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1 JOHDANTO

Talvivaaran kaivosalueen vesienhallintasuunnitelma kasittaa kaivosalueelle tulevat ve-
det seka kaivosalueella naisté vesista muodostuvien erilaatuisten jatevesien maaréat ja
laadut sekd kuvauksen vesienkasittelysta ja vesitaseeseen liittyvien riskien hallitsemi-
sesta. Suunnitelma linkittaa yhteen ymparistéluvassa annetut lupamaaraykset puhtaiden
vesien erottamisesta, kipsialtaan tyhjentdmisesta, paastdjen vahentamisesta ymparoi-
vaan vesistoon, vesien varastoimisesta, mahdollisesti uusien purkupaikkojen tarpeesta
ja mahdollisuuksista paastojen vahentamiseen puhdistustekniikkaa seka kasittelya pa-
rantamalla.

1.1 Suunnitelmassa huomioitavat lupamaaraykset

Vesienhallintasuunnitelmassa huomioidaan Lupap&éatoksen Nro 52/2013/1 Dnro
PSAVI1/12/04.08/2013 sisdltamat seuraavat paatokset:

Kohta 5:

Toiminta-alueella muodostuvat puhtaat sade-, sulamis- ja valumavedet ja muut vedet,
joista ei aiheudu paastoja tai ympariston pilaantumisen vaaraa, on erotettava likaantu-
neista vesista.

Kokonaisvaltainen suunnitelma tehdyista ja toteutettavista toimenpiteista puhtaiden ve-
sien erottamiseksi on toimitettava viimeistaan 3.7.2013 Kainuun ELY-keskuksen hyvak-
syttavaksi seka aluehallintovirastoon tdydennyksena vireilla olevan asiaan Dnro
PSAVI1/58/04.08/2011.

Kohta A.

Lupamaaraysten 8 ja 9a mukaisten paéastoraja-arvojen saavuttamiseksi luvan saajan on
ryhdyttava pikaisiin toimenpiteisiin jatevesien kasittelyn tehostamiseksi ja veden varas-
tointi- ja varoallaskapasiteetin lisddmiseksi. Naita koskevat toimenpide-esitykset on toi-
mitettava viimeistaan 3.7.2013 Kainuun ELY-keskukselle seka aluehallintovirastolle tay-
dennyksena vireilla olevaan asiaan Dnro PSAVI/58/04.08/201.

Toimenpidesuunnitelmiin on sisallytettdva muun ohella esitys toimenpiteista jatevesi-
paastojen, erityisesti sulfaatti- ja mangaanipaastéjen, pienentdmiseksi kaytdssa olevissa
kasittely-yksikoissa sekd pidemmalla aikavalilla. Sulfaatin poiston tavoitteena on oltava
taso 1 000 mg/l ja mangaanin poiston tavoitteena taso 2 mg/l.

Kohta C.
Nykyisissa kipsisakka-altaissa ei saa varastoida vetta.

Luvan saajan on johdettava kipsisakka-altaissa oleva vesi takaisin liuoskiertoon tai puh-
distettavaksi viivyttelematta, kuitenkin viimeistdaan 31.10.2013 mennessa.

Kohta D.

Kortelammen altaaseen tai muihin kaivospiirin alueella jo oleviin vesien varastointiin

kaytettaviin maapohjaisiin altaisiin kipsisakka-altaan vuodon yhteydessé tai muuten toi-
minnan seurauksena paatyneet tai johdetut happamat runsaasti metalleja sisaltavat ja-
tevedet ja muut likaantuneet vedet on joko otettava takaisin liuoskiertoon tai kasiteltava
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31.12.2014 mennessa vesistbjen ja maaperan pilaantumisriskin pienentamiseksi lupa-
maarayksen 8 mukaisesti ja johtaa vesistdihin tai varastoitavaksi kaivosalueelle.

Kohta E.

Paastaoista aiheutuvien haittojen vahentamiseksi on luvan saajan ryhdyttava pikaisiin
toimenpiteisiin mahdollisten uusien jatevesien purkupaikkojen selvittamiseksi. Luvan
saajan on toimitettava esitys siitd, miten asiassa aiotaan edeta viimeistdan 3.7.2013
alue-hallintovirastolle tdydennyksena vireilla olevan asiaan Dnro PSA-V1/58/04.08/2011
seka Kainuun ELY-keskukselle.

Kohta H.

Luvan saajan on laadittava toiminnan kattava vesienhallintasuunnitelma. Siihen on sisal-
lytettdva esitys vesitaseen kehittymisen saanndllisesta tarkkailusta ja raportoinnista val-
vontaviranomaisille. Vesihallintasuunnitelma tulee toimittaa viimeistaan 3.7.2013 alue-
hallintovirastolle tdydennyksena vireilla olevan asiaan Dnro PSAVI/58/04.08/2011 seka
tiedoksi Kainuun ELY-keskukselle.

Kohta I.

Luvan saajan on viimeistdan 3.7.2013 toimitettava aluehallintovirastolle tdydennyksena
vireilld olevan asiaan Dnro PSA-VI1/58/04.08/2011 seka tiedoksi Kainuun ELY-
keskukselle esitys jatevesien kasittelyssd muodostuvien sakkojen/lietteiden maarasta,
ominaisuuksista, luokittelusta, kasittelysta

1.2 Tavoitteet ja sisaltd
Vesienhallintasuunnitelman ja tehtavien toimenpiteiden tavoitteena on

ohjata laitosalueella muodostuvien vesien kasittelya,

pienentdd riskitasoa merkittavasti liuoskierrossa,

jatkaa kaivostoimintaa keskeytymatta,

kasitella nykyiset alueella olevat ylimaaravedet,

varautua vesimaarien vaihteluihin prosessissa seka kasittelyalueilla (kevatsulami-
nen, rankkasateet, pitkét sadejaksot ja sateettomat kaudet)

vahentdd merkittavasti ymparistoon kohdistuvaa kuormitusta seké

hallita alueelta ulosjohdettavien vesien maaraa ja laatua.

arwpdE

No

Tassa suunnitelmassa on esitetty kaivoksen vesienhallintaan liittyvat ja vaikuttavat asiat,
kuten toiminnan laajuus, toimintojen sijainti laitosalueella sek& muodostuvat vedet ja nii-
den laatu. Sadannan ja haihdunnan merkitys koko vesitaseeseen ja muodostuvien vesi-
en laadun ja maaran kannalta on arvioitu olemassa olevan tiedon ja kaytettavissa olevi-
en mittaustulosten perusteella. Suunnitelman liitteeksi on koottu kartat alueella olevista
vesienhallintaan liittyvista toiminnoista, tAméanhetkiset tarkastetut luvut alueella olevista
vesista ja niiden laadusta ja tietoja alueella muodostuvien vesien laadusta. Varsinaises-
sa suunnitelmassa on esitetty naihin lukuihin perustuvat mitoituspisteet seka tarvittavat
[&htétiedot.

Paaperiaatteena suunnitelma sisaltaa Talvivaaran kaivosalueelle rakennettavan kolmi-
osaisen kasittelykokonaisuuden. Sen osat ovat:

1. Prosessivesien kierratys kaivosalueen sisalla. Jarjestelma kattaa
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a. Neutraloidun prosessiveden kierratyksen sellaisiin kohteisiin, joihin sen laatu
on riittava.

b. Kaanteisosmoosilaitoksen (RO-laitoksen), jolla tuotetaan laitoksella muodos-
tuvista ja neutraloiduista jatevesista omaa raakavetta kaytettavaksi prosessi-
vetena.

2. Harmaiden vesien eli hulevesien seka kaivoksen happamien vesien (louhoksen kui-
vanapitovedet) kerdily- ja kasittelyjarjestelman. Jarjestelmé kattaa

a. Suojapumppausvesien ja alueella vain vahan likaantuneiden vesien kasittely-
jarjestelmat seka kaivosalueen eteldpuolella ettéd pohjoispuolella.

b. Kaivosalueella muodostuvat happamat vedet (louhoksen kuivanapitovedet)
kasitellaan tarvittaessa erikseen nikkelin ja muiden arvometallien talteen ot-
tamiseksi ja palauttamiseksi prosessiin. Puhdistettu vesi kaytetdan raakave-
tend tai johdetaan muiden vesien joukossa luontoon.

3. Puhtaiden vesien poisjohtaminen

a. Rakennettujen patojen avulla kaivosalueen reunamilla olevat puhtaat alueet
eristetdan varsinaisesta kaivosalueesta pintavesien kontaminoitumisen es-
tamiseksi

b. Puhtaat vedet ohjataan padoilta pumppauksin joko pohjoisen tai etelan vesis-
toihin

c. OQjituksilla estetdan lisaksi esim. valumavesien paasy patoalueille ja kaytetyil-
le jalkikasittelyalueille

Kolmiosaisen suunnitelman lisdksi vesienhallintasuunnitelma sisaltaa ratkaisut ja ennus-
teet nykyisten alueella olevien vesien puhdistamiseksi ja luontoon johtamiseksi. NAmé&
vedet kasittavat Kortelammen patoaltaalla olevat kipsialtaan vuotovedet, kipsialtaan tyh-
jennettavat vedet seka avolouhokseen varastoidut vedet sekd muut varastoidut vedet.
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2 ESITIEDOT

Talvivaara Sotkamo Oy on perustettu 2004. Kaivosalue on yhteensa noin 60 km?, josta
rakennettua aluetta on kolmasosa, 20 km?. Kaivosalueen toiminnot kasittavat Kuusi-
lammen avolouhoksen, bioliuotuksen primaéri- ja sekundaarialueet, metallitehtaan seka
kipsisakka-altaat. Vesienkasittely-alueita on liséksi jalkikasittelyalue pohjoisessa sis.
Haukilampi ja Karséalampi seka patoalue ja jalkikasittelyalue Kortelammella.

Kaivoksen ja bioliuotuksen toiminnan osalta tassa esittelyssa kaydaan lapi lyhyesti kai-
voksen toiminta seka vesitaseen muodostamisen paakohdat.

2.1 Kaivoksen toiminta

Talvivaara Sotkamo Oy on monimetallikaivos, jossa tuotetaan paatuotteen nikkelin li-
saksi sinkkia, kobolttia seka kuparia. Liuottamiseen kaytetaan kasaliuotusta, jossa
murskattu ja agglomeroitu malmi kasataan bioliuotuskasoille. Kasattu malmi saatetaan
alttiiksi ilmapuhalluksella seka vesikierrolla tekemisiin ilman ja veden kanssa, jolloin sii-
na olevat metallit liukenevat ja sulfidi hapettuu sulfaatiksi alentaen pH:ta. Samalla va-
pautuu lAmpo6a. Liuotuksen edistdmiseksi kaytetaan lisana rikkinappoa. Kiertoliuoksesta
otetaan metallit talteen metallien talteenottolaitoksella, jossa ne saostetaan vaiheittain
sulfideiksi. Lopputuotteet myydaan edelleen jatkojalostettavaksi suodatuksen jalkeen
kuivana tuotteena. (Kuva 2.1).

Kuva 2.1 Laitoksen periaatekaavio

Murskauksen sekéd agglomeroinnin jalkeen malmi kasataan ensi vaiheessa primaariloh-
kolle. Siella malmin nikkelista liukenee noin 70 %. Noin 1 - 1,5 vuoden primaarivaiheen
jalkeen malmi siirretddn sekundaarilohkolle, jossa liukenemisen annetaan edeté edel-
leen ja joka on louhitun malmin loppusijoituspaikka. Liuoskierrolla ja pumppauksilla saa-
detddn kasojen kosteutta kastelulla ja kerataan liuenneet metallit prosessiliuokseen.
Liuoskierron vedesta siirretdén osa jatkuvasti metallitehtaalle metallien talteen ottami-
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seksi ja saostamiseksi. Metallien talteenoton jalkeen ns. raffinaatti (metallien talteenoton
jalkeinen liuos) johdetaan alumiinin ja raudan poistoon (RASA), jonka jalkeen liuoksesta
puolet johdetaan takaisin liuotukseen kasoille. Toinen puoli liuoksesta johdetaan lop-
puneutraloinnin (LONE) kautta ulos prosessivesikierrosta joko kiertoon tehtaalle, sy6-
toksi kaanteisosmoosilaitokselle tai luvan mukaisesti luontoon.

2.2 Vesitaseen muodostaminen

Kaivosalueen vesitaseen muodostavat alueelle tulevat vedet, siella haihtuvat vedet, va-
rastoituvat vedet seka sielté poistuvat vedet. Alueelle vedet tulevat joko sadantana tai
raakavetend Kolmisopesta seka avolouhokseen kertyvina kalliopohjavesina. Poistuvien
vesien maaraé saatelee voimassa oleva ymparistolupa seka niiden laadun etta virtaa-
man suhteen. Lisdksi vesitaseeseen vaikuttavat jo alueella olevat varastoidut vedet.
Yleiskuvassa (kuva 2.2) on hahmotettu vesitasetta koko alueelle.

Haihdunta Sadanta

1l

Kaivosalueen

Kaivoksen kui- _
vana pitovedet vesitase

1

Luontoon johdet-
tavat tai varastoi-
tavat vedet

=== | Raakavesi

Kuva 2.2 Kaivosalueen vesitase
Vesitaseen ja sitd kautta vesienhallintasuunnitelman saatelee

- sadanta ja sen vaihtelut

- alueiden pinta-alat

- sadevesien likaantuminen (kontaminoituminen) ja sekoittuminen
alueen muihin vesiin

- vesi- ja varoaltaiden tilavuus seka pinta-ala

- vedenkasittelylaitteet ja niiden mitoitus

- liuoskierrosta poistettava veden maara

- veden tarve eri prosessivaiheissa seka laatuvaatimukset

- ympaéristéon johdettavan veden maaraan ja laatuun liittyvat vaati-
mukset paastokonhteittain

- haihtuminen liuotuskasoilta, maaperasta seka altaista

Koko kaivos- ja tehdasalueen perusvesitaseen eli alueelle tulevan veden maaran sane-
lee tarvittava raakaveden méara seka niille alueille tuleva sadanta, jota ei voida sellai-
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senaan johtaa luontoon esim. altaat, prosessialueet, kasat sekéa kaivosalue. Talvivaaran
kaivosalueella pinta-alueittain tarkasteltuna tulevien vesien maaré on yhteensa vahin-
taan noin 6 Mm?®. Maksimisadannalla tuleva vesimaara ylittaa vuodessa 10 Mm®. Tasté
raakaveden osuus on vuodessa ollut noin 2 Mm?,

Alueelta poistettavan vesimaaran tarpeen saatelee tulevan veden maaréan ja alueella ta-
pahtuvan haihdunnan erotus, kun maastoon sitoutumista ei tapahdu. Alueelta poistetta-
vaa vesimaaraa sanelee ymparistdlupa, jonka mukaan saadetaan ulosjohdettavan ve-
den laatu, m&ard, virtaus seka poistosuunta. Jos vesien maara tai laatu ylittdd ymparis-
téluvan antamat kiintiot ja virtaamat, ylimaaravedet varastoidaan alueelle niiden johtami-
seksi tai kasittelemiseksi seuraavina vuosina joko luontoon tai takaisin liuoskiertoon. Li-
séksi tulee ottaa huomioon kaivosalueelle aikaisempina vuosina varastoituneet vedet ja
tarve niiden poistamiseksi alueelta.

3 SUUNNITTELUPERUSTEET

Vesitaseen rakentamisessa oleellisessa osassa ovat eri kaivospiirin alueet ja niiden pin-
ta-alat ja sademaarat, silla pinta-ala maarittelee suoraan alueelle tulevan sadannan. Li-
séksi alueen luonne, esim. kipsiallas tai tehdasalue, maarittelee veden laadun ja sen
késittelytarpeen, tai sen, millaisen paaston talteen otettu vesi luontoon johdettaessa
my6hemmin aiheuttaisi. Tassa kappaleessa on yleiskartan avulla tuotu esiin eri alueet ja
kuvattu muodostuvien vesien laatu. Alueen kartta on liitteena (liite 1.). Lisdksi on esitetty
tdmanhetkinen vesitilanne; vesien maara eri altaissa ja niiden laatutietoja (taulukko
3.1.).

Uusi ymparistdlupa maéarittelee alueelta poistettavien vesien méaaran ja laadun. Liséksi
luvassa on maarayksia liittyen altaiden tyhjentdmiseen tai varastoitavien vesien laatuun.
Nama vaatimukset on otettu huomioon rakennettaessa laitokselle kaytantdja vesitaseen
hoitamiselle ja seurannalle.

3.1 Kaivos- jatehdasalueen pinta-alat

Kaivos- ja tehdasalue kasittdd Kuusilammen avolouhoksen, primaari- ja sekundaarika-
sa-alueet, tehdasalueen, kipsisakka-altaat seké jalkikasittelyalueet. Alueiden pinta-alat
on keratty taulukkoon 1. Veden laatu ja ominaisuuksia on kuvattu sanallisesti samaan
taulukkoon. Prosessiliuosaltaiden, liuotuskasojen seka avolouhoksen yhteinen valuma-
alue on noin 8,9 km?. Lisaksi sadanta on kosketuksissa likaantuneiden vesien tai maa-
peran kanssa Kortelammella, Karsalammella, Haukilammella, Kuusilammella seké teh-
dasalueella. Naiden alueiden pinta-ala on yhteensa noin 7,9 km?,
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Taulukko 3.1 Pinta-alat ja vesien laadun kuvaus

VALUMA-ALUEEN KUVAUS
VALUMA-ALUEET PINTA-ALA

LIKAANTUNUT PROSESSIVESI

Kipsiallas 1

Lohko 1 133024 m>  Altaaseen RASAn ja LONEn alitteet
Lohko 2 312086 m>  Altaaseen RASAn ja LONEn alitteet
Lohko 3 259046 m>  Altaaseen RASAn ja LONEn alitteet
Kipsiallas 2

Lohko 4 144510 m*>  Altaaseen RASAn ja LONEn alitteet
Lohko 5 106236 m>  Altaaseen RASAn ja LONEn alitteet
Lohko 6 116836 m>  Altaaseen RASAn ja LONEn alitteet
Primaari 2430000 m®>  Prosessivesia

Sekundaari + SEM2 4030000 Prosessivesia

Avolouhos 1440000 m>  Nikkelipitoista vetts

Yhteensi 8971738 m’

HARMAAT VEDET, LIEVASTI LIKAANTUNEET

,  Valuma-alueella on jalkikdsittely-yksikko, joka purkaa Salmiseen. Muutoin

Haukilampi/Karsalampi 3400000
pi/ p m valuma-alueelta muodostuvat vedet ovat vahdisen vaikutuksen piirissa.

Lievasti likaantuneita vesia, esim.
Tehdasalue/Torvelansuo 1290000 m®> tehdasalueen hulevedet, altaiden
suotautumisvedet.
5, Kuusilammessa kasiteltyja vesia joiden sulfaattipitoisuus korkea

Kuusilampi 790000

P m muutoin valuma-alueen vedet vahdisesti likaantuneita
Kortelampi 5810000 m> Sulfaattipitoisia vesia, kipsisakka-altailta
Yhteensi 7890000 m’

KAIVOKSEN ULKOPUOLISET VEDET (PUHTAAT VEDET)

Véhdisen vaikutuksen piiriin kuuluvat

Martikanvaara 1230000 m> R )
vedet ohjataan pois Kortelammen valuma-alueelta.

, Véahdisen vaikutuksen piiriin kuuluvat

Hauta-Aho + Kuohuonaho 2100000 m . . N i . .
vedet ohjataan pois Prim&dri- ja Sekundaari liuotuksien valuma-alueilta.

» Véhdisen vaikutuksen piiriin kuuluvat

Hauta-Aho "vanha alue" 250000
m vedet ohjataan pois Primddri- ja Sekunddari liuotuksien valuma-alueilta.

. . , Véahdisen vaikutuksen piiriin kuuluvat
Munninlampi 1010000 m ) . ) . i i . X
vedet ohjataan Ympdrysojaa pitkin Kaivoslammen ja Syvdlammen ohitse.
Vahdisen vaikutuksen piiriin kuuluva,

o o 2
Hoikkalampi ALY vedet kulkevat Hoikkalammesta Salmiseen.

Valuma-alueella on jalkikasittely-yksikko,
Latosuo 2020000 m® . 8 ) . i MadiALa i . S
joka purkaa Kuusijokeen. Alueen vedet ovat vahdisen vaikutuksen piirissa.

Valuma-alueen |ldpi johdetaan

Avolouhokselta tulevat kdsitellyt vedet, sekd Hauta-ahon, Kuohunahon,
Munninlammen ja Kuusilammen valuma-aluiden vedet. Varsinaiselta
valuma-alueelta muodostuvat vedet ovat vahdisen vaikutuksen piirissa.

Raja- / Roninkangas 3460000 m’

|Vhteenss 11490000 m’

3.2 Sadanta ja haihdunta

Talvivaaran alue sijaitsee Kainuussa, jossa vuosisadanta on luokkaa 650 - 700 mm/a
(kuva 3.1).

Vuosihaihdunnan voidaan arvioida olevan yleiskayttssa olevilta alueilta noin 300 mm ot-
taen huomioon, etta kaivosalueen haihduntaa vahentda vahainen kasvillisuus. Lasken-
nassa on oletettu, ettd altaista haihdunta on suurempaa kuin maa-alueilta, eron on arvi-
oitu olevan luokkaa + 100 mm vuodessa. Kaivosprosessin primaariliuotusalueella on ar-
vioitu tapahtuvan ajoittain selvasti enemman haihduntaa kuin sadantaa, edellyttaen, etta
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liuotusprosessi toimii tehokkaasti. Taméa on huomioitu laskennoissa erityisesti uusien
kasapinta-alojen mukaan.

limastollisista tekijoista voidaan yhteenvetona esittda seuraavaa keskiarvovuodelle:

Sadanta 650 - 700 mm/vuosi
Lumen osuus
sadannasta 40-50 %
Lumen osuus
sadannasta 260 - 350 mm/vuosi
Haihdunta
maa-alueilta 300 mm/vuosi
Haihdunta ve-
sialueilta 400 mm/vuosi
Sadanta-
haihdunta 350 - 400 mm

huhti -
Sulamiskausi toukokuu
Sulamiskauden osuus vuo-
sivalunnasta 40-50 %
Lumipeite 1-
katoaa 10.5.2013 +-1kk
Suurin lumen vesiarvo (suuri
1/20 vuodessa) 240 mm
Suurin lumen vesiarvo (pieni
1/20 vuodessa) 90 mm
Suurin lumen vesiarvo kes-
kimaarin 180 mm

Suurin vuosisade 1000 mm on tapahtunut Sotkamon Parkuassa vuonna 1983.

1

Y

i

700 -
830 -
| BO0 =

550 -
500 -
450 =
400 -

Kuva 3.1  Vuosisade 1982-2010 (FMI).

Vertailtaessa viime vuosien sademaaria keskimaaraiseen tasoon voidaan todeta, etta
vuonna 2012 sadema&ara oli 120 - 130 % ja vuonna 2011 105 - 110 % keskimaaraisesta
sadannasta (kuvat 3.2 ja 3.3).
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Sademaara (mm) 2012 Sademaara prosentteina
vertailukaudesta 1981-2010

a -

$58%

-]
-
w

§83

(I
ﬂ§§§§§V

Kuva 3.2  Sademaard 2012 ja vertailu keskiarvoon.

Vuoden 2011 sademééra (mm) Sademaard prosentteina
vertailukaudesta 1971-2000

Kuva 3.3  Sademaara 2011 ja vertailu keskiarvoon.

Sademaarien kuukausivaihteluita voidaan havainnollistaa alla olevilla kuvilla. Sateisinta
on kesakuusta lokakuuhun ajoittuvalla jaksolla, suurimmat kuukausisadannat ovat luok-
kaa 100 - 150 mm (Kuva 3.4).
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Talvivaarassa voidaan arvioida valunnan muodostuvan sadannasta ja haihdunnasta
yleisesti ottaen taulukon 3.2 mukaisesti, mita on kaytetty laskentaperusteena tasetta
muodostettaessa. Keskimaaraisen valunnan voidaan arvioida olevan 12 - 13 I/s/km?. Va-
lunta jakautuu naiden oletusten perusteella riippuen kuukausittaisesta sadannasta, su-
lamisajankohdasta seka haihdunnasta. Valunta on laskettu kuvaan 3.6 esimerkkina
maa-alueille kuukausittain.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

LR I 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kuva 3.4 Sademaarien kuukausivaihteluita.

Haihdunta 300 mm on liséksi otettu huomioon tapahtuvaksi pd&osin kesaaikana kuvan
3.5 mukaan.

Taulukko 3.2 Valunta eri sadantamaarilla ja arvio sen jakaantumisesta kuukausittain
haihdunnalla 300 mm/a.

min med max
Sadanta 500 700 900
Haihdunta 60 % 43 % 33%
Sadanta-haihdunta 200 400 600
Valunnan jakaantuminen kuukausittain (mm)
min, med, max,
I 0% - - -
Il 0% - - -
1 1% 2,1 3,2 4,4
v 46 % 121,5 182,8 244,1
Vv 6% 6,5 25,7 45,0
VI 2% - 11,7 6,9 25,5
VII 4% - 8,4 14,5 37,4
VIl 9% 10,6 36,3 62,0
IX 14 % 30,3 54,6 78,9
X 11% 27,9 43,9 59,9
Xl 7% 18,1 27,5 37,0
Xl 1% 3,1 4,5 5,9
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Haihdunnan jakautuminen kuukausittain
25%

20%

15%

10%

5%

0% -

Kuva 3.5 Haihdunnan jakaantuminen kuukausittain.

300
Valunnaksi
350 muodostuva
sadanta (mm)
200 | 300 mm
vuosihaihdunnalla
150
100
[l B min, sadanta 500 mm
30 B med, sadanta 700 mm
i | - M max, sadanta 900 mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
-50

Kuva 3.6 Valunnaksi muodostuvan sadannan vaihtelu kuukausittain erilaisilla vuosi-
sadannoilla (maa-alueet)

Lyhytaikaisilla sadetapahtumilla on merkitysta etenkin mitoitettaessa virtaamia valuma-

alueilla, joilla virtausaika mitoituskohtaan on samaa luokka kuin sateen kesto, jolloin sa-
de ehtii kerryttaa virtaamaa koko sateen keston ajalta. Suuremmilla valuma-alueilla vir-

tausajat voivat olla tunteja tai vuorokausia, jolloin sateen mitoittava rankkuus pienenee

huomattavasti. Lyhyiden rankkasateiden osuus vuosisadannasta voi olla suuri ja mitoi-

tusperusteena ndille on kaytetty lIahtékohtana sademdaaraa 70 mm kahden tunnin aika-

na. Allaspinnoissa tallainen sademaara nakyy valittbmasti, mutta esim. primaari- ja se-

kundaarikasoja voi verrata maa-alueisiin ja valunta tapahtuu hitaammin altaisiin.

3.3 Alueella olevat vedet

Talvivaaran kaivosalueella on varastoituneena seka kasiteltyja etta kasittelemattomia ja-
tevesia. Jatevesien yhteisméaara oli 28.6.2013 mittausten mukaan noin 6 Mm?®. Niiden
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maarat on lueteltu taulukkoon 3.3. Liséksi taulukossa 3.4. on esitetty analyysituloksia
kuvaamaan varastoituneiden vesien laatua.

Taulukko 3.3. Vesiméaarat kaivosalueella

Allas tai alue Vesitilavuus (m?®)
28.6.2013
Kortelampi 1539 045
Lumela 345 285
Urkki 205 376
Avolouhos 1401 341
Kuusilampi 551 381
Louhoksen etelainen kasittelyalue 315621
Kipsiallas 1
Lohko 1
Lohko 2 216 862
Lohko 3 61519
Kipsiallas 2
Lohko 4 30678
Lohko 5-6 1353074
Kéarsalampi 50 470
Haukilampi 118 324
Yhteensa 6 188 976
Taulukko 3.4. Varastoitujen vesien laatu (mittaukset 5/2013)
Allas tai alue pH ik, Ni, SOy, Na, Fe, Mn,
mS/cm | mg/l g/l g/l g/l g/l
Kortelampi 3,9-4,2 | 8-18 6-20 8-22 | 0,5-1,5 0,4-1,5 0,5-1,4
Lumela 3,5-4,5 3,6 15-3,8 | 3-3,2 0,2 0,01-0,02 0,1
Urkki 3,9-4,3 8-20 5-20 8-20 | 0,4-14 0,3-15 |04-14
Avolouhos 3,6-4,2 4-18 24-62 4-17 | 0,2-1,3 0,3-3,3 0,2-1,8
Kuusilampi 9,1-9,5 4,6 < 0,06 3,8 0,6 <0,001 | <0,005
Louhoksne ete- 11,5 5-6,5 | 0,1-0,2 3-5 0,5-0,7 <0,001 | 0-0,006
lainen
jalkikasittelyalue
Kipsialtaat 3,6 18 11-20 20 1,5-2 1,4-1,9 1,4-2
Kéarsalampi 8,4 8 <0,06 55 1,7 0,001 25-40
Haukilampi 4,3-4,7 | 10-18 1,5-8 8-20 1,7-3 0,1-0,8 0,3-1

3.4 Alueella muodostuvat vedet

Varastoitujen vesien lisaksi kaivosalueella muodostuu vuoden aikana sadannasta ja
prosessin ajotavasta seka raakaveden oton maarasta riippuen lisa eri tavalla likaantu-
neita vesia. Riippuen siitd, minne alueelle sade osuu tai misté prosessista vesi on perai-
sin, sen ominaisuudet muuttuvat. Alueella vuoden aikana muodostuvien vesien laatua
on arvioitu taulukkoon 3.5. Liitteen 1 kuvassa on eri varein erotettu alueet, joilla muodos-
tuvien vesien laatu on joko vain vahan, jonkin verran tai enemman likaantunutta.
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Muodostuvien vesien maara on laskettu sadannan ja eri alueiden pinta-alojen avulla.
Kokonaisvesimaaraan vaikuttaa sadannan liséksi muualta otetut vesimaarat esim. raa-
kavesi Kolmisopesta ja porakaivovesi avolouhoksen ymparilta. Vaihtelu muodostuvien
vesien maarassa sadannan mukaan nékyy kuvassa 3.7.

Taulukko 3.5. Sadannan mukana muodostuvat vedet ja niiden laatuun vaikuttavat teki-

jat

Allas tai alue

Laatuun vaikuttavat tekijat

Bioliuotuskasat

Alueelle tuleva sadanta lisaa vesimaaraa kier-
rossa.

Kipsialtaat e Altaissa on matalan pH:n vetta. Sadeveden lai-
mentava osuus erittdin pieni verrattuna altaissa
olevaan vesimaaraan.

Avolouhos e Sadeveden ja ilman kanssa kosketuksiin joutu-

essaan malmissa oleva sulfidi reagoi sulfaatiksi
ja osa metalleista liukenee veteen. Tuloksena
muodostuu niin sanottuja kaivoksen happamia
vesia (acidic mine drainage).

Sadeveden lisaksi louhokseen tulee kalliopohja-
vettd, joka vastaa laadultaan kaivokseen sata-
nutta sadevetta ja johon liukenee myos sulfaat-
tia seka metalleja.

Avolouhoksessa oleva vesi on sekoitus kipsial-
taan vetta ja kaivoksen happamia vesia.
Vabhitellen kipsialtaan vesien osuus kaivoksen
vesista pienenee.

Kortelampi, Lumela, Urkki
(Eteldinen patoalue)

Alueella osittain kasittelematdnta kipsialtaan
vetta vield vv. 2013 ja 2014.

Sadevesi laimentaa.

Veden poiston jalkeen 2015 alue on edelleen
kontaminoitunut ja silla on vaikutusta veden laa-
tuun.

Haukilampi e Haukilammessa on osittain neutraloitua vetta ja
valumavedet laimentavat.
Karsalampi e Karsalammessa on jo valmiiksi kasiteltya vetta

ja altaaseen satanut vesi laimentaa sita.

Kuusilampi ja louhoksen eteldinen
jalkikasittelyalue

Kuusilammessa on jo valmiiksi k&siteltyd neut-
raloitua vetta ja altaaseen satanut vesi laimen-
taa sita.

Suojapumppausvedet primaarilla,
kipsialtailla.

Vastaavat laadultaan louhoksen kuivanapitove-
sia tai laimeaa kipsiallasvettd. Muodostuu ym-
pari vuoden, eniten kevaalla sulamiskaudella.

Suojapumppausvedet sekundaa-
rilté

Ovat laadultaan louhoksen kuivanapitovesia tai
parempia. Muodostuu ympari vuoden, eniten
kevaalla sulamiskaudella.

Hark&puron ja Torrakkopuron ve-
det seka muut ohitusojat seka
alueelta pois johdetut puhtaat ve-
det

Hark&puron ja Torrakkopuron vesien joukossa
on seka kasiteltyja vesia ettd luonnon puhtaita
vesia laitosalueelta tai sen lahialueilta. Vesien
laatu vaihtelee sadannan ja kontaminoitumisen
mukaan. Muiden ohitusojien seké puhdas-
vesipumppausten laatuun vaikuttaa seké ojien
kunto ettd alueen maaperdn metallipitoisuudet.
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Kuva 3.7. Alueella muodostuvien vesien kokonaisméaara eri sadannalla

3.5 Ymparistélupa

Uusi ymparistdlupa annettiin 31.5.2013. Se sisaltaa vaatimukset seka luontoon johdet-
tavien vesien laadulle ettd virtaamalle. Ymparistoluvan paakohdat on esitetty taulukoissa
3.5. ja 3.6. Paastojen (mg/l) ja kiintididen (kg/a tai tn/a) lisdksi luvassa on méaaritelty vir-
taamarajoitus Kalliojoesta. Virtaamarajoituksena tavoitteena on, etté kasitellyt vedet lai-
mentuvat riittavasti sekoittuessaan paavesistdon ja ne tulee juoksuttaa tasaisesti vir-
taamaan suhteutettuna. Kuhunkin purkusuuntaan johdettavan jateveden vuorokausivir-
taama saa olla 10.4.-15.6. enintdaan 15 % ja muina aikoina enintaan 10 % johtamista
edeltdneen Kalliojoen alaosan 7 vuorokauden keskivirtaamasta. Toiminta on lisaksi jar-
jestettava niin, ettd Vuoksen vesistdssa Lumijokeen tai Oulujoen vesistdssa Kolmisopen
ylapuolelle johdetaan enintdén 60 % vuoden kokonaispaastoista. Tama vaatimus tasaa
paastot tasaisesti etelan ja pohjoisen kesken.

Taulukko 3.5. Ymparist6lupa, pitoisuusrajat

Kaikki vesistoon johdettavat lupamaarayksessa 6 tarkoitetut likaantuneet vedet on
kasiteltdava hakemuksessa esitetylla tai vahintaan vastaavan tehoisella tavalla niin, et-
ta jokaisesta kasittelykohteesta vesistéon johdettavan veden kokonaispitoisuudet alit-
tavat virtaamapainotteisena kuukausikeskiarvona laskettuna seuraavat raja-arvot:
Nikkeli 0,3 mgl/l

Kupari 0,3 mg/l

Sinkki 0,5 mgl/l

Rauta 4 mg/l

Uraani 10 pgl/l

Sulfaatti 6 000 mg/l

Kiintoaine 20 mg/l

Muut vaatimukset

pH <10,0 (<10,5)

Mangaani < 6 mg/l (tavoitearvo)

Kadmium (liukoinen) < 0,010 mg/l

Elohopea (liukoinen) < 0,005 mg/|
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Taulukko 3.6 Ymparistolupa, Kiintitt

Kaivosalueelta nykyisiin purkupaikkoihin, Oulujoen vesistdssa Kolmisopen ylapuolelle
ja Vuoksen vesistéssa Lumijokeen johdettavien, lupamaéarayksien 6 ja 8 tarkoittamien
kasiteltyjen jatevesien aiheuttama yhteenlaskettu paasto vesiin saa olla enintdan seu-
raava:

Loppuvuonna 2013 (16.5.-31.12.)

Nikkeli 300 kg

Kupari 150 kg

Sinkki 300 kg

Mangaani 20 000 kg

Sulfaatti 12 000 t

Natrium 6 500t

Vuonna 2014

Nikkeli 250 kg

Kupari 150 kg

Sinkki 300 kg

Mangaani 16 000 kg

Sulfaatti 12 000 t

Natrium 6 500t

Vuodesta 2015 alkaen

Nikkeli 250 kg

Kupari 150 kg

Sinkki 300 kg

Mangaani 2 600 kg

Sulfaatti 1300t

Natrium 650 t

4 VESIENKASITTELYJARJESTELMAT ALUEELLA

Vedenkasittelyd tapahtuu useassa eri kohteessa Talvivaaran laitosalueella. Osa késitte-
lyjarjestelmistéa on varsinaisia prosesseja, kuten metallien talteenottolaitoksen neutra-
lointireaktorit seka niita seuraavat sakeutusaltaat eri metallien seka sulfaatin poistami-
seksi ja kierratysveden valmistamiseksi. Lisdksi metallitehtaalla on k&d&nteisosmoosilait-
teet edelleen prosessiveden kierratyksen parantamiseksi. Naiden ohella alueelta poistu-
via vesia kasitella&dn kalkkineutraloinnilla joko reaktoreissa ja niita seuraavissa selkey-
tysaltaissa tai luonnon altaissa.

Koko taseen ja vuosittaisten kiintididen ennustamiseen ja arvioimiseen sadanta-, pinta-
ala-, vesimaara- seka laatutietojen ohella tarvitaan tiedot alueella olevista kasittelyjarjes-
telmista. Tahan on koottu tiedot kaivosalueella olevien kasittelyjarjestelmien mitoitukses-
ta sekd muodostuvasta puhtaan veden laadusta ja virtaamista, joita on kdytetty edelleen
taseen muodostamisessa. Kasittely-yksikot on esitelty tadssa kohteittain;

prosessit metallien talteenotossa,

neutralointi Kortelammella ja Tammalammella (avolouhoksen vesienkasittely),
suojapumppausten kasittely sekundaariltéd (SEM2) seka

muut jalkikasittely-yksikot (Haukilampi/Karsalampi, Torrakkopuro sek& Harkalampi).

Kasittelyalueiden ja altaiden sijainti on esitetty yleiskartalla liitteessa 1.

Tyypillinen vedenkasittely-yksikko tai —jarjestelma kaivosalueella on neutralointi joko
kalkkikivella tai kalkilla. Se on laajasti kaytetty ja tunnettu menetelma seka sulfaatin etta
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metallien poistamiseksi jatevesistd, jotka sisaltavat vain jotakin tai useampia eri metalle-
ja. Kalkilla saostettaessa veden pH ja kalsiumpitoisuus nousee, jolloin metallit muodos-
tavat niukkaliukoisia hydroksideja ja saostuvat (esim. rautahydroksidi, Fe(OH); tai alu-
miinihydroksidi, Al(OH); ja vedessa oleva sulfaatti saostuu kalsiumin kanssa kipsiksi
(CaS0,). Kaikki sakka poistetaan samanaikaisesti kiintoaineena esim. laskeuttamalla
joko sakeuttimessa tai selkeytysaltaassa. Jaanndspitoisuudet eri metalleille liukoisina pi-
toisuuksina ovat pienia. Kokonaispitoisuuksia maaritettdessa myos kiintoaineen mukana
jateveden joukkoon jadva metalli lasketaan mukaan paastéon. Kalkkikivea kaytetaan
yhdessa poltetun kalkin kanssa niin, ettéa kalkkikivella saostetaan ensi vaiheessa alumii-
ni seka rauta matalammassa pH:ssa (pH = 5,5...6), ja kalkilla saostetaan toisessa vai-
heessa korkeammassa pH:ssa (pH = 9...10,5) saostuvat raskasmetallit ja mangaani.
Jaljelle jaaneen sulfaattipitoisuuden ratkaisee kasiteltavan veden natrium-pitoisuus. Jos
natriumia ei kasiteltdvasséa vedessa ole lainkaan, voidaan kalkkikasittelylla saavuttaa
sulfaattipitoisuus tasoa 1500 mg/l.

Kaanteisosmoosi on suolanpoistomenetelma, jossa puolilapaisevan kalvon lapi suodate-
taan vetta korkeassa paineessa. Kalvon painepuolelle ja& suolapitoinen vesi (hylkyvesi)
ja puhdas vesi suodattuu kalvon toiselle puolelle. Suolojen erotusprosentti on hyva. Kal-
volla poistuu suoloista 95 % tai enemman. Kasiteltavasta vedesta saadaan RO-
laitoksella talteen vahintd&n 50 %.

4.1 Vedenkasittely metallitehtaalla

Vedenkasittely tehtaalla k&sittda metallien talteenoton jalkeisen vedenkasittelyn, jossa
raffinaattia puhdistetaan edelleen kalkkikiven ja kalsiumhydroksidin avulla raudan saos-
tuksessa (RASA) seka loppuneutraloinnissa (LONE). Neutraloidusta vedesta osa kierra-
tetdan takaisin prosessiin ja osa johdetaan lupamaaraysten mukaan luontoon tai vesilai-
toksella olevan kaanteisosmoosilaitoksen (RO-laitoksen, engl. Reverse Osmosis) syot-
tovedeksi.

Neutraloitu Kierratetty vesi kaytetddn metallitehtaalla sellaisissa kohteissa, joihin ei tarvi-
ta jarvivettd. Nama kohteet ovat esimerkiksi suodattimet ja sakan pesut, vesilukot, kalk-
kikiven lietto seké honkien kasittely. Talla vv. 2011 - 2012 tehdylla jarjestelylla raakave-
den ottoa Kolmisopesta on saatu vahennettyd 150 m®h. Vuoden 2013 kuluessa tuotan-
nolliseen kayttoon otettavalla RO-laitoksella vesien kierratysta tehostetaan edelleen.
Talléin LONER ylite otetaan RO-laitoksen syottévedeksi ja siita valmistetaan puhdasta
vettd, jolla voidaan korvata Kolmisopen vetté kohteissa, joissa suolattoman tai vahasuo-
laisen veden kayttoa ei voi korvata muulla vedella. Naita kohteita ovat esim. jadhdytys-
vesijarjestelman lisavesi, kattilalaitosten lisavedet ja kalkin sammutusvesi.

Molemmissa kierratysprosesseissa tulee tuotetun veden liséksi jatejakeita, jotka ohja-
taan kipsisakka-altaalle tai takaisin bioliuotuskiertoon. RASAnN ja LONEnN sakeutusreak-
toreista tulee alitetta, joka sisaltdd seka kipsia etta metallihydroksideja. RO-laitokselta
tuleva jatevesi on niin sanottua hylkyvettd, johon LONERN ylitteen suolat ovat vakevoity-
neet. Alitteiden maara riippuu RASAlle ja LONEIlle syo6tettavan raffinaatin metallipitoi-
suudesta, mutta on noin 30 % koko RASAIlle syttettavasta vesimaarasta. RO-laitoksen
hylkyvesimaara on noin 50 % laitokselle syttettavasta vesimaarasta. Kuvassa 4.1. on
esitetty metallitehtaan vedenkasittely vuokaaviona. Kaaviossa on lisdksi esitetty mitoi-
tusvirtaamat seka vesimaarat vuodessa. Kuvassa 4.2. RO-laitos uudella vesilaitoksella.
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70 m3/h / 560 0000 m3

120 m3/h / 960 0000 m3

CaCo3 Ca(OH)2
Metallien
Bioliuotus talteenotto,
MTO
Alite kip- Alite kip-
sialtaalle sialtaalle

70 m3/h / 560 0000 m3

Kuva 4.1. Metallitehtaan vesien kierratys Lonelta ja RO:lta

Kuva 4.2. RO-laitos vesilaitoksella

4.2 Neutralointiyksikdt Kortelammella

Kortelammen patoalueella on kaksi neutralointiyksikkda. Niissa neutralointikemikaalina
kaytetdan kalkkimaitoa (Ca(OH),. Kalkkimaidon sy6ttd saadetaan tulevan virtaaman
mukaan ja prosessia seurataan sdannollisella pH-mittauksella. Yksikoita voidaan ajaa
seka sarjassa etta rinnan. Vedenkasittelykapasiteetti yksikdilla on yhteensa

1 500...2 000 m%h ja sarjaan kytkettyna tasta puolet tai vdhemman, 200...1000 m*/h.
Niita voidaan ajaa tulva-aikana ja sulamisaikana rinnan isommalla virtaamalla. Muina ai-
koina veden laadun paremmaksi varmistamiseksi lisataan viipymaaikaa ajamalla neutra-
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lointiyksikdita sarjassa. Neutralointiyksikot sisaltavat reaktorin, reaktioaltaan ilmasekoi-
tuksella seka selkeytysaltaat. Viipymdaaika altailla on noin 2 vrk rinnan ajettaessa ja noin
4...6 vrk sarjassa ajettaessa. Kuvassa 4.3. Kortelammen neutralointiyksikko.

Késiteltava vesi otetaan reaktorille joko Lumelanpadolta, Urkin padolta tai varsinaiselta
Kortelammen padolta. Pumppauksia saadetaan lahtevan veden laadun mukaan.

(LT S W
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Kuva 4.3. Kortelammen neutralointiyksikko
4.3 Neutralointiyksikké Tammalammella

Tammalammen neutralointiyksikko on vastaava kuin Kortelammella. Siihen kuuluu reak-
tori, neutralointiallas ilmastuksella seka selkeytysallas (louhoksen etelainen jalkikasitte-
lyallas). Selkeytysaltaalta (250 000 m®) vedet pumpataan kasiteltyna Kuusilammen va-
rastointialtaaseen (500 000 m®). Kalkkimaito annostellaan reaktoriin virtaaman perus-
teella ja sdadetaan pH haluttuun tasoon. Kasiteltavat vedet Tammalammen reaktoriyk-
sikkdon otetaan joko avolouhoksesta tai kipsisakka-altaalta. Tammalammen neutraloin-
tiyksikon yhteydessa kasitellaan lietteet ns. geotuubeihin jalkikasittely-yksikén sivuun ra-
kennetulle kalvotetulle lgjitysalueelle.

Tammalammen késittely-yksikkdé on mitoitettu virtaamalle noin 1000 m*/h ja siella pysty-
taan kasitteleméaan avolouhoksen vesia noin 800 m%h seké sen lisaksi 200...300 m®/h
kipsialtaan vesid. Sulamisaikana kevaalla saavutettiin maksimivirtaamat, mutta sen jal-
keen virtausmaarét ovat olleet tasoa 400...500 m*/h varmistaen seké kipsialtaiden pin-
nan pysymisen vakiona tai niiden hitaan alenemisen seka avolouhoksen pinnan pysymi-
sen tason + 193 lahell&.

4.4 Suojapumppausten kasittely

Bioliuotuksen primaari- ja sekundaarialueiden seka kipsialtaiden laheisyydessa kayte-
tdén ns. suojapumppauksia. Pumppausten avulla 5-15 metrid syvista kaivoista poiste-
taan kalvotetulta alueelta tai sen laheisyydestd happamia ja vahan likaantuneita vesia,
jotta ne eivat padse sekaantumaan alueen muihin parempilaatuisiin pintavesiin tai jotta
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niita ei vahasuolaisina vesina palauteta takaisin prosessiin lisddmaan bioliuotuksen ve-
simaaraa.

Primaarialueen lansipuolen suojapumppaukset voidaan kasitella Torvelansuon kasitte-
lyalueella, jossa on kalkin sy6ttd, putkisekoitus seké kaksi selkeytysallasta. Kasittelyal-
taiden mitoitus on noin 300 m*/h kasitelty4 vetta.

Sekundaarialueen suojapumppaukset kerataan sekundaarille rakennetulle neutralointi-
reaktorille. Neutralointiyksikkd (SEM?2) kasittda reaktorin, automaattisen kalkkisyoton
seké kaksi perakkaista selkeytysallasta, jotka on rakennettu lisdamalla véliseind SEM2-
varoaltaaseen. Selkeytysaltaalta vesi johdetaan Torrakkopuron jalkikasittely-yksikon
kautta luontoon. Virtaama neutraloinnissa on kesédaikana 100 m*/h, mutta sulamisaikana
ja sateiden aikana enemman, 200...400 m3/h.

4.5 Kipsialtaan neutralointi

Kipsialtaan vedet on maaratty tyhjennettavaksi ymparistdluvan kohdan C. mukaisesti
31.10.2013 mennessa. Kipsialtailla vetta on talla hetkella eniten altaan 2 lohkoissa 5-6.
Altaan vedet neutraloidaan altaaseen ja neutraloinnin jalkeen ja sen aikana aloitetaan
altaan tyhjentaminen joko avolouhoksen vesien kasittelyn kautta Kuusilampeen, LONEn
kautta kierratykseen tai suoraan neutraloinnista varastointiin korotettavalle Latosuon pa-
dolle.

4.6 Jalkikasittely-yksikot

Kaivosalueella on esitettyjen neutralointireaktoreiden liséksi jalkiselkeytysyksikoita, jois-
sa laskutetaan kiintoainetta seka syotetaan kalkkimaitoa tarpeen mukaan, mikéli veden
pH on alhainen ja metallipitoisuudet ovat koholla. Naita alueita on kolme, Haukilammen
ja Karsalammen alueet seka Torrakkopuron selkeytysaltaat. Liséksi kalkin avulla tapah-
tuvaa jalkineutralointia kaytetaan Harkapurolla, jonne laskee luontaisesti happamat ja
hieman metallipitoiset vedet Kaivoslammesta ja Syvdalammesta. Selkeytysaltaana tassa
kohdalla on Harkalampi.

4.7 Kasittelysséd muodostuneet lietteet

Avolouhoksen vesié on kasitelty 15.6.2013 mennesséa 2 000 000 m°. Vesien kasittelyn
yhteydessa on muodostunut metallihydroksidisakkaa n. 15 700 t seka kipsisakkaa n.
28 600 t, yhteensa n. 44 300 t kiintoainetta. Sakat on varastoitu paaosin avolouhoksen
eteldpaassa olevaan altaaseen seka osittain geotuubeihin. Geotuubi on ns. iso suoda-
tinsukka, jonka sisdan sakat pumpataan. Tuubin materiaali on suodatinkangasta, joka
paastaa veden lapi, mutta sakka ja liete kuivatetaan sukan sisaan.

Etelaisilla jalkikasittelyalueilla (Lumelan-, Urkin ja Kortelammen altaat) on kasitelty
15.6.2013 mennessa 1 200 000 m® johdettavaksi eteldiseen purkuvesistéon. Taman li-
saksi Kortelammen patoaltaissa on suoritettu neutralointia. Vesien kasittelyn yhteydessa
on muodostunut metallihydroksidisakkaa n. 23 100 t seka kipsisakkaa n. 50 300 t, yh-
teenséd n. 73 400 t kiintoainetta. Tasta maarasta neutralointiyksikodissa on saostettu n. 6
900 t metallihydroksidisakkaa seka n. 13 900 t kipsisakkaa, yhteensa n. 21 600 t kiinto-
ainetta. Syntyneet sakat on varastoitu eteldisen jalkikasittelyalueen altaisiin.

Pohjoisten jalkikasittelyalueiden 0,2 miljoonaa kuutiota liuosta on neutraloitu paikalleen.
Osa vedesta on johdettu pohjoiseen purkuvesistdon. Kiintoaine on varastoituna Hauki-
lampeen. Vesien kasittelyn yhteydessa on muodostunut metallihydroksidisakkaa n. 510 t
seka kipsisakkaa n. 1050 t, yhteenséa n. 1600 t kiintoainetta.
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Neutraloinnissa muodostuvan sakan koostumusarvio:

Al | As Ca Cd Co Fe | Mg | Mn | Na | Ni Si U Zn
% | % % % % % |% |% |% |% % % %
2.0|/0.03 |17.8 | 0.003|0.001|3.2|55 (3.0 |1.7]0.03|0.2 |0.01]|0.01

Vesienkasittelysséa syntyneet sakat on varastoitu tilapaisesti maapohjaisiin altaisiin. Li-
saksi avolouhoksen kasittelyssa sakat on kerétty geotuubikenttd&n kalvotetulle pinnalle
(Kuva 4.4.). Sakkoja syntyy runsaasti, koska kipsisakka-altaan vuotovesien kasittely on
edelleen menossa. Sakkojen maara ja laatu koko toiminnan ajalta alueittain tutkitaan
kesan ja syksyn aikana. Esitietojen avulla loppusijoitusvaihtoehdot kdaydaan lapi ja myoés
niiden paikalleen stabilointimahdollisuudet selvitetdén lopullisen sijoitussuunnitelman te-
kemiseksi. Sakkojen loppusijoittaminen luvitetaan erikseen valitun ratkaisun mukaisesti.
Sakkojen loppusijoitus voidaan kaynnistada aikaisintaan kesalla 2014.

Kuva 4.4. Geotuubikenttéa sakkojen varastointiin avolouhoksen vesienkasittelyssa

5 PUHTAIDEN VESIEN EROTTELU

Kaivosalueelle kertyvat puhtaat vedet, jotka ovat luonnollisia sade- seka sulamisvesia,
johdetaan jatkossa erikseen luontoon niiden likaantumisen ehkaisemiseksi seké sen es-
tamiseksi, ettéa ko. vedet joutuisivat tarpeettomasti Kortelammen padolle. Naméa kaikki
pumppaukset ja niiden poisjohtaminen alueelta liittyy vesienhallinnan kokonaisuuteen,
jossa parannetaan alueen vesitasetta ja vihennetdan riskeja seka prosessialtaiden tayt-
tymistd, ja varmistetaan vesienkasittelyprosessien riittavyys.

Alla on listattuna alueittain talven ja kevaan aikana sulamisvesille toteutetut jarjestelyt
puhtaiden vesien erottamiseksi ja poisjohtamiseksi alueelta (kartta liite 1). Patoalueilla ja
pumppauksilla on erotettu alueet neljassé kohtaa:
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1. primaarikentan eteldpuolella (Martikanvaara)
2. primaarikentan lansipuolella (Kuohunaho)
3. sekundaarikentan eteldpuolella (Hauta-Aho)
4. puhdasvesioja alueen lansipuolella, joka rajaa lannesta tulevat valumavedet

Kortelammen padon ohi uudelle Yl&-Lumijarven ohitusuomalle Lumijokeen

Liitteend 1 olevassa Kartasta nakyy, miten valuma-alueen pinta-alaa saadaan pienen-
nettya tehdyilla jarjestelyilla. TAma pienentédéd seka puhdistettavien vesien maaraa etta
varastoitavien vesien maaraa Kortelammella.

Martikanvaaran pato kasittda kaksi matalaa patoa, joilta vesi pumpataan kaksivaiheises-
ti virtaamalla 800...1000 m3/h etelaiselle YI&-Lumijarven ohittavalle puhdasvesiojalle.
Valumavedet ja sulamisvedet keraéntyvéat pieniin (noin 2000...4000 m3) patoaltaisiin.
Altaisiin on asennettu kiinteat pumput. Niiden tuottoa ja pumppausta sdadetadn pump-
pukaivoon asennettavalla pintamittauksella.

Kuohunaho kasittaa myos kaksivaiheisen pumppauksen priméaarikentan lansipuolelta.
Mitoitusvirtaama on noin 800 m3/h. Puhtaat vedet talta alueelta johdetaan pohjoisen
reitille. Vedet yhtyvéat Kuusilammesta lahtevaan virtaukseen ja vedet johdetaan luontoon
Harkapuron reitin kautta.

Hauta-Ahon pato kerda vedet sekundéaarikentan eteldpuolelta patoaltaaseen, jonka suu-
ruus on noin 15 000 m3. Patoaltaalta kevaan sulamisvedet johdetaan samalle pohjoisen
reitille Kuohunahon pumppausten kanssa. Suunniteltu pumppausteho on kevaalla 1500
m3/h.

Puhdasvesioja koko kaivosalueen lansipuolella kipsisakka-altailta eteléaan Kortelammen
padon ohi kerda lannesta tulevat puhtaat sulamis- ja sadevedet. Vedet yhtyvat samaan
linjaan Kortelammen padolta tulevien kasiteltyjen vesien kanssa ja ne ohjataan Yla-
Lumijarven ohi tehtya linjaa pitkin Lumijokeen.

Uusi Latosuon patoalue eristetaén vastaavasti ohitusojin.

Puhtaiden vesien laatua seurataan paivittain kaivoksen omassa tarkkailussa. Tarvittaes-
sa laatu varmistetaan kayttamalla jalkineutralointia.

6 VESITASE ALUEITTAIN JA VEDEN VARASTOINTI V. 2013

Kaivosalueen vesitase on muodostettu neljan erillisen tasealueen avulla. Ne ovat bioliu-
otusprosessin, kipsisakka-altaiden, Kortelammen seké& avolouhoksen taseet. Niiden
keskindiset suhteet on esitetty kokonaistasekuvassa (kuva 6.1.).

Bioliuotusprosessilla sekd sen yhteydessa olevalla metallien talteenotolla on yhteinen
vesitase, jonka sisalla vesia padsaantoisesti kierratetddn. Taseeseen tulee vetta sadan-
nasta seka Kolmisopesta raakaveden ottona. Lisaksi pieni maara raakavetta korvataan
avolouhoksesta pumpattavalla porakaivovedella. Taseesta ulosjohdettavat vedet ovat
LONESsta tulevia ylite- ja alitevesia tai RASAsta tulevia alitteita. Ne johdetaan edelleen
kipsialtaalle tai luontoon johdettavaksi. Kiintididen loppuessa kasitellyt vedet varastoi-
daan.

Avolouhoksen taseeseen vetté tulee sadantana ja kalliopohjavetena ja vedet johdetaan
kasiteltyna kipsiallastaseen kautta pohjoiseen tai kiintididen loppuessa varastoon.
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Kipsiallastase sisaltdd molemmat kipsialtaat sekd avolouhoksen vesienkasittelyn (Tam-
malampi seké louhoksen etelainen jalkikasittely). Taseeseen tulee vettad sekd sadannas-
ta, prosessista seka avolouhokselta.

Kortelammen tase on muista alueista eristyksissa oleva tase, jonne tuleva vesi on perai-
sin sadannasta/valunnasta. Altaalta vedet lahtevat kasiteltyné luontoon tai ne pidetaan
altaassa.

SEM 2 on erillinen suojapumppausvesien kasittely, joka kattaa sekundaarikasan pohjoi-
selta valuma-alueelta tulevien vesien kasittelyn. Kasitellyt vedet lasketaan kiinti6én mu-
kaan ja ne johdetaan ensisijaisesti suoraan luontoon.

Puhtaat ja puh-
SEM 2 =——>| distetut vedet
pohjoiseen
Porakaivovesi ja
raakavesi .
Kallio-
WV pohjavesi
Bioliuotus (BVH),
priméari- ja se- Kipsisakka-altaat, v
kundaarialueet ———3| avolouhoksen £ Avolouhos
sek&a metallien tal- kasittely
teenotto (MTO)
Kortelampi \
Varastoidut
‘l' vedet
Puhtaat ja puh-
distetut vedet
etelaan

Kuva 6.1. Kaivosalueen kokonaisvesitase ja sen osat

6.1 Bioliuotuksen ja metallien talteenoton vesitase

Bioliuotuksen ja metallien talteenoton vesitase on keskeinen osa vesienhallinnan kan-
nalta vahintdan kolmesta syysta:

4. primaari- ja sekundaarialueiden pinta-alat ovat suuria, mika liséaa alueen herkkyytta
sadannalle

5. kasoilla tapahtuva haihdunta vahentaa prosessiin kertyvan veden maaraa, kun pro-
sessi toimii suunnitellusti

6. malmiin sitoutuu noin 10 % vetta kasattavan malmin painosta

Taulukossa 6.1. on esitetty laskennassa kaytettavét prosessivakiot, joilla tase on muo-
dostettu. Se sisaltdd LONE-virtaaman ulos prosessista, malmiin sitoutuvan veden maa-
ran kuukausittain seka arvioidun lisdhaihdunnan, mika tapahtuu priméarikasoilla. Las-
kennassa kaytetyt pinta-alat ja sadannat (min, med sek& max) sek& niiden perusteet on
esitelty kappaleessa 3 Suunnitteluperusteet. Vesimaaran perustasoksi on otettu liuos-
kierron varoaltaissa 28.6.2013 ollut vesimééara 835 000 m°. Tulokset on esitetty kuvassa
6.1. muutoksena varoallastilavuudessa kuukausittain seka minimi-, mediaani- ja maksi-
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misadannalla, joissa kasojen lisdhaihdunta on osassa huomioitu (Lisdhaihdunta) ja
osassa ei (Ei lisdhaihdunta).

Tulokset osoittavat allastilavuuden riittdvan mediaanisadannalla tai jonkin verran sita
korkeammalla sadannalla. Mediaani- tai minimisadannan ja hyvan haihdunnan yhdis-
telma johtaa liuoskierron vesitilavuuden pienenemiseen, jolloin on mahdollista jossakin
maarin palauttaa liuoskiertoon vesia kipsialtaalta. Maksimisadannan ja huonon haihdun-
nan yhdistelma lisda syksyn aikana prosessin vesimaaraa niin, etta liuoskierrosta ulos-
otettavan veden maaraa on lisattava esim. lisdamalla kapasiteettia nykyisessa puhdis-
tuksessa tai johdettava varastointiin raffinaattia RASAn ja LONEnN ohi.

Taulukko 6.1. BVH-MTO-taselaskennassa kaytetyt oletukset

Malmiin sitoutuva 10 %
Malmin tuotanto 50 000 | t/vrk
Rasa + lone - sy6tto 450 | m*h
Kiertovesi ja porakaivovedet 150 | m%h
Muu prosessivesi 150 | m*h
Lisahaihdunta 3 | mm/vrk uusilta kasoilta
Prim&arin pinta-ala 2 430 000 | m?
Uusien lohkojen osuus primaarilla 30 % | 31.12.2013
1500000
1000000 . .
=¢=\/aroallastilavuus, maksimi
== Prosessin max vesimaara
500000 L .
(ymparistolupamaksimi)
=fe=lisdhaihdunta, min
0
=>é= | jsdhaihdunta, med
PR
_50000'6 ==ie=Ei lisahaihdunta, max
=@=Ei lisdhaihdunta, med
-1000000
A
-1500000

Kuva 6.1. BVH-MTO-vesitase vuoden 2013 aikana riippuen kasojen toiminnasta seka
sadannasta

6.2 Avolouhoksen vesitase

Avolouhoksen vesitase kasittdd Kuusilammen avolouhoksen alueen. Avolouhokseen tu-
lee vesia paitsi sadannan muodossa myds kalliopohjavesia lahes tasaisella virtaamalla
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koko vuoden ajan. Laskentatulokset eri sadanta-arvoilla on esitetty kuvassa 6.2. Kallio-
pohjavesien virtaamaksi on oletettu 200 m*/h koko vuoden ajan kaikilla sadanta-arvoilla.
Kasittelyvirtaama ja -kokonaisméaara eri sadanta-arvoilla on arvioitu niin, etté joulukuun
lopussa avolouhoksen vesiméaéra olisi 1 000 000 m®, joka jaisi kasiteltavéksi vuodelle
2014.

Laskelma osoittaa, etta avolouhoksesta on johdettava vesia joko kasittelyyn tai kasitte-
lyn kautta varastointiin viela tAman vuoden aikana noin 1,3...2,2 Mm? sadannasta riip-

puen.
2500000
2000000 /(
==\ esimaara kk:den lopussa

1500000

Hyl

§ A —I—Kasnttely tai varastointi (m3),

o

£

1000000 Ka5|ttely tai varastointi (m3),
== K3sittely tai varastointi
500000 (m3),max

Kuva 6.2. Avolouhosvesien kasittely- tai varastointitarve v. 2013 sadannan vaihtuessa

6.3 Kipsialtaiden vesitase

Kipsialtaiden vesitase on kokonaisuus, joka sisdltéda seka kipsialtaat, RASAn ja LONEnN
sekd RO-laitoksen ettéd avolouhoksen vesien kasittelyn. Taseeseen tulevat virtaukset
ovat avolouhokselta tuleva vesi ja liuoskierrosta RASAnN ja LONEnN kautta tuleva vesi jo-
ko ylitteena tai alitteena kipsisakka-altaille seka altaisiin ja valuma-alueille satava vesi.
Kipsisakka-altaan taseesta poistetaan vetta kiintion mukaisesti pohjoisen vesistdon joko
Kuusilammen tai Harkdlammen kautta. Lisaksi on mahdollista sadannasta ja haihdun-
nasta riippuen johtaa vesia kipsialtaalta takaisin liuoskiertoon. Kipsialtaan taseen laske-
misessa kaytetyt vakiot on esitetty taulukossa 6.2..

Kasiteltdva pohjoiseen johdettava tai varastoitava vesimaara muuttuu sadannan mu-
kaan. Kuvissa 6.3. — 6.5. on esitetty kipsiallastaseen muutokset minimi-, mediaani- ja
maksimisadannalla.
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Taulukko 6.2. Kipsialtaan taselaskennassa kaytetyt arvot

Rasa + lone — virtaama

450 m°h

Lonen kierratys

100 m¥h

RO-tuotto

140 m®h

4500000

4000000

3500000

3000000

@ 2500000 -

2000000

Vesimaara, m3

1500000

1000000

500000

=¢==Tase altailla/varastoitava

vesi
=>=Lone-rasa-kipsialtaalle
=== RO-Tuotto

== Palautus prosessiin

== Avolouhokselta poistettu
vesi

Kuva 6.3. Kipsiallastase minimisadannalla 500 mm
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4500000

4000000
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3500000

3

3000000
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2500000

2000000

Vesim

1500000

1000000

500000

=9—Tase, puhdistettava tai
varastoitava vesi

== one-rasa-kipsialtaalle

==ie=RO-Tuotto

== Palautus prosessiin

== Avolouhokselta poistettu,
m3

Kuva 6.4. Kipsiallastase mediaanisadannalla 700 mm
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4000000 Lone-rasa-kipsialtaalle
3000000 === RO-Tuotto

=== Avolouhos

2000000 % == Palautus prosessiin
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Kuva 6.5. Kipsiallastase maksimisadannalla 900 mm
6.4 Kortelammen vesitase

Kortelammen tase koostuu patoaltaassa olevista kipsialtaan vuotovesista seka alueelle
sadannan ja valunnan mukana tulevista lisdvesista. Altaan paakayttdtarkoitus on olla va-
roallas mahdollisille uusille kipsiallasvuodoille. Altaan tilavuusmuutokset syksyn aikana
on laskettu sadannan vaihtelun mukaan. Kasiteltdvan vesimaaran vaihtelut on esitetty
sadannan mukaan kuvassa 6.6.

3000000

2500000

2000000 A —fli—\/esimaara kk:den lopussa
1500000 / =@=K3siteltdvd/varastoitava

/ vesimaara, min
1000000 =¢==K3siteltdvi/varastoitava

vesimaara, med

== K3siteltdvad/varastoitava
vesimaara, max

500000

Kasiteltdvd/varastoitava vesimiird, m3

Kuva 6.6. Kortelammen kasiteltavat vedet, m®



TALVIVAARA

VESIENHALLINTASUUNNITELMA 29/ 36

6.5 Luontoon johdettavat vedet ja varastointitarve

Uuden ymparistbluvan mukaisesti Talvivaara saa laskea seka pohjoisen Oulujoen etté
etelan Vuoksen vesistoon kasiteltyja jatevesia saataen virtaaman vastaamaan 10 % (15
%) Kalliojoen virtaamasta (kuva 7.1). Kiintiot lasketaan virtaaman ja pitoisuuksien mu-
kaan niin, ettd juoksutukset tulee lopettaa, kun paastokiintiot ovat tulleet tayteen. Tasei-
den mukaan kéasiteltavid vesia muodostuu seka kipsisakka-altaalla, avolouhoksella seka
Kortelammella. Lisaksi SEM2-yksikdssa kasitellaan erikseen sekundaarin suojapump-
pausvedet ja Karsdlammella valuma-aluetta vastaavat vedet johdetaan luontoon poh-
joista reittia pitkin.

Kuvan 7.1.virtausmaarien mukaisesti loppukesan ja syksyn aikana pohjoiseen juoksutet-
tavien vesien maara olisi yhteensa viel& noin 1,2 Mm?® seka etelaan viela saman verran
noin 1,2 Mm?®. Nama virtaamarajoitukset maarittavat varastoitavan veden maaran medi-
aanitilanteessa. Sademaaran kasvaessa kasvaa myo¢s Kalliojoen virtaama ja vesien
maaraa pystytaan vahentdmaan samassa suhteessa, kunnes kiintio esim. sulfaatin osal-
ta tulee vastaan. Kasitellyn veden varastointitarpeet on kerétty taulukkoon 7.1..

Taulukko 7.1. Varastoitavien vesien maéra kaivosalueella vuoden 2013 lopussa eri
vuosisadannalla laskettuna

Alue Kasiteltavat vedet Luontoon johdettu | Varasto
31.12.2013 men- | 31.12.2013
nessa

min 500 med 700 | max 900
mm mm mm

Kortelampi | 1,3Mm® | 1,64 Mm® [25Mm° |[1,2—-15Mm’ 1,1-2,0 Mm®

Kipsiallas | 3,84 Mm® | 4,38 Mm® | 5,85 Mm*® | 0,7 — 1,0 Mm® 3,14 — 4,85 Mm®

SEM2 0,5 Mm® 0,5 Mm®

Puhdistetuille vesille rakennettavat varastot vuodelle 2013 ovat Kuusilammen korotus ja
Latosuon padon korotus. Niiden suunnitelmat hyvaksytetaan tai on hyvaksytetty ELYn
patoviranomaisella. Niiden sijainti ja tilavuustiedot seké korkotiedot 16ytyvat liitteen 1
kartasta. Naihin patoihin ohjataan puhdistetut vedet, joita ei voida kiintion mukaan luon-
toon johtaa.

Kuusilammen seké Latosuon padon korotusosien yhteinen tilavuus on noin 2,5 Mm?, Li-
saksi louhokseen voidaan ottaa noin 500 000 m® vetta lisavarastointiin niin, etta silla ei
ole viela vaikutusta tuotantoon. Myds Kortelammen padolle voidaan johtaa neutraloituja
vesia erityisesti kipsisakka-altaan tyhjentamisen jalkeen ja nostaa padon pinta lahelle
HW-rajaa. Talléin minimi- ja mediaanisadantatilanteessa Kortelammen pinta pysyy ny-
kyiselladn. Sadannan ollessa loppuvuonna suuri 900 mm/a-tasoa, voidaan varastointia
tarvittaessa lisata avolouhoksen puolella. Loppuvuonna 2013 luontoon johdettavat vedet
koostuvat paaosin Kortelammen, avolouhoksen seké sekund&arin suojapumppausten
kasitellyista vesistad. Lone-ylite kdytetaan pitkalti vesien kierrattamiseen joko sellaise-
naan tai puhdistettuna. Luontoon johdettavaa vesimaaraa rajoittavat seka paastokiintiot
(Taulukko 3.6.) ja virtaama.
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Kuva 7.1. Kalliojoen virtaama, m%s (7 vrk liukuva keskiarvo) ja arvio poistettavien ja-
tevesien maarasta yhteensa (m?) ko. virtaamalla kayttamalla virtaamarajoitusta

7 VESITASE JA KASITELTAVIEN VESIEN SEKA PAASTOJEN MAARA V. 2014 ->

Vesitase-ennusteen tai —mallin rakentaminen vuodesta 2014 eteenpéain on tehty minimi-,
mediaani- ja maksimisadannalle jokaiselle tasealueelle erikseen. Ulosjohdettavien vesi-
en laatuun ja maaraéan vaikuttaa vieléd seuraavien kahden vuoden aikana alueella varas-
toitavat vedet, likaantuneiden maa-alueiden puhdistusaikataulu seka kaivoksen kuivana
pitovesien maara. Tassa mallissa on ensin esitetty vesien maara vuodesta 2014 eteen-
pain. Vesimaarien ja kullekin alueelle luontaisen paastdtason ja luontoon johdettavien
virtaamien avulla on laskettu paasttjen méaréaa vuodesta 2014 eteenpain.

7.1 Vesimalli v. 2014 ja v. 2015 eteenpain

Vuodesta 2014 eteenpdin vesimallissa on otettu huomioon kasojen toiminta ja sita kaut-
ta muutokset haihdunnassa vaikuttavat veden palauttamiseen liuoskiertoon. Muut vakiot
pysyvat laskennassa samana, mutta uusien kasojen maara on vuoden 2014 lopulla 90
% ja vuoden 2015 alusta 100 %.

Liuoskierron vesitase maarittelee, kuinka paljon kipsialtaan vesitaseesta voidaan ohjata
vesia kiertoon. Muiden tekijoiden pysyessa vakiona koko vesitaseen liuosmaaraan vai-
kuttaa seka sadanta ettd haihdunta. Kuvassa 7.1. on esitetty liuoskiertoon johdettava
vesimaara vv. 2014 mediaanisadannalla, kun vield haihdunta on pienempaa osaksi
vanhoilla kasoilla. Samassa kuvassa on esitetty v. 2015 jalkeen tilanne liuoskiertoon
johdettavasta vesimaarasta, kun sadannan maara vaihtelee ja kaikki kasat ovat uusia
seka haihdunta suurempaa. Taulukossa 7.1. on esitetty liuoskiertoon johdettava koko-
naisvesimaara kipsisakka-altaalta sadannan muuttuessa.

Kuvassa 7.2. on esitetty kipsisakka-altaan tase vuodelle 2014, kun varastoidut vedet
esitetdan taseen mukana. Kevaan ja alkukesan 2014 aikana sulamisvesien liséksi tulee
kéasitella ja johtaa joko luontoon tai varastoon avolouhokseen vuodelta 2013 jaaneet ve-
det. Lisaksi Kortelammen allas tulee tyhjentda uuden luvan mukaisesti 31.12.2014 men-
nessa.
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Taulukko 7.1. Liuoskiertoon johdettava kokonaisvesimaara sadannan muuttuessa v.

2015 ->
Sadanta, mm Liuoskiertoon johdettava vesimaara, m?®
500 3 000 000
700 1450 000
900 -
600000
400000
< =& Palautus prosessiin
k%) kipsialtaaltav. 2015-> med
$ 200000
%))
g_ =—Palautus prosessiin
o 0 kipsialtaalta v. 2014 med
>
3
< -200000 Palautus prosessiin
Q kipsialtaalta v. 2015-> max
= 400000 —
Oéf == Palautus prosessiin
600000 k|pS|aItaaIta v. 2015 ->,
min
-800000
V. 2014, 2015 ->

Kuva 7.1. Prosessiin palautettavat vedet eri sadannalla ja haihdunnalla v. 2014 ja v.
2015 >
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Kuva 7.2.  Vesitaseen kasvu tai kasiteltavien vesien maara riippuen varastoinnista v.
2014 ja sadannasta v. 2015

7.2 Paastotv. 2014 jav. 2015 ->

Vuodelta 2013 vuodelle 2014 jaa varastoon seka puhdistettuja, osittain puhdistamatto-
mia ja kokonaan puhdistamattomia vesia. Liséksi sadannasta riippuen kasiteltavien ve-
sien maara kasvaa, mikéa on havaittu aiemmissa kappaleissa esitetyista kuvaajista. Ve-
sien maaran kasvu lisdé kokonaispaastoja ja tarvetta lisatéd puhdistetun veden juoksu-
tuksia kaivosalueelta. Vuoden 2014 kokonaispéaastdétilanne kiintion suhteen on arvioitu
kuvaan 7.3. Kiintidlaskennassa on kaytetty vain sulfaattipitoisuutta ja — paastéa. Metalli-
en seka natriumpitoisuuksien on oletettu olevan sellaisella tasolla, ettd niiden kokonais-
paastot tai pitoisuudet eivat rajoita kasiteltavien vesien laatua. Lahtétasona laskennassa
on kaytetty sulfaattipitoisuutena taulukossa 7.2. esitettyja pitoisuuksia:

Taulukko 7.2. Kaivoksen jatevesien sulfaattipitoisuudet v. 2014 ja v. 2015 ->

v. 2014 v. 2015 ->
Kortelampi ja tehdasalueen vedet 3000 mg/l” 1000 mg/l
(etelaan)
SEM2 pohjoiseen 1200 mg/I 1200 mg/l
Latosuo ja Kuusilampi 3250 mg/I 3250 mg/I
(varastoidut vedet pohjoiseen)
Avolouhoksen vedet 3250 mg/I” 1500 mg/l
Loppuneutralointi (LONE) 5500 mg/I 5500 mg/I

) Vesien joukossa v. 2014 kasitteleméttdmia kipsaltaan vesia, joissa korkeammat suolapitoisuudet

Kuvassa 7.3. on laskettu paéstd vuodessa Kortelammelta etelaén taulukon arvojen mu-
kaan. Talla kasittelylla ja ulosjohdettavalla virtaamalla Kortelampi olisi kesan ja syksyn
2014 jalkeen tyhja. Paastot vuodesta 2015 eteenpdain nakyvat samassa kuvassa. Paas-
tbja nostaa v. 2015 viela sulamis- ja sadevesien ollessa kosketuksissa likaantuneiden
maa-alueiden kanssa. Lisdksi pdastdlukemaan siséltyvat tehdasalueen lievasti konta-
minoituneet vedet seka suojapumppausvedet kipsialtailta seka primé&arikasalta.
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Kuva 7.3. Paastot etelaén v. 2014 ja v. 2015 eteenpain sadannan muuttuessa

Kuvassa 7.4. on laskettu mahdollinen paastd vuoden 2014 aikana Kuusilammelta, Kar-
salammelta tai SEM2-kasittelysta pohjoiseen, mikali virtaama- tai kiintidrajoituksiin tulee
helpotuksia. Vuoden 2014 kiintion mukaan pohjoiseen voidaan johtaa 6 000 t sulfaattia,
joka mahdollistaa esim. Latosuon padon tyhjentamisen, SEM2-erilliskasittelyn laimeille

vesille, mutta kiinti6 ei kata avolouhosvesien kasittelya pelkastdaan neutralointiprosessia
hyddyntamalla.

Riippuen sadannasta paastomaara ja kasiteltavien vesien maara vaihtelee, koska pro-
sessiin takaisin johdettavien vesien maara vaihtuu. Kuvaan 7.5. on laskettu vuoden
2015 tilanne ilman ylim&araisia vesivarastoja, mika vastaa normaalia odotettavissa ole-
vaa vaihtelua paastotihin tai muodostuviin jatevesiin, kun prosessi on normaalisti toimin-
nassa. Kuvassa nakyvat kaikki paasttkohteet eriteltynd. Ne ovat Kortelampi, avolouhos,
LONE ja SEM2.
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Kuva 7.4. Paastot v. 2014 seka varastoidut vedet ettd vuoden aikana muodostuvat
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Kuva 7.5. Paastot v. 2015 -> sadannan vaihdellessa
8 PAASTOJEN VAHENTAMINEN JA YMPARISTOVAIKUTUSTEN PIENENTAMINEN

Talvivaaran vesitase ja vedenkasittely on kuvattu tdssa suunnitelmassa kasittaen teh-
dasalueen, avolouhoksen, jalkikasittelyalueet sekd muut laitosalueeseen kuuluviksi kat-
sotut alueet. Kaivosalue ja siihen liittyvat bioliuotusalueet ovat pinta-alaltaan suuria ja
sadannan merkitys koko vesitaseen hallinnassa kasvaa rakennetun pinta-alan mukaan.
Sulfidipitoinen malmi reagoi erittdin helposti ilman ja veden vaikutuksesta, jolloin muo-
dostuu happamia vesia ja joihin liukenee myds metalleja. Naiden tosiasioiden ja tapah-
tuneiden kipsiallasvuotojen seurauksena alueelle on kertynyt muillekin alueille kuin bio-
liuotusalueelle runsaasti vesia, joiden metallipitoisuudet ovat korkeita ja ne ovat happa-
mia. Likaantuneita vesia muodostuu edelleen lisaa, kun valumavedet ja sadanta joutuvat
kosketuksiin alueella olevien vanhojen vesien kanssa. Talvivaaran kaivos on sijainnil-
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taan sellaisten vesistdjen darelld, joissa luontaiset virtaamat ovat pienia ja sulfaattipitoi-
set jatevedet muodostavat suurimmillaan ison osan luontaisesta virtaamasta. Tasta
syysta paastoja on pyritty vahentamaan lisddmalla tehtaan siséista vesien kierratysta ja
parantamalla puhdistustekniikkaa.

Tassa suunnitelmassa on esitetty paastot ja muodostuvat jatevedet alueittain niin, etta
niiden hallinta ja aaritilanteisiin varautuminen on mahdollista. Perustekniikkana jatevesi-
en kasittelyssa on kaytetty kalkkineutralointia, johon laitoksella on olemassa olevat lait-
teet sekd jarjestelmat. Laitteistojen kayttda ja tarkkailua parantamalla puhtaan veden
laatua on parannettu. Metallipitoisuudet ovat ulosjohdettavissa vesissa pienentyneet ta-
solle nikkeli 0,1 mg/l ja mangaani 1...2 mg/l. Myds sulfaatin pitoisuus on pienentynyt
laimentumisen ja kasittelyyn johdettavien vesien erottelusta johtuen tasolle 3...4 g/l. Li-
saksi vesia kierratetddn neutraloituna sellaisenaan seka uudella RO-laitoksella. Ympa-
ristovaikutusten edelleen pienentdmiseksi sekd annettuihin ymparistéluvan mukaisiin
paastotasoihin paasemiseksi tulee nyt tehdyn suunnitelman jatkona paneutua muihin ja-
tevedenkasittelytekniikoihin, joista esimerkkeja ovat mm.

- ettringiittisaostus, jossa alumiinilla voidaan korkeassa pH:ssa kalkin kanssa saman-
aikaisesti saostaa liuoksessa oleva sulfaatti tasolle alle 300 mg/I. Liséksi tdssa voi-
daan mahdollisesti hyddyntaa kaivoksen omaa alumiinihydroksidia saostuskemikaa-
lina. Alustavat koetulokset osoittavat menetelman toiminnan, mutta LONE-ylitteen
natriumpitoisuus estaa hyvan sulfaatinpoistotason.

- nanosuodatus, jossa matalassa pH:ssa voidaan véakevdida kaivoksen kuivana pito-
vesia ja johtaa arvometallit takaisin prosessivesikiertoon. Kevaan aikana tehtyjen
kokeiden mukaan sulfaatinpoistoaste on erittéain korkea samanaikaisesti tapahtuvan
metallien vékevditymisen kanssa. Téllaisessa jarjestelmassa tuotevesi voidaan joh-
taa luontoon kalkkikivella tapahtuvan neutraloinnin jalkeen pH:n saattamiseksi tasol-
le pH 6-8. Tuotevetta voidaan kayttdd myos raakaveden korvikkeena RO-laitoksen
tuoteveden tapaan.

- biologiset menetelmét, joissa hapettomissa olosuhteissa sulfaatit pelkistyvat ja muo-
dostavat sulfideja. Menetelmista on erilaisia versioita, mutta soveltuvat pienille epéa-
puhtauspitoisuuksille ja saattavat kaivoksen joissakin kohteissa taydentaa kokonai-
suutta seké parantaa ulosjohdettavan veden laatua seka pienentéaa kokonaispaasto-
ja.

- uudet tehokkaammat adsorbenttimateriaalit, joiden avulla voidaan pienentaa erityi-
sesti metallipitoisuuksia ulosjohdettavissa vesissa.

Myds tehtaan sisédisesti tehdyt muutokset parantavat lahtevien jatevesien laatua. Naista
muutoksista on hyva esimerkki tavoite natriumhydroksidin kayton vahentadmisesta ja sen
pitoisuuden pienentdmisesta liuoskierrossa, jolloin sulfaatin saostuminen on tehok-
kaampaa ja tavoitetaso 1000...1500 mg/l sulfaattia on saavutettavissa. Paasttjen va-
hentamisen lisaksi my6s purkuvesistén muutosta tai lisdysta harkitaan erillisen suunni-
telman mukaan (liite 2). Vesien kertyminen varastoon vuoden 2013 aikana johtaa tar-
peeseen kasitella ulos taseesta seuraavana vuonna (2014) nyt varastossa olevat vedet
sekd samanaikaisesti uudet alueelle tulevat vedet. Nyt ymparistdluvassa annetut kiintitt
eivat tule riittdmaéan v. 2014 ja uudet prosessit vedenkasittelyn tehostamiseksi valmistu-
vat aikaisintaan kesaksi tai syksyksi 2014.

Vesitaseen kannalta avainasemassa on naiden laatu- ja maaratietojen avulla

- hallita vesienkasittelyyn liittyvia riskeja

- ymmartaa vesienhallintaan liittyva vaihtelu ensisijaisesti vuosien valilla toteutuvan
sadannan sekéa haihdunnan perusteella ja toissijaisesti vuodenaikojen aiheuttama
vaihtelu prosessiin ja altaisiin tulevissa vesimaarissa seka

- rakentaa tuotannon ymparille vesienhallintajarjestelma, jonka avulla vesienhallinnan
suunnitelman alussa mainitut tavoitteet toteutuvat.
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Liitteet

Liite 1
Liite 2

Yleiskartta
Tyodsuunnitelma, purkupaikkaselvitys



