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Kaivannaisjateastus 190/2013

4 § Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelman sisélto

VNa 190/2013, 48:n mukainen sisalto Esitetty tassa raportissa

1 Selvitys toiminnassa syntyvista kaivannaisjatteistd | Kaivannaisjatteiden
ja niiden ominaisuuksista ominaisuudet kappaleessa 5

Toiminnassa syntyvét
kaivannaisjatteet kappaleessa 4

2 Arvio kaivannaisjatteen kokonaismadrastd, kuvaus | Toiminnassa syntyvét

jatteen hyodyntamisestd ja loppukasittelysta sekd | kaivannaisjatemaarat ja niiden
tiedot kaivannaisjdtteen hyddyntamisesté tyhjassa | hyddyntdminen kappaleessa 4
kaivoksessa tai louhoksessa

3 Selvitys kaivannaisjatteen jdtealueesta ja sen | Kaivannaisjatteen jatealueet on
ympéristosta  sekd  jatealueen  luokituksesta | selvitetty kappaleessa 7.
suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaksi tai

muuksi kaivannaisjatteen jatealueeksi Kaivannaisjatteen luokitus - on

kuvattu kappaleessa 6.1

4 Kaivannaisjatteen jatealueen luokituksen mukaan | Onnettomuusvaarat ovat arvioitu
joko tiedot suuronnettomuuden torjumiseksi | kappaleessa 10

laadituista  toimintaperiaatteista,  turvallisuus-
johtamisjarjestelmastd ja sisdisestd pelastus-
suunnitelmasta tai muu selvitys onnettomuus-
vaaroista

5 Selvitys maaperdn, vesiston ja pohjaveden tilasta | Hankealueen maaperd-  ja

kaivannaisjatteen  jatealueella ja  sellaisella | pohjavesiolosuhteet, sekd
ldhialueella, johon jatteestd wvoi aiheutua | vesistét ja wveden laatu on
kuormitusta kuvattu kappaleissa 8.1 ja 8.1.3.

6 Tiedot kaivannaisjitteen ja kaivannaisjatteen | Ymparistovaikutukset on kuvattu
jatealueen aiheuttamista ympéristovaikutuksista kappaleessa 8

7 Tiedot maaperén, vesiston, pohjaveden ja ilman | Vaikutusten ehkaisemistoimet on
pilaantumisen  sekd  muiden  vaikutusten | kuvattu kappaleessa 8
ehkaisemiseksi toteutettavista toimista toiminnan
aikana ja sen paatyttya

8 Selvitys seurannasta ja tarkkailusta toiminnan | Seuranta ja tarkkailu on kuvattu
aikana ja sen paatyttya kappaleessa 8.

9 Tiedot toiminnan lopettamisesta, kaivannais- | Toiminnan  lopettamista  on

jatteen jatealueen kaytostd poistamisesta ja | kuvattu erillisessé
jalkihoidosta seké& niihin liittyvést4 seurannasta ja | sulkemissuunnitelmassa.
tarkkailusta Vakuusarvio on kuvattu

kappaleessa 9.

Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelmaa késittelevd viranomainen voi 1 momentissa sdadetyn
lisdksi vaatia, ettd jatehuoltosuunnitelmassa on esitettdvd muita tarpeellisia tietoja sen
arvioimiseksi, ettd kaivannaisjatteen madrdn ja haitallisuuden vahentdminen sekd jatteen
hyddyntaminen ja loppukasittely jarjestetddn ympéristonsuojelulain (86/2000) ja jételain
(646/2011) seka taman asetuksen mukaisesti.
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1.2

JOHDANTO

Poyry Finland Oy on péivittinyt Mondo Minerals B.V. Branch Finlandin toimeksiannosta
Uutelan kaivoksen kaivannaisjatteiden jatehuoltosuunnitelman osana Uutelan kaivoksen
laajennuksen ympéristélupaprosessia.

Tama jatehuoltosuunnitelman paivitys perustuu Ramboll Finland Oy:n laatimaan aiempaan
suunnitelmaan  (Uutelan kaivos; Kaivannaisjitteen jatehuoltosuunnitelma, 22.12.2015).
Asiakirjaa on péivitetty tarvittavilta osin vastaamaan nykyista ja suunniteltua toimintaa.

Ty0n taustat ja tavoitteet on kuvattu tarkemmin kohdissa 1.1-1.3.

Lainsdadanto

Ymparistonsuojelulain (527/2014 27 8:n liitteen 1 taulukon 2) ja ymparistonsuojeluasetuksen
713/2014 18 mukaan kaivostoiminnalla ja kaivannaisjatteistd annetussa valtioneuvoston
asetuksessa 190/2013 tarkoitetulla kaivannaisjatteen jatealueella on oltava lupa.

Ympéristoluvanvaraisesta kaivostoiminnasta, jossa syntyy kaivannaisjatettd, on tehtava
kaivannaisjdtteen jatehuoltosuunnitelma (YSL 527/2014, 113-115 8). Pykaldn 114 mukaan
kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma on laadittava siten, ettd ehkdistddn kaivannaisjitteen
syntyd ja vahennetddn sen haitallisuutta sekd@ edistetddn jatteen hyoddyntdmistd ja turvallista
kasittelya.

Jatehuoltosuunnitelmaan on siséllytettdvd mm. tiedot alueen ympéristostd, kaivannaisjatteestd,
kaivannaisjatteen hyodyntdmisestd, kaivannaisjatteen jatealueista, vaikutuksista ympdaristoon,
toimista ympériston pilaantumisen ehkéisemiseksi, toiminnan tarkkailusta ja toiminnan
lopettamiseen liittyvistd toimista. Jatehuoltosuunnitelman sisalléstd ja tavoitteista on saddetty
tarkemmin valtioneuvoston asetuksella kaivannaisjétteista (190/2013), joka korvaa aiemman
kaivannaisjateasetuksen 379/2008 (muutoksineen).

Lupatilanne

Uutelan kaivokseen toimintaan liittyen on annettu ympdristd- ja vesilupa, jota on tarkistettu
kahteen otteeseen. Naiden lisaksi kaivoksella on olemassa kaivospiiripdatds (2465/1a), joka on
myonnetty 9.12.1980 seké (2465/1b), joka on myonnetty 31.5.2007.

Alkuperainen ymparistolupa (Nro 24/2006/2) on myonnetty 28.3.2006, jonka jalkeen toiminta
alkoi. Talloin méaé&rattiin  lupaehdot, jotka p&dsdantoisesti ovat vieldkin voimissaan.
Lupamaaréyksissé 10-13 on annettu tavanomaisia maarayksia sivukiven kasittelysta.

Vuonna 2007 tarkistettiin ensimmdisen kerran lupaméardyksia 2 ja 3 koskien
vesienkasittelyaltaita ja kiintoaineen madréa purettavassa vedessa (14/07/02). Vuonna 2008
tarkistettiin uudelleen lupamé&ardystd kolme koskien kiintoaineen mairda purettavassa vedessa
(106/08/2) ja se muutettiin koskemaan neljannesvuosikeskiarvona laskettavaksi.

Ympéristolupien liséksi toimintaa saatelevit myds kaivoslain mukaiset luvat.

Uutelan kaivoksen toiminnan laajentamisesta on laadittu ympéristovaikutusten arviointi (YVA)
(Poyry Finland 2019a) ja viranomainen on antanut YVA:sta perustellun paatelman. Toiminnan
laajennusta koskeva ymparistdlupahakemus jatetddn AVI:lle syksylla 2019.

Uutelan kaivoksen jatehuoltosuunnitelman aikaisemmat versiot ovat:

o Uutelan kaivos, kaivannaisjitteen jatehuoltosuunnitelma, Mondo Minerals B.V. Branch
Finland. / Ramboll Finland Oy 22.12.2015.
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2.1

Suunnitelman sisalto

Aiemman kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelman on laatinut Ramboll Finland Oy 22.12.2015.

Nykyisen ymparistdluvan mukainen louhintamaard on 200 000-250 000 t/a talkkimalmia ja
kokonaislouhinta 300 000-400 000 t.

Syksylld 2019 toimitettavassa ympadristdlupahakemuksessa haetaan kaivoksen laajennuksen
ympéristévaikutusten arvioinnissa tarkastellun vaihtoehdon 2 (VE2) mukaista louhintamé&araé
maksimissaan 550 000 t/a talkkimalmia, kokonaislouhinnan ollessa suurimmillaan 1,8 Mt/a.

Suunnitelman laadinnassa on huomioitu aiempi kaivannaisjatteen hallintasuunnitelma tausta-
aineistoineen, kaivoksen velvoitetarkkailun tulokset soveltuvin osin sekéd tuotantotoimintaan ja
tuotannon laajentamiseen liittyvét ajantasaiset suunnitelmadokumentit.

UUTELAN KAIVOSTOIMINTA

Esiintyma

Kalliopera

Alueen kallioperd on kartoitettu GTK:n toimesta kesélla 2004 Talvivaaran alueen kartoituksen
yhteydessa. Alue sijoittuu varhaisproterotsooisen (2 500-1 900 miljoonaa vuotta) Kainuun
liuskejakson alueelle. Kallioperd koostuu koilliseen kaatuvista kapeista kaakko-luode suuntaisista
kivilajiyksikoistd (kiilleliuske-mustaliuske-pohjagneissi-kvartsiitti). Alueen kivet ovat p&dosin
vahvasti liuskeisia ja poimuttuneita.

Uutelan alueen Kiilleliuskeet ovat harmaita metaturbidiittisia grauvakkaliuskeita eli
turbidiittivirtauksissa (I. sameusvirtauksissa) merenpohjalle kerrostuneita ja metamorfoituneita
kerrallisia sedimenttikivid, jotka sisaltdvat mineraali- tai Kivilajikappaleita eli klasteja. Niiden
mineraalikoostumus on: plagioklaasi, kvartsi ja biotiitti. Liséksi niissé esiintyy vahan grafiittia ja
rautakiisuja.

Mustaliuskeet ovat samantyyppisid hienorakeisia metaturbidiitteja, jotka siséltavét kohtalaisen
runsaasti grafiittia ja rautakiisuja. P&&mineraaleina ovat kvartsi, biotiitti, plagioklaasi ja
muskoviitti. Kiisut ovat padosin rikkikiisua, joka esiintyy enimmékseen omamuotoisina (2—
5mm) porfyroblasteina (kiveen metamorfoosissa syntynyt hajarae) tai hienona pirotteena.
Rautakiisujen lisaksi esiintyy sinkkivélketté ja vah&isessd madrin kuparikiisua.

Uutelan aluetta lavistdvd kapea (Raatteikonsuon) pohjagneissikiila koostuu lapikotaisin
hiertyneistd ja liuskettuneista (myloniittisista) gneisseistd. Paamineraaleina pohjagneissikiilan
kivissd esiintyy vaihtelevasti kvartsia, plagioklaasia, kalimaasalp&d, biotiittia ja muskoviittia.
Paikoin on tavattu my6s mm. granaattia, kordieriittia, kyaniittia ja stauroliittia.

Raatteikonsuon pohjagneissikiilan lounaisreunalla ja Uutelan alueen lounaisosassa Likosuolla
kivi on alkujaan p&&osin massamaista vaihtelevasti Kiillepitoista kvartsiittia tai kvartsivakkaa
(hiekkakivi, jossa matriksia eli vdlimassaa 15-75 % ja klasteista > 95 % kvartsia). Kivessa on
yleensd rautakiisupirotetta ja paikoin ohuita fylliittisia valikerroksia.

Ultramafiittilinsseistd suurin on Uutelan linssi, joka koostuu p&&osin oliviini-porfyroblastisista
talkki-karbonaattikivistd sekd talkki-karbonaattikivistd, joissa karbonaatti on p&dosin
magnesiittia. Molemmissa kivissd esiintyy vaha&n rautakiisuja ja nikkelisulfideja (mm.
pentlandiitti, milleriitti, gersdorfiitti). Oliviini on muuttunut kokonaan serpentiiniksi.
Ultramafiittikivi (vuolukivi) on talkkimalmin louhinnan kohteena.

Avolouhoksen ympérilla oleva sivukivi koostuu kiilleliuskeesta (noin 65 %) ja mustaliuskeesta
(noin 15 %) ja osittain ultramafiitista (noin 15 %, epapuhdas vuolukivi), jonka talkkipitoisuus ei
tdytd malmin vaatimuksia. Loput 5% sisaltdd kloriittiliusketta ja muita sisdraakkuja (mm.
serpentiniittibreksia).

Copyright © Poyry Finland Oy
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Kaivostoiminta

Uutelan kaivos sijaitsee Sotkamon kunnan Jormaskyldssé, noin 23 km Sotkamon keskustasta
lounaaseen. Louhoksen pinta-ala on noin 9,5 ha (marraskuu 2017) ja nykyisen ympdristdluvan
mukaisella louhinnalla se voi kasvaa 10 ha kokoiseksi. Sivukivialueen koko on nykyiselldén
10 ha ja korkeus N60+250 m, luvan mukainen maksimikorkeus on +270 m (N60). Alueen
nykytila on esitetty kuvassa 2-1.

Uutelassa ei ole rikastustoimintaa, vaan kyseessd on satelliittikaivos, joka otettiin ké&yttoon
vuonna 2006. Uutelan esiintymdn vuotuinen louhintamaard on 200 000-250 000 tonnia
talkkimalmia. Kokonaislouhintamaéara on 300 000—400 000 tonnia vuodessa. Louhinta tapahtuu
vuoden mittaan muutamana 2—4 viikon mittaisena jaksona, jolloin malmi louhitaan ja nostetaan
vélivarastoon. Vélivarastosta malmi ajetaan Sotkamon tehtaalle rekka-autoilla. Péivittdin malmia
ajetaan keskimaarin noin 20 rekka-autokuormaa.

Kaivostydssa kéaytetddn Kkiviautoja, kaivinkoneita, pyorakuormaajia, puskukoneita sekd
poravaunuja. Niiden mdaaré vaihtelee kulloisenkin ty6tilanteen mukaan. Louhinta tapahtuu
perinteisend pengerlouhintana ja kiven irrotus suoritetaan poraus- ja panostusmenetelmalld, joka
on yleisesti kaytossé oleva tekniikka ja edustaa parasta mahdollista tekniikkaa talkkimalmien
louhinnassa. Réjaytysaineina kéaytetddn yleisesti kadytettdvia louhintardjéhteitd. Irrotettu Kivi
lastataan lastauskoneilla kiviautoihin ja kuljetetaan sijoituspaikkoihinsa.

+ Tarkkailu
@ UPM-tie
@ Pohjavesi

Nykyiset toiminnot

s LikOSUO
Vesienkasittelyaltaat
Qjat
Pintavalutuskentta

——— Veden suunta pvk

-------- = Kaivospiiri

(c) Poyry Finland Oy, 2019
Sisaltaa Maanmittauslaitoksen
kartta-aineistoa

Kuva 2-1 Uutelan kaivosalueen nykytila.

Syksylla 2019 toimitettavassa ympéristolupahakemuksessa haetaan kaivoksen laajennuksen
ympéristdvaikutusten arvioinnissa tarkastellun vaihtoehdon 2 (VE2) mukaista louhintamaéraé
maksimissaan 550 000 t/a talkkimalmia, kokonaislouhinnan ollessa suurimmillaan 1,8 Mt/a.

Uutelan alueelle tulee ldhes 16 hehtaarin avolouhos ja liséksi Viinakorven alueelle 7,5 hehtaarin
avolouhos. Viinakorven louhos olisi toteutuessaan enimmillédn noin 100 m syvyinen, eli se

Copyright © Pdyry Finland Oy



O POYRY 7

ulottuisi noin tasolle 130 m (N2000) (Kuva 2-2). Louhinta voi jatkua vuoteen 2035 asti.
Louhintatapa ei muutu nykyisin kdytdssa olevasta, mutta louhintapéivid on vuosittain enemman.

Uutelan esiintymén kulun suunta on 320 ja esiintyma kaatuu 50 asteen kulmalla suuntaan 140.
Léansipuolen (jalkapuolen) sivukivet ovat pédasiassa kvartsikived ja itdpuolen (kattopuolen)
sivukiven koostuvat kiilleliuskeesta jossa on mustaliuske valikerroksia. Serpentiini breksia on
sisdraakku jota Uutelassa 16ytyy lahinnd esiintymén eteldosista.

Viinakorven esiintyman kulun suunta on 310 ja esiintymé kaatuu 55-65 asteen kulmalla suuntaan
130. Lansipuolen (jalkapuolen) sivukivet koostuvat p&éasiassa mustaliuskeesta ja itapuolen eli
kattopuolen sivukivet kiille- ja mustaliuskeesta. Mustaliuske- ja Kkiilleliuskekerrokset
vuorottelevat. Kuten Uutelassa, kloriittiliuskeet ja karsikivet sijaitsevat lahinnd kontaktissa.
Kloriittiliusketta ja karsikived on myos esiintyman sisalla sisdraakkuna, n. 4-8 m paksuna
juonena, joka kulkee ja kaatuu esiintyman suunnassa.

Kokonaisuutena Uutelan esiintymassa on n. 8,1 Mt malmia, mutta osa malmista ei talla hetkell&
sisélly louhintasuunnitelmiin. Uutelassa  tdman hetkisessd  pitkdn  tdhtdimen
louhintasuunnitelmassa (PTS) on 7,1 Mt malmia ja 12,8 Mt sivukiveé.

Viinakorven esiintymdssé on nykyisen tutkimustiedon perusteella n. 3,2 Mt malmia. Viinakorven
pitk&n tdhtdimen louhintasuunnitelmassa (PTS) on 3 Mt malmia ja 5,9 Mt sivukived. Sivukived
on louhittava taloudellisesti louhittavan malmimaaran paljastamiseksi. Viinakorven esiintymén
hyodyntdmisen alkuvaiheessa sivukived louhitaan n. 1-1,6 Mt vuodessa ja toiminnan
vakiinnuttua 0,7-1,3 Mt vuodessa.

Maanpoistomaaran arvio on yhteensé n. 500 000-800 000 m°.

Copyright © Poyry Finland Oy
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Kuva 2-2 Uutelan kaivoksen ja sivukivialueen laajennuksen suunnitelma.

Taulukko 2-1 Uutelan kaivoksen louhintamaarat vuosina 2012-2018.

Kokonaismaara
Sisaraakku Sivukivi

t t
2006 33459 163 965
2007 108 645 75058
2008 52136 140 283
2009 4410
2010 27454 3273
2011 35074 19855
2012 259798 226 107 55317
2013 197 089 46710 51612
2014 269 255 76 731 52979
2015 303633 126 972 100 136
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2016 535976 135531 662 379
2017 476 206 168 310 776 695
2018 196 214 48728 133610
Yhteensa | 2 499 349 852217 | 2156717

Esiintymén geologisen rakenteen ja sijainnin, kallion teknisten ominaisuuksien ja louhinnan
kustannuksien vuoksi avolouhinta on teknistaloudellisesti ainoa mahdollinen louhintamenetelma.

Toiminnassa kéytetddn kemikaaleja vedenkasittelyssd. Suoto- ja kuivatusvesien késittelyssé
varaudutaan kayttdméaan seuraavia kemikaaleja:

o  Sammutettu kalkki (CAS-nro 1305-62-0), eli kalsiumhydroksidi
o Nestemdinen liped, NaOH

e Ferrialumiinisulfaatti, joka on ferrisulfaatin (CAS-nro 10028-22-5) ja alumiinisulfaatin
(10043-01-3) seos. Kemikaali on vaikeasti biohajoava.

R4jahdysaineita tarvitaan noin 250 g kiviainestonnia kohden. Vuonna 2018 réjéhdysaineen
kokonaiskayttomaaré oli 98 000 kg. Louhinnassa kaytetddn vastaavia rajahteitd kuin Punasuon
kaivoksella. T&lla hetkelld louhinnassa kaytetddn vastaavia rdjahdetyyppeja kuten: Kemiitti,
Kemix, Pendex, dynamiitti, nitroniitti ja rdjahtava tulilanka. Rajahteiden tarkempi koostumus on
esitetty taulukossa (Taulukko 2-2). Louhintaurakoitsija hankkii luvat rdjahteiden kuljetuksiin,
kasittelyyn ja varastointiin. Réjaytysaineet varastoidaan lainsdddédnnon vaatimusten mukaisella
tavalla niitd varten suunniteltuun konttiin. R4jahdysainevarasto sijaitsee Punasuon kaivosalueella.
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Taulukko 2-2 Uutelan kaivoksessa kaytettavat rgjahdysaineet ja niiden pddkomponentit

Rajahdysaine Ainesosa CAS-numero

Kemiitti Ammoniumnitraatti, NHsNO3 6484-52-2 n. 50 %
Kalsiumnitraatti, Ca(NOs3)2 7631-99-4 n. 30 %

Kemix Ammoniumnitraatti, NHsNO3 6484-52-2 70-80 %
Natriumnitraatti, NaNO3 7631-99-4 5%

Pendex Etyleeniglykolidinitraatti, 628-96-6 30-40 %
NO,-OCH,CH,0-NO;
Selluloosanitraatti, 9004-70-0 <2%
Ammoniumnitraatti, NHsNO3 6484-52-2 30-50 %
PETN, pentaerytritolitetranitraatti 78-11-5 20-30 %

Extra-dynamiitti Etyleeniglykolidinitraatti, 628-96-6 30-35%
NO,-OCH,CH,0-NO;
Selluloosanitraatti 9004-70-0 <2%
Ammoniumnitraatti, NHsNO3 6484-52-2 50-60 %

E-Cord 5, PETN, pentaerytritolitetranitraatti 78-11-5 100 %

rajahtava tulilanka

Nitroniitti emulsiopatruuna Ammoniumnitraatti, NHsNO3 6484-52-2 50-85 %
Natriumnitraatti, NaNO3 7631-99-4 1-10 %
Karbamidi, CO(NH2)2 57-13-6 0,5-5 %
Mineraalidljy 64742-35-4 <5%
Vesi 7732-18-5 5-30 %

YMPARISTOOLOSUHTEET

Uutelan kaivostoimintaan liittyen on tehty useita selvityksid alueen ympdristdolosuhteista.
Kaivoksen toiminnan vaikutuksia seurataan Kainuun ELY-keskuksen hyvaksyman
tarkkailuohjelman mukaisesti. Kattavat selvitykset alueen luonnonoloista on esitetty mm.
kaivoksen laajentamisen YVA-selostuksessa seka siihen liittyvasséd ympéristélupahakemuksessa.
Téassé alueen ympdristdolosuhteita on esitelty yleiselld tasolla. Ympéristéolosuhteiden kuvaus
pohjautuu tilanteeseen ennen kaivostoimintaa. Toiminnan aiheuttamia muutoksia ja ympariston
nykytilaa on tarkasteltu luvussa 8.

Uutelan kaivosalue sijaitsee Kainuun ja Kuusamon vaaramaan maisemamaakunnan alueella, jolle
tyypillistd ovat vaarat, jotka kulkevat samansuuntaisina selénteind luoteesta kaakkoon. Kaivoksen
l&hialueet sijaitsevat tasolla Ngp+230-250 m. Hankealue sijaitsee eteldlounaasta pohjoiskoilliseen
viettavassa loivapiirteisessd maastossa. Hankealueen eteld/lounaispuolella sijaitseva Talvivaara
erottuu maisemassa selvasti korkeampana (jopa Ng+350 m) muodostumana. Alueen maisemaa
hallitsevat puustoiset suot ja sekametsat. L&hialueiden metsdt ovat péaaasiallisesti
metsatalouskaytossa. Myos alueen suot ovat suurelta osalta ojitettuja. Serpentiniittikalliot eroavat
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ympéristostadn jyrkkarinteisind kukkuloina. L&hialueen vesistdt ovat lampia, pienid jarvia ja
jokia. Sotkamo-Kainuun eteld, Sotkamon kulttuuriymparistohjelmassa kuvataan seikkaperaisesti
alueen kulttuuriympdristdd ja maisemaa, seka kulttuuriympériston arvokohteita (Tervo 2008.)

Kaivosalue sijaitsee Jormasjarven vesistéalueella Mustinjoen valuma-alueen (59.883) ja
Talvijoen valuma-alueen (59.884) rajavyohykkeelld. Valuma-alueiden raja kulkee pohjois-
eteldsuunnassa siten, ettd kaivos sijoittuu Mustinjoen valuma-alueelle ja sivukivien l§jitysalue
padosin  Talvijoen  valuma-alueelle.  Vesistovaikutukset  kohdistuvat  ensisijaisesti
Kohisevanpuroon ja Mustinjokeen. Vedet laskevat Jormasjarven Mustinlahteen ja sitd kautta
Nuasjarveen ja edelleen Oulujérveen. Jormasjérven valuma-alueella on Uutelan kaivoksen lisaksi
mm. turvetuotantoa ja Terrafamen kaivos.

Vesist6jen vedenlaatu on suovesille tyypillisesti lievasti hapanta (pH alle 7) ja humuspitoista.
Humusleimaisuus vahenee Jormasjarven Mustinlahdella. Veden puskurikyky on suurimmillaan
heti Uutelan kaivosalueen jalkeen, mik& aiheutuu kuivanapito- ja suotovesien késittelysta.
Kiintoaine- seka typpipitoisuudet ovat yleisesti melko alhaisia, mutta fosforipitoisuuksissa on
havaittu kohonneita arvoja. Veden rautapitoisuudet ovat olleet suovaltaiselle alueelle tyypillista
tasoa, laskien kuitenkin Jormasjarvessa.

Uutelan alueen maaperdolosuhteet on esitetty luvussa 8.

Hankealueella tai sen Iheisyydessa ei ole luokiteltuja pohjavesialueita. Alueella on yksi irtomaan
kuilukaivo (Lanteen talo), joka ei ole ollut jatkuvassa kéytdssa endd kahteen vuoteen. Kaivo
sijaitsee hankealueen keskelld. Alueen maapeite on ohut ja moreeniaineksen runsaan
hienoainespitoisuuden takia maaperd on huonosti vetta johtavaa.

Pohjaveden korkeudesta on mittaustietoja vain muutamista pisteistd. Pinnankorkeuden vaihtelu
vaikuttaisi olevan enemmankin pistekohtaista kuin alueelle tyypillista, silla samalla
seurantajaksolla toisessa pisteessd vaihteluvali on ollut n. 2 m kun taas toisessa n. 60 cm.
Alueelle on ominaista p&dosin ohut maapeite ja osin myds kallion rikkonaisuus. On myds
todennakoistd ettei paikon ole kallion paalla pohjavesikerrosta lainkaan. Kalliopohjaveden virtaus
tapahtuu rakoilua ja ruhjevydhykkeitd pitkin, joten virtausreitit ovat maaperén virtauksiin ndhden
monimutkaisemmat. Niissd kuitenkin pétee sama ldhtokohta kuin maaperan virtauksissakin eli
virtaus tapahtuu korkeammasta potentiaalista matalampaan, joten p&éosin virtaukset tapahtuvat
topografian mukaisesti.

Tarkkailupisteiden pohjavedenlaatu on ennen talousvesikaytossa olleessa kaivossa tayttanyt myds
v. 2017 Sosiaali- ja terveysministerion antamat talousveden laatuvaatimukset (asetus 1352/2015,
683/2017) kaikilta osin. Muissa pisteissa vetté ei kéyteté talousvetenda, mutta tulosten perusteella
vesi taytti kaikki talousveden laatuvaatimukset. Laatusuosituksiin verrattuna tarkkailupisteiden
vesi oli hieman liian hapanta, kemiallisen hapenkulutuksen arvot olivat koholla samoin rauta- ja
mangaanipitoisuudet. Pohjaveden laatuun kuvastuu runsaasti mustaliuskeita siséltdva kalliopera.

Noin 0,5 km kohteen itdpuolella on I&hde suunnitellun sivukivialueen keskella.
Maastohavaintojen perusteella kyseessa on silméke eika sitd ole purkuojaa. L&hde sijoittuu ohuen
moreenimaapeitteen alueelle ja on vesikuoppamainen. Talvivaaran alueella sijaitsee puolestaan
useita lahteitd. L&himmat lahteet sijoittuvat noin 1,5 km lounaaseen ja 2,1 km eteldén
louhoksesta. Osa lahteistd sijaitsee Natura-alueella. Tarkempia tietoja l&hteistd ja niiden
mahdollisesta ylivuodosta ei ole. Kartta/ilmakuvatarkastelun perusteella kyseessa olisivat pienet
todenndakoisesti maaperan/kallioperén pintakerroksessa olevat lahteet.

Hankealue kuuluu keskiboreaaliseen ilmastovydhykkeeseen ja mantereisuus nékyy sen
ilmastossa. Kainuu on Suomen lumisimpia alueita lukuun ottamatta Oulujarven aluetta, jonka
l&heisyydessa kaivos sijaitsee. Lumipeite on maassa pitkén ajan keskiarvon mukaan lokakuun
lopusta huhtikuun loppuun (Iimatieteen laitos 2012).

Nykyisen kaivospiirin lahialueella (< 2 km) sijaitsee 12 asuttua rakennusta, joista yhdeksan on
lomarakennuksia. L&hin asuinrakennus, Lantee, sijaitsee valittdmasti nykyisen kaivospiirin
etelpuolella. Kiinteistd on lomakayttssd, samoin kuin noin 0,5 km etéisyydelld sijaitseva
Parnala, vaikka sekin on luokiteltu asuinrakennukseksi. Nykyisen kaivospiirin koillispuolella
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sijaitsee lomarakennus, Timola, noin 0,3 km etdisyydelld kaivospiirin rajasta. Lahin vakituisesti
asuttu talo, Viiloméki, sijaitsee noin 1 km nykyisen kaivospiirin etelpuolella.

Laajemmalti tarkasteltuna seudun asutus on keskittynyt teiden varsille sekd vesistojen rannoille,
esimerkiksi pohjoispuolelle Jormasjérvelle. Lahialueella ei sijaitse ns. herkkid kohteita, kuten
paivékoteja, kouluja, vanhainkoteja tai sairaaloita.

4  TOIMINNASSA MUODOSTUVAT JATEJAKEET
Kaivostoiminnassa muodostuvat jatejakeet on esitetty alla taulukossa (Taulukko 4-1).

Taulukko 4-1. Uutelan kaivoksen jatejakeet ja jateluokitus. Jateluokitus on valtioneuvoston
asetuksen 179/2012 mukainen.

Jéatejae Jateluokitus
Malmin ja tarvekiven louhinnassa syntyva sivukivi 010102
Pintamaat 010102
Vesienkasittelyssd muodostuva sakka 1908 13

Sivukived muodostuu kaivostoiminnassa muodostuvista jatteistd eniten (noin 2,16 Mt vuoteen
2018 mennessd). Sivukiven louhinnan maara on vaihdellut vuosina 2006—18 ollen suurimmillaan
777 kt/a vuonna 2017.

Eri sivukivilajeista ja sivukivien luokittelusta ympéristbominaisuuksien mukaan on kerrottu
kohdassa 5.3.

5 KAIVANNAISJATTEIDEN OMINAISUUDET

5.1 Yleista

Seuraavassa esitetyt kaivannaisjatteiden ominaisuudet perustuvat pddosin aiemmassa
kaivannaisjatehuoltosuunnitelmassa (Ramboll 2015) sek& Uutelan kaivoksen laajennuksen
ympéristévaikutusten arviointiselostuksessa (POyry 2019a) esitettyihin tietoihin. Téaté
suunnitelmaa varten ei ole erikseen tehty lisatutkimuksia minkaan kaivannaisjatefraktion osalta.

Sivukivien ja maa-aineksen testauksen tuloksia on koottu taulukoihin 5-1 — 5-4. Taulukko 5-1 ja
taulukko 5-3 sisaltdvat ne tiedot, joita tarvitaan vertaamisessa pysyvén kaivannaisjatteen
maaritelmaan (VNa 190/2013, liite 1). Pysyvén jatteen sulfidisen rikin pitoisuus on enintaan
0,1 % tai vaihtoehtoisesti enintddn 1 %, jos neutralointipotentiaalisunde (NPR) on >3. Liséksi
pysyvan jatteen kokonaispitoisuudet eivét ylita VNa 214/2007 kynnysarvoja tai alueen luontaisia
pitoisuuksia.

Copyright © Poyry Finland Oy



O POYRY }

Taulukko 5-1 Paasivukivilajien ja moreenin alkuainepitoisuuksia (keskiarvo). Taulukossa
on esitetty myds valtioneuvoston asetuksen 214/2007 (pima-asetus) mukaiset viitearvot.
Pysyvéan jatteen maaritelmassa sovelletaan kynnysarvoja, ellei jonkin aineen luotainen
pitoisuus ole alueella merkittavasti koholla.

Parametri As Cd Co Cr Cu Ni Pb Sb A% Zn S S © Ca Mg

(poltto)  (poltto)
Kivilajityyppi mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg mg/kg mag/kg mag/kg mg/kg mg/kg % % mg/kg mg/kg

Luontainen pitoisuus* 1 0.03 8 31 22 17 5 0.02 38 31
Kynnysanvo* 5 1 20 100 100 50 60 2 100 200
Alempi ohjearvo* 50 10 100 200 150 100 200 10 150 250
Ylempi ohjearvo* 100 20 250 300 200 150 750 50 250 400
Moreeni 106 0.5 16 151 44 227 12 4 79 75 2210 0.24 1.9 2410 17600
Kiilleliuske 6 9 16 99 73 104 16 <20 133 249 8949 1.0 0.59 8081 20738
Mustaliuske 32 13 51 100 486 754 46 29 324 2115 60678 6.8 5.0 10433 19254
Epéapuhdas talkkimagnesiitti 209 4 60 404 27 1362 6 42 12 38 14700 15 23 21103 40106
Kloriittiliuske 20 2 38 140 14 355 10 <20 149 140 11010 1.2 0.21 4934 74875

* Vna 214/2007

Taulukko 5-2 Moreenin ja eri sivukivilajien 2-vaiheisen ravistelutestin tulokset ja vertailu
kaatopaikkajatteelle asetettuihin raja-arvoihin. (Huom. ravistelutestin tulos ei sovellu
sulfidipitoisen kaivannaisjatealueiden suotovesilaadun arviointiin pitkaalla aikavalilla.)

Naytteet Raja-arvot (VNA 331/2013)

Pysyvan Tavanomai- Vaarallisen

Musta- Talkki- jatteen sen jatteen  jatteen
Moreeni liuske Kiilleliuske magnesiitti kaatopaikka kaatopaikka kaatopaikka

liukoisuus mg/kg
As <0.05 <0,05 <0,05 7.9 0.5 2 25
Ba 0.2 0.1 <0,2 <0,05 20 100 300
Cd 0.02 <0,02 <0,02 <0,02 0.04 1 5
Cr <0.1 <0,1 <0,1 <0,1 0.5 10 70
Cu <0.05 <0,05 <0,05 <0,05 2 50 100
Hg <0.01 <0,01 <0,01 <0,01 0.01 0.2 2
Mo 0.05 <0,05 <0,05 <0,05 0.5 10 30
Ni 3.3 0.7 <0,08 <0,05 0.4 10 40
Pb <0.05 <0,05 <0,05 <0,05 0.5 10 50
Sb <0.05 <0,05 <0,05 2.6 0.06 0.7 5
Se <0.05 <0,08 <0,05 <0,05 0.1 0.5 7
Zn <1 <0,6 <0,6 <0,6 4 50 200
V <0.1 <0,1 <0,1 <0,1

Taulukko 5-3 Pintamaan ja eri kivilajien hapontuottokyky (ABA-testi).

S sulfidi  sulfidi S/ kok C AP NP
Maaritysraja 0.01 0.05 0.3

% % kg kg

CaCO3/t CaCO3/t

Moreeni 0,24 0,11 0,46 1,85 0,87 0,98 76 6,3 0,83
Moreeni (2) 0,24 0,07 0,29 1,88 0,87 1,01 7.4 6 0,81
Mustaliuske 6,04 5,8 0,96 3,58 0,05 3,53 189 9,1 0,05
Kiilleliuske 1,44 1,42 0,99 0,68 0,11 0,58 449 8,7 0,19
Talkkimagnesiitti 0,53 0,11 0,21 5,35 5,22 0,13 16,6 71,8 4,32
Turve 0,39
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Taulukko 5-4 Metallien kokonaispitoisuudet (kuningasvesiuutto) eri kaivannaisjatteissa
sekd 2-vaiheisen ravistelutestin ja NAG-testin liukoisuuspotentiaalit prosenttiosuuksina
kuningasvesiuuton pitoisuuksista.

Cd Co Cr Hg Pb Sh Se

Luontainen taustapitoisuus mg/kg

0.03 8 31 22 17 5 0.02 38 31

Kynnysarvo mg/kg

1 20 100 100 50 60 2 100 200

Moreeni

0.50
4.0
4.0

9.7
0.52
68

227
1.46

kok.pitoisuus mg/kg 3.9 2.14 79 75

liukoisuustesti %
NAG-liemi %

16 151 | 44 | 0.051 12
1.9 - - - -

0.83 4.6 25 75 7.4

Mustaliuske

278 40.5
0.25
89

75 7.4 53 91 193 329

0.27
99

kok.pitoisuus mg/kg
liukoisuustesti %
NAG-liemi %

0.15 49 11 13.7 809

0.63 52 2.2 70 52 53 96 0.38

Kiilleliuske

37 1.7 1.9
1.2

107

kok.pitoisuus mg/kg 85 62 77 3.0

liukoisuustesti %
NAG-liemi %

20 0.050 5.2 9.14 254 120

0.67 60 1.2 74 80 24 71 85 0.17

Talkkimagnesiitti

205 0.33
3.9

0.44

kok.pitoisuus mg/kg 3.8 8.8
liukoisuustesti %

NAG-liemi %

011 | 57 381 0.010 1320 | 1.4 035 | 17
- - - - - - 5.9 - -

1.8 289 0.21 17 69 2.6

- = liukoisuus alle

5.2

5.3

Copyright ©

maaritysrajan

Maa-aines

Maaperén koostumus vaihtelee alueen kallioperan kivilajivaihtelun ja olosuhteiden mukaan.
GTK:n kesan 2004 tutkimuksissa moreenin ymparistokelpoisuutta selvitettiin neljan néytteen
avulla. Tulosten perusteella todettiin, ettd Uutelan alueen moreenin koostumus vastaa alueen
moreenin yleistd koostumusta (Ramboll Finland Oy 2015).

GTK:n TAPIR-tietokannan (GTK 2018) tulosten mukaan alueen moreenin metallien seka
keskiarvo- ettd mediaanipitoisuudet alittavat PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) kynnysarvot.
Moreenindytteistd (TAPIR) ei ole madritetty ns. PIMA-metalleihin kuuluvien antimonin,
arseenin, elohopean, kadmiumin ja lyijyn pitoisuuksia. Alueen moreeneille on tyypillistda Suomen
moreenien keskiméardistd koostumusta suuremmat Kkuparin, nikkelin, sinkin ja raudan
pitoisuudet, jotka johtuvat alueen kallioperdstd (mm. mustaliuske, talkkimagnesiitti). Vuonna
2018 tehdyn tutkimuksen mukaan (ABA-testi, Taulukko 5-3) pintamaat ovat happoa tuottavia
eivatka siten luokitu pysyviksi kaivannaisjatteiksi (VNa 190/2013). Sulfidisen rikin mé&ara
ndytteissd on aivan happoa tuottavan luokan alarajalla (0,11 % ja 0,07 %, alaraja 0,1 %), joten
happamoittava vaikutus on todenndkdisesti erittdin véhdinen. N&ytteestd madritettiin  myds
moreenin metallipitoisuuksia. Naytteen nikkeli- ja arseenipitoisuudet ylittivat ylemmat ohjearvot
(VNa 190/2013). Kun verrattiin metallien NAG-testi jaanndspitoisuuksia kokonaispitoisuuksiin,
oli sek& arseenin NAG-liukoisuus alle 1 %:n kokonaispitoisuudesta ja nikkelin NAG-liukoisuus
jéi alle maaritysrajan (1,0 mg/kg) (Taulukko 5-4). NAG-liuoksen pH oli vain lievasti emaksinen,
7,6, joten nikkelin ja arseenin merkittava saostuminen NAG-liuoksesta ei ole todenndkaista.

Moreenindytteen pitk&aikaista hapontuottopotentiaalia ja siihen liittyvad metallisten alkuaineiden
liukoisuuspotentiaalia tutkittiin  NAG-testilla. Liukoisuuspotentiaalilla viitataan siis siihen
osuuteen kokonaispitoisuudesta, joka voi vapautua suoraan tai valillisesti sulfidien
hapettumisreaktoiden seurauksena pitkalla aikavéalilla. NAG-testin tuloksena todettiin Uutelan
kaivosalueen moreenin metallien pitk&n aikavalin liukoisuuspotentiaalien olevan pééasiassa pieni
(alle mé&aritysrajan—7,4 % kokonaispitoisuuksista, Taulukko 5-4). Molybdeenin, antimonin ja
seleenin liukoisuuspotentiaali oli huomattavasti suurempaa, (Mo 68 %, Sb 25 % ja Se 75 %),
mutta kokonaispitoisuudet olivat alhaisia. Ravistelutestissa (kontaktiliukoisuustesti) ainoastaan
nikkelin pitoisuus ylitti pysyvan jatteen kaatopaikalle sijoitettavan jatteen raja-arvon (Taulukko
5-2).

Sivukivi

Uutelan ja Viinakorven alueiden sivukivet koostuvat péd&asiassa kiilleliuskeesta, epdpuhtaasta
talkkimagnesiitista ja mustaliuskeesta. Sivukived muodostuu vaihtelevasti eri louhintavaiheissa,
nykyisen toiminnan aikana méaara on vaihdellut 100 000-950 000 t/a. Laajennetussa toiminnassa
sivukivia arvioidaan muodostuvan enimmilldéan n. 1,6 Mt/a.
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Uutelan alueen Kivilajeista kaikissa lukuun ottamatta kiilleliusketta nikkelin keskimé&&rainen
pitoisuus ylittad Pima-asetuksen (VNa 214/2007) ylemmén ohjearvon 150 mg/kg. Kiilleliuskeen
keskimaaréinen pitoisuus ylittdd alemman ohjearvon (Taulukko 5-1). Muiden metallien osalta
keskimaaréinen pitoisuus ylittdd ylemman ohjearvoseuraavilla metalleilla tai puolimetalleilla:

— Arseeni (As) ja kromi (Cr) epdpuhtaassa talkkimagnesiitissa
— Kupari (Cu), vanadiini (V) ja sinkki (Zn) mustaliuskeessa

Alemman ohjearvon tai kynnysarvon ylityksid on kaikkien tutkittujen metallien tai puolimetallien
keskimaaréisissd pitoisuuksissa lukuun ottamatta lyijyd (Pb), jonka keskimé&ardinen pitoisuus
kaikissa kivilajeissa oli alle kynnysarvon. Myds keskiméardinen kuparipitoisuus oli alle
kynnysarvon sivukivilajeissa lukuun ottamatta mustaliusketta, jossa pitoisuus ylittdd kuparin
ylemmaén ohjearvon. Kynnysarvoa sovelletaan kaivannaisjatteen pysyvan jatteen maaritelmassa,
ellei muu raja ole perusteltavissa alueellisilla taustapitoisuuksilla.

Varsinaisen kaivannaisjatekarakterisoinnin lisdksi kiville on tehty kontaktiliukoisuustestaus.
Liukoisuustestauksessa (2-vaiheinen ravistelutesti, Taulukko 5-2) nikkelin (Ni) pitoisuus ylitti
pysyvén jatteen kaatopaikalle sijoitettavan jatteen raja-arvon mustaliuskeessa ja moreenissa.
Epdpuhtaassa talkkimagnesiitissa arseenin (As) ja antimonin (Sb) pitoisuudet ylittivat
tavanomaisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavan jatteen raja-arvon. Muilta osin liukoisuudet
olivat erittdin alhaisia, paéosin alle maaritysrajan.

Koska 2-vaiheisen ravistelutestin tiedetdan kuvaavan heikosti sulfidisten mineraalien
pitk&aikaiskayttaytymistd, tarkasteltiin myos eri Kivilajien kokonaispitoisuuksia sekd vertailuna
2-vaiheisessa ravistelutestissé ja NAG-testissa liukenevien metallien maarid prosenttiosuuksina
kokonaispitoisuudesta (Taulukko 5-4). NAG-uutteen avulla mdaritettdvad liukoisuuspotentiaali
viittaa siis sellaiseen osuuteen kokonaispitoisuudesta, joka voi vapautua suoraan tai valillisesti
sulfidien hapettumisreaktioiden seurauksena pitkalla aikavélilla. NAG-uutteen tarkastelusta
voidaan pdatelld, ettd kadmium, kupari, nikkeli ja sinkki esiintyvat todennakdisesti
sulfidimineraaleina molemmissa liusketyypeissé. Naiden metallien suhteellinen liukoisuus NAG-
testissd oli suuri, ja sopivissa olosuhteissa niitd voi potentiaalisesti mobilisoitua. Ep&puhtaassa
talkkimagnesiitissa vastaavaa ei ole havaittavissa. Epdpuhtaan talkkimagnesiitin NAG-testin
loppuliuoksesta analysoitiin poikkeuksellisen korkea kuparipitoisuus, joka ylitti naytteen
kokonaispitoisuuden. Tulosta voidaan pitdd poikkeavana eikd sen perusteella voi tehdd paatelmia
kuparin liukenemisominaisuuksista epdpuhtaassa talkkimagnesiitissa. Nikkelin osalta NAG-testi
ja -uutteesta mitattu pitoisuus saattaa olla aliarvio nikkelin liukoisuuspotentiaalista. Mineralogian
perusteella talkkimagnesiitissa oleva nikkeli on osittain sitoutuneena silikaatteihin, l&hinna
talkkiin (0,03-0,06 m-%). Nikkeli& on my6s sitoutuneena sulfideihin ja arsenideihin.
Sulfidimineralogiaa  hallitsee ~ magneettikiisu-pentlandiitti-rikkikiisu. ~ Talkkimagnesiitin
padasiallinen nikkelimineraali on pentlandiitti ja magneettikiisuryhmd taas muodostaa valtaosan
sulfidisista mineraaleista. NAG-uutteen perusteella nikkeli ei olisi lainkaan sulfidista/hapettuvissa
olevaa. Ei voida kuitenkaan sulkea pois, ettei testiolosuhteissa olisi voinut tapahtua esimerkiksi
saostumisreaktioita, joskaan havaitussa NAG-pH:ssa niin tadydellinen saostuminen kuin testitulos
osoittaa, ei ole todennakoista.

Sivukivien keskimaardinen rikkipitoisuus on esitetty taulukossa 5-1 ja ABA-testin yhteydessa
madritetty taulukossa 5-3. Pelkdn rikkipitoisuuden perusteella tarkasteltuna péaasivukivilajit
kiilleliuske, mustaliuske ja epdpuhdas talkkimagnesiitti olisivat happoa tuottavia
kaivannaisjatteita ja jaavat siis suoraan pysyvan jatteen madritelman (VNa 190/2013)
ulkopuolelle. Epédpuhtaan talkkimagnesiitin merkittdvd neutralointipotentiaali ja suhteellisen
alhainen sulfidisen rikin pitoisuus (S 0,11 % ja NPR 4,32). tdyttdvat pysyvan jdatteen
vaatimuksen, mutta epédpuhtaan talkkimagnesiitin metallien/ metalloidien kokonaispitoisuudet
ovat liian korkeita pysyvalle jatteelle. Metallien ja metalloidien pitoisuudet ovat pysyvén jatteen
maaritelman ulkopuolella myos kiilleliuskeessa ja mustaliuskeessa.

Aiemmassa kaivannaisjdtteen hallintasuunnitelmassa (Ramboll 2015) ainoastaan mustaliuske
luokiteltiin happoa tuottavaksi ja siten ei-pysyvéksi kaivannaisjatteeksi, muut tutkitut Kivilajit
olivat happoa tuottamattomia (Taulukko 5-5). Osittain erilaisia tuloksia voi selittdd sivukivien
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rikkipitoisuuden jakauma (Kuva 5-1). Erityisesti kiilleliuskeessa rikkipitoisuus on voimakkaasti
painottunut pieniin pitoisuuksiin, 67 % aineistosta kattaa alle S 0,8 %, mutta muutama korkea
pitoisuus nostaa keskimé&ardisen pitoisuuden huomattavasti korkeammaksi. Kuvassa 5-1
epapuhtaan talkkimagnesiitin rikkipitoisuuden jakauma painottuu > 1% pitoisuuksiin.
Kairandytteiden analyysituloksiin perustuvassa kaivoksen blokkimallissa talkkimagnesiitin
rikkipitoisuus on keskiméaarin 0,54 %, jolloin vuoden 2018 ABA-testissa ollut nayte edustaisi
hyvin keskimaaréistd epdpuhdasta talkkimagnesiittia.

Taulukko 5-5 Vuoden 2015 kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelman ABA-testin tulokset

(Ramboll Finland Oy 2015)

Alkuaine Eplipnbies tallid- Kiilleliuske Mustaliuske Kvartsikivi
malmi
S (kok) [%] 0,133 0,061 2,04 0,221
Sulfidinen rikki [%] 0,12 0,03 1,95 0,14
C (kok) [%] 5,51 0,096 2,41 0,130
NP [kg CaCOs/t] 63 2,5 -3 23
AP [kg CaCOy/t] 3,75 0,94 60,9 4,38
NP/AP (NPR) 16,8 2,67 -0,05 5,33
Hapontuottokyky Ei happoa tuottava Ei happoa tuottava Happoa tuottava Ei happoa tuottava
Y mparistoministerion oppaassa  jatteen luokittelemiseksi ~ vaaralliseksi ~ jatteeksi

(Ympéristoministerio 2019) todetaan seuraavasti:’Jos jate kuuluu sellaiseen jatenimikkeeseen,
joka on luokiteltu aina vaaralliseksi jatteeksi tai aina vaarattomaksi jatteeksi, ei jatteen
luokittelemisesta tarvitse tehd&@ erillistd arviota sen selvittdmiseksi, sovelletaanko jatteeseen
lainsdadannon vaarallisia jatteitd koskevia sdannoksia.” Sivukiville ainoa jateluokka on 01 01
02. Sivukiven ominaisuuksia tutkitaan tarkasti.

Sivukivien mahdollisten vaaraominaisuuksien tarkastelussa keskityttiin vain ymparistolle
vaarallisiin pitoisuuksiin, jatteen vaaraominaisuus HP14. Mikéli yhden tarkasteltavan aineen
pitoisuus ylittyy, lasketaan kaikkien nk. cut-off -pitoisuuksien ylittavien aineiden pitoisuudet
yhteen seuraavasti:

Neuvoston asetuksen (EU) 2017/997 ymparistovaarallisuuden arvioinnin
yhteenlaskukaavat:

Valiton myrkyllisyys vesielidille:

= Acriatie Aryite 1 (AN . I O
¥¢ Aquatic Acute 1 (H400) = 25 %

Pitkaaikaiset haittavaikutukset vesieligille:

(100 * 3c Aquz Chrc 1 (HA410)) + (10 * ¥

nic

c Aquatic Chronic 2 (H411)

C AQuatic

ronic 3 (H412) + 2c Aquatic Chronic 4 (H413) = 25 %

Pienin yhteenlaskussa huomioon otettava pitoisuus (cut-off-arvo) on:

e Aquatic Acute 1(H400) tai Aquatic Chronic 1 (H410) -luokituksen saaville aineille 0,1 %.

e Aquatic Chronic 2 (H411) Aquatic Chronic 3 (H412) tai Aquatic Chronic 4 (H413)
-luckituksen saaville aineille 1 %.

(Ymparistoministerié 2019)

Sivukivistd mustaliuskeessa, epdpuhtaassa talkkimagnesiitissa ja kloriittiliuskeessa on mitattu
ylemman ohjearvon ylittavia metallipitoisuuksia (Taulukko 5-1). mink&an metallin pitoisuus ei
suoraan ylittanyt vesiympdristolle vaarallisen jatteen pitoisuusrajaa, joten pitoisuuksia
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tarkasteltiin vield yhteenlaskusééntdjen kautta (Ympéristoministerié 2019). Tarkastelua varten
pitoisuudet muutettiin peittdméattdman sivukivildjityksen oletuskosteuteen 15 % eli kuiva-aineena
maaritetty pitoisuus (Taulukko 5-1) kerrottiin 0,85:114.

Mustaliuskeen ja epdpuhtaan talkkimagnesiitin yhteenlasketut, pienimman huomioonotettavan
pitoisuuden ylittdvat metallipitoisuudet eivat kummassakaan sivukivilajissa ylittaneet valittomasti
vesielidille myrkyllisté pitoisuutta 250 000 mg/kg. Mustaliuskeelle Y c(Cu, Ni) = 1 054 mg/kg ja
epdpuhtaalle talkkimagnesiitille c(Ni) = 1 158 mg/kg.

Vesiympdristolle pitkdaikaisia haittavaikutuksia aiheuttava pitoisuus lasketaan kaavalla
100 * Y'c Aquatic Chronic 1 (H410)) + (10 * ¢ Aquatic Chronic 2 (H411)) + ¢ Agquatic
Chronic 3 (H412). Em. vaaralausekkeista ainoastaan H410:n pienimmat huomioon otettavat
pitoisuudet ylittyi mustaliuskeessa ja epépuhtaassa talkkimagnesiitissa eli summakonsentraatio
lasketaan kaavalla 100 * >'c(Me). Mustaliuskeessa cut-off -pitoisuudet ylittyivat kuparilla,
nikkelilla ja sinkilla, 100 * >c(Me) = 285172 mg/kg eli mustaliuske voi aiheuttaa
vesiympdristolle pitkdaikaisia haittavaikutuksia. Epédpuhtaassa talkkimagnesiitissa cut-off -
pitoisuudet ylittyivat ainoastaan nikkelilld, 100 * c(Ni) = 115800 mg/kg, ei vesiymparistolle
pitk&aikaisia haittavaikutuksia aiheuttavaa.
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Kuva 5-1 Paasivukivilajien kokonaisrikkipitoisuuden jakauma
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5.4  Vesienkasittelyssa syntyva sakka

Uutelan kaivoksen vedet kasitelladn talla hetkella lipealla (natriumhydroksidi, NaOH) metallien
saostamiseksi. Kaésittelyssdé muodostuu sakkaa, joka laskeutetaan vesienkésittelyaltaaseen.
Vesienkésittelysakkoja on tutkittu kahdesti altaan tyhjentdmisen yhteydessd vuosina 2018 ja
2019. Tyhjennetyn vesienkasittelyssd muodostuneen sakan maéra oli 1 430 m® vuonna 2018 ja
1 158 m®vuonna 2019.

Vesienkasittelyssdé muodostuva sakka on erittain metallipitoista (Taulukko 5-6), joka selittyy
sakan muodostumistavalla. Uuden luokitteluoppaan (Ymparistoministerio 2019) mukaisesti
kuiva-aineena ilmoitettu tulos muunnettiin pitoisuudeksi tuoreessa massassa kertomalla tulos
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kuiva-ainepitoisuudella (6 %). Sakassa on kuitenkin vain véhan liukenevia metalleja (Taulukko
5-7). Antimonin suuri pitoisuus aiheutuu todenndkoisesti analysoidun sakkandytteen korkeasta
pH:sta (9,9), silld antimonin liukoisuus lisddntyy eméksisessd ymparistossa.

Vesienkésittelysakka luokitellaan happoa tuottamattomaksi ABA-testien perusteella (Taulukko
5-8). On huomattava, ettd rikkipitoisuus on madritetty kokonaisrikking eikd sulfidisena rikking,
jolloin pitoisuus on ndytteen luonteen huomioon ottaen erittdin konservatiivinen arvio. ABA-testi
my0ds soveltuu huonosti vesienkasittelysakan tyyppisille naytteille, joten tuloksiin on
suhtauduttava varauksella. Karakterisointi ABA-testilla liittyy jatejakeen jatenumerohistoriaan:
sitd on kasitelty kaivannaisjatteend.

Vesienkésittelysakan sijoittamisessa on huomioitava korkeat metallipitoisuudet. Useimmat
vesienkésittelysakan liukoisuudet tayttdvat tavanomaisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavan
jatteen vaatimukset. Ainoastaan antimonipitoisuus ylitt4d vaarallisen jétteelle asetun raja-arvon
(VNa 331/2013) vuoden 2018 1-vaiheissa testauksessa. Vuoden 2019 (standardin mukaisessa) 2-
vaiheisessa testauksessa sulfaattipitoisuus ylitti niukasti tavanomaisen jétteen kaatopaikalle
asetun raja-arvon.

Taulukko 5-6 Vesienkasittelysakan metallipitoisuuksia verrattuna PIMA-asetuksen (VNa
214/2007 ) raja-arvoihin.

Parametri As Cd Co
Nayte mg/kg mg/kg mg/kg
Vesienkasittelysakka

2018 740 12 900 ! 6 23800 | 2 140 <2 530 | 9370

Vesienkasittelysakka
2019, kuiva 123 236 700 142 154 1 a0 | 17 34 43 7810 | 12700 | 10600 | 231000

Vesienkasittelysakka
2019, marka

Kynnysarvo 5 1 20 100 100 1.7 60 2 100 200
Alempi ohjeano
Ylempi ohjeano

Cr
mag/kg

Ni
mag/kg

Pb
mg/kg

Sb
mg/kg

\Y
mg/kg

S
mg/kg

Ca
mg/kg

Mg
mg/kg

mag/kg mg/kg

7.35 1.4 42 8.5 0.93 - 0.1 2 0.26 468 720 640 138603

*tuorepainossa jatettd (YM 2019)

Taulukko 5-7 Vesienké&sittelysakan kaatopaikkakelposuus. Huom! vuoden 2018 testi 1-
vaiheinen, L/S 10.

Alkuaineanalyysit Raja-arvot (VNA 331/2013)
Sakkanayte Sakkandyte Pysyvdn Tavanomaisen Vaarallisen
Uutela Uutela jatteen jatteen JEUGET]
2018 2019 kaatopaikka kaatopaikka kaatopaikka
mg/kg
Arseeni 0.06 <0.06 0.5 2 25
Barium <0.05 0.1 20 100 300
Kadmium <0.005 <0.02 0.04 1 5
Koboltti 0.11
Kromi <0.01 <0.1 0.5 10 70
Kupari 0.018 <0.5 2 50 100
Elohopea <0.004 <0.01 0.01 0.2 2
Molybdeeni 0.01 <0.05 0.5 10 30
Nikkeli 3 1 0.4 10 40
Lyijy <0.005 <0.5 0.5 10 50
Antimoni 5.4 0.33 0.06 0.7 5
Seleeni 0.048 <0.06 0.1 0.5 7
Tina <0.01 <0.5
Vanadiini <0.01 <0.1
Sinkki 0.11 <0.6 4 50 200
Fluoridi <5 <1 10 150 500
Kloridi 170 160 800 15000 25000
Sulfaatti 200 20800 1000 20000 50000
DOC 420 150 500 800 1000
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Taulukko 5-8 Vesienkasittelysakan ABA-testien tulokset.

ABA-testin Cc* C carb C non
tulokset carb
Maaritysraja 0.05 0.05 0.05 0.3
% % % kg kg
CaCO3/t CaCOs3/t
2018 121 3.47 3.36 0.12 37.7 1181.9 31.3
2019 112 39.7 7928 20.0

5.5 Tulosten epdvarmuudet

Sivukivien ympéristokelpoisuuden arviointiin tuo epavarmuutta etenkin Kkiilleliuskeen osalta
sivukivindytteiden madré ja osittain niiden edustavuus. Sivukivimateriaalia ei mydskadn
luokitella tarkasti 18jitysvaiheessa. Neutralointipotentiaalimaarityksia on tehty kahteen otteeseen,
niissa epavarmuutta luo eri testauskertojen ristiriitaiset tulokset etenkin kiilleliuskeella.
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KAIVANNAISJATTEIDEN JA JATEALUEIDEN LUOKITTELU

Kaivannaisjatteiden luokittelu

Kaivostoiminnassa muodostuvia jateluokituksen mukaiset jatejakeet on esitetty aikaisemmin
taulukossa 4-1.

Kaivannaisjateasetuksen 190/2013 liitteessa 1 on maéaritelty perusteet, joiden tayttyessa
kaivannaisjate luokitellaan pysyvéksi jatteeksi. Liitteessa 3 on esitetty kaivannaisjatteen
ominaisuuksien maérittelyssd huomioitavat seikat, jotka on jatejakeiden osalta kuvattu edelld
kappaleessa 5.

Alla on lyhyesti késitelty Uutelan kaivannaisjatteiden ominaisuuksia asetuksen mukaisesti:

A)

B)

C)
D)

E)

Uutelan kaivannaisjatteiden ja vesienkésittelyssé muodostuvan sakan hapontuottopotentiaalia
on selvitetty ABA- ja NAG-testeilld. Sulfidipitoisten materiaalien ollessa kyseessd haitta-
aineiden  liukoisuus  ja  mobilisaatio  kytkeytyy l&heisesti  sulfidimineraalien
hapettumisreaktioihin. Tuloksia on tarkasteltu edelld ja kohdassa B. Myo6s tavanomaisia
liukoisuustesteja on tehty jatejakeille, liukoisuuksien ollessa péaséantdisesti alhaisia.
Mineraalisen aineksen rapautuessa on selvaa, ettd jatejakeista liukenee maaréattyjé alkuaineita
ainakin vahaisissa maarin.

Kaivosalueen moreenindytteiden keskimaaréinen rikkipitoisuus on pieni, 0,09 %, mutta
moreeni on todettu mahdollisesti happoa tuottavaksi. Sivukivijakeista ainoastaan
mustaliuskeet on todettu yksiselitteisesti mahdollisesti happoa tuottaviksi. Talkkimagnesiitti
on ABA-testien perusteella happoa tuottamatonta kived. Kiilleliuskeen osalta tulokset ovat
ristiriitaisia, mutta rikkipitoisuuden jakauman perusteella Kkiilleliuskeissa on sekd
mahdollisesti happoa tuottavia ettd tuottamattomia jakeita. VVesienkésittelyssd muodostuvan
sakan keskiméaardinen rikkipitoisuus on 1,15 % ja NPR 25, joten vesienkasittelysakka on
periaatteessa happoa tuottamatonta. On toki huomioitava, ettd vesienkasittelysakkojen
hapontuottokykyd on vaikeaa ja useissa tapauksissa tarpeetontakin tarkastella: sakassa voi
olla sekd saostuneita sulfidien hapettumistuotteita ettd hienojakoisia primaérisulfideja.

Moreeni, sivukivet ja vesienkasittelysakka eivét ole itsestdédn syttyvid eivatka palavia.

Kaivosalueen moreenin arseeni- ja nikkelipitoisuus ylittivat VNa:n 214/2007 ylemmén
ohjearvon.  Moreenin  alkuainepitoisuudet heijastavat alla  olevan  kallioperan
alkuainekoostumusta. Haitta-aineiden liukoisuus on kuitenkin todettu vahaiseksi, joten
moreenin haitta-ainepitoisuuksilla ei oleteta olevan haittaa ympéristdlle tai ihmisen
terveydelle. Moreenin pitoisuuksia on analysoitu vai yhdestd ndytteesta.

Uutelan sivukivissa luontaiset alkuainepitoisuudet ylittavat VNa:ssa 214/2007 esitetyt
kynnysarvot kaikkien muiden alkuaineiden paitsi lyijyn osalta (Taulukko 5-1). Kiilleliusketta
lukuun ottamatta nikkelin ylempi ohjearvo ylittyy kaikissa sivukivilajeissa. Mustaliuskeessa
ylittyvat nikkelin lisdksi kuparin, vanadiinin ja sinkin ylemmat ohjearvot. Epédpuhtaan
talkkimagnesiitin ja serpentiniittibreksian osalta arseeni- ja kromipitoisuudet ylittavat VNa:n
214/2007 ylemman ohjearvon. Ainoastaan mustaliuske voidaan varmasti luokitella happoa
tuottavaksi, ja sen hapettumiseen liittyy my6s riski  metallien liukenemiseen.
Talkkimagnesiitti on happoa tuottamatonta, Kiilleliuskeen hapontuottokyvyn méaérityksiin
liittyy merkittdvad epdvarmuutta. Em. kivilajien osalta metallien liukenemisen riski on
oleellisesti pienempi kuin mustaliuskeessa.

a. On kuitenkin muistettava, ettei kaivannaisjiteasetuksen mukainen luokittelu anna
yksiselitteistd riskitietoa kaivannaisjatteistd. My6s happoa tuottamaton Kivi voi
muodostaa metallipitoista valumaa, erityisesti silloin kun happoa tuottamattomuus
perustuu korkeaan neutralointikapasiteettiin eikd alhaiseen sulfidipitoisuuteen ja kun
kivessd esiintyy sellaisia metalleja, jotka pysyvat hyvin liukoisena neutraalin pH:n
tuntumassa.
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F) Vesienkasittelyssé muodostuvan sakan arseeni-, kadmium-, koboltti-, nikkeli- ja
sinkkipitoisuudet ylittdvat VNa:n 214/2007 ylemmén ohjearvon.

G) Alueelta kaivettavat maa-ainekset eivat sisdlla louhinnassa kaytettyjd aineita, jotka voivat
aiheuttaa haittaa ymparistélle tai ihmisen terveydelle. Sivukivi ja vesienkasittelysakka voivat
siséltdd louhinnassa kdytettyja aineita siind méaarin, ettd niista voi olla haittaa ympéristolle.

Uutelan kaivosalueen moreeni luokitellaan ei-pysyvéksi kaivannaisjatteeksi nikkelin ylemman
ohjearvopitoisuuden ylityksen wvuoksi. On huomattava, ettd luokittelu perustuu yhteen
ndytteeseen. VNa:n 190/2013 liitteen 1 mukaan haitallisten aineiden (mm. kromi, kupari ja
nikkeli) pitoisuudet jatteessd voidaan arvioida riittdvén alhaisiksi ja niistd ympdristolle tai
terveydelle aiheutuva vaara merkityksettémaksi, jos ne vastaavat alueen ympdristén maaperan
taustapitoisuuksia. Moreeni ei ole vaarallista jatettd (VNa 179/2012 liitteen 4 jateluokan
perusteella).

Uutelan kaivosalueen sivukivid ei voida luokitella pysyvaksi jatteeksi, koska ne eivat taytd
kaikilta osin edelld mainittuja kaivannaisjateasetuksen vaatimuksia. Sivukivijakeet luokitellaan
siten ei-pysyvaksi, ei-vaaralliseksi jatteeksi. Sivukivien Ijitysteknisilla ratkaisuilla pyritdén
vahentdmaan mahdollista haponmuodostusta ja haitallisten aineiden liukenemista. Sivukivet eivét
ole vaarallista jatettd (VNa 179/2012 liitteen 4 jateluokan perusteella).

Uutelan kaivoksen kaivannaisjatteiden luokittelu on esitetty taulukossa 6-1 yll& olevien ja luvussa
5 esitettyjen tulosten perusteella.

Taulukko 6-1. Uutelan kaivoksen kaivannaisjatteiden luokittelu jatejakeiden ominaisuuksien mukaisesti.

Kaivannaisjate Haitta- Haponmuodostu |Kokonais- Alkuaineiden |Alkuaineiden |Kaivannaisjatteen
aineiden |s-potentiaali rikkipitoisuus | kok.pitoisuude |kok.pitoisuude |luokittelu
liukoisuus | (ABA/NAG) (keskiarvo %) |t yli VNa|t yli VNa
alle . 214/2007 214/2007
pysyvan Ei happoa alemman jalylemman
jatteen tuottava alle ylemman |ohjearvon
ohjearvon |Happoa tuottava ohjearvon

Ei-pysyv4, ei-

Pintamaa ja moreeni* | ei Happoa tuottava |0,1 - As, Ni vaarallinen jate

(luontaiset pitoisuudet)
Kiilleliuske . 1,0 Zn - Ei-pysyva, ei-
Ei happoa vazfl)ryall)i/r\:en jate
tuottava / Happoa
tuottava

Sivukivi Mustaliuske | gj Happoa tuottava 6,79 Cd, Sb As, Cu, Ni, V, Ei—pysyvé, ei-

) Zn vaarallinen jate
Talkkimagn. Ei happoa 1,1 Sb As, Cr Ei-pysyva, ei-
tuottava

vaarallinen jate

* moreenista vain yksi ndyte

6.2 Kaivannaisjatealueiden luokittelu

Sivukiven lgjitysalueelle sijoitettava sivukivi ei tayta valtioneuvoston asetuksen 190/2013
mukaisia pysyvan kaivannaisjatteen kriteerejd. Kuitenkin sivukiven haitallisten aineiden liukoiset
pitoisuudet ovat niin alhaisia, ettd niistd ympéristolle ja terveydelle aiheutuva vaara lyhyelld ja
pitkélla aikavalilla on véhdinen. Sivukiven haitallisten aineiden kokonaispitoisuudet vastaavat
osin alueen ympériston maaperdn taustapitoisuuksia ja vain pieni osa sivukivestd on happoa
mahdollisesti muodostavaa. Mahdollisesti happoa muodostava sivukivi on nykyiselld
sivukivialueella pyritty eristimdin ympdristostd kapseloimalla se happoa muodostamattoman
sivukiven sisddn. Ldjitystavan muuttaminen t&lla sivukivialueella olisi haasteellista ja
mahdollisesti vaikutuksiltaan vahaistd huomioiden, ettd valtaosa alueesta on jo rakennettu.
L§jitystapa siis jatkuu nykyiselld sivukivialueella. Huomioiden sivukiven kaasunvaihtokyvyn,
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uudella sivukivialueella korkearikkinen sivukivi tullaan erottelemaan, ldhinnd parempaa
jalkihoitotulosta tavoiteltaessa. Uuden sivukivialueen osalta mydskaén louhos/louhosjéarvi ei
toimi merkittdvand osana sulkemisen jélkeistd vesienhallintaa, kuten nykyiselld sivukivialueella.
L§jitysalueen pohja rakennetaan ympdristluvan madrdysten mukaiseksi, elleivit asetetut
vaatimukset luonnostaan tayty. Suoto- sekd valumavedet alueelta kerdtddn kasiteltaviksi.
Sivukiven lgjitysalueella kdytetddn loivia luiskakaltevuuksia ja I4jitystd tehdaan kerroksittain.
L§jitysalueella ei oleteta tapahtuvan sellaista jatealueen rakenteellisen vakauden heikkenemisté
tai jatealueella virheellisestd toiminnasta tapahtuvaa onnettomuutta, josta voisi seurata
ihmishenkien menetystd, merkittdvdd vaaraa ihmisen terveydelle tai merkittdvdd vaaraa
ympéristolle. Naill& perustein sivukiven varastoalue luokitellaan muuksi kaivannaisjatealueeksi,
mik& vastaa nykyisen ymparistéluvan mukaista luokitusta.

Pintamaiden ja maanpoistomaiden varastointi vastaa tavanomaista maa-ainesten varastointia.
Pintamaita varastoidaan kuitenkin yli 1-3 wvuotta, joten pintamaiden ja maapeitteiden
varastoalueet luokitellaan toistaiseksi tavanomaisen (ei-pysyvan, ei vaarallisen) kaivannaisjtteen
jatealueiksi. Pysyvan jétteen rajan ylitys on kuitenkin niukka ja ndytem&ard pieni, joten on
mahdollista, ettd aineiston karttuessa luokitus voidaan tarkistaa ja se osoittautuu pysyvaksi.

Vesienkasittelysakka ei tdytd tavanomaiselle jatteelle asetettuja kriteerejd. Sakka on tdhéan asti
l4jitetty Lahnaslammen tehdasalueelle Soidinsuon altaalle. Sotkamon tehtaan ymparistéluvan
mukaisesti Soidinsuon allas on luokitukseltaan ei-pysyvan, ei-vaarallisen jitteen kaatopaikka,
johon saa sijoittaa  prosessijateveden  kasittelyssdi  muodostuvaa sakkaa.  Uutelan
vesienkésittelysakan ei katsota aiheuttavan muutosta Soidinsuon altaalle, silld sakan maara on
erittain vahdinen verrattuna altaan kokonaistilavuuteen n. 250 000 m”.

Y hteenveto

Uutelan kaivoksen kaivannaisjatealueiden sijainti on esitetty liitteessd 1. Taulukossa 6-2 on
esitetty Uutelan kaivannaisjatealueiden luokitukset.

Taulukko 6-2. Uutelan kaivannaisjatealueiden luokitukset.
Alue Jéatealueen luokitus

Sivukiven lgjitysalue Muu kaivannaisjatteen jatealue

Maanpoistomaiden ljitysalue Muu kaivannaisjatteen jatealue

7 KAIVANNAISJATTEIDEN JA KIVIAINEKSEN HALLINTASUUNNITELMA

7.1  Sivukivien hallinta

Nykytila

Nykyinen sivukiven l&jitysalue sijaitsee Likosuolla, jossa turvekerrostuman paksuus on
keskimadarin 2,5-3,5 metrid ja paksuimmillaan yli 5 metrid. Turvetta ei ole syrjaytetty
pengerrykselld, vaan louhe ja turve on sekoitettu. Turpeeseen upotettuna ja sen ympérdiména
louheen arvioidaan pysyvén siind maarin hapettomassa tilassa, ettd haponmuodostusreaktio ja
metallien liukeneminen estyy.

Sivukiven l&jitys on edennyt pohjoisesta kohti kaakkoa. L&jitysalueen pohjalle on rakennettu
keskimaarin 5,1 m korkuinen kerros neutralointipotentiaalia omaava louhetta. Sen pdaélle on
l4jitetty rikkipitoisia musta- ja Kiilleliusketta kerroksittain. Musta- ja kiilleliuske on lgjitetty
alueen  keskelle kaivoksen puoleiselle reunalle.  Ympérille luiskiin  on l&jitetty
neutralointipotentiaalia omaavaa sivukived. Myods sen péélle tulee neutralointipotentiaalia
omaavaa sivukived. (Infrasuunnittelu Oy 2017). Jarjestelylld pyritddn vahentdméan metallien

Copyright © Poyry Finland Oy



O POYRY )

kulkeutumista ldjityksestd. On kuitenkin huomioitava, ettd eréat aineet, esimerkiksi nikkeli, ovat
melko liukoisia my®ds neutraaleissa olosuhteissa.

Kivilaadut tunnistetaan silmémaardisesti (Kuva 7-1). Sivukived on lgjitetty yhteensd n. 3 milj.
tonnia. (Taulukko 2-1) Nykyiselle sivukivialueelle mahtuu vield enemmén sivukivea.

Neutralointipotentiaalia omaavaa . . .
. L Kiilleliuske ja mustaliuske
talkkimagnesiittia

Kuva 7-1 Uutelan sivukivialue vuonna 2018.

Pintakerros; moreeni-ja &
turvepitoista pintamaata

Sivukivialue on ympardity suotovesiojilla, joista vedet johdetaan ldjitysalueen eteldpuolelle
sijoittuvaan Likolampeen. Likolampeen tuleva kaivosveden purkuputki on turvealueen reunalla,
jolloin Kiintoainesta ja metalleja pidattyy jo rantaturpeeseen. Likolammesta vedet juoksutetaan
edelleen rakennettua ojaa pitkin esiselkeytys- ja saostusaltaan kautta pintavalutuskentélle.
Kaivosalueelle on rakennettu kesalla 2007 vesien kasittelyyn vaaditut rakenteet, jotta kiintoaines
saadaan laskeutumaan ja veteen liuenneet metallit saostettua ennen vesien johtamista eteenpdin
vesistoon.

L4jitysalueen ympdrille on kaivettu suoto-ojat, joilla I&jitysalueelta tulevat suotovedet seka tayton
aikaiset pintavalumavedet ohjataan Likolampeen. Suoto-ojien virtaussuunnan kaantdmiseksi
lajitysalueen luoteispuolelle on rakennettu tiivistepenger. Tiivistepenger on tehty
moreenipenkereend suoto-ojan ja eristysojan valiin. Moreenipenger on tehty koko suoalueen
matkalle, jolloin vedenpinta suoto-ojassa on korkeampi kuin luontainen taso, ja virtaussuunta on
kohti Likolampea.

Laajennus
Kaivostoiminnan aikana sivukived muodostuu enintdan arviolta 1 800 000 t/v.

Nykyistd sivukivialuetta laajennetaan ja lisdksi louhoksen itdpuolelle perustetaan uusi
sivukivialue, joka muodostuu kahdesta pohjarakenteeltaan poikkeavasta alueesta (Kuva 2-2).
Laajimmillaan nykyisen sivukiven ldjitysalueen on arvioitu olevan n. 14 ha laajuinen ja enintaan
40 metrid (Ngo+270 m) ympadristddén korkeampi. Uuden sivukivialueen osien pinta-alat ovat noin
10,2 ha (Viinakorpi 1) ja 33,6 ha (Viinakorpi 2). Viinakorpi 1 lajityksen suurin korkeustaso on
Ngo+250 m ja Viinakorpi 2 1&jityksen Ngo+270 m.

Sivukived on arvioitu louhittavan 11 000 000 m® uudelle sivukivialueelle, arvioiden mukaan
kokonaismadrasté n. 15 % on korkearikkisid musta- ja kiilleliuskeita.

Uudelle sivukivialueelle tehdd&n korkearikkipitoiselle (mustaliuske ja kiilleliuske) sivukivelle
oma osa (Viinakorpi 1), jonka pohjarakenteet ovat erilaiset kuin muun sivukiven osassa
(Viinakorpi 2). Kivilajit mééritetdan silmamaardisesti sekd porapolyistd tutkimalla. Erilliselle
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l4jitysalueelle I4jitetadn sellaiset mustaliuskeet (100 %) ja kiilleliuskeet (n. 30 %), joiden
rikkipitoisuus on > 1 %.

Sivukivialueiden vedet ker&tddn hallitusti suotovesiojiin ja vedet johdetaan vesienkasittelyn
kautta alapuoliseen vesistdon. Sivukivialueen liséksi alueelle tarvitaan ylimaara-maiden
lgjitysalue. Ylijadmamaita kdaytetddn sivukivialueiden maisemoinnissa kaivostoiminnan
lopettamisen jalkeen.

Uutelan kaivosalueen maaperé on alun perin kartoitettu kesélld 2004 GTK:n toimesta. Nykyinen
sivukiven lgjitysalue sijaitsee kokonaisuudessaan Likosuon turvealueella. Pohjoisosassa pieni osa
14jitysalueesta sijaitsee hienoainesmoreenimuodostuman alueella.

Laajennuksen pohjoisosaan on lisdksi vuonna 2017 tehty koekuoppatutkimuksia, joiden
perusteella pohjamaa on p&aosin moreenia, joka vaihtelee laadultaan silttisestd hiekkamoreenista
soraiseen hiekkamoreeniin. Nykyiselld varikkoalueella on koekuoppatutkimusten perusteella
louhetdytén alla heikosti maatunut turvekerros. Tutkimusten perusteella laajennuksen
l&nsireunalla maaperd vaihtelee. Pohjoisempana esiintyy maatuneita turvekerroksia ja etelampéna
soraista ja silttistd hiekkamoreenia.

Nykyisen louhoksen itdpuolelle on suunniteltu kokonaan uusi sivukivialue. Uudella alueella on
tehty syksylla 2018 alustavia pohjatutkimuksia maatutkaluotauksina maaperé-olosuhteiden
selvittdmiseksi. Lisdksi on tehty referenssikairauksia ja ndytteenottoa. Vuonna 2019 alueella
suoritettiin -~ tdydentdvid  pohjatutkimuksia.  Tdydentdviin  pohjatutkimuksiin  siséltyi
painokairauksia, kallioporauksia, maaperdndytteiden analysointia ja vesimenekkikokeita. Lisaksi
alueelle on asennettu pohjavesiputkia, joista mitataan pohjaveden pinnantasoa vield ennen
rakennusvaihetta.

Tutkimusten perusteella uuden sivukivialueen maapohja on hienoainesmoreenia, jota esiintyy
padosin 3-5 metrin paksuisena kerroksena. Laadultaan moreeni on pienen vedenldpdisevyyden
omaavaa silttistd hiekkamoreenia ja hiekkamoreenia, jonka vedenlépéisevyyden vaihteluvali on
kokeiden perusteella 3,2*10° ... 2,2*10® m/s. Paikoitellen moreenikerroksen paalla on 1-
2 metrin turvekerros.

Viinakorpi 1 sivukivialueella pohjarakenteena toimii vahintd&n yhden metrin kerros hie-
noainesmoreenia, jonka lisdksi  kdytetddn geosynteettistd lisatiivistettd  (esimerkiksi
bentoniittimatto, suojakalvo tai bitumigeomembraani). Lisatiivisteen avulla varmistetaan, ettd
pohjarakenteen vedenlapiisevyys eli k-arvo on pienempi kuin 10° m/s. Tavoitteena on
mahdollisimman vettd I&pdiseméton rakenne, jotta korkearikkisistd sivukivistd muodostuvien
suotovesien aiheuttamat haitat saadaan minimoitua. Lopullinen materiaalivalinta tehddén
valmistajien laboratoriotestien ja lausuntojen perusteella. Tiivisteen padlle asennetaan vaadittavat
suojauskerrokset ennen sivukiven lgjitystd. Maapohjan ja asennusalustan tulee olla
tilvistemateriaalin vaatimukset tayttavia.

Viinakorpi 2 sivukivialueella pohjarakenteena toimii vahintddn yhden metrin kerros
hienoainesmoreenia, jonka vedenlapaisevyys eli k-arvo on 1*10°...1*107 eli rakenne on heikosti
vettd l&pdisevd. Molemmissa osissa uutta sivukivialuetta suotovesien kerdystd tehostetaan
suunnittelemalla pohjan tasaus ulospdin viettdvaksi kohti alueita reunustavaa suoto-ojaa.

Nykyisen sivukiven laajennusosassa pohjarakenteena voi toimia luontainen turvepohja tai pienen
vedenldpéisevyyden omaava hienoainesmoreeni. Moreenialueille kaytetddn maapohjan lisaksi
geosynteettistd lisatiivistetta.

Turvealueilla tiivis pohjarakenne voidaan toteuttaa luontaisena tai rakennettuna turve-tiivisteend.
Turvekerroksen paksuuden tulee tiivistettynd olla véhintddn 0,3 metrid ja tiivistyneen turpeen
laskennallinen vedenlapaisevyys enintadn 5*10™° m/s. Kéytdnndssd vaatimukseen paastaan
turvekerroksen ollessa rakentamisvaiheessa véhintddn 1,0 metrin paksuinen. Alueilla, joissa
esiintyy turvetta alle 1,0 metrid luontaisesti, voidaan turvetiiviste rakentaa lisddmalla riittavasti
turvetta luontaisen turvekerroksen péélle ja saavuttaa néin esitetyt vaatimukset.
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YMPARISTOVAIKUTUKSET

Uutelan kaivoshankkeen ympaéristovaikutuksia on kuvattu yksityiskohtaisesti
ympéristévaikutusten arviointiselostuksessa (POyry 2019a) sek& kaivoksen laajennuksen
ympéristélupahakemuksessa (Poyry 2019b).

Uutelan kaivoksella on 8.6.2007 péivitetty tarkkailuohjelma (POyry Environment 2007).
Kaivosalueelta ldhtevien vesien maardd mitataan jatkuvatoimisella mittauksella. Naytteet
purkuvesistoon johdettavista vesistd otetaan kaksi kertaa kuukaudessa. Naytepiste sijaitsee
paikassa, jossa purkuoja alittaa metséautotien (UPM-tien).

Paastot ja ymparistovaikutukset vesiin

Nykytilanne

Tarkkailupisteen pH:n keskiarvo on ollut 6,6 vuosina 2010-2018. Tarkkailupisteelld mitatun
veden pH on kohonnut vuodesta 2010 lahtien, mutta on pysynyt neutraalin tuntumassa vuodesta
2013, lukuun ottamatta vuosia 2014 ja 2017, jolloin vaihteluvali on ollut suurempi (Taulukko
8-1). Fosforipitoisuuden vaihteluvali on pysynyt tasaisena vuoden 2013 jalkeen (12-240 pgl/l).
Typen madrd nousi selvasti vuosina 2016 ja 2017, mutta laski vuonna 2018. Mahdollisia
typpiléhteitd ovat louhinnassa kaytettavat rajahdysaineet seka rakenteissa kaytetyt louheet, joissa
on typped rdjahdysainejd@mind. Vuosien 2016 ja 2017 louhittiin tavanomaista enemman, joten
typpipitoisuudet kasvoivat todennédkdisesti sen takia. (Kuva 8-2)

Kiintoainepitoisuudet ovat keskiméarin pysyneet matalina. Kiintoainepitoisuudet nousevat
toisinaan keskiarvoa korkeimmiksi, esimerkiksi vuonna 2018 toukokuussa UPM-tien ylapuolella
tehtyiin maansiirtot0itd, jotka todenndkdisesti aiheuttivat kiintoainepiikin. Pintavalutuskenttdé
kalkittiin vuonna 2018 nikkelipitoisuuksien vuoksi, tdmé& todenndkdisesti aiheutti myds
kiintoaineen nousun loppuvuodesta 2018. (Kuva 8-2)

Séhkonjohtavuusarvoissa on havaittu nouseva kehityssuunta (Kuva 8-2), joka kuvaa suolojen
maéarad lahtevassa vedessa.

Kuivanapitovesien nikkelipitoisuutta hallitaan sdatamalld pH:ta lipedn avulla. Purkuvesien
nikkelipitoisuudet lahtivat kasvuun vuoden 2012 aikana ja pysyivét samalla tasolla vuoteen 2016
saakka. Vuonna 2017 havaittiin suurempia pitoisuuksia lipednsyoton katkeamisen takia, ja
vuonna 2018 oli lipednsy6tdssa ongelmia, jonka takia nikkelipitoisuudet olivat toisinaan suuria
(Kuva 8-2). Nikkelig pyrittiin hallitsemaan kalkitsemalla pintavalutuskenttaa.

Arseenipitoisuudet ovat pysyneet alhaisina vuoteen 2016 asti. Vuosina 2016 ja 2017 havaittiin
aiempaa huomattavasti suurempia pitoisuuksia. Epépuhtaassa talkkimagnesiitissa on kohonneita
arseenipitoisuuksia ollut vuonna 2017, joka heijastuu kuivatusveden laatuun. Loppuvuonna 2017
ja vuonna 2018 pitoisuudet laskivat tavanomaiselle tasolle.

Kaivosyhtion seurannassa kaivosveden sulfaattipitoisuus on ollut vuosina 2010-2018 tasolla
200-800 mg/I ja kaivokselta I&htevén veden sulfaattipitoisuus tasolla 20900 mg/l (Kuva 8-1).
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Taulukko 8-1. Uutelan kaivosvesien pitoisuuksia 2010-2018.

27

Sahkon-  Kiinto- Kok, N Kok P

johtavuus aine

mS/m mg/I ua/l ua/l
2010 min 4,7 4 1 840 35 <5 19 1 300
max 7,2 40 34 9 900 1300 16 130 18 000
ka. 5,9 28 7 2 750 316 6 63 8 344
2011 min 6,0 16 1 420 17 <5 22 1100
max 6,7 40 18 3 500 830 8 130 17 000
ka. 6,3 28 7 1720 211 <5 63 5 708
2012 min 6,3 22 1 530 18 <5 50 580
max 7,4 45 14 6 500 260 32 300 6 900
ka. 6,6 34 3,4 1662 47 <5 146 1 856
2013 min 6,5 30 <1 600 13 2 48 670
max 7,3 55 9,5 3 900 350 22 560 9 000
ka. 7,0 38 3,2 1494 75 7 153 2 427
2014 min 4,6 37 <1 380 13 2 3 39
max 11,9 269 340 2 000 240 53 400 4 800
ka. 7,8 58 17 773 59 13 149 1367
2015 min 6,9 38 0,9 300 13 0 2 270
max 7,5 71 6,3 2 200 61 13 410 1500
ka. 7,2 56 2,2 847 28 6 152 762
2016 min 6,9 43 0,6 600 12 5 33 390
max 8,5 81 29 10 000 190 110 420 14 000
ka. 7,4 64 4,8 2 868 61 16 158 2715
2017 min 6,5 32 11 570 24 3 33 430
max 10,7 96 24 11 000 250 200 670 20 000
ka. 7,8 64 6,5 3729 90 44 188 3 163
2018 min 59 31,5 11 460 6 1 42 170
max 11,2 173 92 5400 210 8 1100 16 000
ka. 7,0 103 15 2 490 46 4 304 2973
1Grr;zoll Sulfaatti mg/l Arseeni
900 1,20 "
800 . ) am 1,00
700 o 5 A
600 . B - 0,80 4
i$ . ¢ LA A g 0,60 ‘ AA . & 4
300 ‘A' " ‘AA‘ 4 . 0,40 . j A -
200 A & Al
100 0,20 . ' A
[ y et m A

A
0 A AA A AA
1.3.2017 1.7.2017 31'10'2,017 2'3'201,8 2'7,'2018 . 1.11.2018  3.3.2019 1.2.2016 2.8.2016 1.2.2017 3.8.2017 2.2.2018 4.8.2018 3.2.2019
UPM-tie Allasvesi A Kaivosvesi : - a N :
UPM-tie Allasvesi A Kaivosvesi

Kuva 8-1 Sulfaatti- ja arseenipitoisuuden kehitys 2016-02/2019
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Kuva 8-2. Uutelan kaivosveden pitoisuuksia 2010-2018.

Avolouhoksesta vedet pumpataan Likolampeen, johon tulee my6s sivukivialueen valumavesia.
Likolammesta vesi johdetaan saostusaltaiden kautta pintavalutuskentdlle ja siitd edelleen
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purkuojaan.  Tarkkailupisteen vesimadrd on mitattu UPM-tien alittavan rummun
virtaamanmittauskaivosta jatkuvatoimisella mittauslaitteella. Tarkkailupisteen l&pi kulkee
vuodessa keskimaarin 174 600 m® vetta, josta suurin osa kevattulvan aikana.

Vesimadrien avulla voidaan laskea kaivoksen aiheuttamat paéastdt alapuoliseen vesistoon.
Nikkelipaastot ovat olleet kaivoksen avaamisen jalkeen 10-45 kg/v, typpipadstét 100-860 kg/v,
fosforipaastot 5-45 kg/v ja kiintoainepéastot 500-2 000 kg/v (Kuva 8-3).

ke/a . virtaama m3/a ke/a m virtaama m3/a
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300000 300000
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Kuva 8-3. Uutelan kaivosvesien nikkeli-, kiintoaine-, fosfori- ja typpikuormitukset seka
tarkkailupisteeltd mitatut vesimaarat vuosina 2007-2017.

Joka kolmas vuosi kaivoksen lahtevasta vedesta tutkitaan laaja alkuainevalikko (Taulukko 8-2).
Useimpien metallien pitoisuuksissa ei ole havaittavissa selvaa kehityssuuntaa vuosien 2006-2015
ndytteenotoissa. Lokakuussa 2018 alumiinin, mangaanin, nikkelin, sinkin, natriumin ja rikin
pitoisuudet olivat selvasti kohonneet vuoden 2015 tasoon n&hden. Arseenin, boorin ja antimonin
pitoisuudet olivat suurimmillaan toukokuussa 2006, mink& jalkeen pitoisuudet ovat laskeneet.
Lokakuussa 2018 kaivosvesista maaritettiin aiempaa laajempi alkuainevalikko (Taulukko 8-3).
Lis&ksi mééritettiin kadmiumin, nikkelin, lyijyn ja elohopean liukoiset pitoisuudet. Kadmiumin ja
elohopean pitoisuudet alittivat paastovesille méaritetyt ymparistonlaatunormit.  Lisaksi kaikki
liukoiset pitoisuudet alittivat myo6s vesistovesille maaritellyn sallitun enimmaispitoisuuden
(MAQ-EQS) tason.
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Taulukko 8-2 Uutelan kaivosvesien metallipitoisuudet vuosina 2006—2018.

30

Ba Cd Cd liuk. Cr Cu K Mn Mo  Ni Ni liuk.

uo/l  ugll ug/l
30.5.2006 0,03 23,0 151 7,9 <0,02 0,4 0,17 34 10 0,85 119
15.1.2008 0,02 137 9,8 3,5 10,5 0,20 0,32 0,80 39 127 0,09 29
9.9.2009 <0,01 96 8,5 2,6 18,0 0,45 0,26 0,39 3,2 182 0,20 250
4.10.2012 0,05 89 2,6 5,0 16,6 0,36 0,79 1,24 4,7 59 0,49 97
6.10.2015 <0,02 28 3,3 11,0 20,0 0,02 0,20 0,30 4,3 42 0,20 120
24.10.2018 <0,02 329 7,2 3,4 33,5 1,4 <0,01 0,30 0,83 8,7 319 0,34 656 11,5
ka. 0,02 136 9,1 6,8 17,7 0,41 0,38 0,62 4,7 123 0,35 212
Pb  Pb liuk.
ug/!
30.5.2006 0,07 194 <0,5 0,02 2,8 14 0,03 93 944 27 0,6
15.1.2008 0,35 3,7 <05 0,03 36,9 8 1,65 11,8 3,8 25 55
9.9.2009 0,15 13 <05 0,13 92,3 23 1,38 32,6 10,0 54 46
4.10.2012 0,56 34 056 0,05 322 17 1,04 258 226 43 4.6
6.10.2015 0,15 20 <0,2 0,03 8,6 29 0,64 42,0 13,0 61 4.6
24.10.2018 0,16 <0,02 70 1,0 0,40 403,0 128 0,66 75,9 143,0 269
ka. 0,24 56 <0,5 0,11 96,0 37 090 329 478 80 4,0

Taulukko 8-3. Uutelan kaivosvesien laajan alkuainetutkimuksen tulokset 24.10.2018.

po/l mg/I po/l mg/I

Au <0,02 Nd 3,7
Be <0,05 Os <0,05

Bi <0,05 Pd 0,15

Br 0,019 Pr 1,1
Ce 10,9 Pt <0,1
cr 55 Rb 18,4
Co 35,1 Ru <0,05
Dy 0,29 Sc 0,94

Er 0,12 Sm 0,53
Eu 0,063 Sn <0,05
F 0,092 so, 3,3
Ga <0,3 Sr 240
Gd 0,68 Ta <0,05
Ge <0,3 Th 0,069
Hf <0,05 Te <0,05
Hg <0,004 Th <0,05
Hg liuk. <0,004 Ti <0,015

Ho 0,051 TI 0,056

I <2 \Y 0,42

Ir <0,05 W <0,1

La 9,8 Y 2,6

Lit 20 Yb 0,063

Lu <0,01 Zr <0,5
Nb <0,05

8.1.2 Veden laatu kaivosalueen lahivesistoissa

Kaivoksen velvoitetarkkailun  ndytteenottopisteet  sijaitsevat  kaivoksen alapuolisessa
Kohisevanpurossa (Kohl ja Koh2) ja Mustinjoessa Kohisevanpuron suun ylapuolella (Mustinjoki
1) ja alapuolella (Mustinjoki 2). Mustinlahtea tarkkaillaan yhdesta pisteestd (Mustinlahti) neljalta
eri syvyydelta (Kuva 8-4). Lisaksi on hyddynnetty tarkkailutietoja Mustinjoen suulla sijaitsevalta

Copyright © Poyry Finland Oy



POYRY

31
pisteeltd Mustinjoki 3 sekd Jormasjdrven kolmelta ndytepisteeltd (Jor5, Jor3 ja Jor8).
Jormasjarven tarkkailupisteet ovat mukana Terrafamen kaivoksen velvoitetarkkailussa.
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Kuva 8-4. Kaivoksen ldheisyydessa olevat vesistotarkkailupisteet
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Kaivoksen alapuolisen Kohisevanpuron vesi oli vuosina 2013-2017 keskim&arin hapanta,
humuspitoista ja keski- tai runsasravinteista (Taulukko 8-4). Happipitoisuudet olivat ajoittain
alentuneita (Kuva 8-5). Puskurikyky oli keskiméaarin hyvé-erinomainen ja sahkoénjohtavuusarvot
koholla  johtuen  kaivosalueella  tehtavéastd lipedkasittelystd.  Vuosina  2017-2018
sédhkonjohtavuusarvot ovat olleet poikkeuksellisen suuria. Kiintoainetta esiintyi vain vahan.
Kohisevanpuron nikkelipitoisuudet ovat viime vuosina nousseet, ja nikkelid esiintyi puron
alemmalla nédytepisteelld yleensd enemman kuin ylemmaéllad pisteelld. Arseenipitoisuudet olivat
vuonna 2017 koholla.

Taulukko 8-4. Tarkkailupisteiden vedenlaatu kaivoksen alapuolisessa vesist6ssa vuosina
2013-2018 (SYKE 2018a)

Nayte- Happi pH Sahkon- Alkalini- Kiinto- Véari- Kok.N NO;+ NHs;-N Kok.P POs,P CODy, Rauta Arseeni Nikkeli Kloro- n

SYV. joht. teetti ] luku NO3-N fylli-a
m  kyll.% mS/m  mmol/l mg/l. mg P/l g/l ug/l ua/l ug/l  pgl/l mg/l ug/l ua/l ug/l ua/l kpl

Kohisevanpuro 1
ka 0,1 75 5,6 16 0,20 3,5 181 680 298 34 23 13 21 2354 1,7 6,4 9-17
min 0,0 52 47 4,5 0,01 0,3 45 240 2 10 8 2 8 630 0,3 0,1
max 0,5 84 7,6 89 1,40 12 550 2600 2100 77 61 34 53 7300 51 12
Kohisevanpuro 2
ka 0,2 77 58 11 0,18 5,7 272 811 129 63 33 19 28 3700 2,9 16,2 10-19
min 0,0 56 4,7 59 0,01 1,1 100 290 2 26 11 3 11 1100 0,0 0,1
max 0,5 86 7,2 30 0,73 25 650 1600 540 120 75 43 60 11000 28 32
Mustinjoki 1
ka 0,2 85 59 2,6 0,06 2,1 164 392 11 7 21 5 19 1134 08 3,3 13-23
min 0,1 76 572 1,7 0,01 0,5 100 200 2 2 12 1 12 470 0,2 2,0
max 0,5 92 6,5 3,5 0,12 16 360 540 23 20 56 8 31 1900 99 10
Mustinjoki 2
ka 0,5 85 6,1 3,5 0,07 2,0 167 463 22 9 22 6 19 1319 0,5 3,9 10-19
max 0,2 77 56 24 0,01 0,5 100 210 2 2 10 3 12 580 0,3 2,7
max 0,8 100 6,6 4,8 0,16 3,9 250 770 56 38 37 11 28 2200 24 53
Mustinjoki 3
ka 0,4 77 58 51 3,4 190 427 11 6 23 5 24 3890 3
min 0,4 69 58 3,1 2,2 130 280 6 2 16 3 16 770
max 0,4 81 59 7,5 5,5 260 580 17 12 31 6 33 8 600
Mustinlahti
ka 1,0 85 6,2 158 0,07 1,4 102 391 52 13 12 1 13 563 0,3 7,1 4,1 10-19
ka 5,0 77 6,1 19,7 0,06 1,2 95 405 66 16 11 1 14 486 0,3 8,6
ka 10,0 69 59 211 0,07 1,0 101 433 98 30 11 2 14 544 0,7 9,1
ka 153 56 6,0 214 0,08 1,5 112 510 115 64 13 3 15 876 1,3 8,5
min 1,0 11 57 3,7 0,03 0,5 50 270 2 5 7 1 10 170 0,1 0,1 0,5
max 16,0 94 65 30,5 0,17 5,6 250 830 150 130 25 7 19 3100 99 17 11,0
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Kuva 8-5. Kaivoksen purkuvesiston pintaveden laadun kehitys vuosina 2000—2018.
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Mustinjoessa sahkonjohtavuusarvot olivat keskimdarin pienempid kuin Kohisevanpuron arvot
vuosina 2013-2017. Puskurikyky oli keskiméaarin tyydyttava ja pH-arvot hieman suurempia kuin
Kohisevanpurossa. Mustinjoen vesi oli I1dhinnd keskiravinteista, ruskeaa ja humus- ja
rautapitoista. Happipitoisuudet olivat vahintddn tyydyttdvdd tasoa ja arseenin ja nikkelin
pitoisuudet pienempié kuin Kohisevanpurossa.

Jormasjarven Mustinlahden vesi oli lievasti hapanta, ruskeaa, humuspitoista ja melko
vahdravinteista (Taulukko 8-4). Alusveden happipitoisuudet olivat ajoittain huonoja. Puskurikyky
oli vélttava-tyydyttava ja sdhkonjohtavuusarvot koholla alueen luonnonvesien tilaan verrattuna.
Séhkonjohtavuusarvojen kohoaminen Jormasjarvessa vuoden 2010 jalkeen on seurausta
Talvivaaran/Terrafamen kaivoksen suola- ja metallikuormituksesta.

Vuoden 2010 jalkeen Jormasjarveen kohdistuva ulkopuolinen kuormitus on nostanut jarven
sdhkonjohtavuusarvoja ja sulfaattipitoisuuksia (Kuva 8-6 ja Kuva 8-7). Nikkelin méa&ra oli
suurimmillaan vuosien 2010-2011 aikana, minkd jalkeen pitoisuudet k&&ntyivat laskuun.
Terrafamen kaivoksen vesid alettiin vuoden 2015 lopulla johtaa suoraan Nuasjarveen, mika on
véhentényt Jormasjarveen kohdistuvaa kuormitusta. Jaksolla 9/2015-2017 Jormasjarven vesi oli
hapanta, humuspitoista ja vahdravinteista (Taulukko 8-5). Puskurikyky oli tyydyttava.
Kadmiumin, kalsiumin, nikkelin ja sinkin pitoisuudet olivat Jormasjarvessa koholla lahialueen
purovesistd vuonna 1990 mitattuihin pitoisuuksiin ndhden (Taulukko 8-6).
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Kuva 8-7 Jormasjarven pohjoisosan (Jor8) vedenlaadun kehitys vuosina 2000-2018.
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Taulukko 8-5 Jormasjéarven vedenlaatu 9/2015-2017 eli Terrafamen kaivoksen Nuasjarven
purkuputken kayttéonoton jalkeen. n=11-13

Néyte- Happi pH Kovuus Alkali- Sahkon- SO, Na COD,, Viéri- Sameus Kok.N Kok.P Kloro-
Syv. Ca niteetti  joht. luku fylli-a
m % mmol/l  mmol/l mS/m mg/I mg/l mgPt/l NTU pg/l Mg/l Mg/l
Jormasjéarvi, Talvilahti (Jormasjérvi 5)
ka 0,9 90 57 039 0,07 30 78 15 16 2,2 494 10 25
ka 171 61 62 0,70 0,09 32 132 25 16 11 453 10
min 0,0 18 5,1 0,12 0,06 10 37 4 12 0,5 330 5
max 180 141 6,7 0,99 0,15 120 180 37 27 10,0 1200 24
Jormasjéarvi, syvanne (Jormasjarvi syv p3)
ka 0,9 88 62 035 0,08 20 74 15 13 250 0.8 379 8 3,5
ka 252 67 61 0,57 0,08 28 107 20 14 160 0,9 412 9
min 0,0 37 56 016 0,06 5 16 § 1" 160 04 150 5
max 265 112 6,8 088 0,12 39 160 29 19 250 1,3 620 15
Jormasjarvi, pohjoinen (Jormasjarvi 8)
ka 0,9 88 64 042 0,07 23 82 17 14 0,7 394 7 3,8
ka 99 63 63 045 0,08 24 90 18 12 0,6 380 7
min 0,0 9 59 027 0,06 19 59 12 9 0,1 310 5
max 100 96 7.0 0,56 0,11 28 110 24 23 1,3 570 14

Taulukko 8-6 Jormasjarven metallipitoisuudet 9/2015-2017 eli Terrafamen kaivoksen
Nuasjarven purkuputken kaytt6onoton jalkeen (n=11-13).

Al

liuk.

Al As

liuk.

Ba

liuk.

Cd
liuk.

Sb
liuk.

Zn
liuk.

U
liuk.

pg/l

pg/l - pg/l

pg/l

pg/l

pg/l

pg/l

Jormasjarvi, Talvilahti (Jormasjarvi 5)
ka 0,9 213 195 <10 11 0,21 16 14 <1,0 1,3 792 25 111 16 <05 25000 <05 52 <01 11
ka 17,1 164 155 <1,0 11 0,11 26 0,7 <1,0 <1,0 626 3,3 394 10 <05 37778 <05 27 <01 11
min 0,0 89 62 <1,0 9 0,04 49 <05 <1,0<1,0 250 1,5 72 6,5 <05 10000 <05 14 <0,1
max 18,0 580 570 <10 17 1,1 40 55 <10 34 2100 55 1800 59 <05 54000 <05 230 0,13
Jormasjarvi, syvanne (Jormasjarvi syv p3)
ka 0,9 110 102 <1,0 9 0,05 14 <05 <1,0 <1,0 388 23 96 6,3 <05 24600 <05 15 <0,1 11-13
ka 252 131 127 <10 11 008 22 03 <1,0<1,0 438 28 199 89 <05 29900 <05 22 <01 11-13
min 0,0 82 78 <1,0 7 <0,03 6,6 <05 <1,0<1,0 210 1,6 28 44 <05 11000 <05 8 <0,1
max 26,5 190 190 <10 16 016 35 0,7 <1,0 1,5 850 3,7 830 15 <05 41000 03 41 <01
Jormasjarvi, pohjoinen (Jormasjarvi 8)
ka 0,9 110 107 <1,0 10 0,06 17 <05 <1,0 <1,0 341 2,6 67 72 <05 26333 <05 17 <0,1 11
ka 9,9 95 91 <10 12 0,07 18 <0,5 <1,0 <1,0 287 2,7 444 75 <05 27000 <05 19 <01 11
min 0,0 55 55 <1,0 8 <0,03 11 <05 <1,0<1,0 150 2,2 39 57 <05 22000 <05 11 <0,1
max 10,0 180 200 <10 23 014 23 0,7 <10 15 740 34 2400 10 <05 30000 03 27 <01

8.1.3 Arvioidut paastot ja ymparistovaikutukset vesiin toiminnan laajentuessa

Vesistomallinnuksen avulla arvioitujen vesimaarilla voidaan arvioida kaivoksen aiheuttamat
paastot alapuoliseen vesistoon.

Typpikuormitus on keskimaarin 2 100 kg/v. Nikkelipdéstjen arvioidaan olevan 56-150 kg/v
vélissé, kun nykyisin se on ollut keskiméarin 29 kg/v. Arseeni- ja sulfaattipitoisuudet ovat
pysyneet toistaiseksi pienind, ndiden kuormituksen arvioidaan kasvavan suhteessa eniten
verrattuna havaittuihin kuormitukseen. (Taulukko 8-7) Vastaavasti fosforikuormitus pienenee,
koska pintavalutuskenttd jaa pois kaytostd. Mikéli k&yttéon otetaan 3-vaiheinen saostus, ainakin
sinkki- ja arseenikuormitukset pienenevat.
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Taulukko 8-7. Arvio kuormituksista vedenpuhdistamisen jalkeen
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Kok. N ‘ Ptot ‘ Ni ‘ As ‘ cd Co ‘ Cu
kg/v kg/v kg/v kg/v kg/v kg/v kg/v kg/v

Havaittu 2010-2018 | 173 515 14 29 2 - - - - 37
Keskiméaarainen 711065| 2133 13 85 178 7 71 4 213 466
Keskimaarainen, 3-
vaiheinen saostus 711065 20 n
Markéa 1248203| 3745 22 150 312 12 125 6 374 818
Kuiva 464719| 1394 8 56 116 5 46 2 139 304

NIDI_(ug/1)

Nikkeli ja arseeni

Mustinjoen alaosassa kuormituksen seurauksena nikkelin liukoinen kokonaispitoisuus tulee
olemaan tasoa 3 pg/l. Hetkittdin saatetaan havaita my0s tdtd tasoa suurempia pitoisuusnousuja
(maksimi noin 10 pg/l, Kuva 8-8). Mustinlahdessa keskimaaréinen nikkelipitoisuuden kasvu on
keskimadrin tasoa 3 pg/l. Suurimmat pitoisuusvaikutukset havaitaan kevaalla, jolloin
Mustinlahden pohjukassa nikkelin kokonaispitoisuuden kasvu on keskimaarin tasoa 7 pg/l.
Nikkelin maard pienenee melko nopeasti kohti Jormasjarven paéallasta edettdessd. Padaltaan
alueella keskimaarainen nikkelin kokonaispitoisuuden lisdys on tasoa 1 pg/l ja maksimiarvot
tasoa 3 pg/l.

Arvioidun kuormituksen seurauksena nikkelin kokonaispitoisuus olisi Mustinjoen alaosalla
keskimadrin tasoa 8 pg/l. Suurimmillaan nikkelin kokonaispitoisuudet voisivat nousta
hetkellisesti tasolle 15 pg/l. Nikkelin liukoisia pitoisuuksia ei ole mahdollista arvioida tarkasti,
mutta liukoiset pitoisuudet voidaan arvioida pienemmiksi kuin kokonaispitoisuudet. Biosaatavan
nikkelin osuus on aina pienempi kuin nikkelin kokonaispitoisuus. Liukoisen nikkelin
vuosikeskiarvon ymparistonlaatunormina voidaan pitada 22 pg/l. Luvitettavan kuormitustilanteen
aiheuttamat kokonaispitoisuudet alittavat keskimaardisessd tilanteessa tdmén tason. Nikkelin
maaran ei arvioida myodskaan ylittavan tasoa 34 pg/l, mikd on nykyisin liukoisen nikkelin
yksittéisen tuloksen ympéristonlaatunormi.

Ni_VE3 Mustinjoki
— P
— p3
— P8

15 +

10

01/2014 07/2014 01/2015 07/2015 01/2016 07/2016 01/2017 07/2017

Kuva 8-8 Uutelan kokonaisnikkelin kuormituksen aiheuttamat pitoisuuslisykset jaksolla
2013-2017.

Mustinjoesta mitattavat arseenin keskipitoisuudet ovat mallinnusten mukaan noin 2 pg/l ja
suurimmat pitoisuudet tasoa 3 pg/l. Mustinlahdella mitattava keskipitoisuus on tasoa <2 pg/l.
Keskimaarin suurimmat pitoisuustasot mitataan kevaélla. Mustinlahden suulla ja Jormasjarven
pédaltaan alueella arseenin pitoisuuslisaykset eivat ole endd mittauksin havaittavissa.

Ravinteet

Luvitettava typpikuormitus nostaa Mustinjoen kokonaistyppipitoisuudet keskimadrin tasolle 580-
680 pg/l. Typen kokonaismadrén lisdys saattaa aiheuttaa joessa rehevyystason kasvua, mikali
fosforia on saatavilla perustuotannon kéyttéon. Kaivoksen kuormitus nostaa Mustinlahden typen
kokonaispitoisuudet tasolle 470-570 pg/l ja Jormasjarven padaltaan pitoisuudet tasolle 420-
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530 pg/l. Typen madran kasvu on Jormasjarven pédéaltaassa suhteellisen vahdinen eik& sen
arvioida aiheuttavan merkittdvaé perustuotannon lisd&ntymistd. Mustinlahdessa typpipitoisuuden
kasvu saattaa aiheuttaa perustuotannon kasvua, miké&li fosforia on saatavilla perustuotannon
kayttoon.

Fosforin kokonaispitoisuuden nousu j&& pieneksi sekd Mustinjoessa ettd Jormasjérvessa.
Sulfaatti

Nykytilanteessa Mustinjoen vesi on véhasuolaisempaa kuin Jormasjarven vesi, jolloin jokivesi
kulkeutuu jokisuun lahelld pé&dasiassa pintakerroksessa, ja sekoittuu avoimella jarvialueella
avovesiaikana koko vesikerrokseen. Hetkellisesti pitoisuuslisays saattaa nousta tasolle 64 mg/l
(Kuva 8-9). Mustinjoessa sulfaatin luonnontason arvioidaan olevan noin 6 mg/l eli luvitettavan
kuormituksen toteutuessa keskim&&rdinen sulfaatin kokonaispitoisuus olisi noin 27 mgl/l.
Pitoisuusvaikutus pienenee kuitenkin melko nopeasti edettdessd kohti Mustinlahtea ja
Jormasjdrved. Jormasjarven pédaltaan alueella Uutelan kaivoksen toiminnan aiheuttama
pitoisuustason nousu on keskiméaarin 6-7 mg/I.

Mallinnustulosten perusteella arvioituna Uutelan kaivostoiminnan aiheuttama suolapitoisuuden
nousu ja siitd aiheutuva tiheysmuutos on Jormasjarvessa pieni (séhkonjohtavuutena arvioituna
< 10 mS/m), eiké silld arvioida olevan merkittdvaa vaikutusta jokiveden kerrostumiseen jarvella.

o | 504_VE3 Mustinjold
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] — P3
1 — P8

50
40 - ﬁ. h Iﬁ

SO4S_{mg/l)

01/2014 07/2014 01/2015 07/2015 01/2016 07/2016 01/2017 07/2017

Kuva 8-9 Uutelan sulfaattikuormituksen aiheuttamat pitoisuusliséykset jaksolla 2013-
2017.

Muut metallit

Mustinjoen keskimé&ardinen kadmiumin kokonaispitoisuus on arviolta 0,48 pg/l. Mustinjoen
luontaisena liukoisen kadmiumin pitoisuutena pidetddn 0,18 pg/l, ympéristonlaatunormi asettuisi
tasolle 0,26 pg/l. Todenndkodisesti osa kadmiumista sitoutuu vesistossd orgaaniseen tai
epaorgaaniseen ainekseen, joten kokonaispitoisuus on hieman suurempi kuin liukoinen pitoisuus.
Mustinjoen kadmiumpitoisuudet saattavat kaivostoiminnan seurauksena kuitenkin ylitt4a
ymparistonlaatunormien (tausta + AA-EQS, MAC-EQS) tason seké yksittaisissa naytteissa etta
vuosikeskiarvona. Mustinlahden kadmiumin kokonaispitoisuus nousee keskimaarin tasolle
0,29 g/l ja Jormasjarven padaltaan kadmiumin kokonaispitoisuus tasolle 0,11 pg/l.
Mustinlahdessa ylittyy siten todenndkoisesti asetuksenmukainen ympdristonlaatunormi 0,1 pg/I
(AA-EQS+tausta), ja korotetun ympéristonlaatunormin 0,26 pg/l tason ylitystd ei voida sulkea
pois. Jormasjérven péaaltaassa on riski asetuksen mukaisen ympdristonlaatunormin 0,1 pg/l
ylitykselle, mutta korotettu ympéristonlaatunormi 0,26 pg/l ei todennédkdisesti ylity. Yksittdiselle
naytteelle asetettu liukoisen kadmiumin ymparistonlaatunormi 0,34 pg/l saattaa ylittyé
Mustinjoessa ja Mustinlahdessa joissakin tilanteissa.

Kaboltille ei ole olemassa suomalaista ympéristonlaatunormia. Kanadan Brittildisessé
Kolumbiassa yksittaisen naytteen kokonaiskoboltin ympéristonlaatunormi on 110 pg/l ja
pitkdaikaisen altistuksen ymparistonlaatunormi 4 pg/l (BCME 2016). Isossa-Britanniassa
liukoisen koboltin vastaavat ymparistonlaatunormit ovat 3 pg/l ja 100 pg/l (UK Environment
Agency 2018). Mustinjoesta ja Mustinlahdesta mitattavat keskiméaaraiset
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kokonaiskobolttipitoisuudet ylittavat todennékoisesti kummankin pitkan ajan
ympéristonlaatunormin tason. Yksittaisten ndytteiden arvot eivat kuitenkaan todennékdisesti ylita
tasoa 100-110 pg/l. Ympdristonlaatunormit on laadittu alueilla, joiden vesistdjen ominaisuudet
saattavat poiketa suomalaisten vesistojen ominaisuuksista, joten vertailu
ympéristénlaatunormeihin on suuntaa-antava.

Kuparille ei ole olemassa suomalaista ympéristonlaatunormia. Ruotsissa biosaatavan kuparin
ymparistonlaatunormi on 0,5 pg/l (AA-EQS) (Havs- och vattenmyndigheten 2016). Mustinjoen
tai Mustinlahden kuparipitoisuuksien ei arvioida ylittdvan tatd tasoa. Jormasjarven péaialtaassa
pitoisuuslisdykset eivat ole keskiméarin mittauksin havaittavissa.

Sinkille ei ole maaritelty suomalaista ympdristonlaatunormia. Ruotsalainen pitkdn ajan
ymparistonlaatunormi biosaatavalle sinkille on 5,5 pg/l (Havs- och vattenmyndigheten 2016).
Kanadassa ja Yhdysvalloissa pitkdn ajan ympadristonlaatunormit kokonaissinkille vaihtelevat
vélilla 7,5-120 pg/l (BCME 2016, USEPA 2016). Mustinjoessa ja Jormasjarvesséa sinkin maara
jd4 suurimman raja-arvon alapuolelle, mutta ylittdd pienimman raja-arvon. On kuitenkin
huomioitava, ettd jo alueen luonnontasoksi arvioitu pitoisuus 14,4 pg/l ylittdd pienimman
ympéristénlaatunormin tason.

8.2  Paastot ja vaikutukset maaperadn sekd pohjaveteen

Hankealueella tai sen Idheisyydessa ei ole luokiteltuja pohjavesialueita. Alueella on yksi irtomaan
kuilukaivo (Lanteen talo), joka ei ole ollut jatkuvassa kéytdssa endd kahteen vuoteen. Kaivo
sijaitsee hankealueen keskell4.

Hankealue sijaitsee eteldlounaasta pohjoiskoilliseen viettdvassa loivapiirteisessd maastossa.
Maapeite ei ole yhtendinen, vaan kallioperd on monin paikoin paljastuneena (noin 6 % maa-
alasta) tai hyvin ohuiden maapeitteiden peitossa. Pinnanmuodot heijastavat pé&asiassa
kallioperan pinnanmuotojen vaihtelua. (Ramboll Finland Oy 2015).

Uutelan alueen yleisin maalaji (noin 41 %) on jd&kauden aikana syntynyt jaatikon kerrostama
moreeni, joka on péd&asiassa keskitiivista-tiivistd moreenia keskimdarin 3-5 metrin paksuisena
kerroksena. Raekoostumukseltaan alueen kaikki moreenikerrostumat ovat silttistd hiekka-
moreenia, jossa on hienoainesta noin 30-50 %.

Alueelle ovat tyypillisi& myo6s turvekerrostumat. Suurin yhtendinen turvealue on Likosuon—
Niittysuon -alue (Ramboll Finland Oy 2015).

Pohjaveden korkeudesta on mittaustietoja vain muutamista pisteistd (Kuva 8-10). Alueelle on
ominaista p&dosin ohut maapeite ja osin myds kallion rikkonaisuus. On my6s todennékdista ettei
paikon ole kallion p&all4 pohjavesikerrosta lainkaan. Kalliopohjaveden virtaus tapahtuu rakoilua
ja ruhjevydhykkeitd pitkin, joten virtausreitit ovat maaperdn virtauksiin ndhden
monimutkaisemmat. Niissd kuitenkin pétee sama ldhtokohta kuin maaperan virtauksissakin eli
virtaus tapahtuu korkeammasta potentiaalista matalampaan, joten p&&osin virtaukset tapahtuvat
topografian mukaisesti. Maaperédn viettdd koillisen suuntaan, luode-kaakko -suunnassa alue on
suhteellisen tasainen esim. suunnitellun uuden sivukivialueen kohdalla. Kuivanapidettavén
avolouhoksen lahiympdristossd pohjavesivirtauksia kohdistuu my6s ympéristostd louhokseen
pain.

Uutelan kaivoksen laajennuksen vaikutusta pohjaveden paineeseen ja virtaukseen arvioitiin
laskennallisella mallilla (YVA-selostus, Liite 5). Sen antamat tulokset ovat vain suuntaa-antavia
johtuen puutteellista l&ht6tiedoista kohdealueelta. Nykytilaa kuvaavan mallinnuksen mukaan
pohjaveden painekorkeus on suurin lounaassa ja laskee kohti koillista ja itdreunalla olevaa
Mustinjokea, mik4 vastaa alueen topografiaa.

Pohjaveden tarkkailutuloksia

Kaivostoiminnan pohjavesivaikutusten tarkkailemiseksi kaivoksen ympéristéon on asennettu
vuonna 2007 kaksi pohjavesiputkea. Liséksi pohjavesitarkkailuun kuuluu kdytossa oleva Lanteen
tilan kaivo.
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Pohjaveden pinta on ollut koko tarkkailun ajan selvasti korkeammalla tasolla kaivosalueen
lansipuolella putkessa PVP1 kuin pohjoispuolella putkessa PVP2. Kummankaan putken
vesipinnan tasossa ei ole tapahtunut mainittavia muutoksia. Lanteen kaivossa on ehka
havaittavissa lievad alentumista (Kuva 8-10). Né&iden vesipintojen perusteella pohjaveden
virtaussuunta on koilliseen.
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Kuva 8-10. Pohjavesipinnat tarkkailupisteissa.

Taulukossa 8-8 on esitetty pohjaveden laatuominaisuuksia tarkkailupisteissd vuonna 2017 ja
kuvassa 8-11 happi-, arseeni- ja nikkelipitoisuudet sek& pH-arvot vuosina 2007-2017.

Lanteen kaivon vesi on tayttanyt myos v. 2017 Sosiaali- ja terveysministerion antamat
talousveden laatuvaatimukset (asetus 1352/2015, 683/2017) kaikilta osin. Kaivo ei ole enad
jatkuvassa talousvesikaytdssd. Pohjavesiputkien PVP1 ja PVP2 vettd ei kaytetd talousvetend,
mutta tulosten perusteella vesi taytti kaikki talousveden laatuvaatimukset. Laatusuosituksiin
verrattuna, pohjavesiputkien PVP1 ja PVP2 wvesi oli hieman lilan hapanta, kemiallisen
hapenkulutuksen arvot olivat koholla samoin rauta- ja mangaanipitoisuudet. Pohjaveden laatuun
kuvastuu runsaasti mustaliuskeita siséltdvd kallioperd. Putki PVP1 on kvartsivakan alueella,
joskin lahella lounaispuolista mustaliuskealuetta. Putki PVP2 on mustaliuskeen/grauvakan
alueella ja Lanteen kaivo (kuilukaivo) sijoittuu osin mustaliuskeen ja talkkiliuskeen alueelle.
Tarkemmin tarkkailutulokset on kuvattu laaditussa vuosiyhteenvedossa (Poyry Finland Oy 2018).
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Taulukko 8-8. Vuoden 2017 pohjavesitarkkailutulokset ja koko Suomen pohjavesien
analyysitulosten tunnuslukuja vuosina 1969 - 1996 ja 1992 - 1996 (GTK 2002), seka
talousvesille asetetut kemialliset laatuvaatimukset ja laatusuositukset (asetus 1352/2015).

paikka t 02 pH S-joht. Alkal. Vari CODy, Ag Al As B Ba Cd Cr Cu

°C mg/| mS/m mmol/l mg P/l mg/l  pg/l  po/l pg/d pg/ll pg/l pgd pg/l pgll
Lanteen kaivo 7,2 8,7 7 12,7 0,82 <5 0,5<0,02 150 1,8 4 52 0,03 0,3 1,3
PVP1 8,4 2 54 36 0,12 54 8,9 0,04 67 0,53 1 23 029 0,9 8,3
PVP2 8,6 <0,2 58 12,8 0,72 370 39 0,03 <05 1,9 2 9,4 0,03 1,3 4.4
Moreenialueet 5 6,2 16,2 0,8 7,7 49 03 111 17 4,6
Kuilukaivot ka. 8 6,6 20,5 1,1 214 180 0,7 217 25 0,11 0,6 9,5
Talousveden laatuvaatimukset <10 <1000 <5 <50 <2000
Talousveden laatusuositukset 6,5-9,5 <250 <5 <5 <200

paikka K Mn Mo Ni Pb Sb Se U Zn Ca Fe Mg Na S Si

mg/| pg/l po/l pg/l pg/l pg/ll pg/l pg/l pg/l mg/ll mg/l mg/l mg/l - mg/l mg/l
Lanteen kaivo 2,7 3,4 0,1 10 < 0,05 0,27 0,3 0,02 3 12 0,07 57 2,7 52 4,6
PVP1 0,8 58 0,1 10 0,38 0,21 <0,2 0,07 86 0,76 1,1 0,34 0,75 1,8 4,2
PVP2 1,4 77 0,2 74 039 028 0,2 0,06 0,6 14 73 3,8 41 6,6 8,6
Moreenialueet 4,2 73 0,27 1,4 0,18 05 20,1 17,2 17
Kuilukaivot ka. 53 65 0,33 50 0,24 0,09 11 656 206 021 52 8,8
Talousveden laatuvaatimukset <20 <10 <5 <10 <30
Talousveden laatusuositukset <50 0,2 <200
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Kuva 8-11. Pohjavesinaytteiden As-, Ni- ja happipitoisuudet sek& pH-arvot vuosina 2007-
2017.

Lahteet

Lahteet kuuluvat vesilain 2 luvun 11 §:n mukaisiin vesiluonnon suojelutyyppeihin, joiden
luonnontilan vaarantaminen on kielletty. Lupaviranomainen voi myontdé yksittaistapauksessa
poikkeuksen kiellosta, jos lahteiden suojelutavoitteet eivdt huomattavasti vaarannu. Hankkeen
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my®6td suunnitellun sivukivialueen keskelld sijaitseva lahde tulee tuhoutumaan. Sivukivialueelle
ei ole vaihtoehtoista sijoituspaikkaa kaivospiirin alueella, jolla ldhteen luonnontila voitaisiin
turvata. L&hteen tuhoamiselle haetaan vesilain 2:11 §:n mukaista poikkeuslupaa.

Léahteikkojé esiintyy Kainuun alueella runsaasti. Léhteitd esiintyy eniten sielld, missd maaston
korkeuserot ovat suuret ja maaperd on lajittunutta ja hyvin vettd johtavaa. Maanmittauslaitoksen
maastotietokannan (2017) mukaan Kainuun ldhdetiheys on 0,13 lhdettd / km?, joka on Metsa-
Lapin jélkeen suurin tiheys (Kontula ym. 2018). Hankealueen I&hiympdristossa on l&hteitd /
lahteisia alueita

Hankkeen my6ta havidva lahde on pienehkd silmédke metsékasvillisuuden keskelld (Kuva 8-12).
Lahteen sammallajisto ilmentdd mesotrofiaa, eik& Kkasvilajistossa esiinny suojelullisesti
huomioitavia lajeja. Léhteiden vélittoémat lahiymparistdt, joiden ominaispiirteitd ovat veden
laheisyydestd ja puu- ja pensaskerroksesta johtuvat erityiset kasvuolosuhteet ja pienilmasto
kuuluvat metsélain 10 8:n perusteella rahoitettuihin erityisen tarkeisiin elinympéristdihin.
Metsélakikohteet —erottuvat selvasti ympéristostddn ja ovat pienialaisia ja usein
metsataloudellisesti vahamerkityksellisia. Kasvillisuus, maaston muodot tai esimerkiksi puusto
poikkeavat ympardivéstd metséstd. Luonnontilaisuudesta kielivat jaredt vanhat puut tai runsas
lahopuusto.  Sivukivialueelle sijoittuvan  l&hteen  I&hiympéristdssé on  havaittavissa
metsétaloustoimia sekd ojituksia, joten ympéroivéa alue ei ole luonnontilainen. Ojat sijaitsevat
lahteestd alavirtaan, joten ne eivat ole todenndkdisesti vaikuttaneet lahteen vesitasoon.
Metsékeskus ei ole tehnyt metsélain 10 §:n rajausta lahteen ymparille.

- 3 ‘:I S

N/

T

Kuva 8-12. Suunnitellulla sivukivialueella sijaitseva lahde kuvattu kesalla 2018

Hankealueella sijaitsevan kaltaisia lahteitd esiintyy lahiseudulla runsaasti. Kartalta tarkasteltuna
mm. Talvivaaran, Teerivaaran ja Naulavaaran alueilla noin 1,5-5 km etéisyydell& hankealueelta
esiintyy peruskartalle merkittyja lahteitd 13 kpl (Kuva 8-13). L&hteikkdja on todennékdisesti
enemman, koska maastonmuodot ovat otollisia pohjavesipurkaumille. L&hialueen l&hteistéd ei ole
tarkempia tietoja, mutta karttatarkastelun perusteella ne sijoittuvat vastaaviin ympéristdihin kuin

Copyright © Pdyry Finland Oy



< POYRY )

Uutelan alueella sijaitseva lahde. Sivukivialueelle sijoittuvan lahteen tuhoaminen ei vaaranna
huomattavasti lahteiden vesiluontotyypin suojelutavoitteita koko maan mittakaavassa, Kainuun
tai Sotkamon alueella.
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Kuva 8-13. Uutelan kaivoksen lahialueen lahteet

8.3  Pa&astot ja vaikutukset ilmaan

Uutelan kaivoksen merkittavimmét péastot ilmaan ovat rajaytysten, louhinnan, ja kuljetuksen
aiheuttamat polypéastot. Liséksi tyokoneet, rajaytysaineiden kaytto, ja kaivoksen muu liikenne
aiheuttavat hiilidioksidi- ja typpioksidipaastoja. Epéasuoria kasvihuonekaasupéastoja syntyy muun
muassa energian kaytosta, tyomatkaliikenteesté ja jatteiden kasittelysta.

Nykyisen kaivoksen polypédéstot ovat toiminnan lyhytaikaisuudesta (alle 3 kk vuodesta) johtuen
pienid. Kaivoksen voimassa olevassa ymparistOluvassa on polypéast6jen osalta edellytetty, ettd
toiminnasta muodostuvia hajapééstdja kuten polydmistd rajoitetaan polynsidonnalla  ja
toimintatapoja kehittamalla. Polyn leviamisté kaivoksella on vahennetty teiden kastelulla.

8.4 Ymparistovaikutukset kaivoksen sulkemisen jalkeen
Uutelan kaivoksen sulkemisen jalkeiset kuvataan sulkemissuunnitelmassa.
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KAIVANNAISJATTEEN JATEALUEITA KOSKEVA VAKUUS

Uutelan kaivoksen kaivannaisjatteen jatealueita koskevat vakuudet perustuvat ymparisto- ja
vesitalousluvan (Nro 24/06/2, 28.3.2006) mukaisiin yksikkohintoihin ja méaérdyksiin. Vakuuksien
kokonaismaaré oli yhteensa lupapéatoksen mukainen 50 000 €.

Taman hetkinen arvio Uutelan sivukivialueiden sulkemisen kustannukset on esitetty
sulkemissuunnitelman  liitteessa 4.  Sivukivialueiden  peiterakenteiden  kustannusten,
vesikasittelykustannusten,  tarvittavien  purkutdiden  kustannusten,  tarkkailujen  ja
huoltokustannusten kokonaiskustannusarvio on yhteensa noin 10 540 620 € (alv 24 %).

Vakuuden méardd kasvatetaan sitd mukaan kuin kaivosalue laajenee. Aluksi asetetaan nykyisen
sivukivialueen ja vesienkasittelyn sulkemiskustannukset seka tarkkailun ja huollon kustannukset,
yhteensd 3 206 300 € (alv 24 %). Sen jalkeen vakuutta tarkastetaan vuosittain lisdadmalla
kustannuksia €/ha periaatteella (n. 163 000 € (alv 24 %)/ sivukivialue hehtaari).
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10 SUURONNETTOMUUKSIEN TORJUNTA

Ymparistonsuojelulain 527/2014 115 8:n mukaan toiminnanharjoittajan on oltava selvilla
jatealueesta aiheutuvasta suuronnettomuuden vaarasta sekd huolehdittava jatealueen
suunnittelusta, perustamisesta, hoidosta, kaytostd poistamisesta ja jalkihoidosta siten, ettd
suuronnettomuudet ehkéistaan.

Suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavasta kaivannaisjitteen jatealueesta on laadittava
toimintaperiaateasiakirja sekd otettava kaytt6éon turvallisuusjohtamisjarjestelmé ja siséinen
pelastussuunnitelma. Niiden laatimisessa on otettava huomioon jatealueesta aiheutuva
suuronnettomuuden vaara.

Siséisessd pelastussuunnitelmassa on esitettdvd toimet, joilla torjutaan mahdollisen
onnettomuuden vaikutuksia, rajoitetaan seuraukset mahdollisimman vahaisiksi ja varaudutaan
onnettomuuden jalkien korjaamiseen, sek& toimet, joilla varoitetaan véestdd ja ilmoitetaan
viranomaisille.  Pelastussuunnitelmaan  siséllytettdvd selvitys toimintaperiaatteista ja
johtamisjarjestelmastd on esitetty erillisessd toimintaperiaatekésikirjassa liitteessa 6.
Suunnitelmaa on arvioitava ja tarvittaessa tarkistettava vahintddn kolmen vuoden vélein seka
ilmoitettava tastéd valvontaviranomaisille. Toimintaperiaateasiakirjasta ja
turvallisuusjohtamisjérjestelmastd sekd sisdisestd pelastussuunnitelmasta ja sen toimittamisesta
valvontaviranomaisille on saddetty tarkemmin valtioneuvoston asetuksella 190/2013 (asetuksen
liite 4).

Toiminnanharjoittajan on nimettdva palveluksessaan oleva vastuuhenkil® huolehtimaan siitd, ettd
kaivannaisjatteen  jatealueella toimitaan toimintaperiaateasiakirjan, turvallisuusjohtamis-
jarjestelmdn ja sisdisen pelastussuunnitelman mukaisesti.

Toiminnanharjoittajan on tiedotettava suuronnettomuuden vaaran torjumista koskevista
turvallisuustoimista sellaisille henkildille ja yhteiséille, joihin kaivannaisjitteen jatealueella
aiheutunut suuronnettomuus voi vaikuttaa. Tiedot turvallisuustoimista on pdivitettdva vahintaan
kolmen vuoden vélein ja merkittdvistd muutoksista on tiedotettava. Tiedottamisesta sdidetédén
tarkemmin em. valtioneuvoston asetuksessa.

YSL 115 § 5 momentin mukaan: mitd 1-4 momentissa s&&detddn, ei sovelleta, jos
suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavaan kaivannaisjtteen jatealueeseen sovelletaan vaarallisten
kemikaalien ja rajéhteiden turvallisuudesta annetun lain 30—-32 §:ssé séadettyja vaatimuksia.

Uutelan kaivoksen alueella ei ole sellaisia toimintoja, joista voisi aiheutua suuronnettomuuden
vaaraa. Malmia ei rikasteta Uutelan alueella ja vesienkasittelyyn kayttdvat altaat ovat
mitoitukseltaan sellaisia, ettei niistd aiheudu suuronnettomuuden vaaraa.
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11 JATEHUOLTOSUUNNITELMAN PAIVITTAMINEN

Tama jatehuoltosuunnitelma on pdivitetty vastaamaan kaivoksen suunniteltua toimintaa
l&hivuosina. Suunnitelma sisaltdd pdivitetyt tiedot mm. kaivannaisjatealueiden suunnitelmista,
seké sivukiven ja rikastushiekkojen laadusta ja kaivannaisjatteiden hallinnasta.

Ymparistonsuojelulain 527/2014 114 8§ mukaisesti toiminnanharjoittajan on arvioitava ja
tarvittaessa tarkistettava kaivannaisjétteen jatehuoltosuunnitelma vahintdan viiden vuoden valein
ja ilmoitettava tastd valvontaviranomaiselle.

Kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelmaa on muutettava, jos kaivannaisjatteen maara tai laatu
taikka jatteen loppukasittelyn tai hyddyntdmisen jérjestelyt muuttuvat merkittdvasti. Tallgin
ympéristélupaa on muutettava siten kuin ympéristonsuojelulain 89 §:ssi sdddetéén tai ilmoitusta
koskevaa péaatosta on tarkistettava. Jos toiminta kuitenkin muuttuu olennaisesti, sovelletaan, mité
ympéristonsuojelulain 29 §:ssé saadetdan.

Uutelan kaivoksen kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma péivitetddn viimeistdan vuonna 2024.
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