikenteen sujuvuuteen ja likkenneturvallisuuteen.

8.6 Epavarmuudet

Arviointi sisaltaa oletuksia, jotka vaikuttavat arvioinnin lopputulokseen. Kuljetuk-
siin ja henkiloliikenteeseen liittyvat likennemaarat ovat keskimaaraisia arvioita,
ja likennemaara vaihtelee ajallisesti esimerkiksi tydvuorojen mukaan. Tieliiken-
neonnettomuuksien maaran arviointi perustuu keskiarvoihin ja arvioituihin lii-
kennemaariin, joten todellista onnettomuuskehitysta ei kyetd varmuudella en-
nustamaan. Paastoarviointi perustuu niin ikdan arvioituihin liikennemaariin ja
kuljetusmatkoihin seka keskimaaraisiin paastoihin ajoneuvoluokittain ja taman
vuoksi paastoarviot ovat suuntaa-antavia.

8.7 Haittojen ehkaisy ja lieventaminen

Kaivostoiminnan jatkamisen myota likennemaarat kasvavat kaivoksen lahialu-
een teilla. Liikenneturvallisuutta parantavat nopeusrajoitusten noudattaminen ja
ajonopeuksien asettaminen liikenneolosuhteiden mukaisiksi. Liikenteen aiheut-
tamia haittoja voidaan vahentaa ajoittamalla liikenne paiva- ja ilta-aikoihin niin,
etta siitd on mahdollisimman vahan meluhaittaa ja haittaa liikenteen sujuvuudel-
le. Kuljetusurakoitsijoiden valvonnalla ja ohjeistuksella voidaan tehostaa liiken-
nesaantdjen ja -merkkien noudattamista ja nain parantaa liikenneturvallisuutta
ja -sujuvuutta. Lisaksi kuljetuksista ja kuljetusreiteista voidaan tiedottaa paikalli-
sesti. Vaikutuksia tiestdon kuntoon voidaan vahentdd mm. seuraamalla teiden
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kuntoa, seka korjaamalla raskaasta liikenteesta mahdollisesti aiheutuvat vauriot
teille. Laajenevien sekundaariliuotusalueiden ja niiden rakentamistoiden vaiku-
tusten vahentamiseksi yhtid on kaynnistanyt keskustelun liikenneviranomaisen
kanssa mahdollisesta tien 8714 tien uudelleen linjauksesta.

Vaarallisten aineiden kuljetuslainsaadannon tarkoitus on ehkaista ja torjua va-
hinkoa ja vaaraa, jota vaarallisten aineiden kuljetus saattaa aiheuttaa ihmisille,
ymparistolle tai omaisuudelle. Taman lisaksi riskeja voidaan yleisella tasolla va-
hentaa esimerkiksi kehittamalla kuljetusajoneuvojen teknisia jarjestelmia ja ren-
kaita, parantamalla liikennejarjestelyja ja teiden geometriaa, kehittamalla kulje-
tusyritysten laatujarjestelmia ja tehostamalla kuljettajien koulutusta (Raty &
Lansivuori 2015). Vaarallisten aineiden kuljetuksissa kaivokselle tulee kiinnittaa
erityista huomiota liikenneturvallisuuteen liittymien seka asutuskeskittymien
kohdalla.
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9 ILMASTO JA ILMANLAATU
9.1 Nykytila
9.1.1 limasto
Kaivosalue kuuluu keskiboreaaliseen ilmastovydhykkeeseen ja mantereisuus
nakyy sen ilmastossa. Kainuu on Suomen lumisimpia alueita lukuun ottamatta
Oulujarven aluetta, jonka laheisyydessa kaivos sijaitsee. Lumipeite on maassa
pitkdn ajan keskiarvon mukaan lokakuun lopusta huhtikuun loppuun (limatie-
teen laitos 2012).
Vuosina 2015-2016 keskilampdtila on ollut Sotkamossa 3,4—4,2 °C. Pitkalla ai-
kavalillda 1981-2010 vuoden keskilampdtila on ollut Kajaanissa 2,0 °C. Ero lam-
potiloissa johtuu normaalia leudommista talvista, jotka voidaan havaita kuvasta
9-1. Pitkan aikavalin 1981-2010 limatieteen laitoksen saadataa ei ole saatavilla
Sotkamosta.
Pitkalla aikavalilla 1981-2010 sademaara on ollut Kajaanissa noin 556 mm
vuodessa. Vuoden 2016 sademaara (539 mm) oli Sotkamossa lahella pitkan ai-
kavalin keskiarvoa, mutta vuonna 2015 sademaara (767 mm) oli huomattavasti
suurempi. Vuosina 2015-2016 kaivoksen omalla saahavaintoasemalla mitattiin
selvasti suuremmat sademaarat kuin limatieteen laitoksen Sotkamon asemalla
(2015: 1042 mm, 2016: 695 mm).
°C Lampétila Moo octemoo0le  mm Sademadrd o e
20 Kajaani 1981-2010 140 Kajaani 1981-2010
15 120
10 100
80 m
| 60 \ -
-10 - / \ 40 - i
-15 - 20 - -
-20 0 - L
L0 1 Ivo Vo vEVIEVIEIX X X X L0 VoV VEVIEVIHEIX X XX

Kuva 9-1. Kuukausittaiset keskilampdétilat ja sademdirit Sotkamossa, sekd pitkan
aikavalin keskiarvo Kajaanissa. (llmatieteen laitos 2012, limatieteen laitoksen avoin
datapalvelu)

Kaivoksella on aiemmin sijainnut oma sadasema, joka mittaa jatkuvatoimisesti
mm. tuulen nopeutta ja suuntaa, mutta viime vuosina asemalla on mitattu vain
sadantaa, ja kaivoksen ymparistotarkkailujen raportoinnissa on muilta osin hyo-
dynnetty Kajaanin lentoaseman saatietoja. Kajaanin lentoaseman saahavainto-
asema sijaitsee Paltaniemessa noin 38 kilometria Sotkamon kaivoksesta luo-
teeseen, joten sen tiedot eivat tarkalleen kuvaa kaivoksen lahiymparistda. Tuuli
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puhaltaa yleisimmin etelasta, lannesta tai lounaasta (Kuva 9-2). Tehdasalueella
ja sen ymparistossa tehtyjen ilmanlaatumittausten aikana v. 2015-2016 paatuu-
lensuunnat lahialueella olivat lounas ja etela (Kuva 9-3).

NORTH

WEST EAST

SOUTH

Kuva 9-2. Keskimaardiset tuulen suunnat ja nopeudet Kajaanin lentokentan
sdahavaintoasemalla vuonna 2016 (kuva raportista: Ramboll Finland Oy 2017).

Kuva 9-3. Tehdasalueen tuuliolosuhteet kaivoksen viimeisimpien ilmanlaatumittausten
tutkimusjaksolla 1.12.2015-15.8.2016 (kuva raportista: limatieteen laitos 2017a).

9.1.2 liman laatu

Kainuun suurin yksittdinen ilman kuormittaja on energian tuotanto. limansuoje-
lutoimet ovat vahentaneet teollisuuden ja energiantuotannon paastdja ilmaan,
mutta samaan aikaan liikenteen suhteellinen osuus ilmansaastuttajana on li-
saantynyt. Naiden paastolahteiden vaikutus nakyy etenkin taajama-alueilla. Li-
saksi kaukokulkeuma heikentaa ilmanlaatua. Taajamien ilmanlaatua tarkkail-

Copyright © Poyry Finland Oy



o = Terrafame O
y
J pOYRY Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen
YVA-selostus

161

laan Kajaanissa kahdella mittausasemalla. Taajaman rikkipitoisuudet ovat kor-
keimmillaan talvisin 6ljyn kayton takia. (Kainuun liitto 2014)

Kajaanin keskustassa tehtavan ilmanlaatuseurannan perusteella ilmassa oleviin
typenoksidien ja hiukkasten pitoisuuksiin vaikuttavat voimakkaimmin katupdly
etenkin maalis-huhtikuussa seka autoliikenteen paastot. Yksittaisten pistelah-
teiden paastojen osuutta pitoisuuksissa ei ole voitu ilmanlaatumittauksissa erot-
taa. Vuoden 2016 Kajaanin kaupungin ilmanlaatuseurannassa pitoisuudet tayt-
tivat ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot. (Ilmatieteen laitos 2017b)

llImanlaadun ohjearvot ovat epapuhtauksien pitoisuuksia, joiden alittaminen on
tavoitteena. Ohjearvot on maaritelty valtioneuvoston paatoksessa 480/1996. II-
manlaadun raja-arvot ovat terveysperusteisesti asetettuja ilman epapuhtauksien
pitoisuuksia, jotka on alitettava maaraajassa. Raja-arvot ovat sitovia ja ne on
maaritelty valtioneuvoston ilmanlaatuasetuksessa (Vna 79/2017). Kumotussa
ilmanlaatuasetuksessa 38/2011 raja-arvot olivat samat. Pienhiukkasten raja-
arvot ovat tulleet voimaan v.2010. limanlaadun ohje- ja raja-arvoja ei sovelleta
tydpaikoilla eika tehdasalueilla, eika raja-arvojen noudattamista arvioida liiken-
nevaylilla tai alueilla, jonne yleisdlla ei ole vapaata paasya ja joilla ei ole pysy-
vaa asutusta. (limatieteen laitos 2017b)

llmanlaadun ohje- ja raja-arvot ovat taulukossa 9-1. Kasvillisuuden ja ekosys-
teemien suojelemiseksi rikkidioksidipitoisuuden kriittinen taso vuosikeskiarvona
on 20 pg/m?® ja typen oksidien 30 pg/m® (Vna 79/2017).

Taulukko 9-1. limanlaadun terveysperusteiset ohjearvot (Vnp 480/1996) ja raja-arvot
(osin) (Vna 79/2017).

liman epapuhtaus Ohjearvo!" Raja-arvo® Sallittujen raja-
arvon ylitysten
maara

Vnp Vna

480/1996 79/2017 kalenterivuo-
dessa
ug/m® ug/m®

Rikkidioksidi SO, 250 Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste 350 1 tunti 24

80 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo 125 24 tuntia 3
Typpidioksidi NO, 150 Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste 200 1 tunti 18

70 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo 40 Kalenterivuosi
Kokonaisleijuma (TSP) 120 Vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste

50 Vuosikeskiarvo
Hengitettavét hiukkaset (PM10) 70 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo 50 24 tuntia 35

40 Kalenterivuosi
Pienhiukkaset (PM2,5) 25 Kalenterivuosi
1) 20 °C lampdtilassa, 1 atm paineessa 2) SO2 ja NO2: 20 °C lampdtilassa, 1 atm paineessa.

Hiukkaset ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

Seuraavassa on kuvattu yleiselld tasolla ilmassa leijuvan pélyn ja sen mukana
mahdollisesti kulkeutuvien joidenkin metallien vaikutusmekanismeja ja taustapi-
toisuuksia ilmassa.

Poly

Hengitettdessa ilmassa leijuvaa pdlya kaikki 30 mikrometria suuremmat hiukka-
set jaavat ylahengitysteihin nenan ja nielun alueelle. Keuhkoihin paasevista
hiukkasista suurimmat jaavat henkitorven ja keuhkoputkien alueelle. Altis-
tusajasta ja pitoisuustasoista riippuen hiukkaset voivat aiheuttaa hengitysteissa
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arsytysta ja infektio-oireita. Alle 4 mikrometrin hiukkaset paasevat kulkeutu-
maan keuhkorakkuloihin asti. Sinne paatyneet liukoiset hiukkaset ja aineet paa-
sevat imeytymaan verenkiertoon ja voivat kulkeutua elimiston muihin osiin.
(Tyoterveyslaitos, www.ttl.fi) Alle 10 mikrometrin hengitettaville hiukkasille on
valtioneuvoston asetuksessa 79/2017 asetettu terveysperusteinen raja-arvo.

Kadmium

Ihmiset altistuvat kadmiumille hengitysilman, juomaveden ja ravinnon kautta.
Kadmium on pehmea, hopeanvalkea metalli, joka hdyrystyessaan hapettuu no-
peasti kadmiumoksidiksi. Monet epaorgaaniset kadmiumyhdisteet liukenevat
hyvin veteen. Kadmium rikastuu paaasiassa ulkoilman pieniin hiukkasiin, jotka
ovat kooltaan luokkaa 1 mikrometri tai sita pienempia. Podlyssa olevaa kad-
miumia voi nain ollen kulkeutua pienhiukkasten mukana syvalle hengitysteihin.
Tupakointi lisda merkittavasti kadmiumin altistumisannosta. (limatieteen laitos
2017a).

Tyypillinen ulkoilman hiukkasten sisaltama kadmiumpitoisuus voi olla Euroo-
passa tausta-alueilla noin 0,1-0,5 ng/m?® vuosikeskiarvoina ja vastaavasti kor-
keimmillaan noin 50 ng/m® Iahella teollisuuden paastdlahteita. Helsingin Kallion
kaupunkitausta-asemalla kadmiumin vuosikeskiarvot ovat vuosina 2000-2015
vaihdelleet valilla 0,1-0,2 ng/m3 ja Raahen Lapaluodon teollisuusalueella 0,1-
0,3 ng/m® vuosina 2012—2015. Suomen puhtailla tausta-alueilla kadmiumlas-
keuman maara on vuosittain keskimaarin noin 1-5 pg/m?. (llmatieteen laitos
2017a)

Nikkeli

Nikkeli on hopeanvalkoinen, kova metalli, joka esiintyy paaasiassa kaksiarvoi-
sena seka orgaanisissa etta epaorgaanisissa yhdisteissa. Osa nikkeliyhdisteista
liukenee veteen ja osa on kaytanndssa veteen liukenemattomia. Nikkelia esiin-
tyy yleisesti maaperassa ja sitad on rikastuneena raakaoljyyn. Nikkelia kaytetaan
runsaasti teraksen ja metallisekoitteiden tuotannossa. Muita kayttoalueita ovat
muun muassa keramiikka, paristot, elektroniikka seka lasin ja muovien varjays.
Toisin kuin kadmiumia, nikkelia esiintyy ulkoilmassa melko runsaasti myos kar-
keammissa hiukkasissa, jotka ovat kooltaan muutamasta mikrometrista ylos-
pain.

Nikkelia vapautuu ulkoilmaan paaasiassa polttoaineiden ja jatedljyn poltossa
seka nikkelimalmin louhinnassa ja jalostuksessa. Ulkoilman tarkeita nikkeliyh-
disteita ovat nikkelisulfaatti ja nikkelioksidi, joita syntyy esimerkiksi energiantuo-
tannossa.

Tyypillinen ulkoilman hiukkasten sisaltama nikkelipitoisuus on Euroopan puhtail-
la tausta-alueilla noin 0,2—2 ng/m?® vuosikeskiarvoina ja vastaavasti korkeimmil-
laan noin 50 ng/m® lahelld teollisuuden paastoldhteitd. Helsingin Kallion kau-
punkitausta-asemalla nikkelin vuosikeskiarvot ovat vuosina 2009-2015 vaihdel-
leet valilla 2—4 ng/m3 ja Raahen Lapaluodon teollisuusasemalla 3,4—4,5 ng/m3
vuosina 2012-2015. (limatieteen laitos 2017a)

Kun otetaan huomioon ulkoilman nikkelipitoisuuksien taso, merkittavin nikkelial-
tistus saadaan Suomessa ja koko Euroopassa yleensa ruoan valityksella.
Keuhkoihin kohdistuvassa altistuksessa tupakoinnilla on erittdin suuri merkitys:
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tupakoitsijan saama annos voi olla jopa monikymmenkertainen tupakoimatto-
man henkildon saamaan nahden.

Arseeni

Arseeni esiintyy ymparistdssa kolmi- tai viisiarvoisina epaorgaanisina, vesi-
liukoisina ja heikosti vesiliukoisina suoloina seka kaasumaisina epaorgaanisina
ja orgaanisina arseeniyhdisteina. Luonnossa arseeni on sulfidina monien kai-
vannaismetallien sulfidien yhteydessa. Arseeni esiintyy kadmiumin tapaan paa-
asiassa ulkoilman pienissa hiukkasissa, jotka ovat kooltaan luokkaa 1 mikro-
metri tai sita pienempia.

Arseenin keskeisia paastolahteita ovat metallien sulatus ja energiantuotanto,
lahinna hiilivoimalat. Ulkoilman hiukkasten sisaltaman arseenipitoisuuden on
arvioitu olevan Euroopan puhtailla tausta-alueilla noin 0,2—1,5 ng/m? vuosikes-
kiarvoina ja vastaavasti noin 0,5-3 ng/m3 kaupunkitausta- ja liikennealueilla se-
ké teollisuuden paidstdymparistdissa korkeimmillaan noin 50 ng/m?>. Helsingin
Kallion kaupunkitausta-asemalla kadmiumin vuosikeskiarvot ovat vuosina
2009-2015 vaihdelleet valilla 0,3-0,9 ng/m® ja Raahen Lapaluodon teollisuus-
asemalla 0,4—0,8 ng/m® vuosina 2012 — 2015. (limatieteen laitos 2017a)

Arseenille altistutaan paaasiallisesti ruoansulatuskanavan kautta ruoan ja juo-
maveden valityksella. Eurooppalaisissa arvioissa on esitetty, etta vain alle 1 %
kokonaisannoksesta saataisiin normaalioloissa hengitysilmasta.

9.1.3 Paastot ilmaan ja paastdjen vaikutukset

Terrafamen kaivosalueella paastoja ilmaan aiheuttavia lahteita on karkeasti jao-
teltuna kahdenlaisia: pistemaisia seka hajapaastolahteita. Kaivoksen merkitta-
vimmat paastot ilmaan ovat malminkasittelyn ja metallien talteenoton pdly- ja
rikkivetypaastot, seka louhoksen rajaytyspolyt. Lisaksi kalkin kaytto, tydkoneet,
rajaytysaineiden kayttd, energian tuotanto ja vetylaitos aiheuttavat hiilidioksidi-,
typpi- ja rikkidioksidipaastoja. Epasuoria kasvihuonekaasupaastoja syntyy muun
muassa energian kaytosta, poltetun kalkin valmistuksesta, tydomatkaliikenteesta
ja jatteiden kasittelysta.

9.1.3.1 Pistemaiset paastot

Kaivoksella ja tehdasalueella on toteutettu tarkkailusuunnitelman mukaisia il-
mapaastomittauksia, joissa on tutkittu metallitehtaan rikkivetypitoisuuksia, lou-
hinnan ja malmin kasittelyn hiukkaspitoisuuksia, seka energiantuotantoyksikoi-
den hiukkas-, typenoksidi- ja rikkidioksidipitoisuuksia. Tarkkailuohjelma sisalsi
viimeksi vuonna 2014 kaikki ilmapaastomittaukset, mutta tuolloin louhinta ja
malminkasittely olivat keskeytyksissa koko vuoden, ja sen vuoksi malminkasitte-
lyn hiukkaspaastomittaukset tehtiin vuonna 2015 vuoden 2014 sijaan. Rikkive-
typaastomittaukset ovat olleet tarkkailuohjelmassa joka vuosi. Energiantuotan-
toyksikoiden paastomittauksia tehtiin v. 2014 tai 2015 seka 2017.

Rikkivedyn osalta mitattavat kohteet metallien talteenoton puolelta ovat olleet
saostuslinjan poistohonkakaasut, neutralointireaktoreiden honkakaasut, rau-
tasaostuksen honkakaasut, nauhasuotimen honkakaasut ja esineutraloinnin
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nauhasuotimien poistohonkakaasut. Kaikki kohteet mitattiin pesureiden jalkeen.
Mittaukset on tehty kaksi tai nelja kertaa vuodessa. Kevaalla 2017 on kaynnis-
tynyt rikkivedyn jatkuvatoiminen mittaus metallien talteenottolaitoksella. Mittaus-
ta kokeillaan eri honkakaasulinjoissa menetelman toimivuuden varmistamiseksi
vaativissa olosuhteissa.

llImaan kohdistuvien paastdjen osalta ovat voimassa ymparistdlupapaatoksen
nro 36/2014/1 (30.4.2014, Dnro PSAVI/58/04.08/2011) raja-arvot (Taulukko
9-2), jotka ovat tulleet voimaan VHO:n paatoksellan 16/0090/2 (antopaiva
28.4.2016).

Taulukko 9-2. limaan johdettavia péaastoja koskevat nykyiset ympaéristéluparajat
(paatokset PSAVI 36/2014/1 ja VHO 28.4.2016).

Rikkivety, Ni, Zn, Cu, Hiukkaset Typen oksidit, Rikkidioksidi,
H,S Co, U, As NO, (laskettuna SO,
NO2)

mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3

Malminkasittely 5

Kalkinkasittelylaitos 10

Metallitehdas 30 1

Energiantuotantoyksikot: “ @

Hoyrykattila 10 MW * 50/ 140 900/ 900 1700/ 350
Kuumavesikattila 10 MW * 50/ 140 900/ 900 1700/ 350
Hoyrykontti 5,5 MW * 100/ 50 800/ 800 850/ 350
Kuumavesikattila 2 MW * 140/ 140 900 /900 1700/ 350

1) jos siirrytdan kayttdmaan kevytta polttodljya, hiukkaspitoisuus enintdan 50 mg/Nm3
kuivissa savukaasuissa 3 % happipitoisuuteen muutettuna

2) jos kaytetaan polttoaineena nestekaasua, NOx-raja-arvo 400 mg/Nm3
*31.12.2017 asti/ 1.1.2018 alkaen

Luvassa maaritetty raja-arvo metallien talteenoton poistokaasun rikkivetypitoi-
suudelle on 30 mg/Nm? (aiemmin luparaja 50 mg/Nm?®). Raja-arvo ei koske tuo-
tannon ylos- ja alasajotilanteita. Poistokaasujen rikkivetypitoisuudet ovat vuosit-
tain paasaantoisesti alittaneet luparajan. Vuosina 2016 ja 2015 mitatut maksi-
mipitoisuudet olivat 27 ja 22 mg/Nm?>. Vuonna 2014 raja-arvo muutoin alittui, lu-
kuun ottamatta yhta tammikuun neutralointireaktorin mittausta (431 mg/Nm?).
Vuosina 2012-13 luparaja alittui, mitatut maksimipitoisuudet olivat 44 ja 38
mg/Nm?®. Raskasmetallipitoisuudet poistokaasussa (As, Co, Cu) olivat vuonna
2014 selvasti luparajaa matalammat; maksimi oli 9,9 ug/Nm?® nauhasuotimen
pesurin jalkeen. Metallipitoisuusmittaukset ovat seuraavan kerran tarkkailussa
vuonna 2017.

Ymparistoluvassa maaritetty raja-arvo malminkasittelyn hiukkaspitoisuudelle
on nykyaan 5 mg/Nm?, mutta 30.6.2016 asti raja-arvo oli 10 mg/Nm?®. Malmin-
kasittelyn hiukkaspitoisuudet vuonna 2012 ja 2015 (maksimi 5,3 mg/Nm?®) alitti-
vat ymparistoluvan raja-arvon.

10 MW:n kuumavesi- ja kuumahoyrykattilan savukaasujen hiukkas-, ty-
penoksidi- ja rikkidioksidipitoisuudet alittivat vuosien 2014 ja 2017 mittauksissa
paastoraja-arvot. Kattiloiden savukaasut puhdistetaan sykloneilla. 5 MW:n hoy-
rykontin paastomittauksessa vuonna 2015 hiukkaspitoisuus alitti luparaja-
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arvon, sen sijaan NOs-pitoisuus ja SOp-pitoisuus Yylittivat raja-arvot. Talvella
2017 hoyrykontin NO,-paasto taytti lupaehdon mutta hiukkaspaasto ja SO--
paasto ylittivat selvasti luparajat.

9.1.3.2 Poly
Polylaskeuma

Louhinnasta, malmin ja sivukiven kuljetuksesta sekd muusta kaivoksen liiken-
teesta syntyva poly voi aiheuttaa viihtyvyyshaittaa kaivosta lahimpana sijaitse-
vassa asutuksessa. Kaivosalueella ja sen lahiymparistossa on tarkkailtu poly-
laskeumaa vuosina 2009-2016 tarkkailusuunnitelman mukaisesti jatkuvatoimi-
silla laskeumakeraimilla. Tarkkailupaikat sijaitsevat eri suunnilla kaivosalueen
ymparistdssa (Kuva 9-4). Laskeumanaytteista maaritettiin kuukausittain nesteen
pH, sahkonjohtavuus ja kiintoainepitoisuus seka kiintoaineen hehkutushavio ja -
jaannos, ja lisaksi nelja kertaa vuodessa nikkeli-, koboltti-, kupari-, sinkki-, rau-
ta-, rikki- ja uraanipitoisuudet (uraani ei mukana alusta lahtien). Polyn taustapi-
toisuudet vaihtelevat saaolosuhteiden mukaan ja kaivostoiminnan vaikutusalu-
een maarittaminen seka siitda aiheutuvan pdlylaskeuman erottaminen muusta
toiminnasta (esim. tienkayttd) on haasteellista. Sen lisaksi ympariston asutus on
kokenut kaivoksen aiheuttaman polyn ongelmana. (Ramboll Finland Oy 2017)
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Kuva 9-4. Poélylaskeuman ja -leijuman tarkkailupisteiden sijainti. (Péyry Finland Oy

2017b)

Kiintoainelaskeumalle ei Suomessa ole raja- tai ohjearvoja. Laskeumaa kayte-
taan kuvaamaan polyn viihtyisyyshaittaa eika niinkdan terveyshaittaa. Aikai-
semmin viihtyvyyshaittarajana kaytettiin arvoa 10 g/m2/kk, joka on kuitenkin ku-
mottu jo 1980-luvulla ilmansuojelulain astuttua voimaan. Vanhaa viihtyvyyshait-
taraja-arvoa voidaan kuitenkin vield pitda laskeuman suuntaa-antavana vertai-
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luarvona. Kaivosalueen tarkkailupaikoilla (Kuva 9-5) kokonaislaskeuma on
enimmakseen ollut alle 10 g/m2/kk, kuten myos ympariston tarkkailupaikoilla
(Kuva 9-6). Vuonna 2016 tarkkailun aikana vain kesa- ja heindakuun naytteissa
ylittyi aiemmin mainittu vanha viihtyvyyshaittaraja-arvo, ja tarkkailuraportin mu-
kaan ylitykset johtuivat keraimiin kertyneesta orgaanisesta aineksesta kuten sii-
tepdlysta ja hyonteisista.
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40 T paly 14
30 T ['i
|
® ' )
10 4= * | 1 i "ﬁ m'l!
= * ;. 2 o ﬁ & A‘t\ II'"'.' " i - 2 #
0 G e ;1!!!;9* il i : w:ﬁ!!!ﬁg& J»‘!!‘,&m,yauﬂ" .
3338333 3323333 32333 333933 338333 330333338 33333R3333
STREZET LPEZETY FEZET LPEZIET LHEZST 1PEC oL BEZ S oHETZ e
SE5ENZE AnEl % nElz3 snEBoD Fnuflos fnElogoRER 2tRER R
= ERE= EEE~= EEE~ ERE~- ERE=- ERE~- EBE~= gBES
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Kuva 9-5. Kiintoainelaskeumat kaivosalueen seurantapisteilla v. 2008—-2016. (Ramboll
Finland Oy 2017)
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Kiintoainelaskeumat kaivoksen ympariston seurantapisteillda v. 2008—-2016.

Laskeumatarkkailussa kaivostoiminnan vaikutuksia kuvaavat paremmin hehku-
tusjaanndsanalyysit (epaorgaaninen aines) kuin kiintoainepitoisuudet. Louhin-
nan uudelleen kaynnistyminen loppuvuonna 2015 on ollut havaittavissa kaivos-
alueen pisteillda epaorgaanisen aineksen laskeuman nousuna (Kuva 9-7). Sel-
vimmin laskeuma on kasvanut Kuusilammen avolouhoksen laheisyydessa seka
tehdasalueen pohjoispuolella Vuonna 2016 hehkutusjaannokset olivat kuitenkin

Copyright © Poyry Finland Oy



Terrafame Oy

J pOYRY Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittaminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen

YVA-selostus

168

edelleen kaikilla pisteilla verrattain pienia (0,03—4,8 g/m?/kk). Myds ympariston
seurantapisteilla epaorgaanista ainesta oli vuonna 2016 edellisvuotta enemman
(Kuva 9-8), mutta paaosin laskeumat noudattivat aiempien vuosien trendia.

Alkuvuotta 2015 voidaan pitaa osittain vertailujaksona, koska silloin louhinta oli
keskeytetty, kun taas vuonna 2016 louhintaa tehtiin koko vuoden ajan. Vuonna
2015 suurin osa kiintoainelaskeumasta oli orgaanista ja kaivostoimintoihin viit-
taava epaorgaanisen laskeuman maara oli erittain pieni. Epaorgaanisen las-
keuman maarassa ei ollut suuria eroja kaivoksen ja ympariston kerainten valilla
lukuun ottamatta Tuhkakylan koulun pistettd (P6ly09), missa on ollut vuosina
2010-2016 aina suuri maara epaorgaanista ainesta. Tama johtuu todennakoi-
sesti laheisen tien pdlyamisesta. (Ramboll Finland Oy 2016)
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Kuva 9-7. Kiintoainelaskeuman ep&orgaaninen aines kaivosalueen seurantapisteilla v.

2009-2016. (Ramboll Finland Oy 2017)
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Kuva 9-8. Kiintoainelaskeuman epdorgaaninen aines

seurantapisteilla v. 2009-2016. (Ramboll Finland Oy 2017)
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Metallilaskeumille ei ole ohje- tai raja-arvoja, mutta rikkilaskeumalle on Valtio-
neuvoston paatoksella 480/1996 asetettu Suomen metsatalousmaille pitkanajan
keskimaarainen tavoitearvo 0,3 g/m?/v (0,025 g/m?/kk), johon tuloksia voidaan
rikin osalta verrata. Laskeuman tavoitearvo on annettu jarvi- ja metsaekosys-
teemeille aiheutuvien vaikutusten ehkaisemiseksi.

Keskimaaraiset laskeumat tarkkailupisteilld vuosilta 2008—-2016 on esitetty ku-
vissa 9-9 ja 9-10. Kuvissa 9-11 ja 9-12 on karttapohjalla havainnollistettu nikke-
li- ja rikkilaskeuman levinneisyytta vuoden 2016 polytarkkailuraportin perusteel-
la (Ramboll Finland Oy 2017).

Metallilaskeumat ovat olleet selvasti suurimmat kaivosalueen tarkkailupisteilla
(p6ly1, poly10, poély12, pély14), ollen suurimmillaan vuosina 2009-2011 seka
2016. Loppuvuonna 2015 seka vuonna 2016 havaittiin selvaa nousua kaivos-
alueen pisteessa seka kaivosalueen laheisessa ymparistossa, mika johtuu to-
dennakdisesti malminkasittelyn jatkamisesta. Suhteellisesti eniten nousua to-
dettiin nikkelin, sinkin ja raudan osalta. Korkeimmat metallilaskeumat todettiin
Kuusilammen avolouhoksen (pdly12, poly14) ja toiminta-alueen pohjoispuolella
(p6ly1). Vuonna 2016 vallitseva tuulensuunta oli eteldinen, joten tehdasalueen
pohjoispuolen pitoisuudet selittyvat tuulen suunnalla seka pisteen ja toimintojen
lyhyella valimatkalla. Ympariston tarkkailupisteilla kaivostoiminnan vaikutukset
ovat osittain olleet havaittavissa. Laskeumat ovat olleet kuitenkin suhteellisen
pienia, eika ympariston seurantapisteiden metallilaskeumissa ole ollut havaitta-
vissa merkittavia kaivostoiminnan vaikutuksesta tapahtuneita muutoksia. (Ram-
boll Finland Oy 2017)

Vuoden 2016 pdlytarkkailuraportissa (Ramboll Finland Oy 2017) on liséksi laa-
dittu arvio nikkelilaskeuman vaikutusalueesta kaivosalueen ymparistossa, pe-
rustuen maaritettyjen nikkelilaskeumien maksimiarvoihin muutamien viime vuo-
sien aikana. Vaikutusalueen on arvioitu ulottuvan noin 6 km etaisyydelle kai-
vosalueen keskustasta (Kuva 9-11). Laskeuman leviamiseen vaikuttavat kay-
tanndssa tuulensuunnat ja sadannan maara.

Vuonna 2016 rikkilaskeuma oli kaivosalueella selvasti noussut kahden edellis-
vuoden tasosta. Joillakin kaivoksen ympariston mittauspisteilla rikkilaskeuma on
ollut pitkdaikaisen tavoitearvon 0,025 g/m?/kk tasolla, ja joillakin pisteilld sita
suurempi. Laskeuman tavoitearvo ylittyi vuonna 2016 kaikissa mittauspisteissa
(Kuva 9-12). Pitkaaikaisen tavoitearvon vertailu vain nelja kertaa vuodessa teh-
tyihin laskeumamittauksiin on suuntaa-antava, mutta tulosten perusteella rikki-
laskeuman vuotuisen tavoitearvon ylittymisen voi olettaa olevan mahdollista.
Rikkipaastojen vaikutukset nakyvat ymparistossa selvemmin kuin muiden kom-
ponenttien. Yksi syy lienee se, etta toiminnoista vapautuu kaasufaasissa mm.
rikkivetyd ja muita rikkiyhdisteita, jotka paatyvat osittain myos poistopiippujen
kautta korkeammalle ilmaan ja kulkeutuvat kauemmaksi ennen kuin laskeutuvat
sateen tai hiukkasten mukana maahan. (Ramboll Finland Oy 2017)

Uraanilaskeuma on ollut tehdasalueella suurempaa kuin kaivoksen ymparis-
tossa, missa laskeuma on ollut hyvin matalalla tasolla (Kuva 9-10). Kuten mui-
denkin metallien osalta, louhinnan kaynnistyminen uudelleen on nahtavissa po-
lylaskeuman kasvuna tehdasalueen sisalla vuonna 2016, mutta ei muilla tark-
kailupisteilla.
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Keskimaaraiset nikkelilaskeumat
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Kuva 9-9. Keskimaaraiset nikkeli-, kupari-, koboltti- ja sinkkilaskeumat kaivosalueella ja sen ympéristosséa v. 2008—2016 (Ramboll Finland Oy 2017).
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Kuva 9-10. Keskimaaraiset rikki-, rauta- ja uraanilaskeumat kaivosalueella ja sen ymparistossa v. 2008—2016 (Ramboll Finland Oy 2017).
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Kuva 9-11. Keskimaardinen nikkelilaskeuma v. 2016 sekd arvioitu nikkelilaskeuman
vaikutusalue (katkoviiva) perustuen v. 2011-2016 maaritettyjen nikkelilaskeumien
maksimiarvoihin (6,3 km sidde kaivoksen keskeltd). (Ramboll Finland Oy 2017)
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Kuva 9-12. Keskimaardinen rikkilaskeuma v. 2016. (Ramboll Finland Oy 2017)
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Polyleijuma

Polypaastojen laatua ja leviamista tulee ohjelman mukaan tarkkailla lisaksi vii-
den vuoden valein tehtavilla pdlyleijjuman mittauksilla. Laskeumatarkkailun lei-
jumalla tarkoitetaan ilmassa leijuvan polyn maaraa. Leijuman yksikkona kayte-
taan yleensd kokonaispdlyn massaa tietyssa ilmatilavuudessa (ug/m?). Koko-
naisleijuma voidaan jakaa osiin hiukkasten koon mukaan, esimerkiksi kokonais-
leijumaan, alle 10 mikrometrin (um) hiukkasiin ja alle 2,5 mikrometrin pienhiuk-
kasiin.

Pdlyleijuman mittauksia on tehty lImatieteen laitoksen toimesta 4.9.2008—
2.3.2009 (limatieteen laitos 2009) seka seuraavan kerran malmintuotannon uu-
delleenkaynnistymisen jalkeen, 1.12.2015-15.8.2016 valisena aikana (limatie-
teen laitos 2017a). Tutkimuksissa on mitattu hengitettavien hiukkasten eli hal-
kaisijaltaan alle 10 mikrometrin hiukkasten (PMo) pitoisuuksia kahdessa mitta-
uspisteessa, joista toinen sijaitsee kaivoksen tehdasalueella ja toinen lahimman
asutuksen alueella Myllyniemessa kaivospiirin itarajalla (Kuva 9-4). Pitoisuuksia
mitattiin jatkuvatoimisilla analysaattoreilla, joilla saatiin esiin myds pitoisuuksien
lyhytaikaisvaihtelut. Tammi-heindkuussa 2016 molemmissa mittauspisteissa oli
lisdksi hiukkaskerain, jolla kerattiin hengitettavien hiukkasten (PM1g) vuorokau-
sinaytteita joka kolmas paiva. Naytteista analysoitiin arseeni- ja metallipitoisuu-
det (As, Cd, Ni, Cr, Pb, Zn, Al, Co, Cu, Fe, Mn ja V).

Tuloksia on verrattu voimassa oleviin hengitettavien hiukkasten pitoisuusraja-
arvoihin (Vna 711/2001 ja nykyinen 79/2017) ja ohjearvoon (Vna 480/1996)
(Taulukko 9-1). Leijuvien hiukkasten arseeni- ja metallipitoisuuksia verrataan
valtioneuvoston asetuksessa 164/2007 annettuihin tavoitearvoihin; kalenteri-
vuosittain laskettuna arseeni 0,006 ug/m®, kadmium 0,005 ug/m?® ja nikkeli 0,02
pug/me.

Vuonna 2016 Myllyniemessa kaivoksen pohjoispuolella muutamiin selkeasti ko-
honneisiin hiukkasten tuntipitoisuuksiin on voinut vaikuttaa kaivosalueella sa-
mana ajankohtana esiintynyt voimakas polyaminen. Hiukkasten tuntipitoisuudet
olivat suurimmillaan tuulen puhaltaessa kaivoksen suunnasta etelasta, mika
myaos viittaa siihen, etta kaivoksen suunnasta kulkeutuu polya. Myllyniemen mit-
tauspaikalla kaivostoiminnan vaikutukset polyleijjuman maaraan eivat kuiten-
kaan olleet kovin suuria, ja kyseisella paikalla ilman laatuun vaikuttaa myos
muu lahiympariston toiminta. liman laatu kyseisella mittauspaikalla oli mittaus-
jakson aikana 92-prosenttisesti hyva tai tyydyttava. Tehdasalueen mittapaikan
hiukkaspitoisuuksiin kaivostoiminnalla oli merkittava vaikutus. Pitoisuudet teh-
dasalueella olivat selvasti suurempia kuin samaan aikaan Kajaanin keskustan
ilmanlaatumittauksissa. (llmatieteen laitos 2017a)

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden terveysvaikutusperusteinen vuorokau-
siohjearvo 70 ug/m? ei ylittynyt kummallakaan tarkkailujaksolla kaivosalueen
ulkopuolella Myllyniemessa. Tehdasalueen mittauspisteessa vuorokausiohjear-
von ylityksia oli syyskuussa 2008 seka touko-heindkuussa 2016, mutta ohjear-
voja ei sovelleta virallisesti tehdasalueilla. Ohjearvoon verrataan kuukauden toi-
seksi suurinta vuorokausiarvoa.

Hengitettaville hiukkasille asetettu vuorokausiraja-arvo 50 pg/m® (Vna
79/2017) saa vuositasolla ylittya 35:ssa mittauksessa; Myllyniemessa raja-arvo
ylittyi vain yhdessa mittauksessa vuonna 2016, joten raja-arvovaatimus tayttyi.
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Tehdasalueella v. 2008—09 mittausjaksolla raja-arvo ylittyi 12 mittauksessa ja
vuonna 2016 raja-arvo ylittyi 30 mittauksessa. Raja-arvoa ei asetuksen mukaan
sovelleta tehdasalueilla, vaan ne on asetettu terveysperusteisiksi raja-arvoiksi
alueille joilla asuu tai oleskelee ihmisia ja joilla ihmiset saattavat altistua ilman
epapuhtauksille.

Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot vuosien 2008—2009 ja 2015-2016
tarkkailujaksoilla olivat Myllyniemessa 7 ja 8 ug/m® ja kaivoksen tehdasalueen
mittauspisteessa 16 ja 24 pg/m3. lImanlaatuasetuksessa hengitettavien hiukkas-
ten vuosikeskiarvoa koskeva raja-arvo on 40 ug/m?, joka alittui kummallakin
tarkkailujaksolla.

Metallimaaritysten perusteella Myllyniemen mittauspisteelld hengitettavien
hiukkasten arseeni-, kadmium- ja nikkelipitoisuudet olivat selvasti ilmanlaadun
tavoitearvojen alapuolella (Taulukko 9-3). Nikkeli- ja sinkkipitoisuus olivat kes-
kimaarin noin 7-kertaisia verrattuna Suomen taustapitoisuuksiin esimerkiksi Pal-
laksella (puhdas alue), mutta pitoisuustasot olivat matalampia kuin Raahen La-
paluodon pisteella (teollisuusymparistd). Lyijypitoisuudet olivat hyvin pienia. (lI-
matieteen laitos 2017a)

Tehdasalueen pdlyleijjumanaytteista mitatut metallipitoisuudet olivat selvasti

suurempia kuin Myllyniemessa, ja nikkelin ja sinkin osalta huomattavasti koholla
verrattuna Pallaksen tai Raahen pitoisuuksiin.

Taulukko 9-3. Hengitettavistd hiukkasista (PM10) analysoidut arseeni- ja
metallipitoisuudet kaivosalueen (Tehdasalue) ja lahimman asutuksen (Myllyniemi)
tutkimuspisteissa tammi-heindkuussa 2016. (Iimatieteen laitos 2017a)

Kerainnaytteiden As Cd Ni Pb Zn
pitoisuudet 2016 ug/m?® ug/m?® pg/m® pg/m® pg/m®
Tehdasalue

keskiarvo 0,0009 0,0004 0,037 0,0018 0,107
Myllyniemi

keskiarvo 0,0002 0,0001 0,0024 0,0012 0,0093
Tavoitearvo (Vna 164/2007) 0,006 0,005 0,02

9.1.3.3 Haju

Hajuhaittoja Terrafamen kaivostoiminnassa ovat aiheuttaneet paaasiassa tuo-
tantoprosessin hairiét, jolloin rikkivetya (H,S) on paassyt ymparistoon.

Rikkivedyn hajukynnys on alhainen. Pieninakin pitoisuuksina tunnistettava ma-
dan kananmunan hajuinen kaasu koetaan epamiellyttdvana. Myrkyllisen rikkive-
tykaasun haitalliset pitoisuudet ovat selvasti hajukynnysta (0,008 ppm) suurem-
pia. Terveydelle haitallisten pitoisuuksien arvioinnissa kaytetaan tyoterveyslai-
toksen asettamia HTP-arvoja, jolla tarkoitetaan tyOpaikan ilman haitalliseksi
tunnettua pitoisuutta. Rikkivedyn HTP-arvo on 5 ppm (7 mg/m®) kahdeksan tun-
nin oleskelulle. Vertailuna WHO:n suositusten mukaan ulkoilman rikkivetypitoi-
suuden tulisi olla alle tuhat kertaa pienempi, 7 pg/m* (0,005 ppm) 30 minuutin
keskipitoisuutena, jotta valtyttaisiin kohdealueella hajuhaitoilta.
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Rikkivetypaastot aiheuttavat osaltaan ympariston happamoitumista, milla voi ol-
la esimerkiksi harsuuntumista lisaava vaikutus kasvillisuuteen. Haisevien rik-
kiyhdisteiden kokonaismaaralle (TRS) on annettu lainsaadannossa ohjearvo 10
pg/m3 kuukauden toiseksi suurimpana vuorokausikeskiarvona (Valtioneuvoston
paatos 480/1996). Ohjearvon tavoitteena on ehkaista ilman epapuhtauksien ai-
heuttamia terveydellisia haittoja.

Hajuhaittojen maara on vahentynyt 2010-luvun alusta kaivoksella tehtyjen pa-
rannustoimenpiteiden ansiosta, jotka ovat koskeneet itse prosessia ja kaasujen
kasittelya. Lisdksi on parannettu hairidtilanteiden ennaltaehkaisya. Voimassa
olevassa ymparistoluvassa metallitehtaan rikkivetypaastolle on asetettu rajaksi
30 mg/m® (Taulukko 9-2).

Vuonna 2015 kaivokselle tuli kaivosalueen ulkopuolelta yhteensa 25 ilmoitusta
ymparistdhavainnosta, joista 20 % (5 kpl) oli hajuhavaintoja. Vuonna 2016 tuli
20 ilmoitusta ymparistdhavainnosta, joista 20 % (4 kpl) oli hajuhavaintoja. Maa-
ra on huomattavasti pienempi kuin vuosina 2010-2011, jolloin pelkastaan haju-
havaintoja tehtiin vuosittain n. 100—130 kappaletta.

9.1.4 limanlaadun bioindikaattoritutkimukset

Kaivoksen ymparistovaikutuksia ilmanlaatuun on tarkkailtu bioindikaattoritutki-
muksin. Naytteiksi on keratty kangasrouskuja, kekomuurahaisia, mannyn-
neulasia, sammalta ja humusta.

Kangasrouskujen ja kekomuurahaisten metallipitoisuuksia on seurattu kymme-
nella koealalla vuosina 2008, 2010 ja 2013. Naytteista maaritettiin nikkelin, ku-
parin, koboltin, sinkin ja kadmiumin pitoisuudet. Vuonna 2013 seka kekomuura-
haisissa etta kangasrouskuissa havaittiin tutkituista metalleista eniten sinkkia ja
vahiten kobolttia. Suurimmat nikkelipitoisuudet vuonna 2013 seka sieni- etta
muurahaisnaytteissa todettiin naytepisteellda BIOS, joka sijaitsee Kuusilammen
avolouhoksen ja sivukiven lgjitysalueen lansipuolella. Metallien keskipitoisuudet
kaivoksen alueen kekomuurahaisissa ovat matalampia, kuin Harjavallan kupa-
risulaton tutkimuksissa, mutta suurempia kuin Sodankylan Kevitsan alueella.
kaivoksen alueen sienten metallipitoisuudet ovat selvasti pienempia kuin esi-
merkiksi Helsingin alueen sienten keskipitoisuudet (Poyry Finland Oy 2014a).

Jatkossa kangasrouskun raskasmetallipitoisuuksia seurataan vuonna 2018 ja
sen jalkeen kuuden vuoden valein (v. 2024 jne). Aikaisemmin samoilta aloilta on
seurattu myos kekomuurahaisten (Formica spp.) raskasmetallipitoisuuksia, mut-
ta kyseinen seuranta on esitetty korvattavaksi havunneulasten seurannalla tark-
kailuohjelmassa, jonka ELY-keskus on hyvaksynyt (Poyry Finland Oy 2017b)

Mannyn neulasten, seinasammalen ja humuskerroksen alkuainepitoisuuksia
selvitettiin bioindikaattorimenetelmin kymmenella koealalla ensimmaisen kerran
vuonna 2009 (Poyry Finland Oy 2009). Vuonna 2012 laaditussa tutkimuksessa
hyodynnettiin ja laajennettiin vuonna 2009 perustettua havaintoalaverkostoa si-
ten, etta se kattoi myos tuolloin haetun kaivospiirin laajennusalueen lahiympa-
ristdineen. Lisaksi Losonvaaran, Talvivaaran ja Korsunrinteen Natura-alueille si-
joitettiin havaintoaloja. Tutkimus toistettiin vuonna 2016 kayttaen vuoden 2012
havaintoalaverkostoa. Mannyn neulasten, seindsammalen ja humuskerroksen
alkuainepitoisuuksien lisaksi tutkimuksessa selvitettiin ilman epapuhtauksien
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vaikutuksia mannyn elinvoimaisuuteen harsuuntumistutkimuksen avulla (Ram-
boll Finland Oy 2017c).

Vuonna 2016 mannyn neulasten alkuainepitoisuudet olivat padosin sailyneet
vastaavalla tasolla verrattuna aiempiin tutkimuksiin. Pitoisuudet olivat typen, ri-
kin, kuparin ja sinkin osalta keskimaarin vastaavalla tasolla tai hieman suurem-
pia kuin muissa eri puolila Suomea laadituissa bioindikaattoritutkimuksissa.
Nikkelin osalta koko aluetta koskeva keskimaarainen pitoisuus oli noin kaksin-
kertainen verrattuna tutkimusvuoteen 2012, mutta noin puolet vuoden 2009 pi-
toisuuksista. Nikkelipitoisuudet olivat kohonneet erityisesti yksittaisilla kaivospii-
rin alueilla (kaivosvarikon murskaamon laheisyydessa ja sekundaariliuotusken-
tan laheisyydessa) ja sen itapuolella sijaitsevilla naytealoilla. Muualla Suomessa
mitattuja keskimaaraisia pitoisuuksia esiintyi erityisesti kaivospiirin luoteis- ja
kaakkoispuolella.

Sammalnaytteiden keskimaarainen nikkelipitoisuus oli vuonna 2016 alhaisempi
kuin aikaisempina tutkimusvuosina. Pitoisuus oli kuitenkin edelleen moninker-
tainen verrattuna muualla Suomessa mitattuihin pitoisuuksiin. Muiden raskas-
metallien osalta pitoisuudet olivat vastaavalla tasolla tai hieman suurempia kuin
muualla Suomessa toteutetuissa selvityksissa. Kupari ja nikkeli pitoisuudet oli-
vat suurempia kuin valtakunnallisesti keskimaarin, mutta alittavat koko maassa
mitatut maksimipitoisuudet.

Vuosina 2012 ja 2016 on toteutettu mannyn latvuksen elinvoimaisuutta kuvaava
harsuuntumistutkimus. Seka maastossa etta laboratoriossa tehdyn visuaalisen
arvioinnin mukaan havaintoalojen mantyjen neulaskato oli lisaantynyt hieman
tutkimusajankohtien valilla. Neulaskadon arvioitiin olevan usean prosenttiyksi-
kon suurempi kuin keskimaarin Suomessa. Neulaskato on kuitenkin hyvin pai-
kallinen ilmi6 ja se edustaa Iahinna vain tarkasteltuja naytealoja. Neulasten kel-
takarkisyys ja ilmarakovauriot olivat sita vastoin vahentyneet ja neulasnayttei-
den typpipitoisuus oli ravinnetasoltaan sopivalla tasolla.

Oulun yliopiston asiantuntijalausunnon (Huttunen 2010) mukaan aiempien bi-
oindikaattoriselvitysten perusteella nykyisen kaivostoiminnan lahiymparistdssa,
murskaamon ymparistdossa, oli havaittavissa kaivoksen vaikutusta hiukkasmais-
ten paastojen ja rikkiyhdisteiden levidamisen osalta. Vaikutuksia oli nahtavissa
myos kaivospiirin ulkopuolella vallitsevan tuulensuunnan alapuolella, jossa pi-
toisuudet olivat kuitenkin selvasti pienempia.

Elo-syyskuun 2016 aikana on Ramboll Finland Oy (2017b)(Liite 8) tehnyt selvi-
tyksen vilielymaiden ja -kasvien haitta-aineista. Tutkimus on tehty ensimmaisen
kerran 2012 laajennus-YVA:n yhteydessa. Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa
ilmaan kohdistuvien paastodjen vaikutusta kaivosalueen ymparistdossa sijaisevien
maatalouskaytdossa olevien peltojen pintamaan raskasmetallipitoisuuksiin ja
niissa tapahtuviin muutoksiin seka aineiden kertymista ravintokasveihin. Nayt-
teita on pyritty ottamaan mahdollisuuksien mukaan aiemmista naytteenottopis-
teistd. Maa- ja ravintokasvinaytteita on otettu neljasta kaivosalueen ymparistds-
sa sijaitsevasta pellosta kokoomanaytteina. Viljelynaytteet on otettu kasvilajeis-
ta, joita lohkoilla vilielladn mm. perunaa, rehuohraa. Edella mainittujen lisaksi
vuonna 2016 otettiin mustikkanaytteita kuudesta tutkimuspisteesta kaivospiirin
alueella ja sen ymparistossa.
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Maaperan suurimmat keskimaaraiset kupari-, nikkeli- ja sinkkipitoisuudet mitat-
tiin lahimpana kaivosaluetta sijainneella Taattolan tutkimuslohkolla. Pitoisuudet
olivat kuitenkin alle ohjearvojen. Tutkittujen peltomaiden raskasmetalleissa ei ol-
lut kuitenkaan nahtavissa selvaa etaisyyden ja tuulen suunnan mukaista gra-
dienttia pitoisuuksissa, vaan kauimmaisena sijainneelta Rannankylan peltoloh-
kolta mitattiin vastaavia tai jopa suurempia pitoisuuksia kuin muilta tutkimusloh-
koilta. Tdma voi johtua esimerkiksi kaytetyista

lannoitteista tai muusta paikallisesta tekijasta esim. maa- ja kallioperassa. Ran-
nankylassa suurin mitattu kobolttipitoisuus oli vastaava kuin pilaantuneiden
maiden kynnysarvo, mutta selvasti alhaisempi kuin annettu alempi ohjearvo.

Ravintokasvien osalta mydskaan perunan koboltti-, kupari-, nikkeli- ja sinkkipi-
toisuuksissa ei ollut nahtavissa etaisyyden tai vallitsevan tuulen suunnan mu-
kaista muutosta. Kuparipitoisuudet perunassa asettuivat samalle tasolle nayte-
pisteiden valilla. Lahimpana kaivosaluetta sijainneen Taattolan peltolohkolla vil-
jellyssa perunassa nikkelipitoisuus oli moninkertainen verrattuna muihin nayte-
pisteisiin. Perunan suurin keskimaarainen sinkkipitoisuus oli Puhakan peltoloh-
kolla, joka sijaitsi kaivospiirista etelaan.

Tehtyjen tutkimuksien perusteella seka mustikan etta perunan nauttimisen seu-
rauksena kuparin ja sinkin saannissa ei ole havaittu poikkeavuutta Terrafamen
kaivosalueen lahiympariston tutkimusalueiden valilla. Mustikan nauttimisen
osalta kuparin ja sinkin saantituloksia paastiin vertaamaan myos Sodankylan ja
Tornion alueen tuloksiin. Niiden osalta ei ollut poikkeavuutta. Perunassa havai-
tut sinkkipitoisuudet olivat samalla tasolla kuin Finellin (Kansanterveyslaitoksen
elintarvikkeiden koostumustietopankki) mukaan perunassa normaalisti.

Nikkelin osalta havaittiin eroja seka tutkimusalueiden valilla etta tutkimusaluei-
den ja vertailualueiden valilla. Nikkelin maara on kohonnut ravintokasveissa
osalla tutkimusalueista, mutta yksittaisten ravintoaineiden pienet maarat koko
ihmisen ravinnosta eivat johda siedettdvan saannin ylittymiseen yksittaisten ra-
vintoaineiden tarkasteluilla. Nikkelipitoisuuksiin vaikuttavia tekijoita voivat olla
mm. maa- ja kallioperasta johtuvat tekijat, kaivoksen polypaastot ja/tai teiden
laheisyys (osalla koealoista).

Todennakaisesti nikkelin merkittavaa siedettavan saannin ylitysta ei tapahdu ja
siedettavan saannin lieva ylittyminen ei valttamatta tarkoita vaikutuksien esiin-
tymista. Taattolan alueen perunaa tulisi syoda yli 400 g joka paiva jotta nikkelin
siedettavan saannin raja saavutettaisiin. Pirttimaen alueella mustikoita tulisi
syoda 1,5 kg paivassa, jotta nikkelin siedettdvan saannin raja saavutettaisiin. .
Toisaalta nikkelille herkat ihmiset voivat saada vaikutuksia jo siedettavaa saan-
tia pienemmilla annoksilla.

9.2 Vaikutusmekanismit ja arviointimenetelmat

Hankkeen eri vaihtoehdoilla voi olla ilmastoon ja ilmanlaatuun kohdistuvia vai-
kutuksia polysta, hajusta ja pistemaisista lahteista. Hankevaihtoehdoissa VEO+
ja VE1a-c louhinnan ja malminkasittelyn kasvattaminen lisaa toiminnasta aiheu-
tuvia polypaastoja, tydkoneiden pakokaasupaastoja seka saattaa lisata metalli-
en talteenotosta aiheutuvia rikkivety- ja metallipaastoja. Vaihtoehdossa VE1b
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mukaan tuleva pasutto ja rikkihappotehdas voivat vaikuttaa ilmaan johdettaviin
hiukkas-, rikkidioksidi- ja typenoksidipaastoihin, ja vaihtoehdossa VE1c¢ mukaan
lisattavalla sulatolla voi olla samankaltaisia vaikutuksia. Vaihtoehdoissa VEO+ ja
VE1a-c energiankulutus kaivoksella lisaantyy, joten kaivoksen energiantuotan-
toyksikodiden paastot ilmaan on otettu huomioon tarkastelussa. Sulkemisvaih-
toehdon (VE2) vaikutukset ilman laatuun on arvioitu ilmapaastdjen osalta sanal-

lisesti.

Vaikutukset on arvioitu asiantuntijatydna nykyisen toiminnan tarkkailutulosten ja
YVA-menettelya varten laadittujen mallinnusten perusteella.

Polypaastojen leviamisesta on laadittu erillinen pdlymallinnus (Liite 3).
Mallinnuksessa arvioitiin polyn kokonaisleijuma (TSP) ja hengitettavien
PM1o-hiukkasten pitoisuus VEO+ vaihtoehdolla polykuormituksen kannal-
ta hankalimmassa tilanteessa. Mallinnus tehtiin AERMOD-mallilla. Poly-
kuormitukset arviointiin  MINERA-hankkeen loppuraportissa (Kauppila
ym. 2013) suositeltuja menetelmia kayttden, minka lisaksi kuormituksen
parametreja tarkennettiin vertaamalla nykytilanteen (vuosi 2016) lasken-
tatuloksia ilmanlaatumittauksiin. Mallinnuksen tuloksena saatiin polypitoi-
suuksien vuorokausipitoisuudet ja vuosikeskiarvot kaivosalueelle ja sen
lahiymparistolle. VE1a-c vaihtoehdot poikkesivat polykuormituksen osalta
vain vahan vaihtoehdosta VEO+, joten niita ei mallinnettu erikseen.

Sivukivialueen KL2 pdélymallinnus on laadittu aiemman sivukivialueen lu-
vitusprosessin yhteydessa (Ramboll Finland Oy 2016c¢). YVA-
selostuksessa on hyodynnetty polymallinnuksen tuloksia.

Pasuton, rikkihappotehtaan ja sulaton paastojen arviointi on tehty ko-
koonpanojen teknisesta suunnittelusta saatujen tietojen perusteella.
Paastotasot perustuvat parhaan kayttokelpoisen tekniikan (BAT) mukai-
siin paastoihin. Rikkihappotehdasta koskee vuonna 2007 julkaistu epa-
orgaanisten kemikaalien laajamittaisen valmistuksen vertailuasiakirja
(Reference Document on Best Available Techniques for the Manufacture
of Large Volume Inorganic Chemicals — Ammonia, Acids and Fertilisers).
Vertailuasiakirjan mukaan rikkihappotuotannon poistokaasujen hyvaksyt-
tava rikkidioksidipitoisuus on tasoa 200-680 mg/Nm?® ja rikkihappona il-
moitettu SO3+H,SO4 -pitoisuus 10—-35 mg/Nm?.

Hajuvaikutusten arvioimiseksi on laadittu leviamismallinnus pistemaisten
paastolahteiden rikkivetypaastoille (Enwin Oy 2017, Liite 4). Tydssa mal-
linnettiin korkein hajurikkiyhdisteiden (TRS-yhdisteet) tuntipitoisuus seka
ns. hajutuntien lukumaarat vuodessa aluejakaumana. Rikkivedyn haju-
kynnys on yleisesti hyvin matala, jo alle 1 pg/m? pitoisuudet voidaan ais-
tia, mutta hajun viihtyvyyshaitan rajana on pidetty pitoisuutta 3 pg/m® ja
voimakkaampaa hajua kuvaa pitoisuus 7 pg/m®. Hajutunnin maaritelma-
na mallinnuksessa on pidetty tuntikeskiarvopitoisuutta 3 pg/m3.

Mallissa mukana olevia piippupaastolahteita oli 11 kpl metallien talteen-
ottolaitoksella ja rikkivetytehtaalla. Rikkivetymallinnus on tehty paasto-
tasoilla 5 ja 30 mg H,S/Nm?, joista jalkimmainen pitoisuus on rikkivety-
paastdon nykyinen luparaja ja vertailuna kaytetty pienempi pitoisuus on
noin 17 % paastoraja-arvosta. Mallinnus on tehty yhdessa tuotantotilan-
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teessa, joka kuvaa samalla kertaa hankevaihtoehtoja VEO, VEO+ ja
VE1a, koska vaihtoehtojen on lahtokohtaisesti arvioitu olevan samat ha-
jupaastojen kannalta. Hajupaastoja aiheutuu lahinna metallien talteenot-
tolaitoksesta, jonka rikkivetypaastoja rajoittaa ymparistdlupaehto. Hanke-
vaihtoehdot VE1b ja VE1c eivat lahtOkohtaisesti poikkea rikkivetypaasto-
jen osalta em. vaihtoehdoista.

¢ Rikkihappotehtaan poistokaasuille (vaihtoehdot VE1b ja VE1c) on tehty
rikkidioksidipaaston leviamismallinnus, jonka tavoitteena oli optimoida
rikkihappotehtaan piipunkorkeus. Savupiippu on pienten polttolaitosten
asetuksen mukaan mitoitettava siten, etta yksikko ei aiheuta yli 20 pro-
senttia ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvoista anne-
tussa valtioneuvoston paatoksessa (480/1996) maaritellysta ilmanlaadun
vuorokausittaisesta ohjearvosta. Piipun korkeus on maaritettava siten,
ettei toiminnasta aiheudu terveyshaittaa taikka merkittavaa muuta ympa-
riston pilaantumista tai sen vaaraa. Mukana mitoituslaskennassa on
huomioitu pesurin arvioitu lyhytaikaisen hairidtilanteen paasto.

Piipunkorkeuden maarityksen jalkeen mallinnettiin kaikkien laitosalueen
SO,-paastolahteiden ilmanlaatuvaikutukset ymparistdssa, eli rikkihappo-
tehtaan lisaksi laitosalueen energiantuotannon paastdjen vaikutukset.
(Enwin Oy 2017, liite 4). Laskennassa on otettu huomioon rikkihappoteh-
taalle esitetyt paastdtiedot (SO, 145 mg/Nm® ja SOs+H,SO; <30
mg/Nm?). Laitosalueen energiantuotannon dljykattiloiden rikkidioksidi-
paastoind on kaytetty ymparistluvan mukaisia maksimipitoisuuksia
1.1.2018 lahtien tilanteessa, jossa oljykattilat siirtyvat pois raskaan polt-
todljyn poltosta, eli 350 mg/Nm?®.

e Hajuvaikutusten ja rikkidioksidin leviamismallinnukset tehtin AERMOD-
leviamismallinnusohjelmistolla. Malli sopii seka kaasumaisten etta hiuk-
kasmaisten epapuhtauskomponenttien leviamisen tarkasteluun ja silla
voidaan tarkastella paastolahteiden yhteisvaikutusta alueen ulkoilmapi-
toisuuksiin. Tarkempi kuvaus menetelmasta on YVA-selostuksen liitteena
4 olevassa mallinnusraportissa.

o Liikenteen paastot ja niiden vaikutukset on arvioitu liikennevaikutusten
yhteydessa luvussa 8.

e Uraanin talteenotto sisaltyy vaihtoehtoihin VEO+ ja VE1a-c, ja uraanin tal-
teenoton vaikutukset ilmanlaatuun ovat aiemmin tehdysta YVA-
menettelysta (Ramboll Finland Oy 2010).

9.3 Vaikutukset ilmastoon ja ilmanlaatuun

9.3.1 Pély

Polyn kuormitusarviointi tehtiin Terrafamen toimittamien kaivoksen toimintatieto-
jen perusteella kayttaen laskentamenetelmana MINERA-hankkeen loppurapor-
tissa (Kauppila ym. 2013) suositeltuja kuormituslaskentamenetelmia. Leviamis-
laskenta tehtiin AERMOD-laskentamallilla sijoittamalla arvioidut kuormitukset
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karttapohjalle, ja laskemalla pdlyn leviaminen kuormituspisteista ymparistoon
mitattuja saatietoja kayttamalla (liite 3).

Kuormituslaskentaparametreja tarkennettiin vertaamalla vuoden 2016 huhti-
elokuun mallinnettua tilannetta limatieteenlaitoksen vastaavalla jaksolla suorit-
tamiin hiukkaspitoisuusmittauksiin (limatieteenlaitos 2017a). Lasketut keskipi-
toisuudet ja pitoisuuksien suuntajakaumat vastasivat mittauksia kohtalaisella
tarkkuudella, mutta laskentatulosten pitoisuusjakauma vaihteli mittauksia
enemman.

Polyn leviamisen arviointi tehtiin vaihtoehdolle VEO+ vaihtoehdosta tarkemmin
rajatussa tilanteessa, joka arvioitiin polyn leviamisen kannalta ongelmallisim-
maksi. Valitussa laskentatilanteessa rakennettiin samaan aikaan sivukivikasaa
KL2 ja uuden sekundaarikasan (lohkot 5-8) pohjaa kayttaen kivimateriaalin kul-
jetukseen olemassa olevan sekundaarikasan (lohkot 1-4) itapuolitse kulkevaa
tieta. Louhintamaara oli nykytilannetta suurempi. Pdlyaminen arvioitiin kaytta-
malla koko vuodelle kesatilanteen kuormitusarvoja, vaikka lumipeitteisena aika-
na polykuormitus on tyypillisesti pienempi kuin lumettomana aikana. Polykuor-
mitukset laskettiin teiden osalta kahdella tavalla, ilman kastelua (VEO+) ja teiden
kastelun kanssa (VEO+ TK). Kastelulla hiekkatien pdlykuormitusta voidaan va-
hentaa noin neljasosaan kuivan tien polykuormitukseen verrattuna.

llIman teiden kastelua vaihtoehdolle VEO+ tehdyn arvioinnin perusteella PM1q
hiukkasten vuoden Kkeskipitoisuus (Kuva 9-13) ei ylita vuosiraja-arvoa (40
ug/m®) kaivospiirin ulkopuolella lukuun ottamatta pienta aluetta sivukivikasan
KL2 pohjoispaasta itaan.
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Kuva 9-13. Hengitettidvien hiukkasten PM;, keskipitoisuus kaivosalueella ja sen
ympaéristossa vaihtoehdolla VEO+, laskentajakso 1 vuosi, vuoden 2016 tiedoilla.
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Vuoden keskipitoisuuden lisaksi hlukkasnle on maaritelty vuodessa keskimaa-
raisen paivapitoisuuden 50 pg/m ylittaville paiville enimmaismaara 35 vrk vuo-
dessa. Ylityspaivien maara (Kuva 9-14) nousee yli enimmaisrajan kaivospiirin
itapuolella alueella kohtalaisen laajalla alueella ilman teiden kastelua. Ylitysalu-
een sisapuolella on jonkin verran asutusta.

1—‘-"" '

._ < _‘?m\IL ? ~ {r\l Y 'L w_i k\@ﬂ‘@ ﬁ;\«x

; ( \\ ‘8\ ‘ 5 _.*h.,-vf I =3 Jl-*’aKuva 9-14.

PM,, rajapitoisuuden 50 pg/m3 ylittdvien paivien maara (enimmaismaara 35 vrk)
kaivosalueella ja sen ympaéristdssa vaihtoehdolla VEO+, laskentajakso 1 vuosi, vuoden
2016 tiedoilla.

Vaihtoehdolle VEO+ TK (teiden kastelu) tehdyn arvioinnin perusteella PMyq
hiukkasten vuoden keskipitoisuus ei ylita vuosiraja-arvoa (40 pg/m?®) kaivospiirin
ulkopuolella (Kuva 9-15). Paivapitoisuuden ylitysvuorokausien lukumaaran raja-
arvo 35 vrk ylittyy kaivospiirin rajan itapuolella todella pienella alueella (~ 2000
m?), jolla ei ole asutusta tai yleisia teitd (Kuva 9-16).

Polyn leviamislaskennassa suurimmat polykuormitukset aiheutuvat kuljetuksis-
ta. Kuljetusten podlykuormitusta on mahdollista vahentaa merkittavasti kuljetus-
reittien kastelulla. Kuljetusreittien pélyaminen vahenee merkittavasti myos lumi-
peitteisena aikana, joten polypaastoja voidaan rajoittaa myos tdiden ajoituksel-
la.
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Kuva 9-15. Hengitettavien hiukkasten PM,, keskipitoisuus kaivosalueella ja sen

ymparistossa vaihtoehdolla VEO+ TK (teiden kastelu), laskentajakso 1 vuosi, vuoden
2016 tiedoilla.
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Kuva 9-16. PM,, rajapitoisuuden 50 pglm3 ylittdvien paivien maara (enimmaismaara 35
vrk) kaivosalueella ja sen ympdéristossa vaihtoehdolla VEO+ TK (teiden kastelu),
laskentajakso 1 vuosi, vuoden 2016 tiedoilla.
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Pasuton ja rikkihappotehtaan (VE1b) seka sulaton (VE1c) rakentaminen ja toi-
minta ei aiheuta polypaastoja eika polyvaikutuksia. Uraanin talteenottolaitos on
jo rakennettu, talteenottolaitoksen toiminnasta ei aiheudu polypaastoja eika se
lisaa uraanilaskeumaa ymparistoon.

Kaivoksen sulkemisvaihtoehdossa (VEZ2) louhinta lopetetaan, jolloin myods lou-
heen kuljetus, tehdasalueen murskaustoiminnot ja primaarikasojen rakentami-
nen loppuu. Kokonaisuutena polykuormitus vahenee selvasti nykytilanteeseen
verrattuna. Lisaa polykuormitusta voi aiheutua sulkemisvaihtoehdossa kasojen
ja altaiden peittamisesta, mutta toiminnan intensiteetti on todennakoisesti kai-
vostoiminnan aikaista intensiteettia pienempi, jolloin polypaastot eivat nouse
suuremmiksi kuin mitd ne nykytilanteessa ovat. Tassa oletetaan, etta sulkemi-
sen aikana noudatetaan vastaavia polynrajoittamistoimenpiteita kuin nykytilan-
teessa.

Hajun levidamismallinnuksen (Enwin Oy 2017, liite 4) perusteella, kun piippulah-
teiden rikkivetypaastot ovat luparaja-arvoissa (30 mg/Nm?), rikkivedyn yksittai-
set tuntipitoisuudet voivat ylittda ns. hajutuntipitoisuuden 3 ug/m® 7—14 kilomet-
rin etaisyydella laitosalueesta vallitsevan tuulen alapuolella (Kuva 9-17). Voi-
makkaamman hajun (27 pg/m®) yksittaisia tuntipitoisuuksia voi esiintyd 5—6 km
sateella laitosalueen ymparistdossa vallitsevan tuulen alapuolella. Laitosalueella
tuntipitoisuudet voivat maksimipaastsilla olla 40—60 pg/m°. Rikkivetypaastojen
ollessa noin tasolla 5 mg/Nm? hajuvaikutukset ympéristdssa ovat huomattavasti
pienemmat. Hajutunnit (=3 pg/m?®) keskittyvat talldin laitosalueelle. Yksittaisia
hajutunteja voi esiintya 1,5-2,7 km etaisyydella paastolahteista vallitsevan tuu-
len alapuolella.

Laitosalueen rikkivetypaastojen ollessa enintaan ymparistdluvan paastorajan
tasolla hajuvaikutuksia voi mallin perusteella olla havaittavissa enintdan 14 km
etaisyydella laitosalueesta vallitsevan tuulensuunnan alapuolella, joten hajua
voi tietyissa olosuhteissa kulkeutua esimerkiksi Tuhkakylaan. Mallinnuksen mu-
kaan tunteja, jolloin hajua esiintyy Iahimman asutuksen tai Tuhkakylan alueella,
on 0,01-0,1 % vuoden tunneista eli enintdaan 9 tunnin ajan vuodessa. Taman
perusteella hajun leviaminen asutuksen alueelle on vahaista. Hajun aistiminen
on kuitenkin aina subjektiivinen (henkildsta riippuva) kokemus, ja hajujen aisti-
misherkkyys ja viihtyvyyshaitan kokeminen ihmisilld vaihtelee. Lahialueilta kai-
vokselle tulleiden hajuhavaintojen maara on viime vuosina ollut pieni (4-5 kpl
vuodessa).

Laitosalueen rikkivetypaastot ovat viime vuosina olleet enimmakseen nykyista
paastoraja-arvoa pienempia, ja on arvioitu ettd paastdraja-arvossa pysytaan
myOs jatkossa toiminnan mahdollisesta laajentumisesta huolimatta. Rikkivety-
paastoja metallien talteenottolaitokselta hallitaan honkakaasujen pesurilla ja ha-
jupaastojen on arvioitu olevan nykyista vastaavalla tasolla myos tuotannon kas-
vaessa eri vaihtoehdoissa, mikali puhdistuslaitteistojen toimintakunnosta huo-
lehditaan. Hajuvaikutusten ei arvioida kasvavan nykytasosta.
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Terrafame Oy, Rikkivetypaastot luparaja-arvoissa 30 mg/Nm3
Rikkivedyn korkein tuntipitoisuus ymparistdssa (ugH2S/m3)

— 40

Rikkivedyn korkein tuntipitoisuus (pgH2S/m3)
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Kuva 9-17. Rikkivedyn tuntipitoisuudet laitosalueen ymparistéssa, kun rikkivetypaastot
ovat luparajoissa 30 mgH,S/Nm® (VEO+, VE1a). (kuva: Enwin Oy 2017, liite 4)

Nykyisesta metallien talteenottoprosessista tulevat rikkivetypitoiset hongat pes-
taan lipeapesurilla. Vaihtoehdoissa VE1b ja VE1c rakennettava pasutto mah-
dollistaa nykyisesta prosessista tulevien honkien polton pasutusuunissa, jolloin
metallitehtaan hajua aiheuttavat rikkivetypaastot voivat pienentya nykytilantees-
ta. Vaihtoehdossa VE1c rakennettava sulatto ei vaikuta hajupaastoihin ja hajun
leviamiseen. Kaivoksen sulkemisvaihtoehdossa (VE2) hajuvaikutukset loppuvat
metallien talteenottolaitoksen toiminnan alasajon jalkeen. Alasajotilanteessa ku-
ten myoOs ylosajojen aikana rikkivetypaastot voivat ajoittaisesti olla suurempia,
jolloin myos hajua voi epaedullisissa olosuhteissa esiintya ymparistdéssa, mutta
tilanteet pyritaan pitamaan lyhytaikaisina.

9.3.3 Liikenteen paastot
Liikenteen paastot on esitetty kappaleessa 8.3.4.

9.3.4 Muut paastot ilmaan

Nykyisessa tuotantotilanteessa (VEO) toiminnan pistemaiset paastét ilmaan
ovat paasaantoisesti olleet ymparistdlupaehtojen mukaisia. Paastdjen suuruu-
teen vaikuttavat lahinnd honkakaasujen pesurilaitteiston toiminta seka malmin-
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kasittelyn polynpoistolaitteiston toiminta. Toiminnan pysyessa nykyisella tasolla
voidaan arvioida tuotantolaitosten poly- ja raskasmetallipaastojen pysyvan
myOs jatkossa lupaehtojen puitteissa normaalitilanteessa. Tuotannon ylos- ja
alasajotilanteissa ja mahdollisissa hairid- ja poikkeustilanteissa paastot voivat
olla suurempia, mutta tilanteet ovat lyhytaikaisia. Kaivoksen pienten energian-
tuotantoyksikoiden paastot ilmaan ovat paaosin tayttaneet ymparistdlupaehdot,
mutta vara- ja huippukapasiteettina kaytettavan hoyrykontin osalta ylityksia on
ollut. Vuoden 2017 jalkeen energiantuotantolaitosten paastorajat rikkidioksidin
ja hiukkasten suhteen muuttuvat: SOz-raja tiukentuu, ja hiukkasten raja kasvaa
isompien kattiloiden osalta ja tiukentuu hoyrykontin osalta. Lampokattiloiden
paastoissa ei arvioida tapahtuvan muutoksia nykytilanteeseen toiminnan ja sa-
vukaasujen puhdistuksen jatkuessa nykytasolla.

Tuotannon kasvaessa vaihtoehdon VEO+ tasolle pistemaisten paastdjen suu-
ruuteen vaikuttavat ensisijaisesti paastojen puhdistuslaitteistojen toiminta mal-
minkasittely- ja metallien talteenottolaitoksissa. Voidaan arvioida, etta tuotannon
nosto suunnitelmien mukaisesti ei normaalitilanteessa heikenna puhdistustulok-
sia tai kasvata paastoja. Myoskaan vaihtoehdossa VE1a kasvavan louhinnan ja
metallien talteenoton ei arvioida lisaavan polyn lisaksi muita paastoja ilmaan
merkittavasti. Laitosalueen energiantuotannon paastojen ei arvioida olennaises-
ti muuttuvan vaihtoehdon VEO+ tai VE1a mukaisen tuotannon vaikutuksesta.

Pasuton (VE1b, VE1c) toiminnasta ei normaalitilanteessa aiheudu merkittavia
paastoja ilmaan. Pasuton uunissa rikasteen rikki ja metallit hapettuvat rikkidiok-
sidiksi ja metallioksideiksi. Metallioksidit otetaan talteen savukaasujen kasitte-
lyssa. Pasutossa muodostuva rikkidioksidi kaytetaan rikkihappotehtaalla syot-
teena eika sita johdeta suoraan ilmakehaan.

Rikkihappotehtaan (VE1b, VE1c) prosessista pois johdettava kaasu pestaan
kaksivaiheisesti ennen ilmakehaan johtamista rikkidioksidin talteen saamiseksi.
Normaaliolosuhteissa happotehtaalta lahteva kaasu on vesihdyrylla kyllastettya
ilmaa (typpea ja happea), joka voi sisaltaa pienia maaria rikkidioksidia, rikki-
trioksidia ja rikkihappopisaroita. limakehaan johdettavan kaasun maara on n.
24 500 Nm3/h. Kaasun SO,-pitoisuus on tyypillisesti alle 50 ppm (145 mg/Nm?)
ja rikkitrioksidin ja happosumun yhteenlaskettu pitoisuus on alle 30 mg/Nm?®. Pi-
toisuudet ovat rikkihappotuotannon vertailuasiakirjan mukaisia hyvaksyttavia
paastotasoja, eli vastaavat parhaan kayttokelpoisen tekniikan vaatimustasoa.
Arvioitu vuotuinen paastomaara normaalituotannon (n. 8000 h) aikana on noin
28 t/v rikkidioksidia ja 6 t/v rikkihappoa.

Mahdollisissa happotehtaan hairidtilanteissa seka prosessin ylos- ja alasajojen
aikana pesutornista lahtevan kaasun SO,- ja SOgs-pitoisuudet saattavat lyhytai-
kaisesti olla tata suurempia. Rikkihappotehtaalla voi syntya myos jonkin verran
rikkidioksidin hajapaastdja, jotka voivat paasta ulkoilmaan prosessirakennuk-
sesta maantasolta. Mahdolliset hajapaastot voivat olla havaittavissa tehdasalu-
eella eivatka levia kauemmas ymparistoon.

Rikkihappotehtaan piipun korkeuden mitoituksen ja levidamismallinnuksen (En-
win Oy 2017, LIITE 4) mukaan suositeltava piipun korkeus on 60 metria. Tuolla
mitoituksella laitoksen normaalitilanteen ja tehdasalueen energiantuotantoyksi-
koiden rikkidioksidipaastot (170 + 350 mgSO./Nm?®) aiheuttavat tuntiohjearvoon
ja -raja-arvoon verrattuna vain pienet lisdykset tehdasalueen ulkopuolella, 1-3
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pg/m3 (Kuva 9-18). Rikkidioksidin tuntiohjearvoon (250 pg/m3) verrannolliset pi-
toisuudet (99.prosenttipiste) olivat korkeimmillaan n. 14 ug/m?® sijoittuen laitos-
alueen sisapuolelle. Vuorokausiohjearvoihin verrattuna paastodjen vaikutus pitoi-
suuksiin lahialueella on hyvin pieni.

Terrafame Oy, Rikkidioksidin normaalipaastot

- H2S04-laitos ja energiantuotanto

SO2 tuntiohjearvoon verrannollinen tuntipitoisuus (ugS02/m3, 99 pp.)
SO2-tuntiohjearvo 250 pgS02/m3 (99.pros.piste)

SO2-tuntiraja-arvo 350 ugS0O2/m3 (25.tunti)
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Kuva 9-18. Rikkidioksidin tuntipitoisuuksien leviaminen laitosalueen ymparistossa (VE1b
+ VE1c). Rikkihappotehtaan piipun korkeus 60 m, paidstotaso 170 mgSOz/Nm3 ja
energiantuotannon paastétaso ymparistéluvan mukainen 350 mgSOlems. (kuva: Enwin
Oy 2017, liite 4)

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi maaritetty kriittinen pitkaaikai-
nen SO,-taso on 20 pg/m? ja paastot eivat aiheuta siihen verrattuna merkittavaa
pitoisuuskasvua ymparistdssa kaivosalueen ulkopuolella.

Rikkidioksidi- ja happosumupaastot ovat luonteeltaan happamoittavia paastoja.
Paastdmaarien kasvu voi lisata rikkilaskeumaa lahialueella. Vaikutusalueen
suuruutta on vaikea arvioida, koska rikkipaastot voivat kulkeutua kaasufaasissa
kauas ennen laskeutumistaan sateen mukana maahan, laimentua ilmakehassa
sekoittuessaan, ja alueelle kulkeutuu paastoja myos kauempana olevista muista
l&hteista. Rikkilaskeuman mitatut arvot ovat nykyaan lahialueella monin paikoin
ylittaneet pitkaaikaisen tavoitearvon, joka on asetettu metsatalousmaille, ja teh-
dasalueelta tulevat rikkidioksidipaastot voivat osaltaan vahvistaa tata kehitysta.
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Rikkihappotehtaan paastoja toisaalta voi kompensoida energiantuotantoyksi-
koiden tiukentuvat paastoraja-arvot, mikali niihin paastaan.

Sulaton (VE1c) sulatusuunista tulee ulos uunikaasuja, jotka poltetaan jatelam-
pOkattilassa. Kattilassa hiilimonoksidi hapetetaan hiilidioksidiksi, vety vesi-
hoyryksi ja kaasussa olevat metallit kiinteiksi oksideiksi. Savukaasuissa oleva
kiintoaines poistetaan kaasuista pussisuodattimella, ja pussisuodattimen jal-
keen kaasun kiintoainepitoisuus on alle 1 mg/m®. Poistokaasujen maara on
10 000—18 000 Nm®h jaahdytysilman maarasta riippuen. Jatelampokattilan jal-
keen kaasun koostumuksen on arvioitu olevan 66 % typpikaasua, 33 % hiilidi-
oksidia ja 0,9 % vesihdyrya (Taulukko 4-11). Nain ollen sulatolta pois johdetta-
vissa savukaasuissa ei ole metalleja ja hiukkaspitoisuus on matala. Hiukkas-
paastoja pussisuodattimien poistokaasuista arvioidaan tulevan 200-300 kg
vuodessa. Sulaton toiminnan aikaiset vaikutukset ilman laatuun arvioidaan pie-
neksi.

Hiilidioksidipaastot ovat sulaton osalta suhteellisesti merkittavimpia paastoja il-
maan. Sulaton hiilidioksidipaastéjen arvioidaan olevan 39 000—40 000 tonnia
vuodessa. Terrafamen kaivoksen suorat ja epasuorat hiilidioksidipaastét vuon-
na 2016 olivat yhteensa yli 280 000 tonnia vuodessa, johon sulaton paastot te-
kisivat noin 14 % kasvua. Kaivoksen suoriin CO,-paastoihin (110 000 t) sulaton
paastot aiheuttaisivat kasvua 36 %.

Seka pasuton ettd sulaton toiminta kuluttaa melko runsaasti energiaa, mutta
sahko saadaan valtakunnan verkosta eika se oleellisesti vaikuta kaivosalueen
omien energiantuotantoyksikdiden toimintaan ja paastdihin. Omien energiantuo-
tantoyksikoiden tuottama energia on paasaantoisesti tarkoitettu kaivosalueella
olevien rakennusten lammittamiseen ja prosessissa tarvittavan hoyryn tuotan-
toon. Pasuton, rikkihappotehtaan ja sulaton rakennusten lammityksentarve on
hyvin vahainen ja prosessien tuottama lampo vahentaa prosessihdyryn tuotta-
misen tarvetta nykyisesta, joten kasvua energiantuotantoyksikdiden paastoihin
ei ole odotettavissa.

Uraanin mahdollinen talteenoton aloittaminen ei merkittavasti muuta ilmanlaa-
tuun kohdistuvia vaikutuksia. Uraanin talteenottolaitokselta ilmaan kohdistuvat
paastot ovat kasiteltavat prosessiosastojen kaasut, jotka voivat sisaltaa poikke-
ustilanteessa rikkivetya, liuotinhoyryja ja polya. Uraania kasitellaan laitoksella
vain sisatiloissa ja prosessin kaasut kasitelldadn puhdistuslaitteistoilla ennen il-
maan johtamista. (Ramboll Finland Oy 2010)

Pasuton, sulaton ja rikkihappotehtaan tai uraanin talteenottolaitoksen rakenta-
misaikana ei aiheudu merkittavia paastoja ilmaan.

Kaivostoiminnan lopettamisesta (VEZ2) ei aiheudu merkittavia paastoja ilmaan.

9.4 Vaihtoehtojen vertailu

Laajennusvaihtoehdot VEO+ pdlypaastot on arvioitu vastaaviksi kuin vaihtoehto-
jen VE1a-c polypaastot. Merkittavimmat polykuormitukset syntyvat kiviaineksen
kuljetuksista, joita on kaikissa vaihtoehdoissa sama maara.

Toiminnan laajentumisen (VEO+, VE1a) vaikutukset hajun (rikkivedyn) leviami-
seen kaivosalueen ymparistdssa on arvioitu samansuuruisiksi, joten vaihtoeh-
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dot eivat eroa toisistaan hajuvaikutusten osalta; hajuvaikutuksia voi esiintya
mutta ne ovat suhteellisen vahaiset molemmissa vaihtoehdoissa, kun paastora-
ja-arvoissa pysytaan. Pasuton rakentaminen (VE1b, VE1c) saattaa kuitenkin
osaltaan vahentaa rikkivetypaastoja, koska rikkivetypitoiset honkakaasut voi-
daan ohjata polttoon pasutusuuniin; naissa vaihtoehdoissa metallitehtaan haju-
paastot saattavat olla pienemmat kuin nykytasoa vastaavat (VEO, VEO+ tai
VE1a).

Muiden ilmaan kohdistuvien paastojen osalta suurimmat erot aiheutuvat vaihto-
ehdoista VE1b ja VE1c, joissa rakennettavasta rikkihappotehtaasta aiheutuu
normaalitoiminnan aikana rikkidioksidi- ja happosumupaastoja. Rikkipaastojen
ei kuitenkaan ole arvioitu heikentavan ilmanlaatua kaivosalueen ymparistossa.
Vaihtoehtoon VE1c sisaltyvasta sulatosta aiheutuu hiilidioksidipaaston kasvua
selvasti muita hankevaihtoehtoja enemman.

Pasutosta ja sulatosta (VE1b, VE1c) voi poikkeus- ja hairi6tilanteissa seka pro-
sessin alas- ja ylosajotilanteissa aiheutua normaalitoiminnasta poikkeavia paas-
toja ilmaan.

Uraanin talteenottolaitos sisaltyy kaikkiin toiminnan kehittamisen vaihtoehtoihin
eikd sen osalta ilmapaastoissa ole vaihtoehtojen valilla eroja. Paastot ilmaan
ovat vahaisimmat vaihtoehdossa VEZ2, jolloin malminkasittelyn ja metalliental-
teenoton pdly-, metalli- ja hajupaastot loppuvat, eika rikkipaastoja lisaavaa rik-
kihappotehdasta tai hiilidioksidipaastda kasvattavaa sulattoa tule.

9.5 Epavarmuudet

Polyn leviamisarvioinnissa aiheutuu epavarmuuksia polykuormitusten maaran
arvioinnista ja polyn leviamislaskennan epavarmuuksista. Kuormitusten maara
arvioitiin yleisesti kaytdossa olevilla laskentakaavoilla, jotka pohjautuvat mittaus-
tietoihin. Leviamislaskennan osalta epavarmuutta aiheutuu siita, etta mallissa
kaytetyt saatiedot eivat vastaa kohdealueella vallitsevaa tilannetta, siita, etta
mallin maastoa kuvaavat parametrit eivat vastaa todellista tilannetta kohdealu-
eella. ltse laskentamenetelman aiheuttama epavarmuus on tyypillisesti pienem-
pi kuin kuormitusten, lahtotietojen ja parametrien arvioinnista aiheutuva epa-
varmuus.

Epavarmuuksia arvioitiin vertaamalla laskettuja poOlypitoisuuksia mitattuihin arvi-
oihin. Keskiarvon osalta paastiin kohtalaiseen tulokseen. Myllyniemen mittauk-
sen osalta mallin keskiarvo jai mittauksia suuremmaksi, joten mallitulos on Myl-
lyniemen lahialueella todennakodisesti ylaarvio. Pitoisuusjakauman osalta mal-
lissa oli mittauksia enemman hajontaa, joten on todennakaista, etta ylityspaivien
lukumaara on suurempi kuin mita todellisuudessa tulee tapahtumaan. Edelleen
mallin laskentaparametreina kaytettiin koko vuodelle kesan arvoja, jolloin lumi-
peitteisen ajan polypitoisuudet on arvioitu todellisuutta suuremmiksi.

Hajun seka rikkidioksidin vaikutusarvion pohjana toimivassa leviamismallinnuk-
sessa kokonaisepavarmuuteen vaikuttavat eniten paastomittausten epavar-
muus ja muun paastolahtétiedon vaihtelut seka kaytetyn saaaineiston epavar-
muus. Mallinnustulokset eivat kerro esimerkiksi hajuaistimuksen voimakkuutta,
koska hajun maara ja intensiteetti seka aistijan henkilokohtaiset ominaisuudet
voivat vaihdella huomattavasti pienellakin alueella.
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9.6 Haittojen ehkaisy ja lieventaminen

Keskeisimmat toimenpiteet polypaastdjen vahentamiseksi ovat pistemaisissa
paastolahteissa polynpoistoyksikot seka louhinnan rajaytyspolyn ja kaivosalu-
een sisaisista kuljetuksista aiheutuvan polyn hallinta. Vahentamalla polypaasto-
ja voidaan vahentaa myos polyyn sitoutuneiden metallien paastoja ja las-
keumaa ymparistoon.

Kaivosalueella on tehty useita parannustoimenpiteita, joilla on vahennetty il-
maan kohdistuvia haja- ja pistepaastoja. Toimenpiteitd ovat olleet mm. agglo-
meroinnin polynpoiston tehostaminen, varastosailididen honkapesurin kayt-
toonotto seka kalkkilaitoksen polyvaikutuksia vahentaneet laitemuutokset. Uu-
sissa toiminnoissa pyritaan hyodyntamaan parasta kaytettavissa olevaa tekniik-
kaa (BAT). Pdlyntorjuntaan kuuluvat mydés mm. automaattiset kastelujarjestel-
mat. Polyamista vahennetaan kastelemalla tai suolaamalla kuljetusreitteja. Kul-
jetusreittien kastelu kuivina ja tuulisina aikoina on ennalta arvioiden tehokkain
tapa vahentaa louhintaan, malminkuljetuksiin ja sivukivialueisiin liittyvia poly-
paastoja. Talvisin ja sateisina kausina pdlyaminen on vahaisempaa kuin kesalla
ja sen takia koko vuoden kuormitus ei ole yhta suurta kuin mallinnus nayttaa.

Rikkihappotehtaalta aiheutuvat paastét ilmaan ovat normaalitoiminnan aikana
melko pienia, mutta suuri osa rikkihappotehtaan paastoista ilmaan voi aiheutua
erilaisissa hairidtilanteissa, hajapaastoina tehdasalueelle seka prosessin ylos-
ja alasajotilanteissa. Ennaltaehkaisemalla hairiotilanteiden syita ja suunnittele-
mattomien yl0s- ja alasajojen tarvetta voidaan merkittavasti pienentaa rikkihap-
potehtaan rikkidioksidipaastoja. Laitos ja paastojen puhdistuslaitteistot suunni-
tellaan parhaan kayttokelpoisen tekniikan mukaisesti. Laitoksen suunnittelun
edetessa tulee tarkistaa, etta laitoksen takuuarvot ja lupaehdot seka savukaa-
sun tilan tiedot tayttavat rikkidioksidin levidamismallinnuksen mukaiset lahtéarvot.
Tarvittaessa piipun korkeus tulee paivittaa, jos paastotietoihin tulee muutoksia.
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10 MELU

10.1 Nykytila

Melua syntyy mm. rajaytyksista, louhinnasta, murskauksesta, liikenteesta ja bio-
liuotuskasojen ilmastukseen kaytettavista puhaltimista.

Vuonna 2015 suoritettiin tarkkailuohjelman mukaiset melumittaukset neljasta
mittauspisteesta, joissa tehtiin lyhyet paiva- ja yoaikaiset mittaukset, seka yh-
dessa pisteessa kaksi viikkoa kestava pitkaaikainen mittaus.

Lyhytaikaisissa ymparistomelumittauksissa paivasaikaan keskiaanitasot eri mit-
tauspisteissa olivat 29—44 dB ja ydaikaan 37—42 dB. Ne alittavat ymparistdluvan
mukaisen paivarajan (55 dB) ja yorajan (50 dB) raja-arvot, vaikka mittaustulok-
siin lisattaisiin mahdollinen kapeakaistaisuuskorjaus +5 dB. Impulssimaista me-
lua ei kaivosmelussa todettu mittausten aikana.

Pitkaaikaisessa ymparistomelumittauksessa paivaajan keskiaanitasot vaihtelivat
37-48 dB valilla ja ybaikana 37-48 dB valilla. Kaikki mitatut keskidanitasot alit-
tavat ymparistdluvan mukaiset raja-arvot. Selvaa kapeakaistaisuutta huomattiin
taajuudella 400 Hz pitkaaikaisessa mittausjaksossa mutta myos lyhytaikaisissa
mittauksissa. (Ramboll Finland Oy, 2016).

Vuonna 2015 kaivokselle tuli kaivosalueen ulkopuolelta 25 ilmoitusta ymparis-
tohavainnosta. Vuoden aikana tehdyista ilmoituksista 24 % (6 kpl) koski melu-
haittoja. Hairitsevaksi koettu melu on peraisin sekundaariliuotuksen puhaltimis-
ta, joiden toiminta-aluetta on putkimuutoksin optimoitu. Taman lisaksi kaivoksel-
la on tehty erilaisia kokeiluja puhallinrakenteisiin. Myos sekundaariliuotusalueen
kasauksen uudelleenkaynnistyminen on vahentanyt melun leviamista kaivospii-
rin ulkopuolelle.

10.2 Vaikutusmekanismit ja arviointimenetelmat

Aani on aaltoliiketta, joka valittyy valiaineessa ja jonka etenemisnopeus riippuu
valiaineen ominaisuuksista. llmassa aanen nopeus riippuu lampatilasta.

Melu on subjektiivinen kasite, jolla ymmarretadn aanen negatiivisia vaikutuksia,
ei-toivottua aanta, josta on haittaa ja jossa kuulijan tuntemukset ja aanenero-
tuskyky ratkaisevat. Normaali ymparistomelu sisaltda useista kohteista lahtevaa
yhtaaikaista aanta, jossa taajuudet ja aallonpituudet muuttuvat jatkuvasti.

Aznen (melun) voimakkuutta mitataan logaritmisella desibeliasteikolla (dB), jos-
sa aanenpaineelle (eli hyvin pienelle paineenmuutokselle iimassa) kaytetaan re-
ferenssi-painetta 20 pyPa ilmalle ja 1 yPa muille aineille. Talldin 1 Pa paineen-
muutos ilmassa vastaa noin 94 dB:ia.

Kuuloaistin herkkyys vaihtelee eri taajuisille aanille, jolloin myds melun haitalli-
suus, hairitsevyys seka kiusallisuus vaihtelevat. Nama huomioidaan danen taa-
juus-komponentteja painottamalla. Yleisin on A-painotus, joka perustuu kuulo-
aistin taajuusvasteen mallintamiseen ja ilmaistaan usein A -kirjaimella dimensi-
on peradssa, esim. dB(A) tai meluindikaattorin keskella, esim. A-painotettu kes-
kiaanitaso LAeq.
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Melun ekvivalenttitaso (symboli Leq) tarkoittaa samanarvoista jatkuvaa aanita-
soa kuin vastaavan aanienergian omaava vaihteleva aanitaso. Koska aani kasi-
tellaan logaritmisena suureena, hetkellisilla korkeimmilla aanitasoilla on suhteel-
lisen suuri vaikutus ekvivalenttiseen tasoon. Teollisuusmelussa ja kivenlouhinta-
toiminnan melussa hetkellisvaihtelut voivat olla suuria, mikali toiminnan melussa
on impulssimaisuutta. Lahtokohtaisesti kivenlouhinnan melu on kuitenkin varsin
tasaista seulonnan ja murskainten toiminnan osalta. Impulssimaisuutta murs-
kaustoiminnan melussa voivat aiheuttaa erityisesti rikotus, kalliorajaytykset seka
kivien kaadot.

Melutulokset ulkomelun osalta lasketaan Ymparistoministerion ohjeiden (Ympa-
ristdministerio, 2007) mukaisesti melulahderyhmittain. Erottelu koskee myos tu-
losten vertailua luvan raja-arvoihin. Melu voidaan tarvittaessa laskea yhteen,
mutta ne lasketaan logaritmisesti eli esim. LAeq teollisuusmelun 41 dB ja tielii-
kennemelun 33 dB yhteisvaikutus on 42 dB eli kasvua olisi noin +1 dB, mutta
melun esiintyvyys yhteisvaikutuksena voi vaihdella voimakkaasti.

10.2.1 Melun ohjearvot ulkona ja toimenpiderajat sisatiloissa

Valtioneuvosto on meluntorjuntalain (382/87) 9 §:n nojalla paattanyt ulkomelu-
tason ohjearvot, joita ei saa ylittaa (Taulukko 10-1).

Jos melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, mittaus- tai laskentatu-
lokseen lisataan 5 dB ennen sen vertaamista taulukossa 1 mainittuihin arvoihin.

Taulukko 10-1. Melun ohjearvot ulkona (VNp 993/1992)

Melun A-painotettu ekvivalenttitaso (LAeq) enintdaan

Paivalla klo 07-22 Yolla klo 22-07

Asumisalueet, virkistys-alueet taa-
jamissa ja niiden valittémassa Ia-
heisyydessa seka hoito- tai oppilai-
toksia palvelevat alueet

55 dB(A) 50 dB(A)"?

Loma-asumiseen kaytettavat alu-
eet”, leirintaalueet, taajamien ulko-
puolella olevat virkistysalueet ja
IuonnonsuojelualueetS)

Poikkeukset

Uusilla alueilla melutason y6arvo on 45 dB(A)

45 dB(A) 40 dB(A)?

Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta ydohjearvoja

Yobarvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kayteta oleskeluun tai
luonnon havainnointiin y6lla

Loma-asumiseen kaytettavilla alueilla taajamassa voidaan soveltaa asumiseen kaytettavien
alueiden ohjearvoja

Luonnonsuojelualueiden osalta melutason ei tarvitse alittua koko alueella (YM, 1992)

Lisaksi sisamelulle on annettu ekvivalenttitasoille seka pientaajuiselle melulle
toimenpiderajat Sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysasetuksessa
545/2015.
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Ymparistoluvan melumaaraykset

Ymparistoluvan mukaan kaivostoiminnasta aiheutuva melutaso ei saa ylittaa
asumiseen tai vapaa-ajan asumiseen kaytettavien rakennettujen kiinteistdjen
piha-alueella paivaaikaista (klo 07—22) 55 dB(A), eika yobaikaista (klo 22-07) A-
painotettua ekvivalenttitasoa 50 dB(A).

Raja-arvoon verrattavaan mittaus- tai laskentatulokseen on lisattava 5 dB, jos
melu on iskumaista tai kapeakaistaista. Kaivosalueen ulkopuolella selvasti kuul-
tavissa olevaa kapeakaistaista melua on rajoitettava meluntorjuntatoimenpitein
viipymatta tallaisen melun havaitsemisesta, vaikka aiheutuvat ymparistomeluta-
sot eivat ylittaisi lupamaarayksen raja-arvoja.

Tavoitteena on, ettei toiminnasta aiheutuva melutaso ylita 1.3.-31.8. Iahimpien
loma-asuntojen piha-alueella paivalla (klo 07-22) A-painotettua ekvivalenttita-
soa 45 dB(A) ja yolla (klo 22-07) A-painotettua ekvivalenttitasoa 40 dB(A). Lu-
van saajan on Kainuun ELY-keskuksen kanssa sovittavalla tavalla raportoitava
naiden tavoitetasojen ylitykset seka arvioitava mahdollisuudet niiden saavutta-
miseksi. (PSAVI/58/04.08/2011)

Tehokas meluntorjunta on otettava huomioon koneiden ja laitteiden suunnitte-
lussa, valinnassa, kaytossa ja kunnossapidossa seka mahdollisissa uusimisis-
sa. Kompressorit, puhaltimet, sahkomoottorit ja muut vastaavat pistemaiset ja
kiinteat melun paastolahteet on koteloitava melun vaimentamiseksi ja melun le-
viamisen estamiseksi.

Melumallinnusmenetelmat

Mallinnus tehtiin CadnaA 2017 MR1 ohjelmalla, joka kayttda laskennan perus-
tana yhteispohjoismaista tieliikenne- ja teollisuusmelun laskentamallia. Ohjel-
man avulla voidaan ulkomelun leviamiskarttaan piirtaa keskiaanitasokayrat 5 dB
valein valituilla 1ahtéarvoilla. Teollisuuslaitosten alueille, vesi- ja tiepinnoille on
yleisesti maaritelty kova maanpinta aanen maa-absorptiovaikutuksen simuloi-
miseksi. Melun leviaminen lasketaan yhteispohjoismaisissa malleissa tyypilli-
sesti hieman konservatiivisesti siten, etta ympariston tilapisteet ovat leviamisen
kannalta suotuisat (mm. kevyt myotatuuli meluldhteesta kuhunkin laskentapis-
teeseen). Mallinnusraportti on liitteena 6.

Laskenta suoritettiin hankevaihtoehdoille VEO (nykytila), VEO+, VE1a, Ve1b se-
ka VE1c. Hankevaihtoehtoa VE2 (sulkeminen) ei mallinnettu laskennan epa-
varmuustekijoista johtuen.

Alla olevassa taulukossa on esitelty mallinnuksessa kaytetyt parametrit
(Taulukko 10-2). Ne vastaavat Ymparistoministerion yleisia melumallinnusohjei-
ta (Ymparistoministerio, 2007). Laskentaverkon tiheys on valittu hankkeelle so-
veltuvan laskenta-ajan perusteella. Paateiden, vedenpinnan, teollisuusalueiden
ja metsien erikovuiset maa-absorptiopinnat on huomioitu alueittain.
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Taulukko 10-2. Melumallinnuksen laskentaparametrit

Lahtotieto LOVETT

Mallinnuslogiikka Keskiaanitaso LAeq paivalla klo 07-22 ja yélla klo 22-07

Mallinnustyyppi Pohjoismainen tieliikenne- ja teollisuusmelumalli

Mallinnetut hankevaih- VEO (Nykytila), VEO+, VE1a, VE1b ja VE1c

toehdot

Melulahde Piste-, pinta- ja viivalahteet

Emissioarvo Oktaavikaistan arvot, LZeq, taajuusvalilla 31.5 Hz — 8000 Hz

Saaolosuhteet llIman lampétila 10 °C, ilmanpaine 1013 hPa, ilman suhteellinen
kosteus 70 %

Laskentaverkko Laskentapiste 20 x 20m:n valein 2 m korkeudella seuraten maan-
pinnan korkeutta

Maanpinnan kovuus (G) | 0 = kova maanpinta teiden, kallion, veden ja teollisuusalueiden
paalla, 1 = pehmea maanpinta metsa-, pelto ja suoalueilla

Objektien heijastavuus Vapaakenttalaskenta, ei heijastusta (YM Ohje 2007)

Digitaalikartta-aineisto Maanmittauslaitos, korkeusmalli 2 m (Kuva 10-1) sekad pohjakartta
(01/2017), korkeustiedon resoluutio 2,5 metria.

Uudet melulahteet on tassa laskelmassa oletettu olevan ilman merkityksellista
adanesmaisyyttd (kapeakaistaisuus) tai impulssimaisuutta. Adnesmaisyyttd on
havaittu mittauksissa paaasiassa liuotuskasojen ilmastuspuhaltimissa. Impuls-
simaisuutta saattaa esiintyad satunnaisesti esim. kivien rikotuksessa ja kauha-
kuormaajan toiminnasta. Avolouhosrajaytys on lahtokohtaisesti impulssimainen
melutapahtuma, mutta kaikkiaan vahemman merkityksellinen meluléhde keski-
aanitasolla LAeq.

Kuva 10-1. Melumallinnuksen korkeusmalli hankevaihtoehdossa VEO+, missad vaaleam-
mat alueet ovat korkeammalla.
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10.3 Vaikutukset ymparistomeluun

Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittaminen kasvattaa vaistamatta alueen teol-
lisuusmelutilannetta lgjitys- ja liuotusalueiden laajennusten edetessa ja lasken-
nan mukaan suurin muutos altistuviin kohteisiin kohdistuvassa melussa liittyvat
avolouhoksen laajentamiseen seka sivukiven Igjitysalueen KL2 rakentamiseen
(hankevaihtoehto VEO+), joka voi vaikuttaa etenkin Hakosen jarven rannan lo-
ma-asuinkohteisiin (7 kpl) sekd sekundaariliotusalueiden lohkojen 5-8 rakenta-
minen, joka voi vaikuttaa Kalliojarven rannan loma-asuinkohteisiin (2 kpl).

Laskennan mukaan pidemman aikavalin teollisuusmelun keskiaanitaso LAeq
(24h) voi nousta kasojen tayttovaiheen aikana altistuvissa kohteissa nykytilasta
noin 5-12 dB (Taulukko 10-3 seka Kuva 10-2) ja voi nain ollen ylittda nykyisen
ymparistéluvan raja-arvon tapauksissa, joissa uusien lgjitysalueiden rakentami-
nen on lahimmillaan altistuvia kohteita. Melutason nousu on kuitenkin ajallisesti
vaihtelevaa toimintojen laajentamisen ajallisen pituuden vuoksi (useita vuosia
kestava laajentuminen) ja ylitykset eivat valttamatta koske kaikkia ajallisia tilan-
teita.

Yhdistetty tie- ja raidelikennemelun laskentatulosten perusteella paivaajan tie-
melu ei valituissa reseptoripisteissa (Taulukko 10-4) aiheuta ymparistéluvan ra-
ja-arvon ylityksia paivalla tai yolla.

Sulkemisen jalkeen meluvaikutukset vahenevat asteittain.
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Kuva 10-2. Melumallinnuskuva, teollisuusmelu, VEO+, keskidanitaso LAeq (24h)

Muut hankevaihtoehdot (VE1a-c) kasvattavat melutilannetta vain tuotantolaitos-
ten alueella eivatka ole merkittdva melulahde altistuvien kohteiden nakokulmas-

ta (liite 6).
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10.3.1 Meluvaikutukset laheisiin luonnonsuojelualueisiin

Laskentojen perusteella melutaso voi laheisilla luonnonsuojelualueilla (yksityiset
seka yleiset) joissain tapauksissa nousta yli 45 dB:n ohjearvon paivalla seka yli
40 dB yolla (Kuva 10-3). Suurin melun lisdantyminen kohdistuu Pitkdmaen
(MRA230812) maaraaikaiseen rauhoitusalueeseen seka yksityiseen Savonma-
en luonnonsuojelualueeseen (YSA207793).

Terrafame Oy
Keskisdnitaso LAeq (24h) ™  Asuinrakennus
: - == 40 dB(A) Y Lomarakennus
>=45 dB(A) ZZ=7 Kaivospiirin raja
Ve >= 50 dB(A) 7777 Natura 2000 -alue
- >= 55 dB(A) ] Yksityinen suojelualue

Fl1201010
g Talvivaara

Tt 53V ONMTIAEN
gk luonnensuojelualus

Ly

Sisaltaa Maanmittauslaitoksen taustakartta-aineistoa 01/2017

Keskidénitaso LAeq (24h)

VEO+

Kuva 10-3. Melumallinnuskuva, teollisuusmelu, VEO+, keskidanitaso LAeq (24h)
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Suojelualueiden yhtena perusteena on mm. liito-orava. Laji ei kuitenkaan ole
tutkimusten mukaan meluherkka, silla esimerkiksi Espoossa tehtyjen radiolahe-
tinseurantojen perusteella liito-oravat eivat hairinny mm. melusta, liikenteesta,
rakennuksista tai ihmisista (Virtanen ym. 2014, Lammi ym. 2016). Yleisesti laji
tuntuu sopeutuvan meluun ja hairiodn hyvin, paatellen siitd etta sen kanta on
runsastunut monissa kaupungeissa ympari Suomen (Lammi ym. 2016).

10.4 Vaihtoehtojen vertailu

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 10-3) on laskettu eri hankevaihtoehtojen te-
ollisuusmelun tuloksia yksittaisissa reseptoripisteissa.

Taulukko 10-3. Teollisuusmelun mallinnuksen tuloksia ldhimpien altistuvien kohteiden
piha-alueilla, keskiaanitaso LAeq 24h [dB]

Melumallinnus, Keskidanitaso LAeq 24h [dB] eri hankevaihtoehdoissa

Nykytila VEO VEO+VEOplus VEO+VE1a VEO+VE1b  VEO+VE1c

Hakorannantie 7 (Hakonen) 41 47 47 47 47
Hakorannantie 9 (Hakonen) 37 47 47 47 47
Hakorannantie 10 (Hakonen) 33 44 44 44 44
Tuhkalantie 89 (Keril&) 45 51 51 51 51
Taattolantie 4 (Hakonen) 45 50 50 50 50
Taattolantie 6 (Hakonen) 42 47 47 47 47
Talvivaarantie 22 (Myllyniemi) 45 50 50 50 50
Talvivaarantie 11 (Sorsala) 34 40 40 40 40
Kalliojarventie 29 (Kalliojarvi) 44 53 53 53 53
Jarvelantie 29 (Metsastysmaja) 37 49 49 49 49
Jarvelantie 26 (Mokki) 42 48 49 49 49
Puhakantie 9 (Ahonpaa) 33 45 45 45 45

Taulukon tuloksista nahdaan, etta hankevaihtoehto VEO+ voi kasvattaa meluta-
soa suhteellisesti eniten nykytilaan VEO nahden (Taulukko 10-4), mutta muutos
on ajallisesti vaihteleva, silla tyot ajoittuvat pitkan aikajakson sisélle. Muiden
vaihtoehtojen osalta muutokset tilanteesta VEO+ ovat pienia, enintaan noin
+1 dB:n verran, silla vaihtoehtojen VE1a-VE1c osalta melu lisaantyy vain ny-
kyisten tuotantolaitosten alueella seka tiemelun osalta kuljetusten lisaantymisen
kautta. Vaihtoehdon VE2 meluvaikutukset vahenevat sitd mukaa kun kaivosta
suljetaan.
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Taulukko 10-4. Tieliikennemelun mallinnuksen tuloksia lahimpien altistuvien kohteiden
piha-alueilla, keskiaanitaso LAeq paivalla klo 07-22 [dB]

‘ Melumallinnus, Keskidanitaso LAeq, klo 07-22 [dB] eri hankevaihtoehdoissa

‘ Nykytila VEO VEOplus
Hakorannantie 7 (Hakonen) 32 32 32 33 33
Hakorannantie 9 (Hakonen) 33 33 33 33 33
Hakorannantie 10 (Hakonen) 35 35 35 35 35
Tuhkalantie 89 (Kerila) 30 30 31 31 31
Taattolantie 4 (Hakonen) 32 32 32 33 33
Taattolantie 6 (Hakonen) 35 35 36 36 36
Talvivaarantie 22 (Myllyniemi) 40 40 41 41 41
Talvivaarantie 11 (Sorsala) 42 42 43 43 43
Kalliojarventie 29 (Kalliojarvi) 29 29 30 30 30
Jarvelantie 29 (Metsastysmaja) 18 19 19 19 19
Jarvelantie 26 (Mokki) 16 17 17 17 17
Puhakantie 9 (Ahonpaa) 20 21 21 21 21

10.5 Epavarmuudet

Vuotuisten saavaihteluiden ja etenkin tuulen suunnan vaikutus alueen todelli-
seen aanitasoon suurenee etaisyyden kasvaessa melulahteesta. Samalla las-
kennan epavarmuus kasvaa. Lisaksi epavarmuuteen vaikuttavat arviot melu-
paastoista ja lahteiden sijainneista. Tyypillisesti laskennan epavarmuus on n. *
3 dB kilometrin etaisyydelle.

Alueen tuuliruusu (Kuva 10-4) on otettu Suomen Tuuliatlaksesta (tuuliatlas.fi) ja
vastaa vuotuista tuulenjakaumaa 50 metrin korkeudella alueen keskikorkeudes-
ta.
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Kuva 10-4. Alueen tuuliruusu 50 metrin korkeudella, vuotuinen jakauma

Tuulisuusjakauman perusteella alueella vallitsevat tuulet ovat etelan ja lannen
valilta. Talla on vaikutusta melun leviamiseen, joka on tuulen tavoin Weibull -
jakautunutta. Siten on todennakaista, ettd vuotuisesti merkittdvimmat melun le-
viamissuunnat ovat koillisen ja kaakon valilla.

Tassa tydssa on arvioitu, ettd meluldhteiden ajallinen muutos ja tydvaiheiden
eteneminen vaikuttavat oleellisesti myods laskennan tuottamien tulosten epa-
varmuuteen, jolloin laskennan epavarmuuden arvioidaan olevan noin -6...+4 dB
arviolta kahden kilometrin etaisyydella. Epavarmuus koskee tassa vain pidem-
man ajan keskiaanitasoa LAeq (esim. viikon ajan). Lyhyemman aikajakson ai-
kana melutaso voi tilanteesta riippuen vaihdella epavarmuusarviota enemman
(molempiin suuntiin). Tilanteet, joissa saattaa ilmet& arvioitua voimakkaampaa
melua ovat myotatuulen tilanteet yoaikaan tapauksissa, joissa esim. uudet sivu-
kiven lgjitysalueet ovat [ahimmilldan altistuvia kohteita. Vastaavasti tilanteet, jot-
ka ovat todennakoisesti mallinnettua hiljaisempia, ovat vastatuulen mukaiset
saatilanteet paivalla ja ajankohtina, jolloin kaivoksen aktiivisuus on vahaisem-
paa tai kauempana altistuvista kohteita.

10.6 Haittojen ehkaisy ja lieventaminen

Taman selvityksen melumallinnuksissa ei ole melulahteita erikseen optimoitu
toimintojen aiheuttaman melun kannalta. Meluntorjuntaa voidaan kuitenkin
huomioida monella tavalla uusien toimintojen suunnittelun yhteydessa. Tassa
selvityksessa havaittiin, ettd merkittdvimmat meluvaikutukset voivat kohdistua
mallinnusten mukaan Hakosen ja Kalliojarven rannan loma-asuinkohteisiin tilan-
teessa, jossa kasojen tayttaminen on lahimpana altistuvia kohteita. Tulokset
tarkoittavat myos sita, etta sivukivilgjityksen KL2 seka sekundaariliotusalueiden
5-8 melulla on merkittava osuus lasketuissa tuloksissa.

Meluvaikutusten lieventamiseksi sivukiven tayttd KL2 alueella tehdaan tarvitta-
essa siten, etta lgjitettavan alueen itdreunaan taytetaan ensin 10-20 metria kor-
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kea louhepenger. Sen tarkoituksena on toimia meluvallina sisdosia taytettaessa
ja pienentaa toiminnasta syntyvaa melua.

Sekundaariliotusalueen kaytdon osalta voidaan ilmastuspuhaltimien meluntuot-
toa optimoida laite- seka vaimenninratkaisuvalinnoilla seka melun suuntaavuut-
ta parantamalla. Kasojen rakentaminen osalta melusuojausta voidaan parantaa
kasojen tayttosuuntaa optimoimalla.
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11 TARINA

11.1 Nykytila

Ymparistoon leviavaa tarinaa syntyy mm. kallion louhinnasta ja liikenteesta. Ta-
rinan voimakkuus riippuu kallioperan kivilajeista ja rakenteesta, rajaytyskohteen
ja mittauskohteen etaisyydesta seka samanaikaisesti syttyvan rajah-
dysainemaaran suuruudesta. Liikenteen aiheuttaman tarinan voimakkuus riip-
puu mm. ajoneuvon kokonaispainosta ja ajonopeudesta seka tien kunnosta.

Kaivoksen ymparistolupapaatoksen (36/2014/1) mukaan rajaytyksista aiheutu-
vaa tarinaa on ehkaistava rajaytysteknisin toimenpitein, kuten kayttamalla aika-
hidastenalleja ja rajoittamalla rajaytettavien kenttien kokoa seka kehittamalla ja
ottamalla kayttoon muita tyo- ja toimintatapoja. Rajaytykset on suunniteltava ja
toteutettava siten, etta niista ei aiheudu heilahdusnopeuksia, jotka voivat vahin-
goittaa kaivosalueen ulkopuolella olevia rakennuksia ja niissa olevaa irtaimis-
toa. Rajaytykset on paasaantoisesti suoritettava ennalta ilmoitettuina aikoina,
joista on tiedotettu lahialueen asukkaille. Rajaytyksia ei saa normaalitilanteissa
suorittaa klo 22—-07.

Terrafamen kaivostoiminnan tarkkailuun liittyvia tarinamittauksia on tehty vuosi-
na 2008-2011 ja 2013 kolmella kiinteistolla (Pirttimaki, Myllyniemi, Pappila).
Louhintarajaytysten aiheuttamaa tarinda on mitattu ulkopuolisen tahon toimesta
yleensa kerran vuodessa. Talot sijaitsevat noin 2—6 kilometrin etaisyydella lou-
hintapaikasta. Kyseisissa mittauksissa ei ole havaittu rakennusten vauriovaa-
raa. Kyseisissa kohteissa mitatut maksimitarinaarvot voivat kuitenkin aiheuttaa
hairiéta herkimmille ihmisille ja voivat alentaa asumisviihtyvyytta. Kauimmaises-
sa mittauspisteessa ei ole havaittu kynnysarvon ylittavaa tarinaa.

Elokuussa 2011 kaivoksella aloitettiin jarjestelmallinen tiedonkerays rajaytyksis-
ta kaivosalueella. Elokuusta 2011 toukokuuhun 2017 mennessa kaivoksen tie-
toon oli tullut yhteensa 30 valitusta tai ilmoitusta kaivoksen ulkopuolelle kantau-
tuvasta erityisen voimakkaista rajaytyksen vaikutuksista. Valituksien ajankohdis-
ta 25 sattui sellaiselle paivalle jolloin kaivoksella oli kirjattu rajaytystyon tapah-
tuneen.

Kaivoksen toimesta on asennettu jatkuvatoimiset tarinamittarit kiinteistoihin Myl-
lyniemi, Taattola ja tehdasalue. Maaliskuusta 2016 lahtien, kaivoksen rajaytys-
kirjanpitoon lisattiin rajaytyksen aikana mitattuja heilahdusnopeuksia tarinamit-
tareilla. Rajaytyspaivia oli aikavalilla maaliskuu 2016 — toukokuu 2017 yhteensa
201: 130 kaivoksen louhinnassa, 56 sekundaarilohko-alueella ja 15 muuta (mm.
tarvekivilouhintaa). Rajaytykset on suoritettu paivasaikaan ja louhintarajaytykset
vakioituna ajankohtana.

Talla aikavalilld Taattolan tarinamittari (Kuva 11-1) Iahetti ilmoituksen 84 kertaa
(ka 1,60 mm/s, min 1,00 mm/s, max 4,35 mm/s). Taattolan tarinamittari on saa-
detty lahettdmaan ilmoitus, kun tarind ylittdd arvon 1 mm/s. Mittarin rekiste-
réimat heilahdukset johtuivat louhoksen rajaytyksista. Kaivoksen louhintaan liit-
tyvia rajaytyspaivia kertyi talla aikavalilla 130, eli Taattolan mittari lahetti ilmoi-
tuksen noin 65 % rajaytyspaivista. Louhoksella tehdyista rajahdyksista viidesta
tuli ilmoitus hairitsevaksi koetusta tarinasta kaivosalueen ulkopuolelta, joista
neljana kertana Taattolan mittari rekisterdi yli 1 mm/s heilahduksen: niina paivi-
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na jolloin rajahdyksista tuli ilmoitus ulkopuolelta, oli heilahdusnopeus ollut Taat-
tolan mittarilla valilla 1,2 — 2,5 mm/s.

Tehdasalueen mittari (Kuva 11-1) on maaliskuun 2016 jalkeen rekisterdinyt ta-
rinda 13 kertaa (ka 3,34, min 2,1 max 5,45). Tehdasalueen tarinamittari on saa-
detty lahettdamaan ilmoitus, kun tarina ylittaa arvon 2 mm/s. Tehdasalueen mit-
tari on reagoinut kun rajaytystoita on tehty sekundaarilohkojen alueella. Sekun-
daarilohkojen alueella on rajaytetty yhteensa 56 kertaa, eli tehdasalueen mittari
l&hetti ilmoituksen 23 % rajaytyskerroista. Muualla tehdyista rajahdyksista mit-
tarit eivat ole lahettaneet ilmoituksia, eika kaivosalueen ulkopuolelta ole tullut
sellaisina paivina valituksia.

Myllyniemessa ei ole ollut 1 mm/s ylityksia maaliskuun 2016 jalkeen.
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Sisalida Maanmittauslailoksen maastokartta-ainsistoa 01/2017

Tarinamittaus

Kuva 11-1. Tarinamittareiden sijainnit.

11.2 Vaikutusmekanismit ja arviointimenetelmat

Kallion kautta leviava tarina vaimenee hitaammin kuin maapohjan kautta leviava
tarind. Louhinnasta syntyva tarina on yleensa lyhytkestoisempaa kuin likken-
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teesta syntyva tarina eika ihminen koe sita niin hairitsevana vaikka huipputa-
rindarvot olisivat suurempiakin. Rakenteellisia vaurioita (Iahinna halkeamia) ha-
vaitaan useimmin louhintatarinan vaikutusalueella, mutta myos liikenteen tarina
voi aiheuttaa rakenteellisia vaurioita, kun rakennus sijaitsee tarinalahteen valit-
tomassa laheisyydessa (alle 50 metrin etaisyydella).

Louhintarajaytyksessa poranreikaan syntyy lyhytaikainen, voimakas paine, joka
rikkoo kalliota. Ylimaarainen energia tuottaa 1ampoa, tarinaa, aanta ja ilman-
paineaallon. Alueella, jossa kallio ei mene enaa rikki, paine havaitaan tarinana
(Suomen ymparistokeskus, 2010). Rajaytyksista syntyva tarind on impulssi-
maista ja laajakaistaista. Voimakkain tarina kestaa kuitenkin vain hetken.

Maan tarinan mittayksikkona kaytetaan heilahdusnopeutta mm/s ("peak particle
velocity”), joka kuvaa maan suurinta likahduksen maaraa (millimetria) tietyssa
aikayksikossa (sekunnissa). SYKE:n oppaassa Ymparistdasioiden hallinta ki-
viainestuotannossa (Suomen ymparistokeskus, 2010) merkittavaksi tarinaksi si-
teerataan heilahdusnopeutta 5 mm/s. Lahella louhintargjaytyspaikkaa tarinan
heilahdusnopeus voi olosuhteista riippuen nousta yli tason 100 mm/s. Janni-
tysaalto menettaa energiaansa etaisyyden kasvaessa eksponentiaalisesti. Vai-
kutukset ovat kuitenkin suoraan verrannollisia kaytetyn rajahdysaineen maa-
raan (Khandelwal & Singh, 2007).

Tarindvaikutusten merkittdvyys on arvioitu asiantuntija-arviona kaivosyhtion to-
teuttamiin tarinamittauksiin perustuen.

11.3 Vaikutukset tarinaan

Ymparistoperaiselle tarinalle ei ole terveysperusteisia raja-arvoja. Kaivostoimin-
taan (rajaytyksiin) liittyvalla tarinalla ei arvioida olevan suoria haittavaikutuksia
elimistoon kaivosalueen ulkopuolella asuvilla ihmisilla. Kyseessa on ensisijai-
sesti viihtyvyyshaitta, mutta usein toistuvana se saattaa aiheuttaa tarinaan hel-
posti reagoiville myds terveyshaittaa. Altisteena tarina on hetkellinen. Se toistuu
niin usein kun sita aiheuttava toiminta toistuu.

Nykytilanteessa tarinaa kaivosalueelta ymparistoon aiheuttavia toimintoja ovat
louhinta (malmi- ja tarvekivilouhinta seka rakennustyomaat) ja raskas liikenne.
Rajaytystyosta aiheutuvan tarinan voimakkuus riippuu ensisijaisesti louhinnassa
kerralla kaytettavan rajahdysaineen maarasta. Liikenteen aiheuttaman tarinan
voimakkuus riippuu mm. ajoneuvon kokonaispainosta ja ajonopeudesta seka
tien kunnosta.

Ihminen on hyva havaitsemaan tarinaa, mutta huono arvioimaan tarinan voi-
makkuutta. Havaitsemisherkkyys riippuu yksilosta, mutta paasaantoisesti raja
on 1,5 mm/s luokkaa, mahdollisesti jopa 0,5 mm/s (White & Robinson 1995).
Ihminen kokee tarinan jo huomattavasti alhaisemmilla arvoilla kuin rakennuksille
maaritetyt tarinaraja-arvot ovat. Tarinan haitallisuuden kokeminen on todenna-
koisesti hyvin yksildllista. Kun se havaitaan, siihen reagoidaan.

Toistuva tarinan havaitsemisen voi olettaa aiheuttavan stressia tarinan epamiel-
lyttdvana kokeville. Jos sita esiintyy yolla, se voi herattaa toistuvasti unesta ja
katkonaisella unella/unettomuudella voi olla terveysvaikutuksia (vasymys, kes-
kittymiskyvyn puute, vaikutus verenpaineeseen; yleinen stressivaikutus). Kai-
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voksella ei rajayteta yoaikaan. Jos tarina on hyvin usein toistuvaa, saattaa se
stressitekijana vaikuttaa myos paivaaikaan.

Louhinta- ja rakennustydomaarajaytysten aiheuttaman tarinan heilahdusnopeu-
den mittausarvot ovat kaivosalueen sisalla tehdasalueen mittauspisteessa olleet
keskimaarin 3,4 mm/s (maks. 5,45 mm/s)(llmoitusraja > 2 mm/s). Taattolan ta-
rinamittarilla, joka sijaitsee noin kolmen kilometrin paassa avolouhoksesta, ovat
tarindarvot olleet keskimaarin 1,6 mm/s (max 4,35 mm/s)(limoitusraja > 1
mm/s). Rakennuksille hyvaksyttava heilahdusnopeuden arvo on valilla 10 — 20
mm/s talon kuntoon ja ikaan riippuen, eli myos aarimittaustulokset ovat kaukana
tasta. SYKE:n oppaassa Ymparistdasioiden hallinta kiviainestuotannossa
(Suomen ymparistokeskus, 2010) merkittavaksi tarinaksi siteerataan heilahdus-
nopeutta 5 mm/s. Vuoden 2016 maaliskuun jalkeen Taattolassa mitattu maksimi
on ollut 4,35 mm/s.

Hankevaihtoehdossa VEO tarinaa aiheuttavaa louhintatyd pysyy nykytasolla ja
vaihtoehdossa VE2 louhintaty6t loppuvat kun malmin louhinta lakkaa. Hanke-
vaihtoehdoissa VEO+, VE1a, VE1b ja VE1c louhinta kasvaa, mika heijastuu ta-
rinan kasvuna nykytilanteeseen verrattuna: Rajaytyksia on tarkoitus tehda ny-
kyista isommilla rajaytyskentilla mutta niin etta kerralla rajahtava maara pysyy
suunnilleen samana kuin nykyaan. Eli rajaytetaan isompaa maaraa yhdella ra-
jaytyskerralla nykyistd pidemmalla kestolla, jolloin heilahdusnopeus ei nouse.
Sen sijaan rajaytyksen aiheuttaman heilahduksen kesto tulee kasvamaan ny-
kyisesta. Heilahdusnopeuksien arvoja voivat kasvaa asutulla alueilla mikali lou-
hinta laajenee lahemmaksi asutusta. Malmin louhintamaara on sama vaihtoeh-
doissa VEO+, VE1a, VE1b ja VE1c, sivukiven louhintamaara kasvaa vaihtoeh-
dosta VEO+ vaihtoehtoihin VE1a-VE1c. MyOs liikkennemaara kasvaa vaihtoeh-
dosta VEO vaihtoehtoihin VEO+, VE1a, VE1b ja VE1c, ollen suurimmillaan vaih-
toehdossa VE1c (vaikutukset liikenteeseen kappaleessa 8.3). Raaka-aineiden
ja tuotteiden kuljetuksista voi aiheutua lievaa tarinahaittaa kuljetusreittien varsi-
en asukkaille lisaantyneiden kuljetusten seurauksena.

Vaihtoehdot VEO+, VE1a, VE1b ja VE1c kasittavat kasvavan louhinnan lisaksi
uusien rakenteiden ja alueiden kayttoonottoa, mika rakennusvaiheessa nakyy
tarinavaikutuksena paitsi kasvavan raskaan liikenteen johdosta myds uusilla ra-
kennustyOomailla tapahtuvina tydomaarajaytystoina. Rakennustoihin mahdollisesti
liittyvasti louhinnasta ei arvioida aiheutuvan kaivoksen ulkopuolelle havaittavaa
tarina, koska panokset pidetaan pienina olemassa oleviin tehdasrakennuksiin
kohdistuvan vaurioriskin ehkaisemiseksi.

Kaivoksen tarinavaikutusten merkittavyys arvioidaan nykytilanteeseen verrattu-
na vahaiseksi negatiiviseksi toimintavaihtoehdossa VEO+. Suuremman louhin-
tamaaran, laajempien rakennusaikaisten tarinavaikutusten, seka laajemman
toiminnan mukana selvasti lisdantyvan liikenteen johdosta, vaihtoehtojen VE1a,
VE1b ja VE1c tarinavaikutukset arvioidaan kohtalaisen negatiivisiksi nykytilan-
teeseen verrattuna. Hankevaihtoehdossa VE2 jossa kaivos suljetaan vaiheit-
tain, tarinavaikutukset lakkaavat vaiheittain eli vaikutus on kohtalaisen positiivi-
nen.
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11.4 Vaihtoehtojen vertailu

Toiminnan jatkaminen ja kehittaminen Terrafamen kaivoksella lisdavat tarinaa
(VEO+, VE1a, VE1b ja Ve1c). Tuotantoon liittyvaa rajaytystoiminta pysyy ny-
kytasolla vaihtoehdossa VEO, ja kasvaa nykyisesta vaihtoehdossa VEO+, seka
edelleen vaihtoehdossa VE1a. Malmintuotanto ja sivukiven louhinta pysyy
VE1a:n tasolla myds vaihtoehdoissa VE1b ja VE1c. Louhinnasta johtuvien ra-
jaytystoiden vaikutus nakyy nykyista pitempikestoisilla rajaytyksilla, ja siten
myos tarinajaksoilla, joiden voimakkuus pysyy suunnilleen samalla tasolla ny-
kyiseen verrattuna.

Rakennusaikainen rajaytystarina on merkittavinta vaihtoehdossa VE1c, mis-
sa rakennetaan eniten uusia toimintoja. Ero vaihtoehtojen VEO ja VEO+ tarina-
vaikutuksien valilla on suuri, koska uusia rakenteita tulee usea ympari kaivospii-
ria. Ero vaihtoehdosta VEO+ vaihtoehtoihin VE1a, VE1b ja VE1c on pienempi
silla lisda rakennettavaa on vahan. Tarinan havaittuun voimakkuuteen vaikuttaa
eniten etaisyys: mita lahempana asutusta rajaytetaan, sita merkittavampi on ra-
jaytyksesta koettu tarina. Tarinaa voidaan kokea eri tavalla eri puolella kaivos-
piiria, riippuen etaisyydesta rakennuskohteeseen. Esimerkiksi VE1a:ssa raken-
nettavan primaariliuotusalueen laajennustdiden mahdolliset maantasoitusrajah-
dykset kaivospiirin etelarajan lahella, aiheuttaa todennakoisesti enemman ta-
rindvaikutuksia kaivospiirin etelapuolella olevassa Puhakassa kuin Taattolassa
kaivospiirin itapuolella.

Myos liikenteen maara on suurimmillaan vaihtoehdossa VE1c, jolloin liikenteen
aiheutuvaa tarinaa kuljetusreitteja pitkin on suurimmillaan.

Vaihtoehdossa VE2 kaivoksen toiminnan loppuessa, rajaytystoiminta lakkaa ai-
emmin, ja likenteen maara pienenee vahitellen tulevien vuosien aikana.

11.5 Epavarmuudet

Tarinamittauksia on toteutettu kaivoksen toiminta-aikana. Mittauksiin kohdistuu
aina epavarmuutta, jota kuvataan mittausepavarmuudella. Mittauksiin kohdistu-
vaa epavarmuutta voidaan kuitenkin pienentaa toisto- ja uusintamittausten avul-
la

11.6 Haittojen ehkaisy ja lieventaminen

Rajaytystekniikkaa on kehitetty eri hidastusaikoja ja kombinaatioita kokeilemalla
ja on ldydetty hyva yhdistelma tarindiden, lohkaroitumisen ja lastattavuuden va-
lilla. Terrafamen kaivoksen louhinnassa kaytetaan tekniikkaa jossa rajaytyksia
viivastytaan ja rajaytys jakaantuu pidemmalle ajalle. Nain rajaytyksesta synty-
van tarinan heilahdusnopeus on alhaisempi kuin jos koko kentta rajaytettaisiin
kerralla. Rajaytysten aiheuttamia tarinavaikutuksia voidaan lieventaa panostus-
ta optimoimalla ja minimoimalla nain panostuksessa kaytettavan rajahdysai-
neen maaria. Tarinan tuottamaa haittaa on vahennetty keskittamalla rajaytykset
paivasaikaan. Kiviautoliikenne toimii kellon ympari, mutta liikenteeseen liittyvaa
tarinaa voidaan ehkaista pitamalla kuljetusreittien tienpinnat hyvassa kunnossa.
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12 MAA- JA KALLIOPERA SEKA POHJAVEDET
12.1 Nykytila

12.1.1 Maa- ja kalliopera

Kaivosalueen maa- ja kallioperaa on tutkittu useaan otteeseen 1930-luvulta al-
kaen. Maapeite on korkeilla maastonkohdilla moreenia ja alavilla suoalueilla
turvetta.

Moreenikerros mukailee alla olevan kallioperan muotoja ja maaperatutkimuksi-
en perusteella kallion paalla on vain ohut kerros maa-ainesta. Kaivosalueella ei
ole harjuja eika alueella esiinny lajittuneita maa-aineksia kuin paikallisesti pie-
nialaisina rantakerrostumina tai sora- ja hiekkavaltaisina kumpumoreeneina.
Alavilla alueilla turpeen paksuus vaihtelee alle metrista viiteen metriin asti. Tur-
peen alla on yleensa moreenia ja sen alla kallio.

Kuvassa (Kuva 12-1) on esitetty maaperan yleispiirteet kaivosalueella ja sen
ymparistdssa. Kuvassa on arvioitu myos pohjaveden virtaussuuntia (Poéyry Fin-
land Oy 2017c).
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Kuva 12-1. Maaperidn yleispiirteet kaivosalueella ja sen ympdéristossad. Pohjakartta
Geologian tutkimuskeskus (http://gtkdata.gtk.fi/maankamaral).

Kaivosalue sijoittuu Kainuun liuskejaksona tunnetun geologisen vyohykkeen
etelaosaan, jossa vallitsevina Kivilajeina ovat kvartsiitit, mustaliuskeet ja kiille-
liuskeet. Kuvassa (Kuva 12-2) on esitetty kaivosalueen kallioperan yleispiirteet.
Louhos sijoittuu grafiitti- ja sulfidipitoiseen liuskeen alueelle (mustaliuske) ja
paaosa muista toiminnoista arkeeisen kallioperan alueelle. Mustaliuske sisaltaa
luonnostaan tavanomaista enemman esim. raskasmetalleja toisin kuin arkeei-
sen alueen kivilajit.
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Kuva 12-2. Kallioperan yleispiirteet. Pohjakartan p&illa on punaisella korosteella
kallioperdkartassa (http://gtkdata.gtk.fiimaankamara/) olevat ruhjeet ja mustalla GTK:n
mySéhemmin tulkitsemat ruhjeet.

Terrafamen sulfidinen nikkelimalmi on mustaliusketta. Paamineraaleina siina
ovat hienorakeinen kvartsi, vaalea biotiitti, hyvin hienorakeinen grafiitti seka rik-
ki- ja magneettikiisu. Kiisujen kokonaismaara on noin 8—20 %. Malmissa on nik-
kelia noin 0,25 — 0,27 %, kuparia 0,13 — 0,15 %, sinkkia 0,52 — 0,56 % ja kobolt-
tia 0,02 %. Malmin keskimaarainen rikkipitoisuus on 9,1 %. Kuusilammen ja
Kolmisopen esiintymissa sivukivilajit ovat mustaliuske, metakarbonaattikivi, Kiil-
leliuske ja kvartsiitti. Sivukivena oleva mustaliuske eroaa hyoddynnettavasta
mustaliuskeesta lahinna alhaisemman nikkeli-, kupari-, sinkki- ja kobolttipitoi-
suuden perusteella.

Mustaliuskeessa on uraania 15-20 ppm. Suomen maa- ja kallioperassa on
uraania kaytannossa katsoen kaikkialla kallioperan keskimaaraisen pitoisuuden
ollessa 4 ppm. Graniittisissa kivilajeissa esiintyy varsin yleisesti keskimaaraista
suurempia pitoisuuksia (4—50 ppm), erityisesti Kaakkois-Suomen rapakivialueil-
la. Mustaliuskeen uraanipitoisuus on aivan lilan alhainen varsinaista
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uraanikaivostoimintaa ajatellen, mutta muun kaivos- ja rikastustoiminnan ohes-
sa uraani voidaan ottaa talteen.

Kaivospiirin alueella eika sen laheisyydessa sijaitse arvokkaita kallioalueita, ar-
vokkaita moreeni-, tuuli- tai rantakerrostumia.

Nykyinen toiminta on jo luonnollisesti osin pysyvasti muuttanut kaivospiirin alu-
een maa- ja kallioperaa. Tarkemmin kohdealueiden nykytila ilmenee vaiku-
tusarvioinnin yhteydesta.

12.1.2 Pohjavedet

12.1.2.1

Pohjavesien virtaukset

Yleisella tasolla kallioperan pintaosa on selvasti rikkonaisempaa kuin syvem-
malla oleva kallio. Moreenipeitteisille alueille on tyypillista, etta rakoilleen pinta-
kallion vedenjohtavuus on suurempi kuin moreenin, kuitenkin niin, etta virtauk-
set tapahtuvat rakoilun mukaisesti ja avokallioiden seka kalliokumpareiden osal-
ta vedenjohtavuudet voidaan olettaa pieniksi. Kohdealueella on seka suhteelli-
sen ohuita maakerroksia, joilla kallioperaa voidaan pitaa ensisijaisina virtausreit-
teina, mutta myos paksumpien maakerrosten alueita, joilla myds maapera osal-
listuu virtauksiin.

Talvivaaran kallioperan ominaisuuksia on selvitetty geofysikaalisin mittauksin
(Forss ym. 2013). Tulosten perusteella alueella on runsaasti ruhjeita, mutta nii-
den asentoa ei mittauksilla ole pystytty selvittamaan. Seka kipsisakka-altaan
kaakkoispuolelle etta Kortelammin padon etelapuolelle on tulkittu isoja ruhjeita.
Kallioperan vedenjohtavuuksia on koottu Ahokkaan (2006) raporttiin. Mittaukset
on tehty vesimenekkikokeina seitsemassa kairanreiassa Kuusilammen alueella
(Syrjanen ym. 2006). Ahokas on laskenut tuloksista vedenlapaisevyydet geo-
metrisina keskiarvoina 50 m:n syvyysvaleittain. Ylimman kerroksen vedenjohta-
vuudeksi muodostuu noin 1:10° m/s. Suurimmat mitatut vedenldpaisevyydet
vaihtelivat valilla 1-10° = 5-10° m?%/s. Naiden arvioitiin liittyvan kallioperan ruhje-
vyohykkeisiin.

Alueen pohjavesiin vaikuttaneita tekijoita ovat laajat primaari- ja sekundaariliuo-
tusalueiden rakentamiset, laaja-alaiset kipsisakka- ja jatevesialtaat seka malmin
ja tarvekiven louhinta. Avolouhoksen osalta vesipinnan korkeudella on hyvin
suuri merkitys sille, miltd alueelta pohjavedet voivat virrata louhokseen. Sama
patee myos alueen altaisiin. Avolouhoksen osalta on myos mahdollista, etta mi-
kali louhokseen varastoitujen vesien vedenpinta on korkealla suhteessa ympa-
roivaan alueeseen, siitd voi teoriassa aiheutua louhosveden virtausta louhok-
sesta poispain kallioruhjeita pitkin. Louhoksen vedenpinnan ollessa ymparoivan
alueen vedenpintaa alempana (nykyisen kaltainen tilanne), vallitseva virtaus-
suunta on kuitenkin kohti louhosta. Kuvassa (Kuva 12-3) on arvioitu pohjaveden
virtaussuuntia (Péyry Finland Oy 2017c) nykyisen tietdmyksen perusteella yhti-
on talla hetkella kaytdssa olevilla keskeisilla tuotantoalueilla.
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12.1.2.2

12.1.2.3

Kuva 12-3. Vuoden 2015 ilmakuvassa ruhjevyohykkeet (sininen), kalliopohjavedenpinnat
2015 ja arvioidut virtausnuolet (magenta) (Poyry Finland Oy 2017).

Pohjavesialueet

Kaivospiirin alueella ja purkuputkilinjauksella tai niiden laheisyydessa ei sijaitse
luokiteltuja pohjavesialueita. Kaivospiirin laheisyydessa on muutamia yksityisia
talousvesikaivoja ja ne ovat tarkkailussa. Seuraavassa on kuvattu kohdealueen
pohjavesiolosuhteet tarkkailutulosten (Ramboll Finland Oy 2017) ja alueella v.
2016/2017 tehtyjen selvitysten perustella (Poyry Finland Oy 2017).

Pohjavesitarkkailu ja pohjaveden laatu
Tarkkailutulokset 2016

Terrafamen kaivoksen vuoden 2016 pohjavesitarkkailu toteutettiin vuonna 2014
hyvaksytyn tarkkailuohjelman mukaisesti. Nuasjarven purkuputken pohja-
vesitarkkailussa noudatettiin tarkkailusuunnitelmaa hyvaksymispaatoksessa
18.12.2015 esitetyin lisayksin. Vuonna 2016 asennettiin kaivosalueelle kaksi
uutta pohjaveden tarkkailuputkea, joista "P1 uusi” asennettiin korvaamaan teh-
dasalueen tarkkailupisteen P1 (Kuva 12-4). Nuasjarven purkuputken tarkkai-
luohjelman mukaisesti Rimpilanniemen pohjavesialueelle asennettiin kaksi uutta
tarkkailuputkea RP1 ja RP2. Seuraavassa on esitetty tiivistelma vuoden 2016
tarkkailutuloksista.

Kaivoksen pohjavesitarkkailuun kuuluvat yksityiset talousvesikaivot sijaitsevat
kaivospiirin 1aheisyydessa (Kuva 12-5). Kaivojen vedenlaatua on tarkkailtu vuo-
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desta 2008 alkaen. Nuasjarven purkuputken tarkkailuohjelmaan sisaltyva pora-
kaivo Nuasjarven Lamposaaressa lisattiin tarkkailuun vuonna 2015 ja vuonna
2016 tarkkailuun lisattiin Pohjavaaran vesiosuuskunnan vedenottamon kaivo ja
Heterannan vedenottamon kaksi kaivoa.
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Kuva 12-4. Pohjavesitarkkailupisteiden sijainti (P6yry Finland Oy 2017b).
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Kuva 12-5. Talousvesikaivojen sijainti (Poyry Finland Oy 2017b).

Talousvesikaivoissa ei havaittu vuoden 2016 normaalista vaihtelusta poikkeavia
pitoisuusmuutoksia. Kaivojen vedenlaatu taytti tutkituilta osin talousveden laatu-
vaatimukset. Laatusuosituksen mukainen raudan tai mangaanin enimmaismaa-
ra ylittyi Hakorannan, Lamposaaren ja Myllyniemen talousvesi- kaivoissa, joissa
vesi oli lahes hapetonta. Talousvesikaivojen tarkkailun perusteella ei havaittu
kaivostoiminnan vaikuttaneen pohjaveden laatuun tai maaraan. Kaivovesinayt-
teissa todetut pienet metallipitoisuudet johtuvat paikallisista geologisista olosuh-
teista.

Kaivospiirin alueella Kortelammen alueen tarkkailupisteissa happamoitumis-
trendi on pysahtynyt vuonna 2016. Tarkkailupisteissa Korte2Maa ja Korte3Kallio
sulfaattipitoisuus on noussut. Metallipitoisuudet ovat nousseet pisteessa Kor-
te2Maa. Kortelammen alueella tarkkailupisteessa RS metallipitoisuudet olivat
laskeneet vuoteen 2015 verrattuna, mutta edelleen kadmiumin, koboltin, kupa-
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rin, nikkelin ja sinkin pitoisuudet olivat suurempia kuin riskiperusteisena suosi-
tuksena esitetyt pohjaveden laadun vertailuarvot. Vedenlaatu on heikentynyt
kipsisakka-altaan vuodon seurauksena maaperaan joutuneen happaman ja me-
tallipitoisen veden seka Kortelammen altaaseen varastoitujen vesien pinnan-
korkeuden vaihtelun vaikutuksesta.

Tehdasalueella pisteessa P1 pohjavesi on selvasti hapanta ja metallipitoisuudet
ovat muita tarkkailupisteitd korkeammat. Vuoden 2016 tarkkailuhavaintojen pe-
rusteella tehdasalueen metallipitoisuudet (Ni, Cd) ovat laskeneet. Tehdasalueen
tarkkailuputki P1 uusittiin 2016 ja sen paikka on valittu GTK:n vuonna 2014 jul-
kaiseman materiaalin perusteella.

Sekundaariliuotuskentan tarkkailupisteissa pohjaveden metallipitoisuudet olivat
paaosin aikaisempien vuosien tarkkailutulosten tasolla. Pohjaveden virtaus
suuntautuu liuotuskentalta kohti pistettd P14, jossa vesi on hapanta ja metallipi-
toisuudet ovat hieman kohonneet muihin pisteisiin verrattuna.

Kuusilammen avolouhoksessa on varastoitu happamia vesia (pH < 4), joiden
metallipitoisuus on korkea. Veden varastointi on tarkkailuhavaintojen perusteel-
la voinut vaikuttaa pohjaveden laatuun avolouhoksen eteldpuolella tarkkailupis-
teessa P17, missa vesi on lievasti hapanta ja liuenneiden metallien pitoisuudet
kohonneet. Avolouhoksen luoteispuolella vaikutusta ei tarkkailutulosten perus-
teella ollut havaittavissa. Pohjaveden virtaussuunta on kohti avolouhosta, mika
vahentaa varastoitavien vesien sekoittumista ymparistoon, mutta veden kulkeu-
tuminen kalliorakoilun suunnassa on mahdollista.

Kaivostoiminnan vaikutus on havaittavissa kaivospiirin alueella pohjaveden ko-
honneina metallipitoisuuksina. Pohjavesitarkkailutulosten vertailuarvona kaytet-
tyjen riskiperusteisten haitta-ainepitoisuuksien ylityksia havaittiin tehdasalueen
ja Kortelammen alueen valisella alueella. Sekundaariliuotuskentan alueella se-
ka Kuusilammen avolouhoksen kaakkoispuolella todettiin kohonneita metallipi-
toisuuksia. (Ramboll Finland Oy 2017).

Pohjavesiselvitys 2016/2017

Vuoden 2016 syksylla tehtiin selvitys (Poéyry Finland Oy 2017) pohjavesien pi-
laantuneisuudesta ja puhdistustarpeesta seka primaariliuotusalueen maaperaan
kohdistuvista paastoista. Sen tuloksia on esitetty lyhyesti seuraavassa.

Ensimmaisen vaiheen bioliuotusalueen keskikaistalla haitta-aineiden pitoisuudet
maaperassa osoittautuivat varsin pieniksi eivatka metallit olleet liukoisessa
muodossa. Maaperan (louhetayton) pohjavedessa, kallionpinnan tuntumassa,
haitta-aineiden pitoisuudet olivat kuitenkin selvasti koholla syyskuussa 2016.
Kohonneet pitoisuudet eivat voi aiheutua keskikaistan maaperasta, joka todet-
tiin tutkimuksissa varsin puhtaaksi. Primaariliuotusalueen pohja on asiakirja-
aineiston perusteella tiivis ja suotonesteen keraaminen tehokasta, joten ei ole
todennakaista, ettd pohjaveden pitoisuudet olisivat perasin primaariliuotusalu-
eelta ainakaan normaalitilanteessa. Pohjaveden metallipitoisuuksissa on kui-
tenkin samankaltaisuuksia (primaariliuotuksen) PLS-liuoksen kanssa, joskin
pienempina pitoisuuksina. Erdaana mahdollisuutena voidaan pitaa aikaisempia
(raportoituja) poikkeustilanteita, joissa pienia ylivuotoja on paassyt kalvottomalle
alueelle.
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Ensimmaisen vaiheen bioliuotusalueen pohjaveden kohonneista pitoisuuksista
ei aiheudu riskia, koska alueen vetta ei hyédynneta ja vaikutukset rajoittuvat
kaivospiirin alueelle. Suojapumppaukset liuotusalueen ymparilla rajoittavat hait-
ta-aineiden kulkeutumista ja tarjoavat edellytykset mahdollisesti korkeita haitta-
ainepitoisuuksia sisaltavan pohjaveden kokoamiselle prosessikayttoon.

Bioliuotusalueen lounaispuolella Kortelammen painauman alueella esiintyy
myds kohonneita haitta-ainepitoisuuksia maaperan pohjavedessa (Kuva 12-6).
Pohjaveden pitoisuudet viittaavat vuoden 2012 kipsisakka-altaan vuodon jalki-
vaikutuksiin. Maaperan pohjavedessa on merkittdvia maaria rautaa ja sulfaatte-
ja, minka lisaksi esiintyy neutralointiin liittyvia pitoisuuksia (kalsium ja natrium).
Kallioperaan kairatuissa pohjavesiputkissa veden laatu on selkeasti parempi.
Kallioperan ruhjeisessa ylaosassa pohjaveden virtaus on talla alueella oletetta-
vasti voimakkaampaa (sekoittuminen) kuin maaperassa tapahtuva virtaus.

Kuva 12-6. Karkea piirros pilaantuneen pohjaveden sijoittumisesta. Kaksi eri haitta-
ainetyyppia hahmoteltuna (renkaat). Nuolet kuvaavat oletettuja pohjaveden
virtaussuuntia ja  varjostus todenndkdisinta haitta-aineiden potentiaalista
kulkeutumissegmenttia. Kuva perustuu topografiaan, pohjaveden pinnan asemaan
havaintoputkissa seka 2016 havaintoihin veden laadusta (Pyory Finland Oy 2017c).

Alueen nykyisessa hydrologisessa tilassa haitta-ainepitoisen maaperan pohja-
veden virtaus alueen ulkopuolelle on siis rajoittunutta seka luontaisista tekijoista
(maaston muodot ja maaperan laatu) ettd pumppauksista johtuen. Kallioperan
pohjavedessa pitoisuudet taas ovat pienempia. Tutkitun alueen pohjaveden ti-
lasta ei aiheudu valitonta haittaa Iahimmille kiinteistoille ja pohjaveden kayttajille
(Poyry Finland Oy 2017c).
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12.2 Vaikutusmekanismit ja arviointimenetelmat

Rakentamistoimet aiheuttavat aina muutoksia maan vesitaloudessa seka maa-
peran fysikaalisissa, kemiallisissa ja mikrobiologisissa ominaisuuksissa. Esi-
merkiksi maanpinnan kasittely, kasvillisuuden raivaaminen, alueiden peittami-
nen ja tiivistaminen seka viemarointi estavat tai vahentavat sadeveden suotau-
tumista pohjavedeksi. MyOs pohjaveden paikalliset virtaussuunnat voivat muut-
tua. Rakentamiskohteessa muodostuu ylimaaraisia massoja ja toisaalta raken-
taminen vaatii myos uutta maa- ja kiviainesta.

Ymparistovaikutusten merkittavyyden kannalta on oleellista vaikutusten alueel-
linen suuruus (laajuus, kesto), vaikutusten kohteen herkkyys muutoksille ja
merkittavyys seka vaikutusten palautuvuus ja pysyvyys. Vaikutukset maaperaan
ja pohjaveteen ovat vahaisia esimerkiksi kun:

e kohteen pinta-ala on pieni ja vaikutukset kohdistuvat vain sen valitto-
maan laheisyyteen

e kohteessa ei tehda merkittavia kaivuja tai massanvaihtoja, vain pinta-
rakennetta muokataan, ei louhintatarvetta

e rakentamisen aiheuttamat muutokset ovat paaosin palautuvia
e rakentamisen tai toiminnan aikainen pilaantumisriski on vahainen
e vaikutusalueella ei ole ei arvokkaita geologisia muodostumia

e vaikutusten kohde ei sijaitse pohjavesialueella eika vaikutusalueella
ole lahteita tai muita vesilain (587/2011) mukaisia vesiluontotyyppeja
eika talousvesikaivoja

e kohteessa aiheudu ei pohjaveden aseman tai virtaussuuntien muutok-
sia.

Jos edella mainitut tekijat eivat tayty, ovat vaikutukset kohtalaisia tai suuria riip-
puen mm. hankkeen laajuudesta vaikutuskohteiden herkkyydesta.

Vaikutuksia kallioperaan, maaperaan seka pohjavesiin arvioitiin asiantuntijatyo-
na olemassa olevien selvitysten seka vastaavista toiminnoista kertyneen koke-
muksen ja tiedon avulla. Lisaksi hyddynnettiin uusia primaariliuotusalueen kes-
kikaistan tutkimuksia seka pohjaveden riskiselvitysta, jotka valmistuivat alku-
vuodesta 2017 (Poyry Finland Oy 2017c). Arvioinnista vastasivat maaperaan ja
pohjaveteen erikoistuneet asiantuntijat.

12.3 Vaikutukset maa- ja kallioperaan seka pohjavesiin

Nykyinen toiminta on jo muuttanut osalla kaivospiirin aluetta pysyvasti maa- ja
kallioperaa. Kaivostoiminnassa tapahtunut malmin ja muun kiviaineksen louhin-
ta, liuotusalueet ja alueen rakentaminen ovat aiheuttaneet laaja-alaisia maan-
kamaran muutoksia. Toisaalta on muodostunut louhosalueita ja toisaalta 18jitys-
alueita, jotka ovat muuttaneet alueen topografiset piirteet luonnonmaiseman
muodoista teollisuustoiminnan muodoiksi.

Tulevan toiminnan johdosta hankealueen maa- ja kalliopera muuttuvat paikalli-
sesti valitusta vaihtoehdoista riippuen. Merkittavimmat vaikutukset/muutokset
(pinta-alallisesti) liittyvat luonnollisesti louhintaan seka sivukivialueiden, primaa-

Copyright © Poyry Finland Oy



g péYRY Terrafame Oy

Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen
YVA-selostus

218

riliotusalueen ja uuden sekundaarisliuotusalueen rakentamisiin. Vaikutukset
kohdistuvat ennalta arvioiden vain kaivospiirin alueelle. Seuraavassa on kuvattu
vaikutukset vaihtoehdoittain.

Vaihtoehdossa VEO kaivostoiminta jatkuu nykyisellaan eika uusia alueita oteta
kayttoon, joten suoria vaikutuksia ei arvioida nykyisten toiminta-alueiden ulko-
puolella olevan. Vaikutuksia kallioperaan on luonnollisesti louhosalueella, mutta
merkittavia muutoksia kaivospiirin alueen maaperaan tai pohjaveteen ei arvioida
olevan. Alueen tilan (mm. pohjavesi) seurantaa jatketaan viranomaisen hyvak-
syman tarkkailuohjelman mukaisesti.

Vaihtoehdossa VEO+ kaivostoiminta jatkuu siten etta rakennetaan erilliset si-
vukivialueet KL1 ja KL2, sekundaariliuotuslohkot 5-8 seka kipsisakka-altaan
lohkot 7-8. Malmin louhintamaaraa kasvatetaan tasolle 18 Mt/a sivukiven lou-
hintamaarien ollessa tasolla 18-30 Mt/a riippuen louhintatilanteesta. Uraanin
talteenotto kaynnistetaan aiemmin luvitetun kokonaisuuden mukaisesti.

Louhos. Louhintamaaran kasvaessa louhos luonnollisesti laajenee ja syvenee.
Louhoksen kuivanapidon johdosta pohjavesipinta voi laskea louhoksen ympa-
ristdssa. Nykyisellaan vaikutukset louhoksen ympariston pohjavesipintoihin ovat
olleet vahaisia. Toiminnan tarkkailua jatketaan myos tulevaisuudessa, joten
hankeen mahdolliset vaikutukset vesipintoihin louhoksen ymparistdossa tulevat
selville.

Sivukivialueet. Kuusilammen louhoksen lansipuolisen sivukivialueen KL1 laa-
jennus on nykyiselladn paaosin metsamaata ja itapuolelle tuleva uusi sivukivi-
alue KL2 on pohjoisosiltaan metsamaata ja etelaosiltaan osin rakennettua aluet-
ta. Sivukivialueen KL2 lohkon1 maanrakennustyot on aloitettu vuonna 2017. Si-
vukivialueet sijoittuvat yleispiirteisen maaperakartan mukaan paaosin (ohuen)
moreenipeitteen alueelle ja kallio on paljastuneena tai lahelld maanpintaa. Osal-
la aluetta on pintakerroksena on turvetta (Kuva 12-1). Louhoksen lansipuolinen
sivukivialue sijoittuu paaosin kvartsiitin alueelle, itapuolinen sivukivialue musta-
liuskeen ja kiilleliuskeen alueille (Kuva 12-2). Sivukivialueilla pohjaveden virtaus
suuntautuu Kuusilammen louhosta kohti, Iansipuolisella laajennusosan lansi-
osalla osin myos primaariliuotusaluetta kohti. Alueen pohjaveden virtauksiin ja
suuntiin vaikuttaa todennakdisesti myos kallioperan ruhjeet.

Rakennettavilta alueilta poistettavat pintamaat varastoidaan maalajien mukai-
sesti eroteltuna pintamaiden varastoalueille. Kaivoksen jatealueiden rakenteet
suunnitellaan ja toteutetaan kaivoksen ymparistoluvan vaatimustason taytta-
vaksi. Rakenteet on kuvattu luvussa 4.2.3.8, joten niitd ole tdssa enaa seikka-
peraisesti kuvattu. Sivukivialueiden pohja tasataan ja muotoillaan siten, etteivat
pohja- tai pintavedet valu sivukivikasaan. Pohjalle tulee tiiviit rakenteet. Alapuo-
listen rakenteiden joutuminen kosketuksiin pohjaveden kanssa estetaan pohja-
veden pintaa alentamalla, salaojituksella tai muilla kuivatusjarjestelyilla. Sivuki-
vialueilta ei arvioida tapahtuvan paastdja maaperaan tai pohjaveteen tiiveista
rakenteista johtuen.

Sekundéérialueen laajennus sijoittuu kaivospiirin luoteisreunalle ja on nykyisel-
laan paaosin rakentamatonta metsamaata. Alueen maapera kostuu paaosin
moreenista ja kalliomaasta ja kalliopera pegmatiitista ja tonaliittisesta migmatii-
tista. Alue on verraten laaja ja osin myds luonnostaan kumpareinen, joten alu-
eella on tarve tasoitustoihin (louhinta). Myods talle alueella rakennetaan luvussa
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4.2.3.8 kuvatut rakenteet, joten paastdja maaperaan tai pohjaveteen ei ole odo-
tettavissa. Pohjaveden virtaussuunta on sekundaarialueen laajennusosalla poh-
joiseen.

Kipsisakka-altaan laajennus sijoittuu nykyisten altaiden etelapuolelle ja on ny-
kyisellaan paaosin metsamaata. Alueen maapera on paaosin moreenia, itaosil-
taan pinnasta myos turvetta. Kalliopera koostuu tonaliittiseta migmatiitista. Kip-
sisakka-alueen etelapuolella pohjaveden virtaus on etelaan. Kipsisakka-allas
rakennetaan tiiviiksi, joten paastdja maaperaan ja pohjaveteen ei tapahdu. Kip-
sisakka-altaiden pohjarakenne on kuvattu kohdassa 4.2.3.8. Pohjaveden vir-
taussuunnassa olevassa Kortelammen painanteessa on ollut havaittavissa poh-
javedessa laatupoikkeamia, jotka todennakdisesti liittyvat marraskuussa 2012
tapahtuneeseen vuotoon ja sen jalkivaikutuksiin.

Vaihtoehto VE1a sisaltda kaiken sen mika on mukana vaihtoehdossa VEO+ ja
lisaksi primaarivaiheen uudet liuotuslohkot nro: 5 ja 6. Malmintuotannon kasvat-
tamisesta ja primaariliuotusalueen laajentamisesta johtuen nikkelin vuosituotan-
to nousee tasolle 35 000 - 37 000 t/a. Sivukiven louhintamaara tasolla 18—
45 Mt/a riippuen louhintatilanteesta. Uraanin talteenotto kaynnistetaan aiemmin
luvitetun kokonaisuuden mukaisesti.

Priméériliuotusalueen laajennus sijoittuu nykyisen alueen kaakkoispaahan. Alue
on nykyiselldan paaosin metsdmaata, mutta itdosalla on maapera/kalliopera jo
muuttunut (louhinta). Alueen maapera on paaosin moreenia ja kalliomaata. Kal-
liopera koostuu tonaliittisesta migmatiitista. Alueella joudutaan maaperan kor-
kosuhteista johtuen myos louhintatoihin, joten hankkeella on vaikutuksia koh-
teen kallioperaan. Kallioperan laadusta (ei mustaliusketta, eikd kohonneita me-
tallipitoisuuksia) johtuen louhinnasta ja louhemassojen sijoittamista ei ennalta
arvioiden aiheudu haitallisia vaikutuksia maaperaan tai pohjaveteen matriaalin
hyddyntamiskohteessa.

Primaariliuotusalueen nykyinen pohja on tasattu rinteeseen 3-5 %:n kaltevuu-
teen. Primaariliuotusalueen pohjarakenne sisaltaa kantavan kerroksen, ve-
deneristysrakenteen, salaojituskerroksen (murske ja salaojaputket) ja ilmastus-
putkiston. Vedeneristyskerros on toteutettu muotoillun pohjan paalle asennetta-
valla kaksoiseristyksella, joka muodostuu alhaalta lukien bentoniittimatosta ja 2
mm:n HDPE-muovista tehdysta yhtenaisesta keinotekoisesta eristeesta. Myos
tulevan laajennusalueen pohjarakenne toteutetaan vastaavalla tavalla, myds
keskikaista kalvotetaan, joten paastoja maaperaa ja pohjaveteen ei tapahdu.

Uraanilaitos sijoittuu (on jo olemassa) tehdasalueen lounaisosaan kipsisakka-
altaan ja primaariliuotuskasan valiin. Alueen maapera on paaosin moreenia ja
kalliopera tonaliittista migmatiittia. Pohjavesivirtaus suuntautuu eteldan. Uraanin
talteenotosta ei normaalitilanteessa aiheudu paastoja tai vaikutuksia maape-
raan/pohjaveteen.

Vaihtoehto VE1b sisaltaa VE1a:n mukaisen toiminnon lisdksi metallien tal-
teenottolaitokselle pasuton. Pasutus-prosessi on kiintea-kaasu-prosessi, jossa
rikasteen rikki ja metallit hapettuvat rikkidioksidiksi seka metallioksideiksi. Pa-
suton kanssa samaan aikaan rakennetaan myos rikkihappotehdas. Pasutto ja
rikkihappotehdas sijoittuvat tehdasalueelle, jossa maapera on jo nykyisellaan
merkittavasti muuttunut rakentamisten johdosta. Alueen kalliopera on tonaliit-
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tuista migmatiittia ja olemassa olevan kallioperaaineiston mukaan alueella on
myos ruhjeita.

Normaalitilanteessa toiminnasta ei aiheudu paastoja maaperaan eika pohjave-
teen. Rikkihappotehtaan alle rakennetaan varoallas, joka ehkaisee vuotoja ym-
paristoon poikkeustilanteissa.

Vaihtoehto VE1c sisaltda VE1b:n mukaisen toiminnon lisaksi sulaton. Sulatto
sijoittuu tehdasalueelle pasuton eteldpuolelle. Sulaton tarkoitus on pelkistaa
nikkelioksidi metalliseksi nikkeliksi sdhkduunissa. Sulatosta ei aiheudu paastoja
maaperaan eika pohjaveteen.

Vaihtoehdossa VE2 kaivostoiminta paatetaan lopettaa ja kaivos suljetaan halli-
tusti vaiheittain. Lopettamisvaihtoehdossa tilanne alkaa monien vaiheiden jal-
keen palautua osalla alueita paaosin ennalleen, mutta alueen kallioperaan jaa
pysyvat jaljet, maaperan osalta vaikutukset ovat vahaisempia, mutta kuitenkin
merkittavia. Sulkemisvaihe on lahinna normaalia maarakennusty6ta. Sulkemis-
vaiheesta ei aiheudu maaperaan eika pohjaveteen kohdistuvia vaikutuksia.

Sulkemisvaiheessa maaperan ja pohjaveden mahdollinen pilaantuneisuus selvi-
tetdan asianmukaisin menetelmin ja tarvittaessa tehdaan kunnostustoimenpitei-
ta. Kunnostustoimenpiteet suunnitellaan yksityiskohtaisesti, mikali pilaantumista
havaitaan.

Sulkemisen jalkeen pohjaveden korkeusasema ja virtauskuva palautuvat ennal-
leen. Tayttyvan avolouhoksen vedenlaatu kehittyy pitkalla aikavalilla alueen
luontaisen geologian mukaisesti. Vedenlaatuun voivat vaikuttaa myos louhok-
sen valuma-alueelta (sivukivialueineen) purkautuvat suotovedet. Sulkemisen
jalkeen pohjavesivaikutuksia tullaan seuramaan viranomaisen hyvaksymalla ta-
valla. Pohjavesivaikutuksia kaivospiirin ulkopuolelle ei arvioida olevan myos-
kaan sulkemisen jalkeen.

12.4 Vaihtoehtojen vertailu

Vaikutukset maaperaan ja kallioperaan kohdistuvat paaosin louhosalueelle ja
rakentamisalueille. Pinta-alallisesti merkittavimmat vaikutukset kohdistuvat sivu-
kivialueille ja sekundaariliuotusalueelle. Tehdasalueelle sijoittuvien pasuton, rik-
kihappotehtaan ja sulaton vaikutukset ovat hyvin paikallisia. Uusittu pohjavesien
tarkkailuputki P1 sijoittuu naiden toimintojen kannalta tarkoituksenmukaisesti.
Myos uraanilaitos sijoittuu tehdasalueen laheisyyteen ja sen vaikutus on paikal-
linen. Maanpinnan ja kalliopinnan muutosten lisaksi hankkeella on paikallisia
vaikutuksia pohjavesiolosuhteisiin louhoksen ymparistossa ja mahdollisesti
myds jate-/toimintoalueilla. Ko. alueille tulee kuitenkin mm. tiiviit pohjarakenteet,
jolloin vaikutuksia pohjaveteen ei ole odotettavissa.

Hankkeen vaikutukset maa- ja kallioperaan seka pohjaveteen lisaantyvat luon-
nollisesti hankkeen laajuuden mukaisesti. Siten vaihtoehdossa VE2 vaikutukset
olisivat pienimmat ja suurenisivat toiminnan laajetessa vaihtoehdosta VEO —
VE1c.
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12.5 Epavarmuudet

Yksityiskohtaiset tiedot tulevien laajennusalueiden ja rakentamispaikkojen maa-
peraolosuhteista puuttuvat, mutta ne eivat aiheuta merkittavia epavarmuusteki-
joita tahan arvioon. Hankealueen kalliopohjavesiolosuhteisiin ja ruhjevyohykkei-
siin liittyy tiettya epavarmuutta. Ruhjevyohykkeet voivat olla merkityksellisia
haitta-aineiden kulkeutumisen kannalta. Esimerkiksi mahdollisessa vakavassa
hairictilanteessa olisi tarpeen tieto kalliopohjavesiolosuhteista, jotta oikeisiin ja
nopeisiin toimenpiteisiin voidaan ryhtya mahdollisimman nopeasta ja pohjavesi-
vaikutus saadaan rajattua mahdollisimman pieneksi. Epavarmuutta liittyy myos
hankkeen pitkaaikaisvaikutusten arviointiin. Rakenteiden kestavyydesta ei voi
olla varmuutta etenkaan pitkalla, vuosisatojen mittaisella ajalla.

12.6 Haittojen ehkaisy ja lieventaminen

Louhoksen kuivatuksesta aiheutuvaan mahdolliseen pohjavesialenemaan ei
juuri voida vaikuttaa, koska kuivanapito on toiminnan perusedellytys.

Rakentamisen ja toiminnan aikana paikallista vaikutusta maaperan ja pohjave-
den laatuun voi olla polttoaineiden varastoinnilla seka kaluston kaytolla ja huol-
tamisella. Oljyvuotoihin, kemikaalionnettomuuksiin ja liikenteen kuljetusten ai-
heuttamiin riskeihin varaudutaan suojarakenteilla ja toimintaohjeilla nykyiseen
tapaan.

Jate- ja toiminta-alueet rakennetaan siten, ettei suoria paastéja maaperaan ta-
pahdu. Paastoja voisi aiheutua vain hyvin epatodennakdisissa onnettomuus-,
poikkeus- ja hairidtilanteissa. Jos maaperaan ja pohjaveteen paatyisi esimerkik-
si metallipitoista suotovetta, voidaan haitta-aineiden leviamista laajemmalle es-
taa esim. suojapumppauksin. On myds huomioitava etta alueella on luontaisesti
kohonneita metallipitoisuuksia myos pohjavedessa. Haitta-aineille ei voi altistua
myoskaan poikkeustilanteessa, koska vaikutukset ovat paikallisia ja rajoittuvat
kaivospiirin alueelle. Kaivospiirin alueella sijaitsevasta talousvesikaivosta ote-
taan talla hetkellda kaivoksen kayttama talousvesi. Kaivos liitetdan syksyn 2017
aikana kunnalliseen talousvesiverkostoon.

Lajitysalueiden suotovesien syntymista voidaan rajoittaa ja niiden laatua paran-
taa monin eri keinoin. Lieventamistoimenpiteisiin liittyvat mm. 13jitysalueiden ra-
kenteet, jotka toteutetaan jatteiden ja sivutuotteiden ymparistokelpoisuuden
mukaisina, kaytosta poistuvien lajitysalueiden maisemointi, toimenpiteet polya-
misen rajoittamiseksi seka savukaasujen- ja jatevesien kasittely. Sivukivialueet
maisemoidaan ja niille rakennetaan peittorakenteet, jotka myos aikaa myoten
saavat kasvipeitteen, mika puolestaan vahentaa suotovesien muodostumista.

Haitallisten vaikutusten vahentamiskeinot vield tarkentuvat ymparistovaikutus-
ten selvittamisen jalkeen lupavaiheessa.

Hankkeen pohjavesivaikutuksia tullaan seuraamaan ymparistdéviranomaisten
hyvaksymalla tavalla. Tarkkailu mahdollistaa hankealueen teknisten ratkaisujen
oikea aikaisten huolto- ja korjaustoiden toteutuksen vaikutusten minimoimiseksi.
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13 VESISTOT
13.1 Nykytila

13.1.1 Yleiskuvaus

Terrafamen kaivoksen prosessivesia on johdettu jalkikasittely-yksikdiden kautta
Oulujoen ja Vuoksen suunnan vesistoihin vuoden 2009 lopulta lahtien. Kui-
vanapitovesien johtaminen alkoi huhtikuussa 2008. Syksysta 2013 lahtien suu-
rin osa puhdistetusta prosessivedestd (LONE-ylite) on johdettu kaanteisos-
moosilaitokselle. Vuonna 2015 rakennettiin puhdistettujen vesien juoksuttami-
seksi purkuputki kaivosalueen Latosuon patoaltaalta Nuasjarven Juurikkalah-
den edustalle. Putki otettiin tuotannolliseen kayttoon marraskuussa 2015. Pur-
kuputkella ohitetaan kaivosta Iahimmat pienemmat vesistot. Uusi keskuspuhdis-
tamo otettiin kayttoon vuoden 2017 alussa. Kaivoksen vesienkasittelyn piiriin
kuuluville alueille kertyy vuosittain useita miljoonia kuutioita vetta. Sateen ja su-
lamisvesien kautta vesitaseeseen tulevat vedet ovat laimentaneet varastoituja
vesia.

Kaivosalue sijaitsee Vuoksen (04.) ja Oulujoen (59.) vesistdalueiden vedenjaka-
jalla. Vuoksen suunnalla kaivosalue sijaitsee aivan sen latvaosilla (4.645, Kivi-
joen valuma-alue) ja Oulujoen suunnalla alue sijaitsee "paavaluma-alueen si-
vussa’, sen pienen osavaluma-alueen (59.885, Tuhkajoen valuma-alue) latvoil-
la. Kaivoksen kasiteltyjen paastovesien ensisijainen purkupaikka on ollut mar-
raskuusta 2015 lahtien Nuasjarvi, joka on Sotkamon reittivesistodon kuuluva jar-
vi. Saannostelty Nuasjarvi laskee Kajaaninjoen kautta saannoésteltyyn Oulujar-
veen, joka on Suomen viidenneksi suurin jarvi. Kasiteltyja paastovesia johde-
taan edelleen myos ns. vanhoille purkureiteille, Vuoksen vesistdssa Lumijo-
keen, josta vedet paatyvat Kivijarven kautta Laakajarveen seka Oulujoen suun-
nassa Kalliojoen kautta Kolmisoppeen ja edelleen Jormasjarveen.

Terrafamen kaivosalueen ymparistdssa on vahan muita pistekuormittajia. Mon-
do Minerals B. V. Branch Finlandin Uutelan kaivosalueelta vedet paatyvat Ko-
hisevanpuron ja Mustinjoen kautta Jormasjarveen. Mondo Minerals B. V.
Branch Finlandin Sotkamon Lahnaslammen talkkikaivos ja rikastamo sijaitsevat
Nuasjarven etelapuolella. Lahnaslammella kaivostoiminta alkoi vuonna 1968.
Vuonna 2010 louhinta Lahnaslammen avolouhoksesta loppui ja siirtyi kokonai-
suudessaan Punasuon uuteen kaivokseen, josta kuivatusvedet on johdettu jou-
lukuusta 2010 lahtien suljettuun Lahnaslammn louhokseen. Talkkirikasteen li-
saksi rikastusprosessi tuottaa nikkelirikastetta seka magnesiittipitoista rikastus-
hiekkaa. Rikastushiekka ja louhittava sivukivi on |gjitetty kaivoksen alueelle.

Pistekuormituksen ja luonnonhuuhtouman lisaksi vesistdihin kohdistuu kuormi-
tusta maa- ja metsataloudesta, haja-asutuksesta ja turvetuotannosta. Lahin yh-
dyskuntajatevedenpuhdistamo sijaitsee Sotkamossa.

Terrafamen kaivokselta vesistoihin paatyvaa kuormitusta sekd purkuvesistojen
fysikaalis-kemiallista ja biologista tilaa, sedimentin laatua seka kalastoa ja ka-
lastusta on tarkasteltu erillisessa vesienhallinnan YVA-menettelyssa. Myos ve-
sistojen virkistys- ja muuta kayttda tarkastellaan lahemmin kyseisessa YVA:ssa.
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Seuraavassa esitetaan lyhyt kuvaus jatevesien vaikutusalueen vesistoista ja
vesien tilasta perustuen paaosin vuoden 2016 pintavesien tarkkailuraporttiin
(Ramboll Finland Oy 2017) seka vesienhallinnan YVA-selostuksessa esitettyyn
(Poyry Finland Oy 2017). Tarkemmin on tarkasteltu kaivoksen laheisyydessa
olevien yksittaisten lampien ja jarvien tilaa. Kyseiset vesistot eivat sijaitse kuor-
mitusvesien purkureiteilla.

13.1.2 Purkureittien vedenlaatu ja vesistojen tila

Terrafame Oy:n paastdvesien johtamisen vaikutuksia purkuvesistoihin tarkkail-
laan Oulujoen vesistossa valilla Salminen—Oulujarvi ja Vuoksen vesistossa valil-
I& Yla-Lumijarvi—Syvari. Vesipaastdjen haitta-aineet koostuvat paaosin malmista
peraisin olevista metalleista seka natriumin ja sulfaatin osalta jossain maarin
myos kaivoksella kaytettavista kemikaaleista. Kaivoksen paastovesissa ei ole
orgaanisia yhdisteita, ja myds ravinnepitoisuudet ovat alhaisia.

Oulujoen purkusuunnassa kaivostoiminnan vaikutukset nakyvat voimakkaim-
min Salmisessa ja Kalliojarvessa, joihin on kuormituksen seurauksena muodos-
tunut pysyva kerrostuneisuus vuosina 2010-2011. Pysyvasti kerrostuneiden
jarvien paallysvedessa pitoisuudet olivat vuonna 2016 laskeneet selvasti aiem-
piin vuosiin verrattuna. Jarvien alusveden pitoisuudet (SO4, Ni, Mn, Na) ovat
yleisesti korkeat, mutta laskeneet huippuvuosiin verrattuna.

Kolmisopen ja Tuhkajoen sulfaatin, mangaanin ja natriumin pitoisuudet ovat py-
syneet samalla tasolla vuosina 2014-2016 vaikka vaihtelua esiintyy. Liukoisen
kadmiumin ja nikkelin pitoisuudet olivat laskeneet aiempiin vuosiin verrattuna.
Jormasjarvella kaivostoiminnan vaikutus nakyy erityisesti alusveden kohonnei-
na sulfaatti-, mangaani- ja natriumpitoisuuksina. Vuonna 2016 havaitut pitoi-
suudet ovat yleisesti ottaen laskeneet, eika pitoisuuksien nousu ole aiheuttanut
pysyvaa kerrostuneisuutta.

Jarvien paallysvedessa tai jokivesissa havaituista pitoisuuksista ymparistolaa-
tunormit eivat ylittyneet. Pysyvasti kerrostuneen Salmisen alusvedessa nikkeli-
pitoisuus nousi huomattavan korkeaksi.

Nuasjarveen johdettiin kaivoksen purkuvesia koko vuoden 2016 purkuputkea
pitkin. Purkuvesien vaikutukset nakyvat sahkonjohtavuuden seka sulfaatti-,
mangaani- ja natriumpitoisuuksien kohoamisena purkuputken ymparistossa eri-
tyisesti syvanteiden alusvedessa. Alusvedessa pitoisuudet nousivat purkuput-
ken lahimmalla syvanteellda moninkertaiseksi edellisvuoteen verrattuna, mutta
tasaantuivat tayskierron aikana. Kevattayskierto jai osin vajaaksi v. 2016, mutta
syystayskierto ulottui koko vesimassaan ja aiempaan nahden voimistunut ker-
rostuneisuus nain ollen purkautui kaikilla syvanteilla. Vuonna 2017 kevatkierto
toteutui taydellisesti Rehjanselalla ja Nuasjarven syvanteissa lukuun ottamatta
syvannetta Nj35, jossa kierto jai osittain vajaaksi. Nuasjarven purkuputken kayt-
toonoton jalkeen pintavesien sahkonjohtavuus seka sulfaatti-, mangaani- ja nat-
riumpitoisuudet ovat lahteneet lievaan nousuun myos Kajaaninjoessa ja Oulu-
jarven havaintopisteilla.

Kaivoksen purkuvesien vaikutukset ovat nakyneet myods lahivesistdjen pohja-
elain-, kasviplankton- ja/tai piilevayhteisdissa selvimmin Kalliojoessa, Kalliojar-
vessa, Kolmisopessa, Tuhkajoessa ja Jormasjoessa. Jormasjarvessa vaikutuk-
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set ovat olleet vahaisemmat. Nuasjarvessa selvia vaikutuksia ei ole havaittu.
MyoOs kalaston olosuhteet ovat heikentyneet merkittavasti Iahialueen kerrostu-
neissa jarvissa (Salminen ja Kalliojarvi). Suuremmissa jarvissa vaikutukset ovat
lievempia ja paikallisia. Asukaskyselyn mukaan kasiteltyjen purkuvesien johta-
minen on vahentanyt kalastushalukkuutta purkuvesistdissa. Kaupallisen kalas-
tuksen toimintaedellytykset Jormasjarvessa ja Nuasjarvessa ovat heikentyneet
mm. kalan paikallisen oston loputtua. (Poyry Finland Oy, 2017)

Vuoksen purkusuunnassa vesistot ovat toipumassa vuoden 2012 kipsisakka-
altaan vuodon jalkeisesta tilanteesta ja vesien tila on yleisesti ottaen parantu-
nut. Vedet ovat tyypillisesti happamia ja runsashumuksisia. Vuonna 2016 juok-
sutukset Vuoksen vesistoon olivat vahaisia.

Aiemmin pysyvasti kerrostuneessa Kivijarvessa havaittiin yhdella syvanteella
jalleen happea syystayskierron 2015 yhteydessa. Happitilanne sailyi syvanteella
hyvana koko vuoden 2016. Muilla Kivijarven havaintopisteilla kerrostuneisuus
pysyi edelleen jyrkkana. Paallysvedessa sulfaatin, mangaanin ja natriumin pitoi-
suudet olivat laskeneet vuonna 2016 selvasti aiempaan verrattuna. Happitay-
dennysta saaneella syvanteella pitoisuudet laskivat myos alusvedessa.

Kivijarvesta alaspain purkusuunnassa havaittiin yleisesti vesien sahkonjohta-
vuuden, sulfaatti-, mangaani- ja natriumpitoisuuksien laskeneen. Metallipitoi-
suuksien ymparistolaatunormien ylityksia ei havaittu. Sulfaatti-, mangaani- ja
natriumpitoisuuksien perusteella kaivoksen purkuvesien vaikutuksia havaitaan
vahaisessa maarin Kiltuanjarvessa ja hyvin vahan Haapajarvessa. Haapajar-
vesta alaspain vaikutuksia ei voida juuri erottaa taustapitoisuuksista.

Kaivoksen purkuvesien vaikutukset ovat nakyneet myos lahivesistojen kasvi-
plankon-, piileva- ja/tai pohjaelainyhteisdissa selvimmin Lumijoessa, Kivijarves-
sa ja Kivijoessa. Myos kalaston olosuhteet ovat heikentyneet merkittavasti ker-
rostuneessa Kivijarvessa. Suuremmissa jarvissa vaikutukset ovat lievempia ja
paikallisia. Asukaskyselyn mukaan kasiteltyjen purkuvesien johtaminen on va-
hentanyt kalastushalukkuutta purkuvesistoissa. Kaupallisen kalastuksen toimin-
taedellytykset Laakajarvessa ovat heikentyneet mm. kalan paikallisen oston lo-
puttua. (Poyry Finland Oy, 2017)

Vesistojen ekologinen ja kemiallinen tila

Vesistojen ekologinen tila Ymparistohallinnon luokituksen mukaan on esitetty
kartalla (Kuva 13-1). Vuoksen suunnalla Kivijarven tila on huono, Kivijoen tyy-
dyttava ja Laakajarven hyva. Oulujoen suunnalla Kalliojoen ja Tuhkjoen ekolo-
ginen tila on tyydyttava, Kolmisopen valttava ja Jormasjarven ja Nuasjarven hy-
va. Kaivospiirin alueella tai sen laheisyydessa, purkureittien ulkopuolella olevien
lampien ja jarvien tilaa ei ole luokiteltu.

Edella mainittujen vesistojen kemiallinen tila on luokiteltu hyvaa huonommaksi
lukuun ottamatta Nuasjarvea ja Oulujarvea, joiden kemiallinen tila on hyva.

Oulujoen—lijoen tai Vuoksen vesienhoito-ohjelmissa teollisuudelle ja kaivostoi-
minnalle ei ole esitetty taydentavia pintavesiin kohdistuvia toimenpiteita. Kaivos-
toiminnan paastoja rajoitetaan ymparistonsuojelulain mukaisilla ymparistoluvilla
ja parasta kayttokelpoista tekniikkaa (BAT) soveltaen.
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Kuva 13-1. Vesistojen ekologinen tila (Ymparistokarttapalvelu Karpalo, haettu 22.6.2017).
Sininen= erinomainen ekologinen tila, vihrea= hyva tila, keltainen= tyydyttava tila,
oranssi= vilttava tila, punainen = huono tila

Arvio tilan kehityksesta

Terrafamen kaivoksen purkuvedet johdetaan paaosin purkuputkella Nuasjar-
veen. Nuasjarvessa purkualueen laheisissa syvanteissa vedet kerrostuvat, mika
nakyy mm. sulfaattipitoisuuksien kasvuna nykyiseen tapaan, mahdollisesti |ahi-
vuosina hieman voimistuen. Pysyvaa laaja-alaista kerrostumista ei mallinnustu-
losten perusteella arvioida tapahtuvan, vaan tayskierron arvioidaan tapahtuvan
seka kevaalla etta syksylla. Ymparistélaatunormit voivat ylittya purkualueen |a-
heisyydessa lahinna kadmiumin ja elohopean osalta, minka vuoksi kaivos ha-
kee lupaa ylityksiin ns. sekoittumisvydhykkeelld. Rehjanselalla tai Oulujarvessa
eri kuormitusvaihtoehdoilla on enaa hyvin vahainen vaikutus.
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Vanhoilla purkureiteilla purkuvesien laimentuminen on huomattavasti huonom-
paa kuin johdettaessa kasitellyt purkuvedet Nuasjarveen purkuputkella. Tilanne
vanhoilla reiteilla tulee pysymaan paapiirteissaan nykyisen laisena.

Vesistojen tilan kehitysta on tarkasteltu erillisessa vesienhallinnan YVA-
hankkeessa seka 31.8.2017 mennessa Pohjois-Suomen aluehallintovirastolle
jatettavassa koko kaivoksen toimintaa koskevassa lupahakemuksessa.

13.1.3 Veden laatu kaivoksen lahialueen lammissa ja jarvissa

Terrafamen kaivoksen vesistovaikutuksia tarkkaillaan reittivesistojen lisaksi kai-
vospiirin lahialueen lammissa ja jarvissa. Kaivoksen toiminnot vaikuttavat lahi-
alueen vesistoihin lahinna ilman kautta tulevan polylaskeuman seurauksena.

Kaivosalueen lahialueen pienten vesistdjen vedenlaatua on tarkasteltu talla het-
kella tarkkailun piiriin kuuluvien Hakosen, Pikku-Hakosen, Munninlammen, Ma-
kijarven ja Iso-Savonjarven (Kuva 13-2) vuosien 2002-2017 vedenlaatutietojen
perusteella (Velvoitetarkkailuaineisto ja Suomen ymparistokeskus ja ELY-
keskukset 2017). Pienia lampia (Pikku-Hakonen, Munninlampi ja Makijarvi)
tarkkaillaan nykyisin kerran vuodessa touko-elokuussa kolmen vuoden valein.
Edellisen kerran naytteet on otettu vuonna 2015. Hakosen ja Iso-Savonjarven
veden laatua tarkkaillaan vuosittain maalis- ja elokuussa.
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Kuva 13-2. Vesistotarkkailun pisteet ldhialueen lammissa ja jarvissa.

Vesistoista Hakonen sijaitsee mustaliuskealueella ja Pikku-Hakonen ja Munnin-
lampi sen valittdmassa laheisyydessa. Pikku Hakosen maksimisyvyys on noin
11 metria, Hakosen syvyys 12—14 metria, Munninlammen syvyys noin 8 metria,
Makijarven syvyys noin 11-12 metria ja Iso-Savonjarven syvyys noin 15 metria.

Kuusilampi (Rahvaanmaki) ja Kaivoslampi eivat ole tarkastelussa mukana, kos-
ka niihin on johdettu etelaisen Kuusilammen kautta puhdistettuja ylijadmavesia,
joten niiden pitoisuudet ovat sen vuoksi koholla. Talla hetkella tarkkailun piiriin
kuuluvista ja kaivospiirin sisalla olevista lammista Valkealampi, Mustalampi ja
Hoikkalampi tulevat jadmaan kaivostoimintojen alle (Kuva 3-2), joten ne eivat

ole mukana tassa tarkastelussa.

Pienvesistdjen vesi oli hapanta tai lievasti hapanta ja sahkonjohtavuusarvot
paaosin pienia (Taulukko 13-1). Happaminta vesi on ollut Munninlammessa.
Vesissa oli humusta, mutta kiintoainepitoisuudet ovat olleet pienia, eikd merkit-
tavaa samennusta ole ollut havaittavissa kuin yksittaisissa naytteissa Pikku-
Hakosen ja Iso-Savonjarven alusvedessa. Paallysveden happipitoisuudet olivat
paasaantoisesti hyvaa tasoa, mutta alusvedessa esiintyi ajoittain hapenpuutetta
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kaikissa pienvesistoissa. Vesistdjen kokonaistyppipitoisuudet olivat lahes poik-
keuksetta vaha- tai keskiravinteisille vesille tyypillista tasoa. Kokonaisfosforin pi-
toisuudet viittasivat vaha- tai keskiravinteisuuteen lukuun ottamatta Munninlam-
pea, jossa oli melko runsaasti fosforia.

Taulukko 13-1. Lahialueen pienten lampien ja jarvien vedenlaatu vuosina 2013-2016 tai
2013 ja 2015 (Pikku Hakonen, Munninlampi, Makijarvi). n = naytteenottojen lukumaara.

Maaritysrajan alittavat pitoisuudet on puolitettu. Jos tuloksista ilmoitetaan vain
keskiarvo, n=1

Ndyte- Happi pH S-joht. SO, Na CODy, Kiinto- Sameus Kok.P Kok. Fe Mn Al As Cd Co Cr Cu Ni Pb U Zn n
SyvV. aine N liuk liuk liuk. liuk liuk liuk liuk. liuk liuk. liuk

m  mg/| mS/m pg/l mg/l mg/l  FNU  pg/l  ug/l pg/l ug/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
Pikku-Hakonen
ka 10 84 58 48 11,7 56 13,7 1,3 0,7 9 337 457 59 23 0300501 03 16 7,7 0,1 0,06 24 2-3

min 1,0 75 56 45 11,0 1,3 110 0,5 0,3 7 320 330 42 0,04 7,2 0,05

max 1,0 92 60 52 13,0140 180 28 0,9 10 350 540 74 0,05 8,1 0,07

ka 8,0 47 57 55 113 20 230 11,2 151 42 720 4557 195 270 0,5 0,05 1,5 0,6 1,5 81 0,5 0,17 19 2-3
min 80 03 55 49 100 1,4 160 0,5 0,4 10 390 770 69 0,04 6,6

max 8,0 87 61 65 13,0 25 32,0 17,0 23,0 72 1100 7700 320 0,07 9,6

Hakonen

ka 1,0 97 63 59 146 16 100 0,5 0,7 8 340 387 75 57 0,2 00502 01 1,7 80 0,2 0,08 23 4-8
min 1,0 84 59 49 120 13 383 0,5 0,1 5 300 190 29 10 0,02 0,1 1,5 63 0,0 0,05 12
max 1,0 113 68 65 180 29 13,0 0,5 1,5 11 410 640 140 100 0,11 0,3 1,9 9,7 0,3 0,25 40

ka 114 50 61 69 170 1,6 110 4,8 3,2 16 436 1975 635 101 0,3 0,14 1,7 0,3 2,2 13,2 0,3 0,08 52 4-8
mn 80 1,3 59 57 13,0 1,3 100 1,8 0,3 9 300 1200 61 57 0,06 0,7 2,0 11,0 0,3 0,05 32
max 140 83 63 94 260 20 13,0 7,7 7,9 21 510 2800 1700 140 0,18 2,3 2,5 17,0 0,3 0,25 110

Munninlampi
ka 10 67 45 45 123 08 162 1,9 1,8 33 517 1093 110 120 0,4 0,13 2,6 0,7 3,5 17,0 0,2 0,11 40 3

min 1,0 36 44 42 120 06 95 1,0 1,2 21 410 780 100 0,07 17,0 0,05

max 10 89 46 49 130 09 210 3,4 2,2 55 690 1400 120 0,18 17,0 0,16

ka 6,7 1,9 45 51 13,7 0,8 24,7 34 2,7 112 870 2267 123 310 0,5 0,06 29 1,1 2,7 185 0,6 0,12 45 3
min 6,2 02 45 49 120 08 230 1,8 2,5 74 750 1900 98 0,03 18,0 0,05

max 7,0 52 46 53 150 10 270 6,1 2,9 170 1100 2600 150 0,09 19,0 0,19
Makijarvi

ka 1,0 83 57 22 34 12 17,7 07 0,5 13 427 530 31 97 0200201 03 0,7 23 02 004 8 2-3
mn 10 78 54 20 25 11 150 0,5 0,3 9 350 420 23 0,2 0,02 1,5 0,03 5
max 1,0 89 62 25 48 12 200 1,0 0,7 15 500 670 41 0,3 0,02 3,1 0,05 11

ka 107 36 59 28 34 14 160 07 1,4 23 437 1020 81 99 02 002 03 04 0,7 20 03 0,05 8 2-3
min 105 19 58 26 28 12 150 0,5 0,5 19 380 820 56 0,02 1,7 0,04

max 11,0 47 60 29 43 16 17,0 1,0 1,8 26 510 1400 140 0,02 2,3 0,05 9

Iso-Savonjarvi

ka 1,0 88 52 31 86 08 123 1,0 0,9 9 342 741 135 276 0,4 0,13 0,8 0,5 1,1 18,4 0,2 0,08 54 4-8
min 1,0 79 48 22 61 07 85 0,5 0,4 5 280 520 100 130 0,1 0,06 0,3 0,3 0,5 12,0 0,2 0,04 30
max 1,0 10,3 58 3,8 10,0 1,0 180 1,5 1,8 12 440 1000 250 400 05 0,19 19 05 1,4 240 0,3 0,25 69

ka 128 51 50 38 114 08 173 6,6 4,4 17 470 1541 261 356 04 0,18 1,7 0,5 1,1 249 0,3 0,08 72 3-8
min 11,0 14 49 28 75 0,7 13,0 51 0,9 9 380 650 170 260 0,1 0,13 1,6 04 0,5 18,0 0,3 0,05 45
max 140 74 54 50 150 1,1 21,0 8,0 20,0 34 740 4400 340 500 0,5 0,25 1,8 0,5 1,5 39,0 0,3 0,25 100

n=2

Pienten vesistdjen metallipitoisuudet olivat paaosin pienia. Alumiinia esiintyi eni-
ten Iso-Savonjarvessa. Rautaa ja mangaania havaittiin eniten vesistdjen alus-
vedessa, missa pitoisuuksia nosti huonon happitilanteen aiheuttama sisainen
kuormitus. Sulfaattipitoisuudet olivat korkeimmat (keskimaarin 11-17 mg/l) mus-
taliuskealueella tai sen laheisyydessa sijaitsevissa Hakosessa seka Pikku-
Hakosessa ja Munninlammessa. Pienimmat sulfaattipitoisuudet olivat Makijar-
vessa (Taulukko 13-1).

Korkeimmat nikkelipitoisuudet olivat Iso-Savonjarvessa ja Munninlammessa ja
pienimmat Makijarvessa (Taulukko 13-1). Vuoden 2016 velvoitetarkkailuraportin
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mukaan Iso-Savonjarvessa liukoisen biosaatavan nikkelin vuosikeskiarvo oli
3,4 ug/l ja Hakosessa 1,75 eika vuosikeskiarvolle asetettu ymparistdlaatunormi
AA-EQS 4 pgl/l ylittynyt (Ramboll Finland Oy 2017). Suurin sallittu liukoisen nik-
kelin pitoisuus (MAC-EQS, 34 pg/l) ei ole asetuksen voimaantulon jalkeen
(11.11.2015) ylittynyt.

Liukoisen kadmiumin keskimaaraiset pitoisuudet vaihtelivat vuosina 2013-2016
paallys- ja alusvedessa valilla 0,02—-0,18 pg/l (Taulukko 13-1). Vesimassan vuo-
sikeskiarvona laskettava ymparistonlaatunormi (AA-EQS+tausta 0,1 ug/l) paa-
osin alittui. Iso-Savonjarven keskimaarainen kadmiumpitoisuus ylittyi vuosina
2014-2016 ja Hakosessa vuosina 2014 ja 2015. Suurin sallittu pitoisuus (MAC-
EQS, 0,45 ug/l) ei ylittynyt missaan pienvesistossa. Alueen geologiasta johtuen
kadmiumpitoisuudet ovat alueella luontaisesti koholla; laaditun erillisselvityksen
perusteella taustapitoisuus on suuruusluokkaa 0,2 ug/l (Ramboll Finland Oy
2017 ja 2015Db).

Kuvissa 13-3, Kuva 13-4, 13-5 ja 13-6 on esitetty pienten lampien ja jarvien ve-
denlaadun kehitysta. Kiintoainepitoisuuksissa tai sameusarvoissa ei ole havait-
tavissa kehityssuuntaa. Veden pH-arvot ovat pysyneet melko vakaina. Iso-
Savonjarvessa happamuus on hieman lisdantynyt. Sulfaattipitoisuudet ovat
kasvaneet jossain maarin tai hieman kaikissa jarvissa ja mangaanipitoisuudet
Munninlammessa ja Iso-Savonjarvessa vuoden 2010 jalkeen. Iso-Savonjarven
ja Hakosen sulfaattipitoisuudet ovat viime vuosina kaantyneet laskuun. Nikkeli
maaritettiin velvoitetarkkailussa kesakuuhun 2013 saakka kokonaispitoisuutena.
Liukoisen nikkelin pitoisuudet ovat samaa tasoa tai pienempia kuin suodatta-
mattomasta naytteesta maaritetyt nikkelipitoisuudet. Maaritysmenetelman muu-
toksesta huolimatta Iso-Savonjarven ja Munninlammen nikkelipitoisuuksissa on
havaittavissa kasvua.
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Kuva 13-4. Lahialueen pienten lampien ja jarvien paallysveden (1 m) pH v. 2002-2017.
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Kuva 13-5 Lahialueen pienten lampien ja jarvien paallysveden (1 m) mangaani- ja

sulfaattipitoisuudet v. 2004-2017.
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Kuva 13-6 Lahialueen pienten lampien ja jarvien paallysveden (1 m) nikkelipitoisuudet v.
2007-2017.

Terrafamen kaivoksen lahialueen jarvista ja lammista, niista jotka eivat sijaitse
jatevesien purkureiteilla, ei ole tutkittua tietoa kasviplanktonin koostumuksesta
lukuun ottamatta a-klorofyllipitoisuuksia. Pohjaelaimistosta ja kalastosta seka
kalastuksesta ei myoskaan ole tutkittua tietoa.

13.1.4 Virkistyskaytto ja vesistdojen muu kaytto

Kaivosaluetta lahinna oleva suurin loma- ja vapaa-ajankeskittyma Vuokatti si-
jaitsee noin 20 ajokilometrin paassa kaivostoiminnoista. Sita on kuvattu tar-
kemmin kappaleessa 15.1.

Vuoksen vesiston puolella ensimmainen merkittdva virkistyskayttokohde on
Laakajarvi, jonka rannoilla on runsaasti loma-asutusta seka myos vakituista
asutusta. Ennen Laakajarvea sijaitsevan Kivijarven rannalla on yksi mokki seka
seurakunnan leirikeskus. Kivijarvella harjoitetaan pienimuotoista vesistojen vir-
kistyskayttoa.

Oulunjoen vesistoalueella Kalliojarven rannalla on kaksi mokkia ja siella on pie-
nimuotoista virkistyskayttéa. Kolmisoppi sijaitsee kokonaan kaivospiirin sisalla
ja sen virkistyskaytté on hyvin vahaista. Oulunjoen vesiston puolella ensimmai-
nen merkittava virkistyskayttokohde on Jormasjarvi, jonka rannoilla on runsaasti
loma-asutusta seka myos vakituista asutusta. Oulujoen vesistdssa on 11 mer-
kittavaa vesivoimalaitosta.

Tarkastelussa mukana olevista vesistoista Makijarvi sijaitsee kaivostoimintojen
keskustassa kaivospiirin sisalla eika silla siten ole virkistyskayttdarvoa. Myds
Makijarvi sijaitsee primaariliuotusalueen laheisyydessa kaivospiirin sisalla.

Iso-Savonjarvi sijaitsee kaivoksen etelapuolella Vuoksen vesistdalueella (Kuva
13-2). Jarven pinta-ala on 31,4 ha. Jarven etelalaidalla on karttatarkastelun pe-
rusteella kaksi kiinteistda, ja jarven ymparistda on ojitettu. Jarvella on pienimuo-
toista vesiston virkistyskayttoa.
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Hakonen ja Pikku-Hakonen sijaitsevat Oulujoen vesistoalueella (Kuva 13-2).
Hakosen pinta-ala on 38,52 ha ja Pikku-Hakosen 2,52 ha. Hakosen ymparistos-
sa on asutusta mm. Taattolassa, Myllyniemessa, Kerilassa ja Hakorannassa.
Hakosella on pienimuotoista vesiston virkistyskayttoa. Pikku-Hakosen rannassa
ei ole asetusta.

Raakavedenottamoita alueella ei ole. Yksittaiset kiinteistot voivat hyodyntaa ve-
sistovesia kastelu- ja saunavetena.

13.2 Vaikutusmekanismit ja arviointimenetelmat

Kaivoksen laheisyydessa, varsinaisten jatevesien purkureittien ulkopuolella ole-
viin vesistoihin voi aiheutua vesistovaikutuksia Iahinna kaivostoimintojen aiheut-
tamista ilmapaastoista ja polyamisesta. Raskaampi poly laskeutuu lahemmaksi
kaivosalutta, mutta ilmapaastojen vaikutukset voivat ulottua myds kauemmaksi
ymparistoon saaolosuhteista riippuen. MyoOs teiden kaytto aiheuttaa polyamista.
Paastoja ilmaan on tarkasteltu kohdassa 9.1.3.

llImapaastot voivat aiheuttaa esimerkiksi rikin, typen, metallien ja kiintoaineen
laskeumaa seka muutoksia vesistdjen happamuudessa. Tassa selvityksessa
vaikutuksia arvioidaan lahialueen pienvesistoihin, lampiin ja jarviin, vesistojen
tahanastisten tarkkailutulosten perusteella. Kaivoksen jatevesien purkureiteilla
ilmapaastojen vaikutusta ei voida erottaa jatevesien vaikutuksesta.

Kaivospiirin sisalla olevista lammista kuivatetaan useita alueiden laajentumises-
ta johtuen (Kuva 13-7). Sivukivialueen KL1 kayttdonotolla ja louhintamaarien
kasvulla voi olla vaikutusta l&aheisen Munninlammen vesimaaraan. Primaariliuo-
tusalueen laajentuminen lahemmaksi Makijarvea vaikuttanee sen valuma-
alueeseen ja vesimaaraan.
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Sekunddarilivotusalue, lohkot 1-3
Latosuon allas

Pohjoinen jalkikdsittely-yksikkd
Eteldinen jalkikasittely-yksikkd
Kipsisakka-altaat, lohkot 1-6
Kuusilammen avolouhos
Puhtaiden valumavesien kasittely-yksikko
Primadrilivoksen (PLS) kerdysaltaat
Uraanilaitos
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Kuva 13-7 Kaivoksen toiminnot eri hankevaihtoehdoissa seka tuhoutuvat lammet
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13.3 Vaikutukset vesistoihin

Tarkasteltuihin vesistoihin ei tule suoria vesipaastoja kaivokselta, joten niiden
vedenlaatuun voi vaikuttaa luonnonhuuhtouman ja alueen hajakuormituksen li-
saksi l1ahinna Terrafamen kaivoksen polypaastot. Polyvaikutusten lisaksi maan-
rakennustoista voi kohdistua lahimpiin puroihin valiaikaisia vaikutuksia, jotka
voivat nakya hetkellisena kiintoainepitoisuuden nousuna.

Polylaskeumatutkimusten perusteella rikki- ja metallilaskeuma on ollut suurinta
kaivosalueen laheisyydessa, noin 2—4 kilometrin etaisyydella kaivoalueen kes-
kustasta, malminkasittelyn ja kuljetusten seurauksena. Kyseiselle alueelle sijoit-
tuu tarkastelluista pienvesistoistda Munninlampi. Munnninlammen laheisyydessa
ovat mm. esimurskain, varikkoalue ja Kuusilammen avolouhos. Munninlammes-
sa kaivostoimintojen vaikutukseen viittaavat mm. kohonneet sulfaatti- ja nikkeli-
pitoisuudet. Makijarvi sijaitsee primaariliuotusalueen ja merkittavimman po-
lyamisalueen etelapuolella. Makijarvessa sulfaatti-, mangaani ja nikkelipitoisuu-
det ovat pysytelleet varsin alhaisina, eika jarvessa ole havaittavissa merkittavaa
kaivostoiminnan vaikutusta.

Ympariston laskeumatarkkailupisteilla kaivostoiminnan vaikutukset ovat osittain
olleet havaittavissa. Laskeumat ovat olleet kuitenkin suhteellisen pienia, eika
ympariston seurantapisteiden metallilaskeumissa ole ollut havaittavissa merkit-
tavia kaivostoiminnan vaikutuksesta tapahtuneita muutoksia. Nikkelilaskeumien
muutaman vuoden maksimiarvojen perusteella kaivoksen vaikutusalueen on ar-
vioitu ulottuvan noin 6 km etaisyydelle kaivosalueen keskustasta (Kuva 9-11).
Laskeuman leviamiseen vaikuttavat kaytannossa tuulensuunnat ja sadannan
maara. (Ramboll Finland Oy 2017)

Hakonen ja Pikku-Hakonen sijaitsevat kaivosalueelta pohjois-koilliseen, noin
viiden kilometrin etaisyydella kaivosalueen keskustasta ja reilun kahden kilo-
metrin etaisyydella Kuusilammen avolouhoksesta. Laskeuma- ja leijumatutki-
muksissa alueella on ollut havaittavissa lievaa polyamisen vaikusta, mika on
voinut ajoittain vaikuttaa Hakosen ja Pikku-Hakosen hieman kohonneisiin sul-
faattipitoisuuksiin. Vesistojen laheisyydessa on myos tiestda, joka aiheuttaa po6-
lyamista.

Iso-Savonjarvi sijaitsee kaivostoimintojen etelapuolella, 1ahimmillaan reilun kah-
den kilometrin etaisyydella kaivostoiminnoista. Kyseiselta alueelta ei tehda las-
keumamittauksia, mutta muun mittausaineiston perusteella alue ei nayttaisi ole-
van merkittavaa laskeuma-aluetta. Jarven sulfaatti- ja nikkelipitoisuudet ovat
kasvaneet jossain maarin kaivostoiminnan aikana. Sulfaattipitoisuus on ollut
suurimmillaan 10 mg/l, kun se Hakosessa on ollut 18 mg/l eli pitoisuudet ovat
varsin alhaisia, Hakosessa luonnostaankin tasoa 10-12 mg/l. Korkeimmat liu-
koisen nikkelin pitoisuudet ovat olleet Iso-Savonjarvessa tasoa 19-24 ug/l. Nik-
kelin ymparistdnlaatunormin ylityksia ei ole todettu. Kadmiumin ymparistonlaa-
tunormin ylitykset Iso-Savonjarvessa ja Hakosessa johtuvat paljolti alueen luon-
taisesti korkeammasta taustapitoisuudesta (Ramboll Finland Oy 2015b). Iso-
Savonjarven happamuus on lievasti lisdantynyt. Iso-Savonjarven veden laatuun
vaikuttaa myos valuma-alueelta tuleva hajakuormitus.

Kaivoksen lahialueen pienten vesistojen kiintoainepitoisuudet ja sameusarvot
ovat olleet paaosin melko pienia, eika niissa ole havaittavissa selvia viitteita kai-
vostoiminnan vaikutuksesta.
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Louhinnan kaynnistyminen uudelleen vuonna 2016 on nahtavissa polylas-
keuman kasvuna tehdasalueella 2016, mutta ei muilla tarkkailupisteilla. Rikki-
laskeuman kasvu vuonna 2016 kahdesta edellisvuodesta (Ramboll Finland Oy
2017) ei nay Iso-Savonjarven ja Hakosen sulfaattipitoisuuksissa (Kuva 13-5).
Toiminnoista vapautuu kaasufaasissa mm. rikkivetya ja muita rikkiyhdisteita,
jotka paatyvat osittain myos poistopiippujen kautta korkeammalle ilmaan ja kul-
keutuvat kauemmaksi ennen kuin laskeutuvat sateen tai hiukkasten mukana
maahan (Ramboll Finland Oy 2017).

Lahivesistojen seurantaa jatketaan voimassa olevan tarkkailuohjelman mukaan.

13.4 Vaihtoehtojen vertailu

Hankevaihtoehdoissa VEO+ ja VE1a-c louhinnan ja malminkasittelyn kasvatta-
minen lisda mm. toiminnasta aiheutuvia polypaastdja seka saattaa lisata metal-
lien talteenotosta aiheutuvia rikkivety- ja metallipaastoja. Merkittavimmat poly-
kuormitukset syntyvat kivien kuljetuksista, joita on kaikissa vaihtoehdoissa sa-
ma maara. Vaihtoehtojen VE1a-c polypaastot poikkeavat vain vahan vaihtoeh-
dosta VEO+, joten niiden pdlypaastot on arvioitu samoiksi. Vaihtoehdoissa VE1b
mukaan tulevan pasuton ja rikkihappotehtaan ja vaihtoehdossa VE1c mukaan
lisattdvan sulaton rakentaminen ja toiminta eivat aiheuta polypaastoja eivatka
polyvaikutuksia. Uraanin talteenottolaitoksen rakentamisesta tai toiminnasta ei
aiheudu polypaastoja eika se lisaa uraanilaskeumaa ymparistoon. Rikkihappo-
tehtaan (vaihtoehdot VE1b ja VE1c) piipun korkeus maaritetdan siten, ettei toi-
minnasta aiheudu terveyshaittaa taikka merkittavda muuta ympariston pilaan-
tumista tai sen vaaraa.

Kaivoksen sulkemisvaihtoehdossa (VE2) polykuormitus vahenee selvasti nykyti-
lanteeseen verrattuna. Lisaa polykuormitusta voi aiheutua sulkemisvaihtoeh-
dossa kasojen ja altaiden peittamisesta, mutta toiminnan intensiteetti on toden-
nakoisesti kaivostoiminnan aikaista intensiteettia pienempi, jolloin pdlypaastot
eivat nouse suuremmiksi kuin mitd ne nykytilanteessa ovat. Tassa oletetaan, et-
ta sulkemisen aikana noudatetaan vastaavia polynrajoittamistoimenpiteita kuin
nykytilanteessa. Viimeisetkin osat ovat peitettyna noin 5-7 vuoden kuluttua lo-
pettamispaatoksesta.

Voidaan arvioida, ettd tuotannon nosto suunnitelmien mukaisesti ei normaaliti-
lanteessa heikenna puhdistustuloksia tai kasvata ilmapaastoja. Myoskaan vaih-
toehdossa VE1a kasvavan louhinnan ja metallien talteenoton ei arvioida lisaa-
van polyn lisaksi muita paastoja ilmaan merkittavasti. Rikkilaskeuman mitatut
arvot ovat nykyaan lahialueella monin paikoin ylittaneet pitkaaikaisen tavoitear-
von, joka on asetettu metsatalousmaille, ja tehdasalueelta tulevat rikkidioksidi-
paastot voivat osaltaan vahvistaa tata kehitysta.

Missaan YVA-vaihtoehdossa lahialueen lampiin ja jarviin ei ole tulossa suoria
vesipaastoja. Osa kaivospiirin alueella olevista lammista jaavat tulevien toimin-
tojen alle ja tuhoutuvat. Munninlampi tulee jaamaan kaivostoimintojen ympa-
roimaksi, kun sen etelapuolelle rakennetaan ja otetaan kayttéon sivukivialue
KL1. Nain ollen siihen saattaa kohdistua niin maarallisia kuin laadullisia vaiku-
tuksia. My6s malmin- ja sivukiven louhintamaaran kasvu ja kuljetukset voivat
jossain maarin lisata polyamista. Pélyamisen seurauksena mm. sulfaatti- ja me-
tallipitoisuudet, kuten mangaanin ja nikkelin pitoisuudet voivat kasvaa. Lammel-
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la ei ole virkistyskayttoarvoa, koska se sijaitsee kaivostoimintojen keskustassa.
Primaariliuotusalueen laajennusosa tulee hieman nykyista lahemmaksi Makijar-
vea, mika voi heikentdd sen veden laatua. Tahan mennessa kaivostoiminnan
vaikutus jarvessa on ollut vahainen.

Tuleva sivukivien I3jitysalue KL1 sijoittuu lahimmilldaan reilun kilometrin paahan
Iso-Savonjarvesta ja primaariliuotusalueen laajennusosa noin kahden kilometrin
paahan jarvesta. Nama seka tuotannon kasvusta lisaantyva polyaminen voi vai-
kuttaa hieman myos Iso-Savonjarven veden laatuun riippuen |ahinna vallitsevis-
ta saa- ja tuuliolosuhteista. Aiempien havaintojen perusteella mm. sulfaatti-,
mangaani- ja nikkelipitoisuudet voivat kasvaa.

Pistemaisten lahteiden paastot mm. rikkia sisaltavat yhdisteet voivat osaltaan li-
sata hieman vesistdjen sulfaattipitoisuuksia ja happamuutta myoés laajemmalla
alueella, mutta naiden vaikutusten havaitseminen on vaikeaa, ja vesipaastojen
purkureiteilla vaikutukset peittyvat vesipaastojen vaikutuksen alle.

13.5 Epavarmuustekijat

Pdlypaastojen vaikusta lahivesistdjen veden laatuun arvioitiin aiemman veden-
laatuaineiston ja polylaskeumamittausten perusteella. Polyn leviamisarvioinnis-
sa patee samat epavarmuustekijat, jotka on esitetty kohdassa 9.5.

Vesinaytteiden ottoon ja analysointiin liittyy epavarmuustekijoita, jotka on pyritty
minimoimaan noudattamalla tarkkailuohjelmaa ja tarkkailusta vastaavan labora-
torion laatujarjestelmaa. Arvio jarvien ja lampien veden laadusta perustuu niuk-
kaan vedenlaatuaineistoon harvasta naytteenottotiheydesta johtuen, mika aihe-
uttaa epavarmuutta myos polypaastojen vesistovaikutusten arviointiin. Toisaalta
vesistdjen veden laatuun vaikuttaa myo6s valuma-alueelta tuleva muu kuormitus.

13.6 Haittojen ehkaisy ja lieventaminen

Vesistoihin kohdistuvat polypaastot vahenevat ilmapaastojen vahentymisen
myota. Keskeisimmat toimenpiteet polypaastojen vahentamiseksi ovat piste-
maisissa paastolahteissa polynpoistoyksikot seka louhinnan rajaytyspolyn ja
kaivosalueen sisaisista kuljetuksista aiheutuvan pdlyn hallinta. Vahentamalla
polypaastoja voidaan vahentaa myds polyyn sitoutuneiden metallien paastoja ja
laskeumaa ymparistoon.

Kaivosalueella on tehty useita parannustoimenpiteitd, joilla on vahennetty il-
maan kohdistuvia haja- ja pistepaastoja (luku 9.6). Pdlyntorjuntaan kuuluvat
mm. automaattiset kastelujarjestelmat. Polyamistd vahennetaan kastelemalla
tai suolaamalla kuljetusreitteja. Kuljetusreittien kastelu kuivina ja tuulisina aikoi-
na on ennalta arvioiden tehokkain tapa vahentaa louhintaan, malminkuljetuksiin
ja sivukivialueisiin liittyvia polypaastoja. Kuljetusreittien pdlyaminen vahenee
merkittavasti myos lumipeitteisena aikana, joten polypaastoja voidaan rajoittaa
my0s tdiden ajoituksella.
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LUONTO, SUOJELUALUEET JA ELAIMISTO

14.1 Nykytila

14.1.1

14.1.2

Luonnon yleispiirteet

Kaivospiiri sijoittuu eliomaantieteellisessa aluejaossa keskiboreaaliseen vyo-
hykkeeseen Pohjois-Karjala—Kainuun alueelle seka Kainuun vaarajakson letto-
ja lehtokeskuksen alueelle. Suomen suoaluejaossa hanke sijoittuu Pohjan-
maan—Kainuun aapasuoalueelle ja siind edelleen Suomenselan ja Pohjois-
Karjalan aapasoiden alueelle.

Kaivospiirin alueella on jaljella vain hyvin vahan luonnontilaista ymparistoa.
Hankkeen suunnitelluilla tai aluevarauksina olevilla uusilla rakennettavilla alueil-
la tai niiden lahistolla sijaitsee joitain luonnon kannalta huomioitavia kohteita.
Muualla kaivospiirin alueella metsat ovat seudulle tyypillisesti metsatalouskay-
tossa. Eri-ikaisten taimikkovaiheiden lisaksi kaivospiirin alueella esiintyy run-
saasti hakkuualoja. Metsakasvillisuus on kallioisilla maaston lakialueilla paaosin
kuivaa ja karua mantymetsaa, joka vaihettuu rinteiden ja painanteiden tuoreen
kankaan kuusikoiksi. Vaarojen rinteilla voi esiintya paikoin hakkuilta saastyneita
lehtomaisen kankaan rehevia metsia ja lehtolaikkuja. Maaston notkelmissa si-
jaitsevat korpi- ja ramemaat ovat ojitettuja.

Kaivospiirin alueella on erittdin uhanalaiseksi (EN) luokitellun rotkokehrajakalan
(Lecanora epanora) esiintymispaikka suunnitellun sivukivialueen KL2 keskiosis-
sa. Esiintyma on inventoitu kesakuussa 2017 (Tmi Luontotieto Carex 2017). Laiji
on luonnonsuojeluasetuksella erityisesti suojeltava laji, jonka esiintymispaikan
havittaminen tai heikentaminen on luonnonsuojelulain mukaan kiellettya. Kielto
tulee voimaan kun alueellinen ELY-keskus on paatoksellaan maaritellyt erityi-
sesti suojeltavan lajin rajat ja antanut paatdoksen tiedoksi alueen omistajille.
YVA-selostusta tehdessa tata rajausta ei ollut viela tehty. Esiintymispaikan ha-
vittdminen vaatii ELY-keskuksen myontaman poikkeamisluvan. Rotkokehrajaka-
I& on hyvin vaativa kasvupaikan suhteen. Silla on Suomessa vain noin 12 ha-
vaintopaikkaa (Kainuun ELY-keskus 2017). Lahimmat ymparistohallinnon talla
hetkella tiedossa olevista rotkokehrajakalan esiintymispaikoista sijaitsevat vyli
100 kilometrin paassa. Laji suosii metallipitoisia pystykallioita ja sopivaa varjos-
tusta. Kaivospiirin alueelle sijoittuvat mustaliuskealueen kalliopaljastumat ovat
lajille soveliaita elinymparistoja.

Kaivoksen toiminnan vaikutuksia on seurattu bioindikaattoritutkimuksin (kappale
9.1.4). llman kautta leviavien paastojen vaikutuksia on tarkkailtu kangasrouskun
ja kekomuurahaisten metallipitoisuuksien tarkkailulla. Uraanilaitoksen YVA-
menettelya varten (Ramboll Finland Oy 2010) on vuonna 2010 tutkittu havun-
neulasten, sienten ja muurahaisten uraanipitoisuuksia.

Elaimisto

Kaivospiirin alueella on toiminnan aloittamisen jalkeen tarkkailtu luontodirektiivin
litteen IV(a) lajeista lito-oravaa ja lepakoita. Luontodirektiivin liitteessa IV maini-
tut tiukasti suojeltujen elainlajien lisaantymis- ja levahdyspaikkojen heikentami-
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nen ja havittdminen on luonnonsuojelulain 49 §:n mukaan kiellettya ja vaatii
ELY-keskuksen myontaman poikkeamisluvan. Liito-oravan osalta Kainuun ELY-
keskus on 27.6.2006 antamassaan paatoksessaan KAI-2006-L-76-254 myonta-
nyt luonnonsuojelulain 49 §:n 3 momentin mukaisen luvan poikkeamiseen tie-
tyille esiintymille.

Liito-oravan esiintymista on seurattu lajin aiemmin havaituilla asutuilla ydinalu-
eilla seka lajin kannalta potentiaalisilla elinalueilla vuosittain vuosina 2008—
2010, seka vuonna 2013. Seurannan kannalta on huomattu, ettd kaivostoimin-
nalla ei ole ollut vaikutusta liito-oravien asuinalueisiin, jotka ovat saastyneet kai-
vostoiminnoilta (rakentamiselta ja hakkuilta). Muualla kuin kaivosalueella olevilla
havaintopaikoilla lito-oravien asuinalueisiin ovat vaikuttaneet l1ahinna yksityisten
metsien hakkuut. Seuranta tehdaan seuraavan kerran vuonna 2018 ja sen jal-
keen kuuden vuoden valein (v. 2024 jne.). Vuoden 2013 tarkkailutulosten mu-
kaan lajille potentiaalisia alueita on viidessa paikassa kaivospiirin alueella (Poy-
ry Finland Oy 2014a), joista kaksi sijoittuu lahelle suunniteltuja sekundaariliuo-
tusalueen ja primaariliuotusalueen laajennuksia.

Lepakkotarkkailua on tehty vuosina 2008, 2010 ja 2013 kaivospiirin alueen po-
tentiaalisilla esiintymis- ja lisdantymisalueilla. Seuraavan kerran lepakoita seu-
rataan vuonna 2018 ja sen jalkeen kuuden vuoden valein (v. 2024 jne.). Vuoden
2013 tarkkailun yhteydessa tehtiin nakd- ja aanihavaintoja siippalajin (Myotis
mystacinus/brandti) esiintymisesta pihapiireistd Rahvaanmaelld ja Hakosen
alueelta. Rahvaanmaelta on tehty aani- ja nakdhavaintoja myos pohjanlepakon
(Eptesicus nilssoni) esiintymisesta vuosien 2008 ja 2009 tarkkailujen yhteydes-
sa (Poyry Finland Oy 2014a).

Liito-oravan ja lepakoiden ohella alueella esiintyvia luontodirektiivin liitteen IV(a)
lajeja voivat olla saukko, viitasammakko seka Kainuun vaara-alueelle tyypilliset
suurpedot karhu, susi, ahma ja ilves. Muusta lajistosta mayran, supikoiran ja ru-
sakon esiintymisalueen pohjoisraja kulkee lapi Kainuun. Alueella liikkuu lisaksi
hirvia. Pesimalinnuston osalta alueen taimikoissa ja sekametsissa viihtyvat
metsan yleisimmat lintulajit. (Ramboll Finland Oy 2014).

Suojelualueet

Kaivospiirin alueella ei ole Natura-verkostoon kuuluvia alueita tai luonnonsuoje-
lualueita. Lahimpana kaivospiiria on Talvivaaran (FI1201010, SAC) Natura-alue
noin 2,2 km etaisyydella kaakon suunnalla. Korsunrinteen (FI1200621, SAC)
Natura-alue sijaitsee noin 4,4 km kaivopiirista kaakkoon, Losonvaaran Natura-
alue (FI1201009, SAC) noin 3,4 kilometria kaivopiirista luoteeseen, Ketrinsaari
ja Noronvaara (FI1200602, SAC) noin 5,3 kilometria ja Isoaho (F11202001,
SAC) noin 7 kilometria kaivospiirista koilliseen (Kuva 14-1).

Muita kaivospiirin Iahimpia suojelualueita ovat Savonmaen yksityinen luonnon-
suojelualue (YSA207793) noin 1 km etaisyydella kaakkoon ja Hakosen itaran-
nalla sijaitseva Pitkdmaen rauhoitusalue (MRA230812) noin 600 metria itdan
kaivospiirin rajasta. Pitkimaen rauhoitusalue on yksityisten maalla oleva suoje-
lualue, joka on rauhoitettu maaraaikaisesti (Kuva 14-1).

Talvivaaran Natura-alue on edustava vanhan metsan alue, jonka linnusto ja
kaapalajisto ovat monipuolisia. Talvivaara ei ole mukana valtakunnallisissa suo-
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jeluohjelmissa. Korsunrinteen alue on ollut jo jonkin aikaa luonnontilassa. Raja-
uksen ymparistd sen sijaan on hakattu lahes kauttaaltaan. Korsunrinne kuuluu
lahes kokonaisuudessaan vanhojen metsien suojeluohjelmaan (AMO110541) ja
se on rauhoitettu paaosin yksityisena suojelualueena (YSA205265).

Losonvaaran alue on merkittdva puustoisten soiden ja luontaisesti kehittyneiden
metsien muodostama kokonaisuus. Alue ei kuulu kansallisiin suojeluohjelmiin.
Osa alueesta on rauhoitettu perustamalla kaakkoisosaan yksityinen luonnon-
suojelualue (YSA206121).

Jormasjarvessa sijaitsevan Ketrinsaaren kalkkikallioilla on uhanalaista ja luon-
nonsuojeluasetuksen mukaisesti erittain suojeltavaa sammal- ja jakalalajistoa.
Jormasjarven kaakkoispuolella sijaitsevan Noronvaaran lounaisrinteen varttu-
neessa kuusikossa on rehevia lehtoja. Alue ei sisally vahvistettuihin suojeluoh-
jelmiin. Suojelu toteutetaan luonnonsuojelulain ja vesiluonnon osalta vesilain
nojalla.

Isoahon tilan alue on nayte monimuotoisesta ja rehevasta vaarajakson metsa-
luonnosta, jossa samalla nakyvat selvasti vanhan kaski- seka laidun- ja niittota-
louden jaljet. Alue sisaltyy valtakunnallisesti arvokkaaseen Vuokatin maisema-
alueeseen.

Copyright © Poyry Finland Oy



Terrafame Oy

J pOYRY Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen

YVA-selostus

241
N LT HhE10083
YSAZOTE43 S KAQ140070
v = e YEAZ06318 KAO110072,
: - ¥YSA113708  yeadipiiis
YSAZOEE1E
Fl120%003
VEAZOE121 YSAZD4030 YSA881401
A ERAZOIET1
| B Lol
f' [
i J'-..ﬂ" B, Fii20060%
*. '\ FI1202001
YSA2I0TRE | L .
iy R , 2 YSA11TEES
¥YSAZBTTE KAO110068
3 LB f;- LY KAQYIDaes
i 1
i Qraz10812
s 5
P B
o b
I \
I
! s
I. =
. -
\ T Al
. L YSAZDTTED oy MOR.Y 13012
N Fl1204010 i Uiae o
AMO 141 0544
YSAZOEZEE
YSAZOTTTO
ﬂiusnnm?ﬁ S km
YSAZD6T43
Sisaitas Maanmittausiaitoksen taustakarita-aineistoa 01/2016 : !

i—1 kaivospiin Valtion luonnonsuojelualuest

Matura 2000 -alueet 70 Arvokkaat kallioalueet
| Luonnonsucjeluchjelmien alueet 77 Arvokkaat moreenimuedosiumat

Yksityiset luonnonsuojelualuest

Kuva 14-1. Suojelualueet.

14.2 Vaikutusmekanismit ja arviointimenetelmat

Kaivospiiri ei laajene silla tavoin, etta tuotannon kasvusta ja uusista prosessirat-
kaisuista (pasutto, rikkihappolaitos) aiheutuisi sellaisia vaikutuksia, joiden vuok-
si kasvillisuuteen, luontotyyppeihin, elaimistéon ja luonnon monimuotoisuuteen
kohdistuvan vaikutusarvion pohjaksi olisi tarpeen tehda lisaselvityksia. Vaiku-
tusarvioinnin pohjana on kaytetty hankealueelle tehtyja perustilaselvityksista ja
tarkkailuraporteista seka ymparistohallinnon paikkatietojarjestelmista. Alueella
on aiemmin toteutettu mm. kasvillisuus- ja luontotyyppiselvitys, liito-
oravaselvitys, seka kartoitettu lintulajistoa pesimalinnuston, vesi- ja rantalinnus-
ton seka petolinnuston osalta. Toiminnan aloittamisen jalkeen lajistotarkkailuja
on jatkettu liito-oravan ja lepakoiden osalta (Péyry 2008; 2009; 2010; 2013).
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Nykyisen 110 kV voimajohdon ja teollisuusrautatien osalta on laadittu luonto- ja
ymparistoselvityksia (LVT 2005c¢; 2006; 2007b).

Arviointi on laadittu asiantuntija-arviona huomioiden hankevaihtoehtojen ja nii-
hin liittyvien rakenteiden myoéta luonnonymparistossa tapahtuvat pysyvat muu-
tokset. Lisaksi on pohdittu mahdollisia valillisia vaikutuksia. Myos vaikutusten
merkittavyytta on arvioitu. Lahimpien Natura-alueiden osalta on laadittu Natura-
arvioinnin tarveselvitykset.

14.3 Vaikutukset luontoon, suojelualueisiin ja elaimistoon

14.3.1

Vaikutukset luontoon ja elaimistoon

Kaivospiirin alueella on jaljella vain hyvin vahan luonnontilaista ymparistoa.
Hankkeen suunnitelluilla tai aluevarauksina olevilla uusilla rakennettavilla alueil-
la tai niiden |ahistolla sijaitsee joitain luonnon kannalta huomioitavia kohteita.

Sivukivialue KL2:n rakentaminen suunnitellussa laajuudessa tuhoaisi rotkokeh-
rajakalan esiintyman, joka sijaitsee suunnitellun sivukivialueen keskiosassa Kel-
losarkan kalliolla. Vaikutukset koko Suomen rotkokehrajakalan populaatioon oli-
sivat suuret, koska tiedossa koko maassa on vain 12 havaintopaikkaa.

Esiintyman havittaminen vaatii poikkeusluvan. Esiintyman rajauspaatosta ei vie-
18 YVA-selostusta kirjoittaessa ole tehty. Sivukivialue on suunniteltu rakennetta-
van viidessa vaiheessa ja rakentaminen on aloitettu sivukivialueen etelaisim-
masta lohkosta 1 vuonna 2017. Sivukivialueen pohjois- ja etelaosien rakenta-
minen eivat todennakoisesti vaarantaisi rotkokehrajakalan esiintymaa.

Vuonna 2013 tehdyn liito-oravatarkkailun mukaan kaivospiirin alueella on lajille
potentiaalisia elinymparistdja sekundaariliuotusalueen laajennuksen lohkojen 5-
8 lahistolla (Rasvamaki), primaariliuotusalueen laajennuksen lohkojen 5 ja 6 1a-
histélla (Makijarven koillisranta) seka sivukiven l3jitysalueen laajennuksen KL1
[&histolla (Kuusimaen kulju). Lajia ei ole havaittu milldan naista paikoista vuo-
den 2013 tarkkailun aikana. Rasvamaen elinymparisto tulee todennakoisesti tu-
houtumaan primaariliuotusalueen laajennuksen johdosta. Muut esiintymat saily-
vat. Terrafamella on Kainuun ELY-keskuksen antama poikkeuslupa liito-oravan
lisaantymis- ja levahdyspaikkojen havittamiseen ja heikentamiseen tietyin eh-
doin. Lupa koskee Latomaen esiintymia seka Kolmisoppi jarven pohjoisosassa
olevaa esiintymaa.

Tehtyjen lepakkotarkkailujen perusteella lepakkohavaintoja ei ole tehty millaan
suunnitellulla aluevarauksen alueella. Lepakoita on havaittu Rahvaanmaen ja
Hakosen alueilla. Kummallekaan alueelle ei kohdistu uutta rakentamista. Alu-
eella esiintyvat lepakot ovat todennakoisesti tottuneet kaivoksen aiheuttamaan
hairioon, joten hankkeen vaikutukset alueen lepakkopopulaatioon arvioidaan
vahaisiksi.

Pasuton ja rikkihappotehtaan (VE1b) seka sulaton (VE1c) rakentaminen ja toi-
minta ei aiheuta pdlypaastoja eika polyvaikutuksia. Uraanin talteenottolaitoksen
rakentamisesta tai toiminnasta ei aiheudu podlypaastoja eika se lisaa uraanilas-
keumaa ymparistoon.
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Rikkihappotehtaan paastot (VE1b ja VE1c) eivat aiheuta merkittdvaa pitoisuus-
kasvua ymparistossa kaivosalueen ulkopuolella. Kasvillisuuden ja ekosysteemi-
en suojelemiseksi maaritetty kriittinen pitkaaikainen SO,-taso on 20 pg/m3. Rik-
kidioksidi- ja happosumupaastot ovat luonteeltaan happamoittavia paastoja.
Paastomaarien kasvu voi lisata rikkilaskeumaa lahialueella. Happamoituminen
vaurioittaa pitkalla aikavalilla kasvillisuutta ja siten mm. hidastaa puuston kas-
vua. Rikkilaskeuman lisaantyminen aiheuttaa mm. jakalien vahenemista.

Vaikutukset suojelualueisiin

Tassa YVA-selostuksessa on laadittu hankealueen lahiymparistossa sijaitsevien
Natura 2000 —alueverkoston kohteiden osalta ns. Natura-arvioinnin tarveselvi-
tykset. Mikali Natura-arvioinnin tarveselvityksessa paadytaan johtopaatokseen,
etta hankkeesta voisi aiheutua heikentavia vaikutuksia Natura-alueen suojelu-
perusteina oleville luontoarvoille, on laadittava varsinainen luonnonsuojelulain
65 §:n mukainen Natura-arviointi. Siind arvioidaan tarkasti hankkeen suorat ja
valilliset vaikutukset ja niiden merkittavyys Natura-alueen suojeluperusteina
oleviin luontotyyppeihin seka lintudirektiivin liitteen | lajeihin. Lisaksi Natura-
arvioinnissa arvioidaan yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa seka poh-
ditaan vaikutusten lieventamismahdollisuuksia.

Natura-arvioinnin tarveselvitykset

Talvivaaran Natura-alue (FI1201010, SAC, 284 ha) on merkittava luontaisesti
kehittyneiden metsien ja puustoisten soiden muodostama kokonaisuus. Talvi-
vaaran kaapalajisto on runsas ja metsien rakenne suuressa osassa aluetta tyy-
pillinen vanhalle luonnonmetsalle. Alueen suojeluperusteena on Ymparistomi-
nisterion tekeman taydennysehdotuksen (Ymparistoministerio 2016) mukaan 10
luontodirektiivin mukaista luontotyyppia: boreaaliset luonnonmetsat (169 ha),
boreaaliset lehdot (25,3 ha), puustoiset suot (30,9 ha), hakamaat ja kaskilaitu-
met (9 ha), vaihettumissuot ja rantasuot (3,9 ha), letot (0,6 ha), pikkujoet ja pu-
rot (0,9 ha), humuspitoiset jarvet ja lammet (0,4 ha), metsaluhdat (0,1 ha) seka
lahteet ja Iahdesuot (0,2 ha). Lisaksi suojeluperusteena on liito-orava.

Natura-alue sijaitsee noin 2,2 km etaisyydella kaivospiirista kaakkoon. Lahin
kaivostoimintoihin liittyva alue on suunniteltu sivukiven Igjitysalue KL2. Polymal-
linnuksen mukaan mitkaan raja-arvot eivat ylity Natura-alueella. Mydskaan me-
lun ohjearvot (45 dB) eivat ylity Natura-alueella.

Losonvaara (FI1201009, SAC, 370,8 ha) on merkittdva puustoisten soiden ja
luontaisesti kehittyneiden metsien muodostama kokonaisuus. Alueella on tehty
harsintahakkuita 1930-luvulla, mutta puusto on uusiutunut luontaisesti. Lehti-
puiden osuus pystypuustosta on erittain suuri. Lumituhot ovat vuosittain suuret,
ja kuolevien tai kuolleiden pystypuiden osuus kuusikoissa on suuri. Alueen lin-
nusto on poikkeuksellisen runsas ja lisaksi alueella on tehty jatkuvasti karhu-,
ahma- seka ilveshavaintoja. Aluetta kaytetaan ajoittain puolustusvoimien toimin-
taan ja lisaksi suojelualueen laheisyydessa tapahtuvan puolustusvoimien toi-
minnan vaikutukset voivat ulottua suojelualueelle. Alueen suojeluperusteena on
Ymparistoministerion tekeman taydennysehdotuksen (Ymparistoministerio
2016) mukaan kuusi luontodirektiivin mukaista luontotyyppia: boreaaliset luon-
nonmetsat (229 ha), boreaaliset lehdot (14 ha), puustoiset suot (45 ha), pikku-
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joet ja purot (0,32 ha), lahteet ja Iahdesuot (0,03 ha) ja letot (0,01 ha). Lisaksi
suojeluperusteena ovat ahma ja liito-orava.

Natura-alue sijaitsee noin 3,4 km kaivospiirista luoteeseen. Lahin kaivostoimin-
toihin liittyva alue on suunniteltu sekundaari liuotusalueen laajennus lohkot 5-8.
Pdlymallinnuksen mukaan mitkaan raja-arvot eivat ylity Natura-alueella.

Korsunrinne (FI1200621, SAC, 51 ha) muodostaa erillisen, lahes luonnontilai-
sen vanhojen metsien saarekkeen hakattujen ja kasiteltyjen metsien keskelle.
Vanhan metsan alue on lahinna etelaan viettavaa tuoreen kankaan vaaran rin-
nemetsaa. Alueen etela- ja lansiosissa on korpea tai korpimaista metsaa, paljon
lehtipuita, rahkasammalta ja saniaisia. Alueen suojeluperusteena on Ymparis-
toministerion tekeman taydennysehdotuksen (Ymparistoministerio 2016) mu-
kaan kolme luontodirektiivin mukaista luontotyyppia: boreaaliset luonnonmetsat
(38 ha), puustoiset suot (6 ha) ja pikkujoet ja purot (0,1 ha). Natura-alue sijait-
see noin 4,4 km etaisyydella kaivospiirista kaakkoon. Natura-alue sijaitsee niin
etaalla kaivostoiminnoista, ettei siihen katsota kohdistuvan vaikutuksia hank-
keesta.

Ketrinsaaren ja Noronvaaran (FI1200602, SAC, 5 ha) Natura-alue sijaitsee
Jormasjarvessa ja sen kaakkoispuolella. Ketrinsaaren kalkkikallioilla on uhan-
alaista ja luonnonsuojeluasetuksen mukaisesti erityisesti suojeltavia sammal- ja
jakalalajeja. Noronvaaran lounaisrinteen rehevassa varttuneessa kuusikossa on
saniais-, metsa-kurjenpolvi-kdenkaali-oravanmarja- ja  metsakurjenpolvi-
kaenkaali-lillukka-tyypin lehtoja. Alueen suojeluperusteena on Ymparistominis-
terion tekeman taydennysehdotuksen (Ymparistdministerié 2016) mukaan kol-
me luontodirektiivin mukaista luontotyyppia: boreaaliset lehdot (1,39 ha), kasvi-
peitteiset kalkkikalliot (0,5 ha) ja lahteet ja lahdesuot (0,02 ha). Natura-alue si-
jaitsee noin 5,3 km etaisyydella kaivospiirista koilliseen. Natura-alue sijaitsee
niin etaalla kaivostoiminnoista, ettei siihen katsota kohdistuvan vaikutuksia
hankkeesta.

Isoahon tila (FI1202001, SAC, 31 ha) sijaitsee Vuokatin vaarajakson keskivai-
heilla Ansavaaran luoteis-pohjoisrinteessa. Isoahon tila muodostaa harvinais-
laatuisen kokonaisuuden, jossa ovat viela nahtavissa perinteiseen maatalou-
teen kuuluvat eri maankayttomuodot pelloista lepikkoniittyihin ja muihin luon-
nonniittyihin, hakamaihin ja metsalaitumiin. Tilalla on viimeksi harjoitettu maata-
loutta 1960-luvun alussa. Alueen suojeluperusteena on Ymparistoministerion
tekeman taydennysehdotuksen (Ymparistoministerié 2016) mukaan viisi luonto-
direktiivin mukaista luontotyyppia: hakamaat ja kaskilaitumet (16,7 ha), boreaa-
liset lehdot (2,6 ha), puustoiset suot (1,1 ha), lahteet ja lahdesuot (0,1 ha) ja
runsaslajiset kuivat ja tuoreet niityt (0,1 ha). Natura-alue sijaitsee noin 7 km
etaisyydella kaivospiirista koilliseen. Natura-alue sijaitsee niin etaalla kaivostoi-
minnoista, ettei siihen katsota kohdistuvan vaikutuksia hankkeesta.

Hankkeen mistaan vaihtoehdosta ei aiheudu heikentavia vaikutuksia millekaan
Natura-alueelle, joten varsinaisen Natura-arviointien laatiminen ei ole tarpeen.

14.3.2.2 Vaikutukset muille suojelualueille

Kaivospiirin [ahimmat suojelualueet ovat Savonmaen yksityinen luonnonsuoje-
lualue (YSA207793) noin 1 km etaisyydella kaakkoon ja Hakosen itarannalla si-
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jaitseva Pitkdmaen rauhoitusalue (MRA230812) noin 600 metria itdan kaivospii-
rin rajasta. Muita suojelualueita ovat Korsunrinne yksityinen suojelualue
(YSA205265), noin 4,4, km kaakkoon ja Losonvaaran yksityinen luonnonsuoje-
lualue (YSA206121) 3,4 km luoteeseen.

Pdlymallinnuksen mukaan haitalliset polypitoisuudet eivat ylity Savonmaen yksi-
tyisella luonnonsuojelualueella. Teiden kastelun seurauksena haitalliset polypi-
toisuudet eivat ylity mydskaan Pitkdmaen rauhoitusalueella (VEO+ TK).

Melumallinnuksen mukaan (10.3.1) melutaso voi laheisilla luonnonsuojelualueil-
la joissain tapauksissa nousta yli 45 dB:n ohjearvon paivalla seka yli 40 dB yolla
(Kuva 10-3). Suurin melun lisdantyminen kohdistuu Pitkimaen (MRA230812)
maaraaikaiseen rauhoitusalueeseen seka yksityiseen Savonmaen luonnonsuo-
jelualueeseen (YSA207793). Suojelualueiden yhtena perusteena on mm. liito-
orava. Laji ei kuitenkaan ole tutkimusten mukaan meluherkka, silla esimerkiksi
Espoossa tehtyjen radiolahetinseurantojen perusteella liito-oravat eivat hairiinny
mm. melusta, liikenteesta, rakennuksista tai ihmisista (Virtanen ym. 2014,
Lammi ym. 2016). Yleisesti laji tuntuu sopeutuvan meluun ja hairioén hyvin,
paatellen siita ettd sen kanta on runsastunut monissa kaupungeissa ympari
Suomen (Lammi ym. 2016).

Muut suojelualueet sijaitsevat niin etaalla, ettei niihin kohdistu vaikutuksia hank-
keesta.

14.4 Vaihtoehtojen vertailu

Toiminnan laajentumisen vaikutukset kasvillisuuteen ja elaimistoon johtuvat ra-
kennettavista alueista ja niiden elinymparistoja havittavasta tai heikentavasta
vaikutuksesta. Vaikutukset ovat siltd osin samansuuruisia kaikissa vaihtoeh-
doissa.

Vaihtoehdoissa VE1b ja VE1c rakennettavasta rikkihappotehtaasta aiheutuu
normaalitoiminnan aikana rikkidioksidi- ja happosumupaastoja. Paastomaarien
kasvu voi lisata rikkilaskeumaa lahialueella ja sita kautta happamoitumista. Rik-
kipaastojen ei kuitenkaan ole arvioitu heikentavan ilmanlaatua kaivosalueen
ymparistossa.

Uraanin talteenottolaitoksen toiminnan kaynnistaminen ei muuta nykytilannetta
elidoston ja kasvillisuuden kannalta niin merkittavasti, etta olisi odotettavaa, etta
elididen uraanipitoisuus voisi toiminnasta johtuen kasvaa.

Vaikutukset luontoon ovat vahaisimmat vaihtoehdossa VEZ2, jolloin ei rakenneta
uusia alueita, poly-, metalli- ja hajupaastot loppuvat, eika rikkipaastoja lisaavaa
rikkihappotehdasta tai hiilidioksidipaastoa kasvattavaa sulattoa tule.

14.5 Epavarmuudet

Luontovaikutusten arvioinnin apuna on kaytetty muiden aihealueiden laatimia
mallinnuksia ja vaikutusarviointeja. Epavarmuudet liittyvat naiden tulosten paik-
kansapitavyyteen.
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14.6 Haittojen ehkaisy ja lieventaminen

Pdlypaastojen leviamisen vahentaminen polyntorjuntakeinoilla lieventaa vaiku-
tuksia kaivospiirin itapuolella sijaitsevalle suojelualueelle.
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IHMISTEN ELINOLOT JA VIIHTYVYYS SEKA ALUEEN
VIRKISTYSKAYTTO

15.1 Nykytila

15.1.1

Kaivopiirin laheisyydessa oleva ihmistoiminta on vahaista. Lahimmat vakituiset
asunnot ja loma-asunnot sijaitsevat noin kahden kilometrin etaisyydella louhok-
sesta. Kaivosta lahimpana oleva kyla (Tuhkakyld) sijaitsee seitseman kilometrin
etaisyydella louhoksesta. Kaivoksen laheisyydessa sijaitsevaa asutusta ja
maankayttda on kasitelty luvussa 6 ja asukaskyselyn avulla kerattya tietoa kai-
voksen lahialueen kaytosta on kasitelty luvussa 15.3 asukaskyselyn tulosten yh-
teydessa.

Asuminen ja vaesto

Kaivoksen lahialueella ei sijaitse ns. herkkia kohteita, kuten paivakoteja, koulu-
ja, vanhainkoteja tai sairaaloita.

Sotkamon asukasluvun kehitys on ollut varsin vakaata. Alla on esitetty taulukko
Sotkamon asukasluvun kehityksesta vuosina 2007-2016 (Taulukko 15-1). Sot-
kamossa tyottomyysaste on tarkasteluvuosina vaihdellut suhdanteiden ja pai-
kallisten olosuhteiden mukaan. Ty6ttdomyyden maaran muutoksiin Sotkamossa
on vaikuttanut osin myos nykyisen Terrafamen kaivoksen tyontekijamaarien
muutokset. Koko Kainuun maakunnassa asui vuoden 2016 lopussa 74 803
henkil6a. Vuoden 2016 kesakuun lopussa tyottomien tydnhakijoiden osuus tyo-
voimasta oli 15,9 prosenttia ja ty6ttdmia tyonhakijoita oli 5 365. (TEM 2016)

Taulukko 15-1. Védkiluvun ja tyottdomyysasteen kehitys Sotkamossa 2007 - 2016. (Lahde:
Tilastokeskus 2017, TEM 2016)

Sotkamo 2007 2009 2011 2013 2015 2016
Vikiluku 10716 | 10 703 10697 | 10 659 10523 | 10471
Tyéttdmyys % | 11,2 11,4 10,2 12,3 13,3 -

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 15-2) on esitetty ikarakenteen nopea muu-
tos Sotkamossa viime vuosien aikana. Lyhyen aikavalin tarkastelusta huoma-
taan, etta elakkeella olevan vaestonosan suhteellinen osuus on kasvanut. Pel-
kastaan kuntakohtaisesti Sotkamossa saattaa tulla tydvoimapula joidenkin toi-
mialojen tyopaikkoja taytettaessa.
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Taulukko 15-2. Sotkamon ikdrakenteen kehitys 2011-2015. (Lahde: Tilastokeskus 2017)

Sotkamon

ikarakenne

0-14-vuotiaat,

o, viestosti 15,7 16,1 15,7 15,9

15-64-vuotiaat,

% viestosti 63,5 61,8 60,6 59,7

65 vuotta tayt-
taneet, % vaes- 20,8 22,2 23,7 24 .4
tosta

Kuvassa (Kuva 15-1) on esitetty kesamokkien maaran kehitys Kajaanissa ja
Sotkamossa 2006-2014. Kesamokilla tarkoitetaan kiintedsti sijaintipaikalleen
rakennettua vapaa-ajan asuinrakennusta tai asuinrakennusta, jota kaytetaan
loma- tai vapaa-ajan asuntona. Viime vuosien aikana Kajaanissa ja Sotkamos-
sa sijaitsevien kesdmokkien maarassa ei ole tapahtunut merkittavia muutoksia.

1900

1850 __v

1800

1750 Kajaani

e Sotkamo
1700

1650

1 600 T T T T 1
2006 2008 2010 2012 2014

Kuva 15-1. Kesdmokkien maardn kehitys Kajaanissa ja Sotkamossa. (Ladhde:
Tilastokeskus / Kainuun liitto 2015)

15.1.2 Tyéllisyys

Taulukkoon (Taulukko 15-3) on koottu tydllisten maara, tydpaikkojen maara ja
tydpaikkojen omavaraisuus kuntakohtaisesti vuosina 2001 ja 2011. Taulukon
luvut osoittavat, ettd Sotkamossa on tydpaikkaomavaraisuus kehittynyt merkit-
tavasti kymmenen vuoden tarkastelujaksolla. Sotkamon tyopaikkaomavaraisuu-
den kehittymiseen ovat vaikuttaneet erityisesti teollisten ja kaivosalan tyopaik-
kojen lisdaantyminen seka palvelu- ja matkailualan kehitys. Kajaanin tyopaikka-
omavaraisuuden kasvu ja omavaraisuusasteen oleminen yli 100 prosentin ta-
son kertoo Kajaanin asemasta maakunnan keskuskaupunkina, jolloin kaupun-
gissa kulkee tydévoimaa lahikunnista.
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Taulukko 15-3. Tyolliset, tyopaikat ja tyopaikkaomavaraisuus (Lahde: Tilastokeskus

2017).
Tyolliset Tyo6paikat Ty6paikka- Tybpaikka- Muutos %
omavaraisuus | omavaraisuus 2001-
2011 2001 2011
Sotkamo 4274 4 153 97,2 91,0 6,2
Kajaani 15 385 16 133 104,9 101,4 3,5

Taulukossa (Taulukko 15-4) on esitelty tydpaikkojen jakautuminen toimialoittain.
Taulukko osoittaa, ettd Sotkamossa alkutuotanto on merkittava tydllistaja. Kai-
vostoiminta ja louhinta luokitellaan alkutuotantoon kuuluvaksi. Myos yrittajien
maara on vakilukuun suhteutettuna suuri esimerkiksi Kajaaniin verrattuna.

Taulukko 15-4 Tydpaikat toimialojen mukaan 2014. (Lahde: Tilastokeskus 2017 ja
Kainuun liitto 2015)

Alkutuotanto % Jalostus % Palvelut %

Sotkamo 9,5 25,1 64,0

Kajaani 2,2 15,1 81,8 1199

Terrafamen kaivoksen ja metallien jalostustoiminnan suorat eli valittomat vaiku-
tukset aluetalouteen syntyvat, kun Terrafamen hankinnat ja investoinnit kayton
aikana lisaavat kokonaistuotosta. Suoria vaikutuksia ovat myds toiminnan tyo6l-
listava vaikutus, tyontekijoille maksetut palkat, viennin vaikutus seka esimerkiksi
syntyva arvonlisays. (Ramboll Finland Oy 2016b)

Kaivoksen toiminta aikaansaa veroluonteisia vaikutuksia, jotka muodostuvat
kiinteisto-, yhteiso-, kunnallis-, arvonlisa-, tuote- ja tuotantoveroista. Kulutuksen
kerrannaisvaikutuksien seurauksena syntyvia verotuloja on noin kaksi miljoo-
naa. Tuotannon kerrannaisvaikutuksena syntyy verotuloja noin kolme miljoo-
naa euroa. Suoraan paikallistaloudessa nakyvat maksetut kunnallis- ja kiinteis-
toverot. Muut verot kohdistuvat valtiontalouteen. (Ramboll Finland Oy 2016b)

15.1.3 Kainuun kehitysnakymat

Kainuun nykytilassa seka tulevaisuuden ennusteissa maakunnan vahvuuksia
ovat luonto, tila ja erilaiset fyysiset resurssit, hyva infrastruktuuri seka toimiva
koulutusketju. Erityispiirteisiin  kuuluvat maaseutumaisuus, metsaisyys, valja
asutus, luonnonvarapohjainen tuotantorakenne seka iakas vaesto. (TEM 2016)

Kainuun kriittisimmat haasteet ovat muuttoliikkeesta johtuva vaeston vahenemi-
nen, vaeston ikaantyminen, osaavan tydvoiman saatavuus, tydvoiman kysyn-
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nan ja tarjonnan kohtaaminen seka kainuulaisten hyvinvointi. Investoijien va-
hyys, liikenneyhteyksien heikentyminen, supistuvat paikallismarkkinat ja yritys-
toiminnan jatkajien vahyys koetaan haasteiksi. (TEM 2016)

Kaivostoimialalla Terrafame Oy aliurakoitsijoineen on merkittava tyollistaja. Kai-
voksella tyoskentelee noin 950 Terrafame Oy:n ja aliurakoitsijoiden tyontekijaa.
(TEM 2016)

Tyomarkkinoille tulevien ikaluokkien koko Kainuussa on ollut kymmenen vuo-
den ajan pienempi kuin elakeian saavuttaneiden. Mikali tyoikaisten maara va-
henee ennusteiden mukaisesti, kasvaa tyossakayvien huoltotaakka ja huol-
tosuhde heikkenee entisestaan. Tulevaisuudessa haasteeksi voi muodostua
vastaaminen ennakoituun ammatti- tai toimialakohtaiseen tyovoimapulaan.
Tyodvoiman niukkuutta ennakoidaan tulevan korkeaa osaamista vaativissa tai
paljon tydvoimaa vaativissa tehtavissa. (TEM 2016)

Kainuun aluetaloudessa kyky sietaa akillisia ja rakenteellisia muutoksia on var-
sin heikko. Toisaalta kohtuullisen pienend maakuntana Kainuu kykenee kuiten-
kin nopeisiin korjausliikkeisiin. Kainuun elinkeinoelaman karjet ovat matkailu ja
palvelut, teknologiateollisuus, biotalous ja kestdva kaivannaistoiminta. (TEM
2016)

Vaestonkehityksen ja tyovoiman saatavuuden suhteen ikarakenteen muutos
seka aktiivitydiassa olevien muuttoliike luo haasteita alueelliselle kehitykselle.

Virkistyskaytto

Kaivoksen valittomassa laheisyydessa ei ole ulkoilun palveluita. Jormasjarven
rannalla sijaitsee uimarantoja ja nuotiopaikkoja. Jormasjarvelta Nuasjarveen
kulkee Jormasjokea pitkin melontareitti. Myos Kivijarvella sijaitsee uimaranta,
laavu ja patikkapolku (Ramboll Finland Oy 2012, Kainuun ulkoilukartta 2017).

Kaivosaluetta ympardivissa metsissa marjastetaan, sienestetaan, retkeilldan ja
metsastetdan. (Ramboll Finland Oy 2012). Asukaskyselyn tulosten mukaan kai-
voksen lahialueella tapahtuvalla retkeilyllda, marjastuksella, sienestyksella, ka-
lastuksella ja metsanhoidolla on suuri merkitys kyselyyn vastanneille hankkeen
lahialueella asuville tai loma-asunnon omistaville vastaaijille. Vastaajat ilmoittivat
kayttavansa aluetta monipuolisesti virkistyskayttoon. Virkistyskayttd painottuu
kevaasta syksyyn.

Kaivoksen ymparistd kuuluu Kainuun riistanhoitopiirin sekd Kajaanin ja Sotka-
mon riistanhoitoyhdistysten alueeseen. Tuhkakylan Eran ja Parkuan Eramiehet
ry:n riistanhoito- ja jahtimaat ovat kaivoksen laheisyydessa. Lahnasjarvella on
aktiivisesti toimiva metsastysseura. Kainuulaisilla on kotikuntansa valtion mailla
vapaa metsastysoikeus. Metsakanalinnut ovat suosittu pyyntikohde. Riistalajeis-
ta esimerkiksi mayran, supikoiran ja rusakon esiintymisalueiden pohjoisraja kul-
kee lapi Kainuun. Lahimmat valtion metsat ovat Lahnasjarven alueella, jossa si-
jaitsee pienriistan ja hirvieldainten metsastysalueet. (Retkikartta 2017; Ramboll
Finland Oy 2012).

Kaivoksen ymparistdssa on lukuisia vesistoja, joita kaytetaan virkistyskalastuk-
seen. Jormasjoki ja Tuhkajoki ovat suosittuja koskikalastuskohteita. Koskilta
saadaan saaliiksi kirjolohia, harjuksia ja taimenia. (Ramboll Finland Oy 2012)
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15.1.5

Alueen virkistyskayttoa on lisdksi kuvattu asukaskyselylla keratyn aineiston
avulla. Asukaskyselyn tulokset on esitetty kappaleessa 15.3.

Matkailu

Kaivoksen valittomassa laheisyydessa ei ole matkailun palveluita. Lahimmat
matkailukaytossa olevat vuokramokit sijaitsevat Jormasjarven rannalla (Ramboll
Finland Oy 2012). Sotkamo, kaytanndssa Vuokatin matkailukeskus, on jo usean
vuoden ajan ollut Suomen suurin matkailukeskus rekisteroidyilla yopymisilla mi-
tattuna. Vuokatin loma- ja vapaa-ajankeskittyma sijaitsee noin 20 ajokilometrin
paassa kaivostoiminnoista. Linnuntietd kaivoksen etaisyys Vuokatista on noin
15 km. Alue on merkittava hiihto-, retkeily- ja urheilukeskus niin talvi- kuin kesa-
aikana. Vuokatissa on yli 8 000 vuodepaikkaa. Alueella on mm. Vuokatinrinteet,
Angry Birds Activity Park, Holiday Club Katinkulta ja Vuokatin urheiluopisto.
Vuokatin alueella monenlaisia ohjelmapalvelutoimintoja, joissa hyddynnetaan
ymparoivaa vesistoa ja maastoa. Palveluihin kuuluvat mm. vene-, husky- ja
moorttorikelkkasafarit, melontaretket, vaellus- ja luontoretket, kalastusretket ja
lumikenkaretket (Vuokatti 2016). Alueella voi harrastaa omatoimisesti mm. ka-
lastusta, veneilya, melontaa, hiihtoa, laskettelua, moottorikelkkailua, pilkkimista
ja patikointia. Vuokatin alueella Pisterinniemen ympari kulkee aurinkolatu. Vuo-
katin Jaationlahdelle tehdaan talvisin 1,5-3 kilometrin pituinen retkiluistelureitti.
(Vuokatti 2016, Vuokatti Safaris 2016, Kainuun ulkoilukartta 2017)

Monesta muusta haja-asustusalueella sijaitsevasta matkailukeskuksesta poike-
ten Vuokatti kerdd matkailuydopymisia varsin tasaisesti ympari vuoden. Kuvassa
(Kuva 15-2) on esitetty Sotkamon rekisterodityjen yopymisvuorokausien maaran
kehitysta vuodesta 2008 vuoteen 2016.
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Kuva 15-2. Rekisterdidyt yopymisvuorokaudet Sotkamossa 2008 - 2016. (Ldhde:
Tilastokeskus 2017 / majoitustilasto)

Vaikka Vuokatin sijaintia Sotkamon kunnassa ei piilotella, on matkailubrandi
Vuokatti kuntanimea Sotkamo vahvempi matkailijoiden ja vierailijoiden mieliku-
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vissa. Vastaavia isantakuntaansa vahvempia brandinimia ovat esimerkiksi Levi,
Ruka ja Yllas. Alla olevissa kuvissa (Kuva 15-3) ja (Kuva 15-4) on eritelty Sot-
kamon yopymisvuorokausien kehitysta erikseen talvikuukausina ja kesakuu-

kausina.
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Kuva 15-3. Rekisteroidyt yopymisvuorokaudet Sotkamossa talvikuukausina (marraskuu-
huhtikuu). (Lahde: Tilastokeskus 2017 / majoitustilasto)
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Kuva 15-4. Rekisteroidyt yopymisvuorokaudet Sotkamossa kesdkuukausina (toukokuu-
lokakuu). Lahde: (Tilastokeskus 2017 / majoitustilasto)

Kuvassa (Kuva 15-5) on esitetty Kajaanin rekisterdityjen yopymisvuorokausien
kehitys 2008—2016. Kajaanissa suurin osa rekisterdidyista yopymisista tapahtuu
hotelleissa. Tosin majoitusvaraamoiden kautta varatut majoitusvuorokaudet

mokkeihin kirjautuvat rekisteroityihin yopymisiin.
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on otettu osaksi tata selostusta sen vuoksi, ettd Nuasjarven ranta-alueita on se-
ka Kajaanin kaupungin ettd Sotkamon kunnan puolella. Matkailu ja virkistys-
kayttd ovat toimintoja, joissa kayttaja ei miella tarkkoja kuntarajoja tai muita hal-
linnollisia rajoja.
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= Kotimaiset
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Kuva 15-5. Kajaanin rekisteroityjen yopymisten kehitys 2008 - 2016. (LZhde:
Tilastokeskus 2017 / majoitustilasto)

Yopymisvuorokausikehityksen vertailtavuuden vuoksi kuvassa (Kuva 15-6) on
esitetty rekisterdityjen matkailuydpymisten kehitys Suomessa ajanjaksolla
2008-2016. Ulkomaisten yopymisten kasvu vuodesta 2008 vuoteen 2016 oli
4,78 prosenttia. Kotimaisten yopymisten kasvu koko Suomessa oli samana
ajanjaksona 4,57 prosenttia.
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Kuva 15-6. Yopymisvuorokausien kehitys Suomessa 2008-2016. (Lahde: Tilastokeskus
2017 /majoitustilasto)

15.2 Vaikutusmekanismit ja arviointimenetelmat

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi (IVA) on vuorovaikutteinen prosessi,
jossa arvioidaan ennalta sellaisia yksiloon, yhteis6on tai yhteiskuntaan kohdis-
tuvia vaikutuksia, jotka aiheuttavat muutoksia ihmisten elinoloissa, viihtyvyydes-
sa, hyvinvoinnissa tai hyvinvoinnin jakautumisessa. Ihmisiin kohdistuvat vaiku-
tukset liittyvat muihin hankkeen aiheuttamiin vaikutuksiin joko valittomasti tai vé&-
lillisesti. Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi yhdistaa terveysvaikutusten
arvioinnin (TVA) ja sosiaalisten vaikutusten arvioinnin (SVA) (Terveyden ja hy-
vinvoinnin laitos 2015, Sosiaali- ja terveysministerio 1999).

Osana ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointia on arvioitu myds hankkeen
vaikutuksia virkistyskayttomahdollisuuksiin. Naiden lisdksi on arvioitu koettuja
vaikutuksia eli miten ihmiset kokevat edella mainitut vaikutukset. Ihmisiin koh-
distuvien vaikutusten arviointi tuottaa arvokasta tietoa eri sidosryhmien tarpeista
arviointiprosessin aikana seka hankkeen myohemmissa vaiheissa ja toimii tie-
don jakamisen kanavana.

Arvioinnissa yhdistyy kokemusperaisen, eli subjektiivisen tiedon analyysi ja asi-
antuntija-arvio. Vaikutusten arviointi on laadittu asiantuntija-arviona, jossa on
hyddynnetty muiden vaikutusten arviointiosioiden tuloksia. Arvioinnin merkitta-
vimpina tausta-aineistoina on ollut asukaskyselylla keratty aineisto. Kyselyn
avulla on kartoitettu kaivoksen lahialueen asukkaiden suhtautumista eri hanke-
vaihtoehtoihin, alueen nykyista kayttoa seka kaivoksen toimintaan mahdollisesti
liittyvia omakohtaisia huolenaiheita. Kyselyaineiston analyysissa on hyodynnetty
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tilastollisen aineiston analyysimenetelmia, kuten ristiintaulukointia, seka tuloksia
tasmentavia laadullisen aineiston analyysimenetelmia.

Arvioinnissa on hyodynnetty kirjallisuutta, kartta-aineistoja, arviointiohjelmasta
annettuja mielipiteita seka mediassa esitettyyn hankkeen kannalta oleelliseen
hanketta koskevaan tietoa ja keskustelua. Arvioinnin tausta-aineistona on kay-
tetty hankealuetta kuvaavia tietoja, kuten esimerkiksi asutuksen, loma-
asutuksen, virkistysalueiden ja muiden ihmistoiminnan alueiden sijoittumista.

Arvioinnissa on kartoitettu lahialueen niin sanotut herkat kohteet. Ihmisiin koh-
distuvien vaikutusten arvioinnissa on tunnistettu ne alueet, vaestoryhmat tai vir-
kistyskayttomuodot, joihin vaikutukset erityisesti kohdistuvat. Arvioinnin avulla
on etsitty myds keinoja mahdollisten haittavaikutusten poistamiseen tai lieven-
tamiseen.

Vaikutusmekanismeina on tunnistettu muun muassa ilmapaastoévaikutuksista ja
melusta aiheutuvat muutokset ihmisten elinpiirissa, elinoloissa, terveydessa se-
ka paivittaisessa toiminnassa. Lisaksi ihmisiin kohdistuvia vaikutuksia saattaa
aiheutua tarinasta, lisaantyvasta liikenteesta, maisemavaikutuksista seka vaiku-
tuksesta kaivospiiria ymparoivaan luontoon. Tama YVA-menettely koskee |a-
hinna kaivoksen muita vaikutuksia, vesistovaikutuksia on tarkasteltu erillisessa
vesienhallinnan YVA-menettelyssa.

Hankkeen elinkeinovaikutusten arvioinnin yhteydessa on selvitetty millaista
elinkeinotoimintaa hankkeen vaikutusalueelle sijoittuu ja millainen elinkeinora-
kenne hankkeen sijaintikunnassa on. Elinkeinoihin ja tydllisyyteen kohdistuvia
vaikutuksia on arvioitu asiantuntija-arvioina hyddyntaen mm. Ramboll Finland
Oy:n syksylla 2016 laatimaa aluetalousselvitystd. Hankkeen vaikutuksia vaiku-
tusalueen muuhun elinkeinotoimintaan on arvioitu olemassa olevan tiedon ja
muiden vaikutusten arviointiosioiden tulosten perusteella. Arvioinnissa on kuvat-
tu hankkeen myaota alueella syntyvia tyotehtavia. Edella mainitun asukaskyselyn
yhteydessa vastaajilta on kysytty myds vaikutusalueen elinkeinotoiminnasta.

15.3 Asukaskysely

Osana ymparistovaikutusten arviointia toteutettiin asukaskysely, joka suunnat-
tiin kaivoksen lahialueiden vakituisille ja vapaa-ajan asukkaille. Kyselyn tavoit-
teena oli tiedottaa lahiasukkaita hankkeesta seka kerata asukkaiden nakemyk-
sia ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnin tueksi. Asukaskysely toteutettiin
postikyselyna touko- kesakuussa 2017. Kysely lahetettiin vakituisille asukkaille
ja loma-asukkaille 15 kilometrin sateella kaivoksesta. Vastausprosentiksi muo-
dostui 40, jota voidaan pitaa aiempiin vastaaviin kyselytutkimuksiin verrattuna
hyvana. Osoitetietojen luovutuskiellon vuoksi mahdollisesti kaikkia kotitalouksia
ei kyselylla tavoitettu.

Kyselyyn vastanneet olivat paaosin yli 50-vuotiaita. Ainoastaan kuuden vastaa-
jan taloudessa joku on kaivoksen tai sen alihankkijan palveluksessa. Vakituisis-
ta asukkaista 85 % asui Sotkamon kunnan alueella ja loma-asukkaista valtaosa
asui vakituisesti joko Kajaanissa tai Sotkamossa. Merkittava osa vastaajista on
asunut tai omistanut loma-asunnon alueella jo pitkaan. Lahes kaksi kolmesta
vastaajasta on asunut tai omistanut loma-asunnon alueella yli 20 vuotta. Vas-
taajien asuin- tai lomapaikka sijoittui padosin melko etaalle kaivoksesta. Sekto-
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reittain tarkasteltuna vastaajien asunnot ja loma-asunnot sijoittuivat Sotkamon
taajaman suuntaan.

Tarkeimmiksi alueen kayttotavoiksi arvioitiin marjastus ja/tai sienestys, retkeily
ja kalastus. Asukaskyselyssa esitetyt kayttotavat olivat tarkeita valtaosalle vas-
taajia. Avovastauksissa korostui vastaajien monipuoliset tavat kayttaa aluetta.
Vastauksissa mainittiin kotitarvekeraily (marjastus, sienestys), metsastys ja ka-
lastus, elinkeinotoiminta (maa- ja metsatalous), mokkeily seka luonnossa liik-
kuminen. Osa vastaajista kayttaa loma-asuntoja ymparivuotisesti ja osa ainoas-
taan kesaisin. Aluetta kaytetaan myos elinkeinotoimintaan, kuten maa- ja met-
satalouteen seka loma-asuntojen vuokraukseen. Useilla vastaajilla ovat asuneet
tai omistaneet loma-asunnon alueella pitkaan ja niita kaytetadn useamman su-
kupolven toimesta.

Vastaajien suhtautuminen Terrafamen kaivoksen nykyiseen toimintaan koko-
naisuutena vaihteli. Erittain myonteisesti tai jokseenkin myonteisesti toimintaan
suhtautui noin joka kolmas (32 %) vastaaja. Erittain kielteisesti tai jokseenkin
kielteisesti suhtautui joka toinen vastaaja. Kielteisimmin toimintaan suhtautuivat
5-10 kilometrin etaisyydella ja koillissuuntaan (sektori A) kaivoksesta asuvat tai
loma-asunnon omistavat vastaajat. Suhtautumiseen vaikuttaa esimerkiksi elin-
piiriin kohdistuvien vaikutusten voimakkuus. Merkittava osa kaivostoiminnan ve-
sistOvaikutuksista on kohdistunut sektorin A suuntaan ja vaikutukset ovat koko-
naisuudessaan olleet lievemmat etaampana kaivoksesta.

Olemassa olevan kaivoksen myonteisimmiksi vaikutuksiksi arvioitiin alueen tyol-
lisyyteen ja talouteen kohdistuneet vaikutukset. Useiden vaikutuskohteiden
osalta olemassa olevan kaivoksen vaikutusten arvioitiin olleen merkittaviltd osin
kielteisia. Kielteisimmiksi arvioitiin vesistoihin ja vedenlaatuun, lahialueen virkis-
tyskayttdon seka maisemaan ja kulttuuriymparistoon kohdistuneet vaikutukset.
Avoimissa vastauksissa mainittiin erityisesti kielteiset vaikutukset kiinteistdjen
arvoon.

Kaivostoiminnan jatkamisen ja kehittamisen ennakoidut vaikutukset arvioitiin
hyvin samankaltaisiksi kuin olemassa olevan kaivoksen vaikutukset. Myontei-
simmiksi arvioitiin alueen tyodllisyyteen ja talouteen seka palveluiden saatavuu-
teen kohdistuvat vaikutukset. Kielteisia vaikutuksia arvioitiin kohdistuvan etenkin
vesistdihin ja vedenlaatuun, lahialueen virkistyskayttoon seka luonnonymparis-
toon. Lisaksi useiden muiden arvioitavien vaikutusten kohdalla yli puolet vastaa-
jista arvioi vaikutusten olevan jokseenkin kielteisia tai erittain kielteisia. Tallaisia
olivat vaikutukset maisemaan ja kulttuuriymparistéon, asumisviihtyvyyteen, ha-
juun, meluun, polyyn, likenteen sujuvuuteen ja turvallisuuteen seka tarinavaiku-
tukset.

Kyselyn tuloksissa nousi esille 1ahialueen asukkaiden huoli kaivoksen vaikutuk-
sista. Vastaajista 36 prosenttia ilmoitti, ettei koe erityista huolta liittyen kaivos-
toiminnan jatkaminen ja kehittamiseen ja 64 prosenttia ilmoitti kokevansa huol-
ta. Merkittavin syy huolen kokemiseen oli mahdolliset ymparistohaitat ja etenkin
vesistovaikutukset, seka niiden vaikutukset elinymparistoon, virkistyskayttoon ja
kiinteistdjen arvoon.

Suhtautuminen eri hankevaihtoehtoihin vaihteli kaivoksen sulkemisen (VE2)
ja muiden vaihtoehtojen valilla (Kuva 15-7). Keskimaarin myonteisimmin suh-
tauduttiin vaihtoehtoon VEZ2, jossa kaivostoiminta paatetaan lopettaa ja kaivos
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suljetaan hallitusti vaiheittain. Yli puolet vastaajista (52 %) suhtautui vaihtoeh-
toon VE2 jokseenkin myoOnteisesti tai erittain myonteisesti. Kaivoksen sulkemi-
seen suhtautui jokseenkin kielteisesti tai erittain kielteisesti 28 prosenttia vas-
taajista. Suhtautuminen muihin vaihtoehtoihin oli melko samankaltaista. Kaivos-
toiminnan jatkamiseen nykyisellaan (VEO) suhtauduttiin hieman myonteisemmin
kuin kaivostoiminnan jatkamisen ja kehittdmisen vaihtoehtoihin (VEO+, VE1a,
VE1b ja VE1c).

Vaihtoehto 0 (VEO) (n=123) “ 15 28

———— TR

0 % 10 % 20 % 30. % 40. % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

n Erittdin myonteisesti = Jokseenkin myonteisesti Neutraalisti mJokseenkin kielteisesti  m Erittdin kielteisesti

Kuva 15-7. Suhtautuminen Terrafamen kaivoksen hankevaihtoehtoihin. Vaihtoehdot on
jarjestetty suhtautumisen mukaan myoénteisimmista kielteisimpaan (n=123-126).

Vastaajien kokonaisnakemysta kaivostoiminnan jatkamisesta ja kehittami-
sesta (VEO+, VE1a, VE1b ja VE1c) selvitettiin kysymyksella, jossa vastaajilla ol
mahdollisuus valita heidan mielestaan sopivin vaittama koskien kaivoksen toi-
minnan etuja ja haittoja (Kuva 15-8). Noin 57 prosenttia vastaajista arvioi jatka-
misella ja kehittamisella olevan enemman kielteisia kuin myonteisia puolia. Noin
30 prosenttia vastaajista arvioi mydnteisia puolia olevan enemman kuin kieltei-
sid. Noin joka kolmas vastaaja (30 %) arvioi kaivoksen jatkamisen ja kehittami-
sen olevan Sotkamolle sekd Kainuulle haitallista ja riskialtista. Vastausten pe-
rusteluissa verrattiin kaivostoiminnan ymparistovaikutuksia ja toisaalta elinkei-
no- ja talousvaikutuksia. Jatkamiseen ja kehittamiseen kielteisesti suhtautuneet
vastaajat perustelivat nakemystaan kielteisilla ymparistovaikutuksilla. Toiminnan
jatkamista ja kehittamista toivovat perustelivat nakemyksiaan positiivisilla elin-
keino- ja talousvaikutuksilla.
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Kuva 15-8. Kokonaisnakemys Terrafamen kaivostoiminnan jatkamisesta ja
kehittamisesta (VEO+. VE1a, VE1b, VE1c) (n=110).

Kaivoksen hallitun sulkemisen vaikutukset (VEZ2) arvioitiin padosin myonteisiksi
tai neutraaleiksi. Myonteisimmiksi arvioitiin luonnonymparistoon, lahialueen vir-
kistyskayttoon seka asumisviihtyvyyteen kohdistuvat vaikutukset. Useimpien
vaikutuskohteiden kohdalla yli puolet vastaajista arvioi vaikutusten olevan jok-
seenkin myonteisia tai erittain myodnteisia. Kielteisiksi arvioitiin etenkin alueen
tyollisyyteen ja talouteen kohdistuvat vaikutukset.

Lieventamiskeinoina esitettiin muun muassa laadukkaiden vesienpuhdistusme-
netelmien kayttdonottoa, suljettua vesikiertoa, seka turvallisuutta lisaavien ke-
vyenliikenteenvaylien rakentamista. Nykyisia liikenneyhteyksia pidettiin riitta-
mattomina. Myods melu- ja polyvaikutuksia toivottiin minimoitavan. Tieto hank-
keesta oli saavuttanut Iahes kaikki vastaajat ennen kyselya. Taman perusteella
hankkeesta tiedottaminen on onnistunut vahintaankin kohtuullisesti. Mieluisim-
pia keinoja kaivoksen tiedottamisen ja osallistumismahdollisuuksien kehittami-
seksi olivat kotiin saannollisesti lahetettavat tiedotteet, tiedote paikallislehdessa
saanndllisin valiajoin seka tutustumiskaynnit hankealueelle.

Asukaskyselyn tuloksia on kuvattu yksityiskohtaisemmin liitteessa 7.
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15.4 Vaikutukset ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen seka alueen virkistys-

15.4.1

kayttoon

Elinolot ja viihtyvyys, virkistyskaytto
VEO+

Vaihtoehdossa VEO+ ihmisiin kohdistuvat vaikutukset aiheutuvat paaosin li-
saantyvasta liikenteesta, sekd melu- ja polyvaikutuksista. Vaikutukset kohdistu-
vat etenkin kaivospiirin itapuolelle seka kuljetusreittien varrelle. Ihmisiin kohdis-
tuvia vaikutuksia arvioitaessa vaikutuksen voimakkuus on riippuvainen etaisyy-
desta kaivosalueeseen tai paastolahteisiin. Vaikutusten voimakkuus onkin usein
alhaisempi kaivoksen laheisyydessa kuin etdammalla kaivoksesta. Asukas-
kyselyssa vaihtoehtoon VEO+ suhtauduttiin hieman kielteisemmin kuin vaihtoeh-
toon VEO. Vaihtoehtoon VEO+ suhtautui kielteisesti tai jokseenkin kielteisesti 49
prosenttia vastanneista. Myonteisesti tai jokseenkin myonteisesti suhtautui 30
prosenttia vastanneista. Asukaskyselyn perusteella merkittdva osa lahialueen
vakituisista asukkaista on kokenut jo olemassa olevan kaivoksen aiheuttaneen
kielteisia vaikutuksia elinymparistoonsa seka lahialueen virkistyskayttoon.

Hankevaihtoehdoissa VEO+ seka raskaan liikenteen etta henkilolikenteen maa-
ra kasvaa nykyisesta uraanin talteenoton myota. Muutos nykytilanteeseen nah-
den on kuitenkin pieni. Vaikutukset kohdistuvat etenkin teiden 870 ja 8 740 var-
rella sijaitseviin asutuskeskittymiin. Niissa lisaantyva liikenne (erityisesti raskas
likenne) aiheuttaa ennen muuta meluhaittaa, joka kuitenkin painottuu paivaai-
kaan. Lisaantyvan liikenteen ei arvioida aiheuttavan ymparistdluvan mukaisten
raja-arvon ylityksia paiva- tai ydaikaan.

Laadittujen melumallinnusten perusteella merkittdvin melun lisaysvaikutus voi
kohdistua etenkin Hakosenjarven loma-asuinkohteisiin (7 kpl). Lisaksi Kalliojar-
ven lahimpaan loma-asuinrakennukseen voi kohdistua ymparistoluvan raja-
arvon ylittavaa melua. Lisaantyva melu saattaa aiheuttaa elinolojen ja viihtyvyy-
den heikentymistd Hakosenjarven ja Kalliojarven rannoilla olevissa kohteissa.
Lisaantyva melu todennakoisesti heikentaa myos kaivospiirin lahialueiden vir-
kistyskayttdarvoa. Meluvaikutukset saattavat ulottua myos hankealueen etela-
puolella sijaitsevalle Iso Savonjarven laheisyydessa sijaitsevalla metsastysma-
jalle seka Puhakan alueelle.

PM1o hiukkasille on maaritelty vuodessa keskimaaraisen paivapitoisuuden
50 pg/m® ylittaville paiville enimmaismaara 35 vrk vuodessa. Vaihtoehdolle
VEO+ tehdyn arvioinnin perusteella ylityspaivien maara nousee yli enimmaisra-
jan kaivospiirin itapuolella alueella kohtalaisen laajalla alueella ilman teiden kas-
telua (Kuva 9-14). Ylitysalueen sisapuolella, kuten Hakosen ja Taattolan alueel-
la on jonkin verran vakituista asutusta ja loma-asutusta. llman teiden kastelua
pdlyaminen todenndkdisesti heikentaa jonkin verran asumisviihtyvyytta etenkin
kaivospiirin itapuolella. Mallinnustulosten perusteella toimivalla kastelulla po-
lydminen saadaan estettya, eika raja-arvot ylity kaivospiirin ulkopuolella.

Polyn leviamislaskennassa suurimmat polykuormitukset aiheutuvat kuljetuksis-
ta. Kuljetusten podlykuormitusta on mahdollista vahentda merkittavasti kuljetus-
reittien kastelulla. Kuljetusreittien pélyaminen vahenee merkittavasti myos lumi-
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peitteisena aikana, joten polypaastdja voidaan rajoittaa myds tdiden ajoituksel-
la.

Ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen saattaa vaikuttaa myos toiminnan laajentu-
misen myota hajun leviaminen. Hajuvaikutuksia voi esiintya, mutta ne ovat kui-
tenkin suhteellisen vahaisia.

Asuinviihtyvyyteen vaikuttavat maisemavaikutukset jaavat vahaisiksi. Korkeus-
erojen ja ympariston peitteisyyden vuoksi nakymia uusiin rakenteisiin (esim. si-
vukivialueet, sekundaariliuotuslohkot) avautuu vain rajatuille alueille, esimerkiksi
jarvien rannoille. Vaikutukset kohdistuvat pieneen osaan lahialueen asukkaita.

Louhintamaaran ja liikkenteen kasvaessa seka uusien rakenteiden ja alueiden
kayttoonoton myota tarinavaikutukset lisaantyvat. Lahimmissa vakituisissa
asunnoissa ja loma-asunnoissa saatetaan ajoittain havaita hairitsevia tarinavai-
kutuksia.

Asukaskyselyn mukaan tarkeimpia virkistyskayttomuotoja ovat etenkin marjas-
tus, sienestys, retkeily, kalastus ja metsanhoito. Kaivoksen lahialueen virkistys-
kaytolla on vakituisille ja vapaa-ajan asukkaille suuri merkitys ja virkistyskaytto
on paaasiassa vahvasti sidoksissa alueen luontoarvoihin. Virkistysarvojen herk-
kyyden perustana ovat esimerkiksi koettu epavarmuus virkistysmahdollisuuksi-
en ja kotitarvekerailyn turvallisuudesta. Mallinnusten perusteella melutaso voi
laheisilla luonnonsuojelualueilla joissain tapauksissa nousta yli 45 dB:n ohjear-
von paivalla seka yli 40 dB yolla. Suurin melun lisdantyminen kohdistuu Pitka-
maen maaraaikaiseen rauhoitusalueeseen seka yksityiseen Savonmaen luon-
nonsuojelualueeseen. Lisaantyva melu saattaa vaikuttaa riistaelaimien esiinty-
miseen ja siten metsastysmahdollisuuksiin alueilla, jonne meluvaikutukset ulot-
tuvat. Lisaksi melutason nousu todennakoisesti heikentaa alueen virkistyskayt-
tdarvoa, kuten retkeilya luonnonrauhassa.

Vaihtoehdon VEO+ vaikutukset ihmisten elinoloihin, viihtyvyyteen ja virkistys-
kayttoon jaavat kokonaisuudessaan merkitykseltdan vahaiseksi, silla vaikutuk-
set keskittyvat verrattain pienelle alueelle kaivospiirin itapuolelle ja likennemaa-
ran muutos nykyiseen on pieni. Lisaksi tdssa YVA-menettelyssa ei kasitella ve-
sistovaikutuksia, silla niita on tarkasteltu erillisessa vesienhallinnan YVA-
menettelyssa.

VE1a

Vaihtoehdon VE1a ihmisten elinoloihin, viihtyvyyteen ja virkistyskayttoon koh-
distuvat vaikutukset ovat suurilta osin samankaltaiset kuin vaihtoehdossa VEO+.
Myds vaihtoehdossa VE1a ihmisiin kohdistuvat vaikutukset aiheutuvat paaosin
lisdantyvasta liikenteesta, seka melu- ja polyvaikutuksista. Vaihtoehdossa VE1a
likennemaarat kasvavat lisaksi nikkelin tuotannon kasvattamisen vuoksi. Lii-
kennemaara kasvaa vaihtoehtoihin VEO ja VEO+ verrattuna. Vaikutukset kohdis-
tuvat etenkin teiden 870 ja 8 740 varrella sijaitseviin asutuskeskittymiin. Niissa
lisdantyva lilkkenne (erityisesti raskas liikenne) aiheuttaa ennen muuta meluhait-
taa, joka kuitenkin painottuu paivaaikaan. Vaihtoehtoon VEO+ verrattuna lisaan-
tyvan likkenteen lisaksi meluvaikutukset lisaantyvat hieman kaivoksen etelapuo-
lella. Tuotannon kasvaessa vaihtoehdoista VEO ja VEO+, saatetaan myds ta-
rinavaikutukset kokea hairitsevampana. Vaihtoehdon VE1a maisema-, poly- ja
hajupaastot ovat vastaavat kuin vaihtoehdossa VEO+.
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Asukaskyselyssa vaihtoehtoon VE1a suhtauduttiin kielteisemmin. Suhtautumi-
sen erot muihin jatkamisen ja kehittamisen vaihtoehtoihin olivat kuitenkin pienia.
Vaihtoehtoon suhtautui jokseenkin kielteisesti tai erittain kielteisesti noin puolet
vastaajista ja noin joka kolmas myonteisesti. Vaihtoehdon VE1a vaikutukset ih-
misten elinoloihin, viihtyvyyteen ja virkistyskayttoon ovat hieman suuremmat,
kuin vaihtoehdossa VEO+ lisaantyneen liikenteen ja tuotantomaaran vuoksi,
joista aiheutuu hairidvaikutuksia kaivoksen lahialueella ja liikennereittien varrel-
la.

VE1b

Vaihtoehdon VE1b ihmisten elinoloihin, viihtyvyyteen ja virkistyskayttoon koh-
distuvat vaikutukset ovat suurilta osin samankaltaiset kuin vaihtoehdossa VEO+.
Vaihtoehtoon VE1b suhtautui myonteisesti noin joka kolmas asukaskyselyyn
vastannut ja kielteisesti noin joka toinen.

Liikkennemaarat kasvavat vaihtoehdoista VEO+ ja VE1a. Tarinavaikutukset ovat
vastaavalla tasolla kuin VE1a. Elinoloja ja viihtyvyytta heikentavat hajupaastot
puolestaan saatetaan kokea pienempina, silla pasuton rakentaminen saattaa
vahentaa rikkivetypaastoja. Rakennettavasta rikkihappotehtaasta aiheutuu
normaalitoiminnan aikana rikkidioksidi- ja happosumupaastoja. Rikkipaastojen
ei kuitenkaan ole arvioitu heikentavan ilmanlaatua kaivosalueen ymparistossa.
Vaihtoehdon VE1b maisemavaikutukset ja polypaastot ovat vastaavat kuin vaih-
toehdossa VE1a. Meluvaikutukset lisaantyvat vain hieman vaihtoehtoon VE1a
nahden eivatka siten aiheuta merkittdvaa muutosta asuinviihtyvyyteen tai elin-
oloihin vaihtoehtoon VEO+ nahden. Vaihtoehdon VE1b vaikutukset ihmisten
elinoloihin, viihtyvyyteen ja virkistyskayttoon ovat hieman suuremmat, kuin vaih-
toehdossa VE1a lisaantyneen liikenteen vuoksi, joista aiheutuu hairidvaikutuk-
sia liikennereittien varrella.

VE1c

Vaihtoehdon VE1c ihmisten elinoloihin, viihtyvyyteen ja virkistyskayttoon koh-
distuvat vaikutukset ovat suurilta osin samankaltaiset kuin vaihtoehdossa VEO+.
Vaihtoehtoon VE1c suhtautui myonteisesti noin joka kolmas asukaskyselyyn
vastannut ja kielteisesti noin joka toinen.

Vaikutukset liikenteen sujuvuuteen ja liikenneturvallisuuteen ovat suurimmillaan
vaihtoehdossa VE1c, jossa tuotantomaaran kasvun seka pasuton, sulaton ja
uraanilaitoksen kayttoonoton myota kaivoksen liikennemaara kasvaa 20 % ny-
kytilanteeseen nahden. Rakennettavasta rikkihappotehtaasta aiheutuu normaa-
litoiminnan aikana rikkidioksidi- ja happosumupaastoja. Rikkipaastojen ei kui-
tenkaan ole arvioitu heikentavan ilmanlaatua kaivosalueen ymparistossa.

Meluvaikutukset lisdantyvat vain hieman vaihtoehtoon VE1a ja VE1b nahden ja
eivat siten aiheuta merkittdvaa heikennysta asuinviihtyvyyteen tai elinoloihin
vaihtoehtoon VEO+ nahden.

VE2

Vaihtoehdossa VE2 kaivoksen toiminnan loppuessa liikennemaarat pienenevat
vahitellen vaikuttaen positiivisesti likenteen sujuvuuteen ja liikenneturvallisuu-
teen seka liikenteen hairidvaikutuksia (melu, pdly, tarind) vahentaen. lhmisiin
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kohdistuvat meluvaikutukset pienenevat vahitellen kun alueita ja toimintoja pois-
tuu kaytosta.

Kokonaisuutena polykuormitus vahenee selvasti nykytilanteeseen verrattuna.
Hajuvaikutukset loppuvat metallien talteenottolaitoksen toiminnan alasajon jal-
keen, mutta alasajotilanteessa rikkivetypaastot voivat ajoittaisesti olla suurem-
pia, jolloin myos hajua voi epaedullisissa olosuhteissa tilapaisesti esiintya ym-
paristossa. Kaivostoiminnan loppuessa myos rajaytystoiminta lakkaa, jolloin
elinoloja ja viihtyvyytta heikentavat tarinavaikutukset vahenevat vanhitellen.

Kokonaisuutena vaihtoehdon VEZ2 ihmisten elinoloihin, viihtyvyyteen ja virkis-
tyskayttoon kohdistuvat vaikutukset ovat nykytilaan verrattuna myonteisia. Muu-
tos on voimakkain niilla alueille, joille nykyisellaan kohdistuu merkittavimmat
vaikutukset, eli alueille, jotka sijaitsevat kaivospiirin ja kuljetusreittien laheisyy-
dessa.

Lahialueen asukkaiden asukaskyselyssa kielteisimmiksi arvioimat olevan toi-
minnan vaikutukset, (esim. vaikutukset luonnonymparistoon, virkistyskayttoon,
maisemaan, hajuun, asumisviihtyvyyteen, liikkenteen sujuvuuteen ja turvallisuu-
teen) vahitellen vahenevat. Asukaskyselyyn vastanneet arvioivat kaivoksen sul-
kemisen vaikutukset paaosin myonteisiksi, lukuun ottamatta vaikutuksia alueen
tyollisyyteen ja talouteen.

Elinkeinot ja talous

Terrafamen kaivoksella on todella suuri taloudellinen merkitys Kainuun maa-
kunnalle. Terrafamen kaivos ja metallien jalostaminen vaikuttaa aluetalouden
vaikutuksen lisaksi bruttokansantuotteeseen (BKT), joka kuvaa alueella tuotet-
tujen tavaroiden ja palvelujen yhteenlaskettua arvoa tarkasteluvuotena. Kaivok-
sen ja metallien jalostuslaitoksen vaikutukset BKT:een vastaa 0,21 % Suomen
BKT:sta vuonna 2015 ja 10,89 % Kainuun BKT:sta vuonna 2013. Kaivoksen ja
metallien jalostuslaitoksen vaikutus kokonaistuotokseen kerrannaisvaikutuksi-
neen Kainuussa tulee olemaan noin 600 miljoonaa vuodessa (Ramboll Finland
Oy 2016b).

Strategian mukaisessa tuotantotilanteessa Terrafamen kaivos ja metallien jalos-
tuslaitos tyodllistaa Kainuussa kerrannaisvaikutuksineen suurimmillaan noin
1 547 henkildad vuodessa. Muualla Suomessa tyollisyysvaikutukset ovat kaiken
kaikkiaan koko hankintaketju huomioiden noin 2 778 henkilotyovuotta. Kaivok-
sella on myods veroluonteisia vaikutuksia, jotka muodostuvat kiinteisto-, yhteiso-,
kunnallis-, arvonlisa-, tuote- ja tuotantoveroista. Kainuussa kunnallisveroja ker-
tyy noin 11 miljoonaa euroa, joista noin 6 miljoonaa euroa on suoria vaikutuksia
kaivoksella tyoskentelevien tyontekijoiden maksamista kunnallisveroista, 2 mil-
joonaa kulutuksen kerrannaisvaikutuksien seurauksena syntyvia verotuloja ja 3
miljoonaa euroa tuotannon kerrannaisvaikutuksena syntyvia verotuloja. Muualla
Suomessa kunnallisveroja kertyy yhteensa noin 16 miljoonaa euroa. Arvon-
lisdveroja kertyy noin 91 miljoonaa euroa. (Ramboll Finland Oy 2016b)

Hanke vaikuttaa koko Kainuun sosioekonomiseen toimintaymparistoon. Hanke
luo seka suoraan etta valillisesti uusia tyopaikkoja, mika luo nykyisille ja tuleville
asukkaille paremmat edellytykset asua ja hankkia elantoa alueelta. Asukkaiden
aikaisempaa suurempi ostovoima luo mahdollisuuksia aktiivisemmalle taloudel-
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liselle toiminnalle, liittyy se sitten tavaroiden ja palveluiden ostamiseen tai esi-
merkiksi uusien yritysten perustamiseen. (Ramboll Finland Oy 2016b)

Kaivostoiminnalla on positiivisia vaikutuksia myos muille toimialoille. Terrafa-
men kaivos ja metallien jalostuslaitos lisaa kerrannaisvaikutuksia eli kysyntaa
lukuisille muille toimialoille. Nama toimialat synnyttavat edelleen kerrannaisvai-
kutuksia eli lisakysyntaa muille toimialoille. Terrafame tarvitsee mm. kemianteol-
lisuuden yrityksia raaka-aineen hankintaan. Tuotantoketjussa esimerkiksi ke-
mianteollisuuden yritykset tarvitsevat edelleen kuljetuspalveluita, korjaus- ja
huoltopalveluja, jne. muilta yrityksilta. Lisakysyntaa syntyy myds mm. koneiden
ja laitteiden valmistuksen, korjauksen ja huollon, maarakentamisen ja muiden
materiaali- seka palveluhankintojen kautta. Nain syntyy hankintojen ketju, joka
synnyttaa vaikutuksia aluetalouteen. (Ramboll Finland Oy 2016b)

My6s matkailu ja ravitsemistoiminta hyotyvat kaivostoiminnan ymparivuotisista
vaikutuksista. Kainuun matkailu perustuu suurelta osin luontomatkailulle. Vaiku-
tusten arvioinnin mukaan hankkeen vaikutukset keskittyvat kaivospiiriin ja sen
lahialueille, jolloin merkittavia ymparistovaikutuksia matkailun painopistealueille
ei aiheudu. Merkittdvimmat kaivospiirin laheisyydessa oleva elinkeinotoiminta
perustuu metsatalouteen. Lisaksi alueella on mokkivuokraustoimintaa. Hank-
keella ei ole vaikutusta alueen metsatalouteen, mutta kaivostoiminnan mahdol-
liset hairiovaikutukset saattavat heikentad vuokramokkien vetovoimaa. Useissa
asukaskyselyn vastauksissa nousi esiin kaivostoiminnan kielteiset vaikutukset
kiinteistdjen arvoon. Kiinteistdjen arvon muutoksiin vaikuttaa kiinteistolle kohdis-
tuvien hairidvaikutusten (melu, poly, tarind) seka muiden ymparistdévaikutusten
(esim. vesistovaikutukset) voimakkuus. Lisdantyvat ymparistovaikutukset saat-
tavat heikentaa kiinteistdjen arvoa kohteissa, joissa havaittava muutos on sel-
keasti kielteinen. Kaivoksen sulkeminen saattaa pitkalla aikavalilla vaikuttaa
kiinteistojen arvoa nostavasti ainakin niiden kiinteistdjen osalta, joihin nykyisel-
l&an kohdistuu ymparistdvaikutuksia.

Asukaskyselyyn vastanneista 74 prosenttia arvioi kaivoksen vaikuttavan jok-
seenkin tai erittdin myodnteisesti alueen tydllisyyteen ja talouteen. Myds toimin-
nan jatkamisella ja kehittamisella arvioitiin olevan merkittavia myonteisia vaiku-
tuksia. Suuri osa vastaajista (77 %) arvioi kaivoksen sulkemisella olevan kieltei-
sia vaikutuksia alueen tyollisyyteen ja talouteen.

Hankevaihtoehtojen positiiviset elinkeino- ja talousvaikutukset kasvavat kaivos-
toiminnan jatkamisen ja kehittamisen vaihtoehdoissa (VEO+, VE1a, VE1b ja
VE1c) asteittain investointien kasvaessa. Vaikutukset ovat merkittavimmat vaih-
toehdossa VE1c. Kaivostoiminnan jatkamisen ja kehittamisen vaihtoehdoissa
suoria tyopaikkoja muodostuu lukuisiin tehtaviin esimerkiksi suunnitteluun, ra-
kentamiseen, kuljetuspalveluihin seka kayttoon ja yllapitoon. Tyollisyysvaikutuk-
set ovat suurimmillaan rakentamisvaiheessa.

Kaivoksen sulkemisella (VE2) olisi merkittavia taloudellisia vaikutuksia Kainuus-
sa ja myds Suomen tasolla. Vaikutukset ulottuisivat useille toimialoille. Sulke-
mispaatoksen jalkeen kaivostoimintaan liittyvat tehtavat vahenevat vaiheittain ja
korvautuvat sulkemiseen liittyvilla tyotehtavilla. Ensimmaisessa vaiheessa lope-
tetaan malmin louhinta ja bioliuotus. Metallien talteenotto lopetetaan asteittain
noin neljan vuoden kuluessa. Sekundaariliuotusalueen ja kipsisakka-altaiden
viimeisten osien arvioidaan olevan peitettyna noin 5-10 vuoden kuluttua lopet-
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tamispaatoksesta. Nikkelintuotanto pysyisi merkittdva noin 1,5 vuotta. Sulke-
mispaatoksen jalkeen kaivoksen myonteiset tyollisyys- ja talousvaikutukset va-
henevat vaiheittain. Muutos on merkittava yksittaisten tyontekijdiden tasolla ja
vaikutukset ulottuvat maakunnallisen tason lisaksi kansalliselle tasolle. Kieltei-
set vaikutukset nakyvat esimerkiksi massatyottomyytena Kainuussa ja kuntien
verokertyman pienentymisena.

15.5 Vaihtoehtojen vertailu

Ihmisiin kohdistuvia vaikutuksia arvioitaessa vaikutuksen voimakkuus on riippu-
vainen etaisyydesta kaivosalueeseen tai paastolahteisiin. Vaikutusten voimak-
kuus onkin usein alhaisempi kaivoksen laheisyydessa kuin etddmmalla kaivok-
sesta.

Kaivostoiminnan jatkamisen ja kehittdmisen vaihtoehdoissa (VEO+, VE1a,
VE1b, VE1c) ihmisiin kohdistuvat vaikutukset aiheutuvat paaosin lisdantyvasta
likenteesta, seka melu- ja polyvaikutuksista. Vaikutukset kohdistuvat etenkin
kaivospiirin itapuolelle seka kuljetusreittien varrelle. Elinoloihin, viihtyvyyteen ja
virkistyskayttoon kohdistuvat kielteiset vaikutukset lisdantyvat vaihtoehdossa
VEO+ nykytilaan verrattuna. Vaihtoehdoissa VE1a, VE1b ja VE1c vaikutukset
ovat puolestaan merkitykseltdan hieman suuremmat kuin vaihtoehdossa VEO+.
Jatkamisen ja kehittamisen vaihtoehdoissa muodostuu merkittavia myonteisia
elinkeino- ja talousvaikutuksia uusien investointien ja tuotantovolyymin lisaan-
tymisen myota.

Elinoloihin, viihtyvyyteen ja virkistyskayttoon kohdistuvat vaikutukset ovat merki-
tykseltaan vahaisimmat vaihtoehdossa VE2. Vaihtoehdossa VE2 muodostuu
merkittavia kielteisia elinkeino- ja talousvaikutuksia. Sulkemispaatoksen jalkeen
kaivoksen myoOnteiset tyollisyys- ja talousvaikutukset vahenevat vaiheittain.

Asukaskyselyn tulosten perusteella suhtautuminen eri hankevaihtoehtoihin vaih-
telee kaivoksen sulkemisen (VE2) ja muiden vaihtoehtojen valilla. Keskimaarin
myonteisimmin suhtauduttiin vaihtoehtoon VE2, jossa kaivostoiminta paatetaan
lopettaa ja kaivos suljetaan hallitusti vaiheittain.

15.6 Epavarmuudet

Vaikutusten merkittavyyden arviointi on usein arvosidonnaista ja myos ihmisten
vaikutuksiin liittyvat kokemukset ovat subjektiivista, mika tuo vaikutusten tunnis-
tamiseen ja arviointiin epavarmuutta. Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioin-
nissa kuvatut ihnmisten kokemukset kaivostoiminnasta saattavat muuttua hank-
keen edetessa. Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa hyédynnetaan
muiden osioiden laadullisia ja laskennallisia arvioita. Nain ollen myds muiden
vaikutusten arviointiosioiden (luvut 6-16) epavarmuudet tuovat epavarmuutta
ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointiin.

Arviointiin liittyvat epavarmuudet liittyvat laajan ihmis- ja osallisjoukon arvioiden
subjektiivisuuteen. Tiedot toiminnan koetuista vaikutuksista ja sidosryhmien ar-
viot eri vaihtoehtojen vaikutuksista eivat edusta kaikkien alueella toimivien na-
kemyksia. Asukaskyselyn avulla saatiin kerattya tietoa 40 prosentista kaivoksen
lahialueella sijaitsevista vakituisista ja vapaa-ajan kiinteistoista.
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Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa ei ole kaytettavissa tarkkoja raja-
arvoja. Epavarmuustekijana on myos se, miten nopeasti hankkeen vaikutuspii-
rin ihmisilld tapahtuu sopeutumista mahdollisiin muuttuviin olosuhteisiin. Yksit-
taisten vaikutusten valille on vaikea maarittaa rajoja, vaan osa ihmisiin kohdis-
tuvista vaikutuksista on paallekkaisia ja luonteeltaan yhteisvaikutuksia.

15.7 Haittojen ehkaisy ja lieventaminen

Kaivostoiminnan haitallisten ymparistovaikutusten hallinta, parhaita mahdollisia
kaytantoja seka lupaehtoja noudattaen, on perusoletus ihmisiin kohdistuvien
vaikutusten hallitsemiseksi ja lieventamiseksi. Kaivoksen lahialueen toimijat
ovat korostaneet ajantasaisen ja rehellisen informaation tarkeytta. Tarkeaa on
myos epavarmuuksien halventaminen aktiivisella ja avoimella vuoropuhelulla
seka muilla vastuullisilla toimintatavoilla.

Jatkosuunnittelussa on suositeltavaa edelleen tiedottaa lahialueen asukkaita ja
muita toimijoita aktiivisesti. Aktiivisen vuoropuhelun avulla jatkosuunnittelussa
voidaan paremmin huomioida paikallisten sidosryhmien nakokulmat ja toivo-
mukset. Nama voivat liittya esimerkiksi liikennejarjestelyihin tai muihin hank-
keen yksityiskohtiin, joilla on merkitysta haitallisten vaikutusten minimoinnin na-
kokulmasta.
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16 TERVEYS

16.1 Nykytila

Kaivostoiminnalla voi olla suoria vaikutuksia ihmisten terveyteen ja viihtyvyyteen
melun, tarinan, polyn, kaasumaisten paastojen tai pinta- ja pohjavesiin paatyvi-
en haitta-aineiden seurauksena. Suorien vaikutusten (melu, tarina, ilmapaastot
jne.) lisaksi toiminnalla voi olla epasuoria vaikutuksia ihmisten viihtyvyyteen
esimerkiksi paastoihin liittyvien pelkojen (epatietoisuus toiminnasta) ja haitallis-
ten sosioekonomisten vaikutusten osalta (esimerkiksi omaisuuden arvon las-
kuun liittyva mielipaha, stressi). Viihtyvyyshaitta saattaa myds muuttua terveys-
haitaksi, jos ihmisten altistumistaso kasvaa tai haitta on jatkuva tai pitkaikainen
(Kauppila 2015).

Melun, tarinan, ilmapaastojen ja pohjavesien nykytila on esitelty edeltavissa
kappaleissa (9 limasto ja ilmanlaatu,10 Melu, 11 Tarina ja 12 Maa- ja kalliopera
seka pohjavedet). Pintavesien nykytila seka terveysvaikutukset on kayty lapi
vesienhallinnan YVA-selostuksessa (Poyry Finland Oy 2017).

16.2 Vaikutusmekanismit ja arviointimenetelmat

Kaivos- ja rikastustoiminta voi aiheuttaa lahiymparistossa havaittavaa polyamis-
ta, melua ja tarinda, jotka vaikuttavat enemman viihtyvyyteen, mutta voivat ai-
heuttaa my0Os terveysvaikutuksia. Ymparistovaikutusten arvioinnissa selvitettiin
ilman ja pohjavesien valityksella mahdollisesti leviavia haitta-aineita ja arvioitiin
ihmisten altistumista paastoille kaivoksen ymparistdssa. Arvioinnissa hyodyn-
nettiin tarkkailutuloksia ja myos toisaalla tehtyja selvityksia ja mittauksia mm.
elintarvikkeina kaytettaviin tuotteisiin paatyvista haitta-ainepitoisuuksista. Polyn
ja metallien vaikutusmekanismeja terveyteen on kuvattu ilmanlaatukappaleen
(9.1.2) yhteydessa.

Arvioinnissa hyddynnettiin mm. ilmanlaatuun, meluun, elintarvikkeisiin ja maa-
peran liittyvia ohjearvoja ja tunnuslukuja, joiden ylittyminen voi aiheuttaa terve-
yshaittoja.

Uraanin talteenottolaitoksen vaikutuksia ihmisten terveyteen on tarkasteltu erilli-
sessa uraanilaitoksen YVA-menettelyssa (Ramboll Finland Oy 2010). Ihmisten
terveyteen uraani ja sen hajoamistuotteet vaikuttavat hengitettyina polyn tai
kaasumaisen radonin kautta, juotuna kaivovedessa esiintyvan uraanin, radiumin
tai radonin kautta tai syotyna luonnon marjojen, sienien ja kalojen seka elintar-
vikkeiden kautta.

Kaivostoiminnasta syntyy ylijaamavesia, jotka voivat vaikuttaa heikentavasti
vaikutusalueen vesistoihin. Vesien mukana leviavat haitalliset aineet voivat ai-
heuttaa terveyshaittaa suoraan esimerkiksi vesien talousvesikayton tai virkis-
tyskayton yhteydessa. Pintavesien valityksella mahdollisesti aiheutuvia terveys-
vaikutuksia on tarkasteltu erillisessa vesienhallinnan YVA-menettelyssa (Poyry
Finland Oy 2017).
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16.3 Vaikutukset terveyteen

16.3.1 Melu

Kaivostoimintaan (rajaytyksiin ja raskaaseen liikenteeseen) liittyva melu on en-
sisijaisesti viihtyvyyshaitta ulkona, mutta usein toistuvana se saattaa aiheuttaa
herkasti meluun reagoiville myos terveysvaikutuksia etenkin, jos melu paasee
tunkeutumaan rakennusten sisatiloihin. Melun terveyshaittoja saadellaan Sosi-
aali- ja terveysministerion uudessa asumisterveysasetuksessa 545/2015, missa
on saadelty etenkin ydajan sisatilan keskidanitason seka pientaajuisen aadnen
(basso) melutasoja uusilla toimenpiderajoilla.

Eri hankevaihtoehtojen mukaisten melumallinnuksien seka ilmoitettujen melu-
haittojen perusteella voidaan kaivostoiminnan meluhaittojen arvioida lisaanty-
van lahtdkohtaisesti ulkona. Hiljaisen ympariston seka eri saatilanteiden johdos-
ta, melu saattaa joissain tapauksissa kuulua myos rakennusten sisatiloissa.
Tarkempia sisatilan melumittauksia ei ole alueen rakennuksissa kuitenkaan
suoritettu, mutta voidaan arvioida, etta kaikki ulkomelun ohjearvot alittava melu,
ei todennakdisesti ylita Sosiaali- ja terveysministerion toimenpiderajoja (Sosiaa-
li- ja terveysministerid, 2015) mydskaan asuntojen sisatiloissa. Melussa on ha-
vaittu aiemmin aanesmaisyytta liittyen liotuskasojen ilmastointiin, joka meluil-
moitusten perusteella on erottunut myos joissain tapauksissa asuntojen sisati-
loissa. Sisatilojen melussa on ilmoitusten perusteella havaittu myds kaivosauto-
jen melua liotusalueiden rakentamisen vuoksi. Meluilmoitukset koskevat paa-
asiassa kuitenkin ulkomelua ja ne ovat tulleet useiden kilometrien etaisyydelta
Jormasjarvelta saakka.

Laajennushankkeen osalta lahtéoletus kuitenkin on ettd danesmaiset melulah-
teet eivat voi enaa kaivoksella lisaantya. Uusien sivukivialueiden seka liotusalu-
eiden laajentaminen voi kuitenkin lisata ulkomelua kaivosautojen melun osalta.
Asuin- ja loma-asuinkaytdossa olevien rakennusten osalta voidaan suorittaa si-
satilan melumittauksia melun mahdollisen terveyshaitan todentamiseksi, joista
on ohjeistettu STM:n asetuksessa (Sosiaali- ja terveysministerid, 2015) seka
Ymparistoministerion melumittausohjeessa (Ymparistoministerio, 1995).

16.3.2 Tarina

Kaivostoimintaan (rajaytyksiin ja raskaaseen liikenteeseen) liittyva tarina on en-
sisijaisesti viihtyvyyshaitta, mutta usein toistuvana se saattaa aiheuttaa tarinaan
reagoiville myos terveysvaikutuksia. Rajaytystoiden tarina on lyhytkestoisempaa
kuin liikenteen aiheuttama tarina eika ihminen koe sita niin hairitsevana, vaikka
huipputarinaarvot olisivat suurempiakin.

Ymparistoperaiselle tarinalle ei ole terveysperusteisia raja-arvoja. Rajaytyksiin
ja raskaaseen liikenteeseen liittyvalla tarinalla ei arvioida olevan suoria haitta-
vaikutuksia elimistoon kaivosalueen ulkopuolella asuvilla ihmisilla, mutta tarina
aiheuttaa kuitenkin negatiivisia vaikutuksia lahiymparistodn etenkin mahdolli-
sesti lisaantyvan raskaan liikenteen myota.
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16.3.3 limapaastot

Verrattuna ilmanlaadun tavoitearvoihin (Taulukko 9-3) tammi-heinakuussa 2016
polyleijumasta mitatut hengitettavien hiukkasten kadmium-, nikkeli- ja arseenipi-
toisuudet olivat seka kaivosalueen etta Myllyniemen mittauspisteella selvasti ta-
voitearvojen alapuolella (limatieteen laitos 2017a) sekd samalla tasolla kuin
esimerkiksi Raahen lapaluodon teollisuusalueella, Helsingin Kallion kaupunki-
tausta-asemalla tai Euroopan puhtailla tausta-alueilla.

Toimintojen laajentuessa hankevaihtoehdoissa VEO+ ja VE1a—c polyvaikutukset
lisaantyvat. Hengitettavien hiukkasten kadmium-, nikkeli- ja arseenipitoisuudet
ovat kuitenkin olleet nykyisen toiminnan aikana (VEO) niin matalia, ettei polyvai-
kutusten lisaantymisesta arvioida aiheutuvan ilmanlaadun tavoitearvojen ylityk-
sia eika suoria terveydellisia vaikutuksia raskasmetallien osalta.

lIman teiden kastelua pdlyn hengitettavien hiukkasten (PM10) vuorokausiarvon
rajapitoisuus 50 pg/m® saattaa polymallinnuksen perusteella ylittyd kaivosalu-
een ulkopuolella useampana paivana kuin olisi asetuksen mukaan vuositasolla
sallittu (Kuva 9-14). Pitoisuusrajan ylittyessa usein tai yhtajaksoisesti poly voi
henkilon herkkyydesta riippuen aiheuttaa lievia hengitystieoireita. Kuitenkin tei-
den kastelulla saadaan vahennettya polyn leviamista ymparistoon niin etta raja-
arvot eivat ylity kaivospiirin ulkopuolella (Kuva 9-16).

Syksyllda 2016 tehdyn viljelymaiden ja -kasvien seka mustikan haitta-
ainetutkimuksen perusteella (Ramboll Finland Oy 2017b, liite 8) raskasmetallipi-
toisuuksissa oli alueella vaihtelua, mutta tutkimuksessa ei todettu pitoisuusmuu-
toksia suhteessa etaisyyteen kaivokselta tai vallitsevaan tuulensuuntaan. Nikke-
lin maara on kohonnut ravintokasveissa osalla tutkimusalueista, mika voi viitata
osittain kaivoksen polyvaikutuksiin, mutta myos teiden laheisyyteen tai tutki-
muspaikan maal/kallioperaan, missa nikkelia luontaisesti esiintyy. Pdlylas-
keumatarkkailussa nikkelin vaikutusalueen on arvioitu ulottuvan noin 6 km etai-
syydelle kaivosalueesta (Kuva 9-11). Yksittaisten ravintoaineiden pienet maarat
koko ihmisen ravinnossa eivat johda siedettavan saannin ylittymiseen yksittais-
ten ravintoaineiden tarkasteluilla. Todennakoisesti nikkelin merkittavaa siedet-
tavan saannin ylitysta ei tapahdu, ja siedettavan saannin lieva ylittyminen ei
valttamatta tarkoita vaikutuksien esiintymista. Toisaalta nikkelille herkat ihmiset
voivat saada vaikutuksia jo siedettavaa saantia pienemmilla annoksilla.

Ympariston polylaskeumasta mitatut raskasmetallipitoisuudet ovat olleet vuonna
2016 suhteellisen pienia. Toimintojen laajentuessa aiheutuvien polyvaikutusten
ei arvioida merkittavasti lisdavan raskasmetallilaskeumaa kaivosalueen ympa-
ristossa siten, etta silla olisi vaikutusta viljely- ja ravintokasvien kautta saata-
vaan altistumiseen nykytilanteeseen verrattuna.

Rikkilaskeuma voi toimintojen laajentuessa kasvaa vaihtoehdoissa VE1b ja
VE1c, ja rikkilaskeumalle annettu pitkdaikainen tavoitetaso saattaa alueella ylit-
tya. Tavoitetaso on annettu jarvien ja metsien pitkaaikaisten happamoitumisvai-
kutusten ehkaisemiseksi, eika tason mahdollinen ylittyminen indikoi ihmisille ai-
heutuvia terveysvaikutuksia. Rikkidioksidipaastojen vaikutus ilmanlaatuun kai-
vosalueen ulkopuolella on arvioitu hyvin vahaiseksi (Kuva 9-18). Rikkipaastojen
lisaantymisen ei nain ollen arvioida aiheuttavan vaikutuksia ihmisten terveyteen.
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Hajuvaikutuksia toiminnasta voi arvioinnin mukaan jonkin verran esiintya. Rikki-
vedyn pitoisuudet ovat kuitenkin niin matalia, etteivat ne aiheuta terveysvaiku-
tuksia. Uraanin talteenotosta ei aiheudu merkittavia paastoja ilmaan eika terve-
ysvaikutuksia ihmiselle.

Liilkenne

Lilkenne voi vaikuttaa ihmisten terveyteen ilmapaastdjen ja onnettomuuksien
kautta. Liikenteen pakokaasupaastot lisaantyvat nykytilanteesta vaihtoehdoissa
VE1a-c, mutta vaihtoehdossa VEO+ paastot ovat 1ahella nykytilannetta. Pako-
kaasupaastot kohdistuvat eniten kaivosalueen sisalle, ja niista ei arvioida aiheu-
tuvan terveysvaikutuksia alueen ulkopuolella. Maantiekuljetuksista aiheutuu
maantiepolypaastoja, joiden vaikutusalue rajautuu teiden valittomaan laheisyy-
teen.

Kaivoksen tuotannon lisaaminen lisda henkildliikennetta ja raskasta liikennetta
kaivoksen lahialueella ja siten myos onnettomuusriskia, mutta arvioidut onnet-
tomuuksien maarien lisdykset ovat kaikissa vaihtoehdoissa pienia. Tieosuuksilla
tapahtuneet onnettomuusmaarat ja sita myota onnettomuusriskit ovat pienia ja
sen seurauksena liikenteen lisaantymisen vaikutukset onnettomuusmaariin ovat
myos pienia. Arvioitu onnettomuusmaaran kasvu on suurinta seututiella 870
kaivokselta pohjoisen suuntaan, jossa maara kasvaa maksimivaihtoehdossa
VE1c 0,2-0,3 onnettomuudella vuodessa.

16.3.5 Pohjavesi

Hankkeesta ei aiheudu terveysvaikutuksia pohjaveden valityksella, koska poh-
javesivaikutukset kohdistuvat kaivospiirin alueelle eika sen pohjavetta hyodyn-
neta milldan tavoin. Kaivospiirin alueella ja purkuputkilinjauksella tai niiden |a-
heisyydessa ei sijaitse luokiteltuja pohjavesialueita. Talousvesikaivojen tarkkai-
lun perusteella ei havaittu kaivostoiminnan vaikuttaneen pohjaveden laatuun tai
maaraan.

16.3.6 Koettu terveys

Vaikka hankkeesta ei aiheudu merkittavia suoria terveysvaikutuksia, on mahdol-
lista, ettd hankkeella on vaikutuksia koetun terveyden kannalta. Hanke saattaa
aiheuttaa stressia, jolla on suora yhteys fyysiseen terveyteen.

Vesienhallinnan YVA-menettelyyn liittyen kartoitettiin asukaskyselylla ihmisten
pelkoja ja huolia. Huolet liittyivat paaosin veden laatuun ja kalastukseen. Avo-
vastausten perusteella osa vastaajista oli kokenut poly- ja hajuhaittojen lisaksi
terveysvaikutuksia kuten henkista pahoinvointia.

16.4 Vaihtoehtojen vertailu

Polyn ja raskasmetallien vaikutukset on arvioitu samansuuruisiksi kaikissa toi-
minnan kehittamisen vaihtoehdoissa VEO+ ja VE1a—c, joten niiden valilla terve-
ysvaikutuksissa ei ole eroja. Rikkilaskeuma ei lisaanny vaihtoehdoissa VEO+ ja
VE1a, joissa pasuttoa ja sulattoa ei rakenneta, mutta terveysvaikutusten kan-
nalta vaihtoehtojen ero ei ole merkittava. Kaivostoiminnan paattyminen VE2 on
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terveysvaikutusten kannalta myonteisin vaihtoehto, koska paastét ilmaan, lii-
kenne, melu ja tarina vahitellen loppuvat.

Mistaan hankevaihtoehdosta aiheudu terveysvaikutuksia pohjaveden valityksel-
Ia, koska pohjavesivaikutukset kohdistuvat kaivospiirin alueelle eika sen pohja-
vetta hyddynneta millaan tavoin.

Hankevaihtoehdoissa VE1a, VE1b ja Ve1c tarinavaikutukset kasvavat selvasti,
johtuen kasvavasta rajahdystarpeesta seka louhinnassa etta rakennustyomailla,
ja selvasti kasvavasta liikenteesta. Tarina on kuitenkin ennemmin viihtyvyys-
kuin terveyshaitta.

Melutasoa kasvattaa suhteellisesti eniten hankevaihtoehto VEO+ nykytilaan VEO
nahden, mutta muutos on ajallisesti vaihteleva, silla tyot ajoittuvat pitkan aika-
jakson sisalle. Muiden vaihtoehtojen osalta muutokset tilanteesta VEO+ ovat
pienia, enintaan noin +1 dB:n verran, silla vaihtoehtojen VE1a-VE1c osalta melu
lisdantyy vain nykyisten talteenotto- ja tuotantolaitosten alueella seka tiemelun
osalta kuljetusten lisaantymisen kautta.

16.5 Epavarmuudet

Terveysvaikutusten arvioinnissa kertautuvat ymparistovaikutusten arvioinnin
epavarmuudet. Esimerkiksi niiden tekijoiden osalta, joille tarkka leviamisen ja pi-
toisuuksien arvioiminen on haastavaa (kuten pdly), on jouduttu myds terveys-
vaikutusten arviointi toteuttamaan sanallisena kuvauksena. Terveysvaikutukset
ovat hyvin riippuvaisia altistuvan henkilon herkkyydesta ja muista ominaisuuk-
sista, mika lisda epavarmuutta vaikutusten yleisessa arvioinnissa.

Kaivoksen terveysvaikutusten riskinarvioprosessi on asteittain syveneva. YVA-
vaiheessa voidaan nimeta merkitykselliset paastoét ja niihin liittyvat terveysriskit,
mutta arvio joudutaan tekemaan karkeammilla tiedoilla kuin kaivoksen jo toimi-
essa. Kun hanke etenee ja riskinarvioon tarvittava tieto tarkentuu, myos terve-
ysriskinarvio tarkentuu. (Kauppila 2015)

16.6 Haittojen ehkaisy ja lieventaminen

Vahentamalla louhinnasta ja kuljetuksista aiheutuvia polypaastoja voidaan va-
hentdd myds polyyn sitoutuneiden metallien paastdja ja laskeumaa ymparis-
toon.

Rajaytysten aiheuttamia tarinavaikutuksia voidaan lieventaa panostusta opti-
moimalla ja minimoimalla momentaarinen rajahdysainemaara. Tarinan tuotta-
maa haittaa voidaan vahentdd myos keskittamalla rajaytykset paivasaikaan.
Myds tarinaa tuottava liikenne tuottanee vahiten haittaa paivasaikaan. Liiken-
teeseen liittyvaa tarinda voidaan lisaksi ehkaista pitamalla kuljetusreittien tien-
pinnat hyvassa kunnossa.

Meluvaikutusten lieventamiseksi sivukiven tayttd KL2 alueella tehdaan tarvitta-
essa siten, etta lgjitettavan alueen ita-reunaan taytetdan ensin 10-20 metria
korkea louhepenger. Sen tarkoituksena on toimia meluvallina sisdosia taytetta-
essa ja pienentaa toiminnasta syntyvaa melua.

Sekundaariliotusalueen kaytdn osalta voidaan ilmastuspuhaltimien meluntuot-
toa optimoida laite- ja vaimenninratkaisuvalinnoilla sekd melun suuntaavuutta
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parantamalla. Kasojen rakentamisen osalta melusuojausta voidaan parantaa
kasojen tayttosuuntaa optimoimalla.

Copyright © Poyry Finland Oy



17

o = Terrafame O
y
J pOYRY Kaivostoiminnan jatkaminen ja kehittdminen tai vaihtoehtoinen sulkeminen

YVA-selostus

272

RISKIT

Terrafamen kaivoksella on tehty ymparistoriskienarvio syksylla 2016. Tyon tar-
koituksena oli paivittaa Terrafamen kaivoksen aiemmat ymparistoriskikartoituk-
set. Ty0ssa analysoitiin jo olemassa olevien menetelmien riittavyytta, enna-
koivia toimenpiteita ja niiden kattavuutta. Lisaksi POA (potentiaalisten ongelmi-
en analyysi) menetelmalla tunnistettiin mahdollisia uusia riskeja ja toimenpiteita
riskien pienentamiseksi. Tunnistetut ymparistoriskit on koottu Ramboll Finland
Oy tekemaan raporttiin (liite 9). Vaikutusten arviointi keskittyy niihin vaaraa ai-
heuttaviin tilanteisiin, joista voi aiheutua merkittavia ymparistoriskeja kaivoksen
toiminta -alueen ulkopuoliselle alueelle. Taman kaltaisiksi tilanteiksi tunnistettiin;

— kasan rakennus ja pohjan rikkoutuminen, jyrsinta lilan syvalle ja siita aiheutu-
va kalvorikko

— neutralointiaineen puute tai ajo vaaraan paikkaan

— altaiden vuodoista/ylivuodoista aiheutuvat paastot (kalvorikot, jaan liikehdinta,
ilkivalta, pinnanmittauksen vikaantuminen)

— sahkokatkot ja pumppausten pysahtyminen

— pesurien toimintahairiot (tukkeumat, laiterikot, jaatyminen)

— avoimista kuljettimista tai kuljetuksessa johtuva variseminen ja pélyaminen

Taman liséksi vesienhallinnan YVA-selostuksessa on tarkasteltu purkuputkeen,
vesien kasittelyyn seka patoturvallisuuteen liittyvia riskeja. Uraanilaitoksen YVA-
selostuksessa on kasitelty uraanin talteenoton riskit ja toimenpiteet riskien mi-
nimoimiseksi

17.1 Bioliuotuskasan rakennus ja pohjan rikkoutuminen

Jos bioliuotuskasan pohja rikkoutuu, johtaa se havaitsemattomana kasojen
happaman ja metallipitoisen prosessiliuoksen vuotamisen kasojen alapuoliseen
maaperaan, josta ne voi kulkeutua alueen pohjaveteen. Pohjaveden laatua
tarkkaillaan ja aineiden kulkeutumista rajoitetaan suojapumppausten ja suoto-
vesipumppausten avulla, eika pohjavetta kayteta hyvaksi. Riski jaa kovin pie-
neksi. (Liite 9)

17.2 Neutralointiaineen puute tai ajo vaaraan paikkaan

Neutralointiaineen annosteluhairion seurauksena vesienkasittely ei toimi suun-
nitellulla tavalla ja pitoisuudet kasitellysta lahtevassa vedessa nousevat. Kuiten-
kin todennakadista on, etta neutralointiaineen loppuminen havaittaisiin proses-
sinvalvonnassa tai viimeistadan purkuveden tarkkailunaytteissa nopeasti, jolloin
vaikutukset vesistdjen vedenlaatuun eivat hairion seurauksena lisaanny merkit-
tavasti. (Liite 9)

17.3 Altaiden vuodoistal/ylivuodoista aiheutuvat paastot

Ramboll Finland Oy:n riskien arvioinnissa (Liite 9) tarkasteltiin altaiden vuodois-
ta ja ylivuodoista aiheutuvia paastoja seka tarkasteltiin niiden riskeja. Osa vesis-
ta johdetaan aina vesivarasto/patoaltaiden kautta ja osa voi kulkeutua suoraan
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vesistoihin. Ojitusojiin on kuitenkin asennettu kasikayttoiset venttiilit, joilla vedet
voidaan johtaa vesivarastoaltaisiin riskien minimoimiseksi. Mikali vesivaras-
to/patoaltaat vuotavat, voi silla olla merkittavia vedenlaatuvaikutuksia. (Liite 9)

17.4 Sahkokatkot ja pumppausten pysahtyminen

Lyhyissa ja paikallisissa sahkokatkoksissa merkittavien ymparistopaastojen
esiintyminen on epatodennakoaista. Kriittisilla laitteilla on varavoimaa ja lisaksi
on saatavilla varavirta-aggregaatteja. Koko kaivoksen Kkattavissa ja pitkissa
sahkokatkotilanteissa riskind on pumppausten pysahtyminen, joka voi aiheuttaa
altaiden vuodoista aiheutuvat riskit. (Liite 9)

17.5 Pesurien ja suodattimien toimintahairiot

Pesurien toimintahairidista voi olla seurauksena rikkivety- ja hajupaastoja, jotka
muodostavat ensisijaisesti tyoturvallisuusriskin kaivoksen tehdasalueen tyonte-
kijoille. Rikkivetypaastojen riskeihin on varauduttu jatkuvatoimisilla rikkivetymit-
tareilla, paivittain tehtavilla manuaalisilla mittauksella seka kehittamalla pesurien
toiminnan varmisteen tahtaavia toimenpiteitd. Vakavampia vaikutuksia kaivok-
sen ulkopuolisille alueille ei aiheudu, koska etaisyys lahimpien asuinrakennus-
ten alueille on pitka, noin 5 kilometria, ja rikkivetypitoisuus ehtii laskea alle ter-
veydelle vaarallisen tason. Hajuhaitta on ohimeneva viihtyvyyshaitta. (Liite 9)

17.6 Pasutto, rikkihappotehdas ja sulaton toimintahairiot/riskit/aiheutuvat
paastot
Pasutto

Pasuton poikkeus- ja hairidtilanteesta seka prosessin alas- ja ylosajotilanteista
voi aiheutua Iahinna poikkeavia hajupaastoja ilmaan. Hajun leviaminen rajoittuu
kaivosalueelle ja sen laheisyyteen, joten merkittavaa haittaa tasta ei aiheudu.
Maaperaan tai vesistoon pasuton toiminnasta ei aiheudu riskeja. Pasutto voi-
daan ajaa alas sekunneissa ja taman takia riskit on minimoitu.

Rikkihappotehdas

Rikkihappotehtaan poikkeus- ja hairidtilanteesta seka prosessin alas- ja ylosajo-
tilanteista voi aiheutua rikkidioksidi- ja happosumupaastojen pitoisuuksien kas-
vua. Nama vuodot huomataan hyvin nopeasti paivittain tehtavilla mittauksilla.
Tama aiheuttaa ensisijaisesti tyoturvallisuusriskin tehdasalueen tyontekijoille.
Tyoturvallisuusriskit arvioidaan erillisina prosessina ja tyoolosuhteet alueella
tayttavat lain vaatiman tason. Pitkittyneet paastomaarat voivat lisata rikkilas-
keumaa lahialueella, mutta niiden riskin katsotaan olevan olematon. Rikkihap-
potehtaan alle on rakennettu varoallas, joka ehkaisee vuotoja ymparistoon
poikkeustilanteessa. Rikkihappotehdas voidaan ajaa alas sekunneissa, eika
sielld ole ylimaaraisia valituotteita, joten muut riskit ovat pienet. Riskit ovat hallit-
tavissa esimerkiksi tarkastamalla laitteet saannonmukaisilla tarkastuksilla.

Sulatto

Sulaton poikkeus- ja hairidtilanteesta seka prosessin alas- ja ylésajotilanteista
voi aiheutua poikkeavia paastdja ilmaan, paastot voivat sisaltaa metalleja. Ta-
ma aiheuttaa ensisijaisesti tyoturvallisuusriskin tehdasalueen tyontekijoille. Nik-
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kelioksidi kuljetetaan taysin tiiviisti sulatukseen, mutta mikali vuotoa ilmenisi, se
havaittaisiin nopeasti aiheuttaen tyoturvallisuusriskin laitoksen valittomassa la-
heisyydessa. Tyoturvallisuusriskit arvioidaan erillisina prosessina ja tyoolosuh-
teet alueella tayttavat lain vaatiman tason.

17.7 Avoimista kuljettimista tai kuljetuksesta johtuvat variseminen ja polya-
minen

Malmin variseminen kuljettimilta tai kuljetuksista seka polyaminen malmin kasit-
telyn yhteydessa aiheuttavat malmipdlyn leviamista kaivosalueen maaperaan.
Malmipdly voi heikentaa maaperan laatua ja aiheuttaa hajakuormitusta kaivos-
alueen vesiin. Sen lisaksi voimakkaat tuulet voivat kuljettaa polyn kauaksikin
kaivosalueelta aiheuttaen lahinna viihtyvyyshaittaa. Riskeja voidaan ehkaista
puhdistamalla kuljettimien alustoja seka kastelemalla ja suolaamalla kuljetus-
reitteja ja malmikasoja. (Ramboll Finland Oy, Liite 9)

17.8 Kuljetusonnettomuudet

Seka raskas- etta tyomatkaliikenne lisaantyy eniten vaihtoehdossa VE1c, joka
lisda likenneonnettomuuden riskid. Onnettomuusriskit arvioidaan kuitenkin jaa-
van vahaiseksi (luku 8), koska teitd on parannettu ja riskialttiit risteykset ja koh-
dat on jo tunnistettu.

Oljyvuotoihin, kemikaalionnettomuuksiin ja liikenteen kuljetusten aiheuttamiin
riskeihin varaudutaan suojarakenteilla ja toimintaohjeilla nykyiseen tapaan.

17.9 Luonnonilmiot

Poikkeuksellisen suuri sademaara lyhyella ajanjaksolla voi aiheuttaa altaiden
ylivuodon. Ukkosmyrsky saattaa aiheuttaa sahkokatkon. Riskeja on arvioitu
Ramboll Finland Oy:n raportissa (Liite 9).
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18 YHTEISVAIKUTUKSET

18.1 Liikenne

Terrafamen kaivoksen itapuolella noin 5 km etaisyydella sijaitsevan Mondo Mi-
nerals B.V. Branch Finlandin Uutelan kaivoksen talkkimalmi kuljetetaan seutu-
tien 870 kautta pohjoisen suuntaan yhtion Sotkamon tehtaalle. Kaivoksen lii-
kenne yhtyy tielle 870 Pirttimaessa noin 6 km Terrafamen kaivokselle johtavan
tien 8 714 risteyksen etelapuolella. Uutelan kaivoksen ymparistoluvan (PSY
24/06/2) mukaan malmikuljetuksia tehdaan vuodessa keskimaarin 3 000 kpl
vuodessa, eli noin 16 kuljetusta vuorokaudessa kun huomioidaan myos paluulii-
kenne. Nama kuljetukset seka kaivoksen henkiloliikenne vaikuttavat yhdessa
Terrafamen kaivoksen liikenteen kanssa heikentavasti tien 870 liikenteen suju-
vuuteen ja heikentavat liikkenneturvallisuutta erityisesti raskaan liikenteen suuren
maaran vuoksi.
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19 VAIHTOEHTOJEN VERTAILU, VAIKUTUSTEN
MERKITTAVYYS JA HANKKEEN
TOTEUTTAMISKELPOISUUS

Hankevaihtoehdot VEO+, VE1a, VE1b ja VE1c ovat toteuttamiskelpoisia ja nii-
den vertailu seka vaikutusten merkittavyys (Taulukko 19-1) on esitetty alla ole-
vassa yhteenvetotaulukossa (Taulukko 19-2).

Ennenaikainen sulkemisen vaihtoehto ei ole toteuttamiskelpoinen (VE2). YVA-
ohjelmavaiheessa syksylla 2016 sulkemisen katsottiin olevan yksi vaihtoehto,
mikali kaivokselle ei I0ytyisi jatkorahoitusta. Toiminnan yldsajon turvaava jatko-
rahoitus varmistui vuoden 2017 alkupuolella, joten ennenaikainen sulkeminen ei
ole talla hetkella todellinen vaihtoehto. Se on kuitenkin pidetty mukana myos
YVA-selostuksessa ja kasitelty niiltéd osin kuin se on ollut mahdollista.

VEO mukaisessa vaihtoehdossa ei oteta kayttoon uusia 1gjitys- eika liuotusalu-
eita, mika johtaa siihen ettd tuotanto paattyy noin vuonna 2020, eikd kaikkia
malmivaroja paasta hyodyntamaan. liman sivukivialuetta KL2 malmin tuotanto
paattyy jo vuonna 2017. Nain ollen vaihtoehto VEO johtaisi kdytanndssa vaihto-
ehtoon VE2, eika vaihtoehtoa VEO siten voida pitaa toteuttamiskelpoisena.

Taulukko 19-1. Vaikutusten merkittavyys

Hanke aiheuttaa erittain suuren myodnteisen ja pitkaaikaisen muutoksen, joka
vaikuttaa alueellisesti ihmisten paivittaiseen elamaan tai ymparéivaan luontoon

Erittdin suuri++++

Hanke aiheuttaa selvasti havaittavan myonteisen ja pitkdaikaisen muutoksen,
Suuri +++ joka vaikuttaa alueellisesti ihmisten paivittédiseen elamaan tai ympardivaan
luontoon.

Hankkeen aiheuttama mydnteinen muutos on havaittavissa, mutta ei juuri

aiheuta muutosta ihmisten paivittaisiin toimiin tai ymparéivaan luontoon.

Vaikutusten merkittavyys Ei vai Muutos on niin pienta, etta se ei kaytannossa ole havaittavissa eika se aiheuta
i vaikutusta . . S

lainkaan haittaa tai hyotya.

Hankkeen aiheuttama kielteinen muutos on havaittavissa, mutta ei juuri aiheuta

muutosta ihmisten paivittaisiin toimiin tai ymparéivaan luontoon.

Hanke aiheuttaa selvasti havaittavan kielteisen muutoksen, joka vaikuttaa

paikallisesti ihmisten paivittdiseen elamaan tai ymparoivaan luontoon.

Vahainen +

Vahainen -

Kohtalainen --

Hanke aiheuttaa erittain suuren kielteisen ja pitkdaikaisen muutoksen, joka
vaikuttaa alueellisesti ihmisten paivittaiseen elamaan tai ymparoivaan luontoon

Erittain suuri ----
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Taulukko 19-2. Vaihtoehtojen vertailu

RIS SR 2 NoIIavalhtoehto Vaihtoehto VEO+ Valhtoehto VE1a Vaihtoehto VE1b Vaihtoehto VE1c Vaihtoehto VE2
ristovaikutukset

Maisema ja
kulttuuriymparisto

Lisaantyvan louhinnan ja likenteen
johdosta tarina lisaantyy

Liikenne lisaantyy vahan

= ----

Liito-oravalle potentiaaliset

Liito-oravalle potentiaaliset Liito-oravalle potentiaaliset elinymparistot Liito-oravalle potentiaaliset . i e ..
) P - . . . . . ; . TR . . ... elinymparistét vahenevat /
elinymparistot vahenevat / heikentyvat vahenevat / heikentyvat rakennettavien  elinymparistot vahenevat / heikentyvat |~ . - . .
. . o ;i o . . o heikentyvat rakennettavien alueiden
rakennettavien alueiden myota. alueiden myota. rakennettavien alueiden myo6ta. mydta
Lahimmaille luonnonsuojelualueelle Lahimmalle luonnonsuojelualueelle Lahimmalle luonnonsuojelualueelle  Lahimmalle luonnonsuojelualueelle
: vaikutuksia KL2-sivukivialueen vaikutuksia KL2-sivukivialueen vaikutuksia KL2-sivukivialueen vaikutuksia KL2-sivukivialueen

Luonnonsuojelualueet A u ; A u ; R u ; R n ;

polyamisesta ja melusta. Muille polyamisesta ja melusta. Muille polyamisesta ja melusta. Muille polyamisesta ja melusta. Muille

suojelualueille ei vaikutuksia. suojelualueille ei vaikutuksia. suojelualueille ei vaikutuksia. suojelualueille ei vaikutuksia.

Natura 2000-alueet Ei vaikutusta Ei vaikutusta Ei vaikutusta Ei vaikutusta
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Hankkeen ympd- Nollavaihtoehto |Vaihtoehto VEO+ Vaihtoehto VE1a Vaihtoehto VE1b Vaihtoehto VE1c Vaihtoehto VE2
ristovaikutukset
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Lisaantyva louhinta ja uudet
lgjitysalueet (sivukivi, sekudaari,
kipsisakka-allas) muuttavat seka
maaperaa etta kallioperaa
voimakkaasti (paikallisesti).

Vaikutukset paikallisia ja pysyvat
kaivospiirin sisalla. Toiminta-alueille
tehdaat tiiviit suojarakenteet.

Vaikutukset ennallaan tai veden laatu
hieman heikkenee

Pélypitoisuus ei todennakoisesti ylita
raja- tai ohjearvoja kaivospiirin

ulkopuolella kun pélyn hallintatoimet
ovat kaytossa

Liikenteen paastot lisaantyvat vahan.

Elinolot, viihtyvyys ja lahialueiden

virkistysarvo heikentyvat etenkin melu-

, poly- ja likennevaikutusten vuoksi

Tilanne heikkee hieman likenteen
paastojen kasvun seurauksena.

Primaarialueen kayttodnotto lisaa hieman Pasutto ja rikkihappotehdas sijoittuvat Sulatto sijoittuu jo rakennetulle

vaikutuksia maaperaan ja kallioperaan

(louhinta).

Vaikutukset paikallisia ja pysyvat

kaivospiirin sisélla. Toiminta-alueille

tehdaat tiiviit suojarakenteet.

Vaikutukset ennallaan tai veden laatu

hieman heikkenee

Pélypitoisuus ei todennakdisesti ylita raja-
tai ohjearvoja kaivospiirin ulkopuolella kun

polyn hallintatoimet ovat kaytssa

Liikenteen paastot lisaantyvat.

Elinolot, viihtyvyys ja lahialueen

virkistysarvo heikentyvat etenkin melu-,

poly- ja liikennevaikutusten vuoksi

Tilanne heikkee hieman likenteen
paastojen kasvun seurauksena.

jo rakennetulle tehdasalueelle, vain
paikallista vaikutusta tehdasalueella.

Vaikutukset paikallisia ja pysyvat

kaivospiirin sisalla. Toiminta-alueille

tehdaat tiiviit suojarakenteet.

Vaikutukset ennallaan tai veden laatu

hieman heikkenee

Pélypitoisuus ei todennakéisesti ylita

raja- tai ohjearvoja kaivospiirin

ulkopuolella kun pélyn hallintatoimet

ovat kaytéssa

tehdasalueelle, vain paikallista
vaikutusta tehdasalueella.

Vaikutukset paikallisia ja pysyvat
kaivospiirin sisélla. Toiminta-alueille
tehdaat tiiviit suojarakenteet.

Vaikutukset ennallaan tai veden
laatu hieman heikkenee

Polypitoisuus ei todennakdisesti
ylité raja- tai ohjearvoja kaivospiirin
ulkopuolella kun pélyn hallintatoimet
ovat kaytossa

Rikkihappotehtaan rikkipaastot

Rikkihappotehtaan rikkipaastot iimaan ilmaan voivat lisatéa rikkilaskeumaa

voivat lisata rikkilaskeumaa.
Liikenteen paastot lisaantyvat.

Elinolot, viihtyvyys ja lahialueen

virkistysarvo heikentyvat etenkin melu-
, pOly- ja likennevaikutusten vuoksi

Tilanne heikkee hieman liikenteen
paastojen kasvun seurauksena.

ja sulatolta tuleva CO2 lisaa
kasvihuonekaasupaastoja.
Liikenteen paastot lisaantyvat.
Elinolot, viihtyvyys ja lahialueen
virkistysarvo heikentyvat etenkin
melu-, poly- ja likennevaikutusten
vuoksi

Tilanne heikkee hieman likenteen
paastojen kasvun seurauksena.
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20 YMPARISTOVAIKUTUSTEN SEURANTA

20.1 Seurannan periaatteet

Ymparistolainsaadantd edellyttad ymparistoon vaikuttavista hankkeista ja toi-
minnoista vastaavilta ymparistOvaikutusten seurantaa. Paastdjen seurantaa
koskevat, juridisesti sitovat velvoitteet annetaan hankkeen ymparistdlupapaa-
toksen lupamaarayksissa. Hankkeen vaikutuksia ymparistoon on seurattava vi-
ranomaisten hyvaksymien tarkkailuohjelmien mukaisesti.

Tarkkailuohjelmat laaditaan yhteistyossa ymparistoviranomaisten kanssa ja
niissd maaritelldan suoritettavan kuormitus- ja ymparistotarkkailun ja raportoin-
nin yksityiskohdat. Ymparistovaikutusten tarkkailuohjelma on suunnitelma tieto-
jen keraamisesta saannollisin aikavalein hankkeen aiheuttamasta ymparisto-
kuormituksesta, ymparistovaikutuksista seka ympariston muutoksista hankkeen
vaikutusalueella. Seurannan tavoitteita ovat mm.:

— tuottaa tietoa toiminnan ymparistokuormituksesta ja -vaikutuksista

— selvittda, mitka ympariston tilan muutokset ovat seurausta tarkkailun koh-
teena olevasta toiminnasta ja mitka aiheutuvat muista tekijoista

— selvittda, miten haittojen lieventamistoimet ovat onnistuneet
— kaynnistaa tarvittavat toimet, jos esiintyy ennakoimattomia haittoja.

Tarkkailun tuloksista raportoidaan maaraajoin, yleensa vuosittain ja raportit toi-
mitetaan ymparistoviranomaisille. Tarkkailuraportit ovat julkisia asiakirjoja.

20.2 Ymparistovaikutusten tarkkailu
Terrafame Oy:n kaivoksen tarkkailu perustuu talla hetkellda seuraaviin tarkkai-
luohjelmiin, niiden hyvaksymiskirjeisiin seka Kainuun ja Lapin Ely-keskusten
erillisiin hyvaksymispaatoksiin:
e Talvivaaran kaivoksen tarkkailusuunnitelma. Talvivaara Sotkamo Oy.
Poyry Finland Oy 2013, taydennetty 27.6.2014. 16X179429.
o P&é&tds 24.2.2014: Kainuun ELY-keskus (Dnro KAIELY/1/07.00/2013)

o PA&aéatés 24.2.2014: Pohjois-Savon ELY-keskus (Dnro
POSELY/206/07.00/2012, vesistbvaikutusten tarkkailusuunnitelma) ja
(Dnro POSELY/1427/5720-2012, kalataloudellinen tarkkailusuunni-
telma)

o Pa&éatés 10.6.2014: Kainuun ELY-keskus (Dnro
KAIELY/1707.00/2013, pohjavesitarkkailun laajentaminen)

e Esitys Nuasjarven purkuputken ymparistotarkkailuksi, 31.7.2015. Talvi-
vaara Sotkamo Oy:n konkurssipesa.

o P&éatés 18.12.2015: Kainuun ELY-keskus (KAIELY/752/2014) ja La-
pin ELY-keskus (LAPELY/1147/5723-2015)
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Hyvaksymispaatoksessa purkuputken tarkkailuohjelmaan tuli lisayksia, jotka
on huomioitu tarkkailussa vuodesta 2016 alkaen.

e Lapin ELY-keskus, 15.6.2016: Kirje 1147/5723-2015. Rehjanselan verk-
kokoekalastusten toteuttaminen.

¢ Rehja-Nuasjarven koekalastus, tutkimussuunnitelma. Ramboll Finland
Oy, 30.6.2016.

¢ Rimpilanniemen pohjavesiputkien asennussuunnitelma. Terrafame Oy,
7.7.2016.

e Kainuun ELY-keskus 6.10.2016: Purkuputken vaikutustarkkailun tayden-
nykset.

Edellda mainitut tarkkailuohjelmat on yhdistetty yhdeksi ohjelmaksi (Pdyry Fin-
land Oy 2017b, 28.11.2016, tadydennetty 6.2.2017). Ohjelmassa ei ole muutettu
voimassa olevia, hyvaksyttyja tarkkailuohjelmia, vaan ne on yhdistetty yhdeksi
ohjelmaksi, joka sisaltdaa Terrafamen kaivoksen kaytto-, paasto- ja vaikutustark-
kailun kokonaisuutena. Tarkkailulla tuotetaan tietoa kaivostoiminnan paastoista
ymparistoon ja paastojen vaikutuksista ympariston tilaan ja ihmisten viihtyvyy-
teen. Tarkkailua tdydennetaan lisaanalyyseilla tai tarkkailupisteilla tarvittaessa.

Tarkkailu sisaltaa kaytto- ja paastotarkkailun, vesistotarkkailun (jatkuvatoimiset
mittausasemat, leviamiskartoituksen, pintaveden laatu, kasviplankton, pohja-
elaimet ja vesikasvit), kalataloustarkkailun, sedimentin laadun tarkkailun, pohja-
vesitarkkailun, maa-alueiden biologisen tarkkailun, ilman laadun tarkkailun, me-
lutarkkailun ja jatejakeiden kaatopaikkakelpoisuuden tarkkailun.

Vuosittaiset velvoitetarkkailuraportit julkaistaan internetissa Terrafamen sivuilla.

20.3 Uraanin talteenottolaitoksen, pasuton, rikkihappotehtaan ja sulaton tark-
kailu

Uraanin talteenottolaitoksen tarkkailulle on annettu maaraykset AVIl:n ymparis-
tolupapaatoksessa 30.4.2014 (Nro 36/2014/1). Uraanilaitoksen tarkkailu tullaan
littdmaan Terrafamen kaivoksen nykyiseen tarkkailuohjelmaan ennen mahdol-
lista toiminnan aloittamista.

Pasuton, rikkihappotehtaan ja sulaton tarkkailu tullaan liittdmaan Terrafamen
kaivoksen nykyiseen tarkkailuohjelmaan ennen mahdollista toiminnan aloitta-
mista.

20.4 Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten seuranta

Yhteisty0d sidosryhmien, kuten lahiasukkaiden, kanssa on tarkea osa yrityksen
toimintaa. Avoimella tiedonvaihdolla Iahialueen asukkaiden kanssa hankevas-
taava voi saada tietoa hankkeen vaikutuksista ja keinoista, joilla naita vaikutuk-
sia voisi lieventaa tai ehkaista. Terrafame Oy jarjestda lahiasukkaille tupailtoja
saanndllisin valiajoin seka seuraa lahialueen asukkaiden raportoimia poik-
keamia. MyOs useita avoimien ovien paivia on jarjestetty kaivoksen toiminnan
aikana ja jarjestetaan myos jatkossa.
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